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Ama­: Nºroendokrin t¿mºrler gerek patologlarēn gerekse gastroenteroglarēn farkēndalēklarēnēn 

artmasē sonucu son yēllarda daha sēk tanē konulan t¿mºrlerdir. Bu nedenle merkezimizde takip 

ettiĵimiz NET leri temel alarak deneyimlerimizi paylaĸmayē ama­ladēk. 

Yºntem: ¦­¿nc¿ basamak merkezimizde 2018-2021 yēllarē arasēnda patoloji kliniĵi  tarafēndan 

NET tanēsē konulan hastalarēn kayētlarē inceledi. Kayētlarē yetersiz olan hastalar kontrole 

­aĵrēlarak tedavi s¿reci ve son durumlarē tespit edildi. Toplam 48 hasta saptandē. 

Bulgular:  Hastalarēn 27(%56.2) si erkek 21(%43.8)i kadēndē. Ortanca yaĸ(19-88) 53.5 idi. 

Hastalarēn 14(%29.1) ¿ nºroendokrin karsinom(NEC), 34(%70.9) tanesi NET tanēsē almēĸtē. 

NEC larēn yedisi(%14.5) karaciĵerde, dºrd¿(%8.3) mide de, biri(%2) ince barsak ta, biri(%2) 

akciĵerde ve biri(%2)  de kolonda saptanmēĸtē. NET lerin ise 14(%29.1)  ¿ apendiks te, 

sekizi(%16.6) mide de, beĸi(%10.4) pankreas ta, ¿­¿(%6.2) karaciĵer de, ikisi(%4.1) kolonda, 

biri(%2) duodenum da ve biri(%2)  de ciltte idi.  NET lerin 23(%67.6) si grade1(G1), 10(%29.4) 

u grade2 (G2)  ve biri(%3) grade 3(G3) olarak saptandē. Karaciĵer ve akciĵer dēĸēnda saptanan 

NEC lerin t¿m¿ cerrahi tedavi sonrasē onkolojik tedavi aldē. Altē hasta(%12.5) karaciĵer ve 

akciĵer metastazē nedeniyle tanē aldēklarēndan primer orjini saptanamadē. NEC saptanan 

hastalarēn ikisi(%4.1) kaybedildi. Diĵer 12 sinin tedavisi devam etmektedir. Grade 1 ve 2 NET 

ler sadece cerrahi ve endoskopik tedavi ile tedavi edildiler. Ancak kolonda saptanan 6 cm 

­apēnda grade 2 NET uzak metastaz yapmēĸtē. 

Sonu­: World Health Organization (WHO)2019 yēlēnda ki son sēnēflamasēna gºre NET ve NEC 

ayrēmē yapēlmasē ºnemlidir. NEC lar ­ok agresif olup s¿rvileri ortalama 36 aydēr. Grade 1 ve 2 

NET ler de t¿mºr¿n tam olarak ­ēkarēlmasē k¿r saĵlayabilmektedir. G3 NET lerde tedavi daha 

zordur. 

Anahtar kelimeler: nºroendokrin t¿mºr, evreleme, prognoz, tedavi 
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Our tertiary center experience with neuroendocrine (NET) tumors 

Halil ATASOY 

Recep Tayyip Erdoĵan University Department of Gastroenterology. Rize 

Abstract 

Aim : Neuroendocrine tumors are tumors that have been diagnosed more frequently in recent 

years due to the increased awareness of both pathologists and gastroenterologists. Therefore, 

we aimed to share our experiences based on the NETs we follow in our center. 

Method: The records of patients diagnosed with NET by the pathology clinic in our tertiary 

center between 2018-2021 were examined. Patients with insufficient records were called for a 

check-up and their treatment process and current status were determined. A total of 48 patients 

were identified. 

Results: 27 (56.2%) of the patients were male and 21 (43.8%) were female. The median age 

(19-88) was 53.5. Fourteen (29.1%) of the patients were diagnosed with neuroendocrine 

carcinoma (NEC), and 34 (70.9%) were diagnosed with NET. Seven (14.5%) of the NECs were 

detected in the liver, four (8.3%) in the stomach, one (2%) in the small intestine, one (2%) in 

the lung, and one (2%) in the colon. 14 (29.1%) of the NETs were in the appendix, eight (16.6%) 

in the stomach, five (10.4%) in the pancreas, three (6.2%) in the liver, two (4.1%) in the colon, 

one (2%) in the duodenum, and one (2%) in the skin. NETs were detected as grade 1 (G1) in 

23 (67.6%), grade 2 (G2) in 1 (3%) and grade 3 (G3). All NECs detected outside the liver and 

lungs received oncological treatment after surgical treatment. Primary origin could not be 

determined in six patients (12.5%) because they were diagnosed with liver and lung metastases. 

Two (4.1%) of the patients detected with NEC died. Treatment of the other 12 is ongoing. Grade 

1 and 2 NETs were treated only with surgery and endoscopic treatment. However, a grade 2 

NET with a diameter of 6 cm detected in the colon had distant metastases. Conclusion: 

According to the latest classification of the World Health Organization (WHO) in 2019, it is 

important to distinguish between NETs and NECs. NECs are very aggressive and have an 

average survival of 36 months. Complete removal of the tumor can provide a cure in grade 1 

and 2 NETs. Treatment is more difficult in G3 NETs. 

Key words: neuroendocrine tumor, staging, prognosis, treatment 

GĶRĶķ 

Nºroendokrin t¿mºrler v¿cudun her organēndan kaynaklanabilen nºroendokrin h¿cre 

sisteminin bir par­asē olan  enterokromaffin h¿crelerden orjin alan t¿mºrlerdir. Hormon 

salgēladēklarēnda fonksiyonel, salgēlamadēklarēn da nonfonksiyonel olarak tanēmlanērlar. En sēk 

olarak  gastrointestinal trakt ve pankreasta bulunurlar. Bu nºroendokrin h¿creler  nºrona ºzg¿ 

enolaz, sinaptofizin ve kromogranin gibi d¿zenleyici hormonlar ve  aminler i­erirler. 

Ķmm¿nhistokimyasal boyalarla tanē i­in kullanēlērlar.Y¿zde 9-14 vakada t¿mºr¿n primer orjini 

tespit edilemeyebilir. CDX-2, pancreatic ve duodenal homeobox factor-1 (PDX-1), TTF, PAX-

1, and ISL-1 gibi transkripsiyon faktºrleri NETlerin orjinini belirlemede kullanēlabilir. 2010 ve 

2019 yēllarēnda World Health Organization (WHO)tarafēndan sēnēflamasē yapēlmēĸtēr. Takip ve 
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tedavi bu sēnēflama esas alēnarak yapēlmaktadēr. Burada t¿mºr¿n iyi veya kºt¿ diferansiye 

olmasē ,mitoz sayēsē ve Ki-67 proliferasyon indeksi temel alēnmaktadēr. 

UYGULAMALAR:  ¦­¿nc¿ basamak merkezimizde 2018-2021 yēllarē arasēnda patoloji 

kliniĵi  tarafēndan NET tanēsē konulan hastalarēn kayētlarē inceledi. Kayētlarē yetersiz olan 

hastalar kontrole ­aĵrēlarak tedavi s¿reci ve son durumlarē tespit edildi. Toplam 48 hasta 

saptandē. 

Bulgular:  Hastalarēn 27(%56.2) si erkek 21(%43.8)i kadēndē. Ortanca yaĸ(19-88) 53.5 idi. 

Hastalarēn 14(%29.1) ¿ nºroendokrin karsinom(NEC), 34(%70.9) tanesi NET tanēsē almēĸtē. 

NEC larēn yedisi(%14.5) karaciĵerde, dºrd¿(%8.3) mide de, biri(%2) ince barsak ta, biri(%2) 

akciĵerde ve biri(%2)  de kolonda saptanmēĸtē. NET lerin ise 14(%29.1)  ¿ apendiks te, 

sekizi(%16.6) mide de, beĸi(%10.4) pankreas ta, ¿­¿(%6.2) karaciĵer de, ikisi(%4.1) kolonda, 

biri(%2) duodenum da ve biri(%2)  de ciltte idi.  NET lerin 23(%67.6) si grade1(G1), 10(%29.4) 

u grade2 (G2)  ve biri(%3) grade 3(G3) olarak saptandē. Karaciĵer ve akciĵer dēĸēnda saptanan 

NEC lerin t¿m¿ cerrahi tedavi sonrasē onkolojik tedavi aldē. Altē hasta(%12.5) karaciĵer ve 

akciĵer metastazē nedeniyle tanē aldēklarēndan primer orjini saptanamadē. NEC saptanan 

hastalarēn ikisi(%4.1) kaybedildi. Diĵer 12 sinin tedavisi devam etmektedir. Grade 1 ve 2 NET 

ler sadece cerrahi ve endoskopik tedavi ile tedavi edildiler. Ancak kolonda saptanan 6 cm 

­apēnda grade 2 NET uzak metastaz yapmēĸtēBulgular tablo 1 de gºsterilmiĸtir.  

Tablo 1. NET VE NEC ler in genel ºzellikleri 

Lokalizasyon NET NEC Ķyi 

diferansiye 

Kºt¿ 

dferansiye 

Ki -67 

G1 G2 G3 

Mide 8 (%16.6) 4(%8.3) 8 (%16.6) 4(%8.3) 4(%8.3) 4(%8.3)  

Apendiks 14(%29.1)  14(%29.1)  12(%25) 2(%4.1)  

Pankreas 5 (%10.4)  5 (%10.4  4(%8.3) 1(%2)  

Kolon 2 (%4.1) 1 (%2) 2 (%4.1) 1 (%2) 1(%2) 1(%2)  

Karaciĵer 3 (%6.2) 7(%14.6) 3 (%6.2) 7(%14.6) 1(%2) 1(%2)  

Duodenum 1 (%2)  1 (%2)  1(%2)   

Ķnce barsak  1 (%2)  1 (%2)    

Akciĵer  1 (%2)  1 (%2)    

Cilt 1 (%2)      1 (%2) 

NET:Nºroendookrin t¿mºr, NEC: Nºroendokrin karsinom 

SONU¢LAR VE DEĴERLENDĶRME 

NET ler artan farkēndalēĵēmēz nedeniyle g¿nl¿k pratiĵimizin rutin bir par­asē haline gelmiĸtir. 

NET ile NEC ayrēmē yapmak ­ok ºnemlidir. ¢¿nk¿ NEC lar ­ok hēzlē ilerleyen kºt¿ prognozlu 

t¿mºrlerdir. Tedavilerinde ­ok ­eĸitli tedavi modalitelerini kullanmak gereklidir. Her t¿rl¿ 

tedaviye raĵmen s¿rvileri ortalama 36 aydēr.(1,2) NET ve NEC lar arasēndaki temel ayrēm 

t¿mºr¿n iyi veya kºt¿ diferansiye olmasē, mitoz sayēsē ve Ki-67 indeksine gºre yapēlēr. Kºt¿ 

diferansiye olanlar NEC lardēr.(1-3) Ķyi diferansiye olan t¿mºrler de mitoz sayēsē, Ki -67 

indeksine gºre t¿mºr¿n sēnēflamadaki yerini belirlemede daha iyi bir gºstergedir. 

Ķmm¿nhistokimyasal  boyalar tanēya yardēmcē olmakla birlikte sēnēflamada bir ºnemleri yoktur. 

CDX-2, pancreatic ve duodenal homeobox factor-1 (PDX-1), TTF, PAX-1, and ISL-1 gibi 

transkripsiyon faktºrleri NETlerin orjinini belirlemede kullanēlabilir.(4) G1ve G2 NET lerde 
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t¿mºr¿n endoskopik veya cerrahi olarak tam olarak ­ēkartēlmasē k¿r saĵlar. NEC lar da t¿mºr 

lokalize olsa ve cerrahi olarak tam ­ēkartēlsa bile uzak metastaz yapma ihtimali y¿ksektir. 

¥zefagus ve anal kanal NETlerinde bir istisna olarak hastalēk lokalize olsa bile cerrahi tedavi 

ilk se­enek deĵildir. Kemoradyoterapi sonrasē cerrahi uygulanēr.(1-4) 

GENEL DEĴERLENDĶRME VE SONU¢LAR 

World Health Organization(WHO ) 2019 yēlēnda ki son sēnēflamasēna gºre NET ve NEC ayrēmē 

yapēlmasē ºnemlidir. NEC lar ­ok agresif t¿mºrler olup s¿rvileri ortalama 36 aydēr. Grade 1 ve 

2 NET ler de t¿mºr¿n cerrahi veya endoskopik yºntemle  tam olarak ­ēkarēlmasē k¿r 

saĵlayabilmektedir. G3 NET ler de tedaviye cevap G2 ler den daha kºt¿ ve daha zordur. Ancak 

NEC ler den daha iyi olmasēna karĸēn platin bazlē kemoteraplilere cevabē daha zayēftēr. 
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Recep Tayyip Erdoĵan ¦niversitesi Tēp Fak¿ltesi Gastroenteroloji Bilim Dalē 
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Ama­. Karaciĵerde fibrosisi ve yaĵlanmayē gºstermek i­in altēn standart yºntem karaciĵer 

biyopsisidir. Ancak invaziv bir yºntem olmasē ve komplikasyonlarēnēn varlēĵē non-invaziv bir 

yºntem bulma arayēĸlarēna yol a­mēĸtēr. Fibroscan bu ama­la kullanēlmaktadēr. ¢alēĸmamēzda 

karaciĵer biyopsisi yapēlan hastalarda Fibroscan ve Fibrosis-4(Fib-4) skoru ile olan 

korelasyonunu gºstermeyi ama­ladēk. 

Gere­ ve Yºntemler. Karaciĵer yaĵlanmasē ve kronik hepatit B nedeniyle karaciĵer biyopsisi 

yapēlan toplam 33 hasta mevcuttu. Bu hastalara fibroscan yapēldē ve Fib 4 skorlarē hesaplandē. 

Bu iki grubun karaciĵer biyopsi ile korelasyonlarē deĵerlendirildi. 

Bulgular. Hastalarēn ortalama yaĸē 49 (27-71)idi.  Hastalarēn 17 si erkek 16 sē kadēndē. 

Karaciĵer biyopsisi yapēlan hastalarēn 20sinde Knodell sēnēflamasēna gºre F1-2 fibrosis 

saptandē. Yedi hastada F3 fibrosis, altē hastada F4 ve ¿st¿ fibrosis saptandē. Hastalarēn onu 

kronik hepatit B, 23 ¿ karaciĵer yaĵlanmasē idi. Fibrosis derecesi arttēk­a fibroscan ile 

kilopascal cinsinden ºl­¿len LSM(liver stiffness measurement) deĵerleri ve Fib-4 skoru de 

artma gºsterdi. Ayrēca karaciĵer yaĵlanma derecesi CAP (controlled attenuation parameter)ile 

ºl­¿ld¿. Yapēlan istatistiksel analizde Fib- 4 skoru ile CAP arasēnda pozitif korelasyon gºsterdi. 

Ķlerlemiĸ fibrozis grubunda LSM ve CAP arasēndaki korelasyon da anlamlē ­ēkmēĸtēr. 

Korelasyon katsayēsē 0,949ôdur yani pozitif yºnde ­ok g¿­l¿ bir korelasyon vardēr. P deĵeri de 

0,014ôt¿r. 

Tartēĸma. Nonalkolik karaciĵer hastalēĵēnda(NAFLD) yaĵlanma derecesini ve fibrosisi, ayrēca 

kronik hepatitlerde fibrosisi ºl­mede VCTE(vibration-controlled transient elastography) bazlē 

fibroscan noninvazif  bir yºntemdir. Magnetik rezonans(MR) elastografi birka­ yerden 

karaciĵer sertliĵini ºl­t¿ĵ¿ i­in sensivitesi daha y¿ksek bir yºntem olmasēna karĸēn eriĸimin 

zor olmasē ve tecr¿be azlēĵē nedeniyle kullanēmē yaygēn deĵildir. Bizim bulgularēmēzda 

fibroscan Fib-4 skoruna gºre karaciĵer biyopsi si ile daha y¿ksek bir uyum gºstermiĸtir. 

NAFLD hastalarēnda CAP deĵeri ile LSM deĵeri g¿­l¿ bir korelasyon gºstermiĸtir.(korelasyon 

katsayēsē 0.949) Fibroscan ileri fibrosis ve siroz grubunda y¿ksek sensiviteye 

sahiptir.(%94,%97)  . 

Sonu­. Fibroscan kolay, ucuz, taĸēnabilir ve tekrarlanabilir non-invaziv bir yºntem olup 

karaciĵer yaĵlanmasēnē ve ºzellikle ileri fibrosisi gºstermede y¿ksek sensiviteye sahiptir. 

Anahtar Kelimeler: fibroscan, fibrosis, karaciĵer yaĵlanmasē, siroz 
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Abstract 

OUR FĶBROSCAN EXPERĶENCE IN A TERTĶARY CENTER 

                                                                                                 Do­. Dr. Halil ATASOY 

Aim : The gold standard method for demonstrating fibrosis and steatosis in the liver is liver 

biopsy. However, being an invasive method and having complications have led to the search 

for a non-invasive method. Fibroscan is a non-invasive, cheap, portable and reproducible 

ultrasonography-based method and is used for this purpose. In our study, we aimed to 

demonstrate the correlation between Fibroscan and Fibrosis-4 (Fib-4) score in patients who 

underwent liver biopsy.Material and Methods. A total of 33 patients underwent liver biopsy 

due to steatosis and chronic hepatitis B. Fibroscan was performed on these patients and Fib 4 

scores were calculated. The correlations of these two groups with liver biopsy were evaluated. 

Results. The mean age of the patients was 49 (27-71). 17 of the patients were male and 16 were 

female. F1-2 fibrosis was detected in 20 of the patients who underwent liver biopsy according 

to the Knodell classification. Seven patients had F3 fibrosis, and six patients had F4 and above 

fibrosis. Ten of the patients had chronic hepatitis B, and 23 had fatty liver. As the degree of 

fibrosis increased, the LSM (liver stiffness measurement) values measured in kilopascals with 

fibroscan and the Fib-4 score also increased. In addition, the degree of fatty liver was measured 

with CAP (controlled attenuation parameter). In the statistical analysis, there was a positive 

correlation between the Fib-4 score and CAP. The correlation between LSM and CAP in the 

advanced fibrosis group was also significant. The correlation coefficient was 0.949, meaning 

there was a very strong positive correlation. The P value was also 0.014, meaning the current 

correlation was statistically significant.  

Discussion. VCTE (vibration-controlled transient elastography) based fibroscan is a 

noninvasive method for measuring the degree of fatty liver and fibrosis in nonalcoholic liver 

disease (NAFLD), as well as fibrosis in chronic hepatitis. Magnetic resonance (MR) 

elastography is a method with higher sensitivity since it measures liver stiffness from several 

locations, but its use is not widespread due to difficulty of access and lack of experience. It was 

considered to increase its effectiveness by combining fibroscan with other biochemical markers. 

In our findings, fibroscan showed higher compatibility with liver biopsy according to Fib-4 

score. CAP value and LSM value showed a strong correlation in NAFLD patients. (Correlation 

coefficient 0.949) Fibroscan has high sensitivity in advanced fibrosis and cirrhosis groups. 

(94%, 97%) Cut-off value for fibrosis in LSM is accepted as 7.68 kPa (kilopascal) for F1 and 

17.5 kPa for F4. Measurements are made with M probe in normal weight patients and XL probe 

in obese patients. Recent studies have shown that there is no difference between the two groups 

 

Conclusion. Fibroscan is an easy, cheap, portable and reproducible non-invasive method and 

has high sensitivity in showing liver steatosis and especially advanced fibrosis. 

Keywords: fibroscan, fibrosis, steatosis, cirrhosis 
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GĶRĶķ 

Nonalkolik karaciĵer hastalēĵēnda(NAFLD veya MAFLD)yaĵlanma derecesini ve fibrosisi, 

ayrēca kronik hepatitlerde fibrosisi ºl­mede VCTE(vibration-controlled transient elastography) 

bazlē fibroscan non-invaziv bir yºntemdir.(1-3)  

Magnetik rezonans(MR) elastografi birka­ yerden karaciĵer sertliĵini ºl­t¿ĵ¿ i­in sensivitesi 

daha y¿ksek bir yºntem olmasēna karĸēn eriĸimin zor olmasē ve tecr¿be azlēĵē nedeniyle 

kullanēmē yaygēn deĵildir.  

Fibroscan diĵer biyokimyasal belirte­lerde kombine edilerek etkinliĵinin artērēlmasē 

d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. Bizim bulgularēmēzda fibroscan, Fib-4 skoruna gºre karaciĵer biyopsi si ile 

daha y¿ksek bir uyum gºstermiĸtir. 

UYGULAMALAR  

Bulgular. Hastalarēn ortalama yaĸē 49 (27-71)idi.  Hastalarēn 17 si erkek 16 sē kadēndē. 

Karaciĵer biyopsisi yapēlan hastalarēn 20sinde Knodell sēnēflamasēna gºre F1-2 fibrosis 

saptandē. Yedi hastada F3 fibrosis, altē hastada F4 ve ¿st¿ fibrosis saptandē. Hastalarēn onu 

kronik hepatit B, 23 ¿ karaciĵer yaĵlanmasē idi. Fibrosis derecesi arttēk­a fibroscan ile 

kilopascal cinsinden ºl­¿len LSM(liver stiffness measurement) deĵerleri ve Fib-4 skoru de 

artma gºsterdi. Ayrēca karaciĵer yaĵlanma derecesi CAP (controlled attenuation parameter)ile 

ºl­¿ld¿. Yapēlan istatistiksel analizde Fib- 4 skoru ile CAP arasēnda pozitif korelasyon gºsterdi. 

Ķlerlemiĸ fibrozis grubunda LSM ve CAP arasēndaki korelasyon da anlamlē ­ēkmēĸtēr. 

Korelasyon katsayēsē 0,949ôdur yani pozitif yºnde ­ok g¿­l¿ bir korelasyon vardēr. P deĵeri de 

0,014ôt¿r. Bulgular Tablo 1 ve 2 de gºsterilmiĸtir. 

Tablo1. Hastalarēn genel ºzellikleri 

Kc biyopsiile 

fibrosis derecesi 

Fibroscan Fib-4 Skoru 

Belirgin fibrosis 

  F2      no:20  

En d¿ĸ¿k en y¿ksek 

3.3 kp         13.7kp 

En d¿ĸ¿k    en y¿ksek 

2.12             4.38 

Ķlerlemiĸ fibrosis 

  F3 no: 7 

 

En d¿ĸ¿k  en y¿ksek 

4.8                      17 

En d¿ĸ¿k      en y¿ksek 

2.16               3.07 

 Siroz 

 F4 ve  ¿st¿  no: 6 

En d¿ĸ¿k  en y¿ksek 

21                   25.7 

En d¿ĸ¿k     en y¿ksek 

0.6                2.26 
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Tablo 2. Parametrelerin her grup i­inde birbirlerine gºre korelasyonlarē 

Grup  

CAP 

Korelasyon 

katsayēsē (p 

deĵeri) 

LSM 

Korelasyon 

katsayēsē (p 

deĵeri) 

FĶB4 

Korelasyon 

katsayēsē (p 

deĵeri) 

Belirgin fibrozis CAP  0.235 (0.280) 0.447 (0.032) 

 LSM 0.235 (0.280)  0.547 (0.007) 

 FĶB4 0.447 (0.032) 0.547 (0.007)  
Ķlerlemiĸ fibrozis CAP  0.949 (0.014) 0.182 (0.770) 

 LSM 0.949 (0.014)  0.125 (0.841) 

 FĶB4 0.182 (0.770) 0.125 (0.841)  
Siroz CAP  0.233 (0.706) 0.536 (0.352) 

 LSM 0.233 (0.706)  0.654 (0.232) 

 FĶB4 0.536 (0.352) 0.654 (0.232)  
 

SONU¢LAR VE DEĴERLENDĶRME. Nonalkolik karaciĵer hastalēĵēnda(NAFLD) 

yaĵlanma derecesini ve fibrosisi, ayrēca kronik hepatitlerde fibrosisi ºl­mede VCTE(vibration-

controlled transient elastography) bazlē fibroscan noninvazif  bir yºntemdir.(1-3)  Magnetik 

rezonans(MR) elastografi birka­ yerden karaciĵer sertliĵini ºl­t¿ĵ¿ i­in sensivitesi daha y¿ksek 

bir yºntem olmasēna karĸēn eriĸimin zor olmasē ve tecr¿be azlēĵē nedeniyle kullanēmē yaygēn 

deĵildir. Fibroscan diĵer biyokimyasal belirte­lerde kombine edilerek etkinliĵinin artērēlmasē 

d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. Bizim bulgularēmēzda fibroscan Fib-4 skoruna gºre karaciĵer biyopsi si ile 

daha y¿ksek bir uyum gºstermiĸtir. NAFLD hastalarēnda CAP deĵeri ile LSM deĵeri g¿­l¿ bir 

korelasyon gºstermiĸtir.(korelasyon katsayēsē 0.949) Fibroscan ileri fibrosis ve siroz grubunda 

y¿ksek sensiviteye sahiptir.(%94,%97)  LSM de fibrosis i­in Cut-off deĵeri F1 i­in 

7.68kPa(kilopaskal), F4 i­in ise 17.5kPa olarak kabul edilir. ¥l­¿mler normal kilolularda M 

prob, obezlerde ise XL prob ile yapēlēr. Son araĸtērmalar ikisi arasēnda fark olmadēĵēnē 

gºstermiĸtir.(1-3) 

GENEL DEĴERLENDĶRME VE SONU¢LAR. Fibroscan kolay, ucuz, taĸēnabilir ve 

tekrarlanabilir non-invaziv bir yºntem olup karaciĵer yaĵlanmasēnē ve ºzellikle ileri fibrosisi 

gºstermede y¿ksek sensiviteye sahiptir. 

Kaynaklar  

1- Satoshi Oeda, Kenichi Tanaka, Ayaka Oshimaet al. Diagnostic Accuracy of FibroScan and 

Factors Affecting Measurements. Diagnostics 2020, 10, 940; doi:10.3390/diagnostics10110940  

2- Arun J Sanyal, Julie Foucquier, Zobair M Younossi, et al. Enhanced diagnosis of advanced 

fibrosis and cirrhosis in individuals with NAFLD using FibroScan-based Agile scores. J 

Hepatol. 2023 Feb;78(2):247-259. doi: 10.1016/j.jhep.2022.10.034. Epub 2022 Nov 12.   

3- Xiaotong Xu, Jinglan Jin, Yuwei Liu. Performance of FibroScan in grading steatosis and 

fibrosis in patients with nonalcoholic fatty liver disease: A meta-analysis. Arab Journal of 

Gastroenterology 24 (2023) 189ï197. 
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AKUT BAZILER ARTER OKL¦ZYONUNDA BAķARILI TROMBEKTOMI VE SOL 

VENTRIK¦L APIKAL TROMB¦SE BAĴLI KARDIYOEMBOLIK ĶNME: OLGU 

SUNUMU 

H¿seyin Durak, MD 

Recep Tayyip Erdoĵan ¦niversitesi, Kardiyoloji Anabilim Dalē, Rize, T¿rkiye 

ORCID: 0000-0002-8248-5966 

¥ZET 

69 yaĸēnda erkek hasta, sol kolda ve bacakta g¿­ kaybē, bulantē ve kusma ĸikayetleriyle acil 

servise baĸvurdu. Diff¿zyon MRGôde sol bulbus, bilateral serebellar hemisferler ve saĵ PCA 

sulama alanēnda akut iskemik lezyonlar saptandē. Hastada baziler arter okl¿zyonu izlenerek acil 

trombektomi yapēldē ve baĸarēlē reperf¿zyon saĵlandē. Nºrolojik semptomlar tamamen geriledi. 

Ekokardiyografide LV apikal bºlgede 2x2 cm hareketli tromb¿s saptandē. Koroner 

anjiyografide LAD D1 sonrasē total okl¿zyon ve D1 ostial %90 darlēk belirlendi. Hasta bypass 

ve anevrizmektomi amacēyla kalp cerrahisine devredildi. Baĸarēlē operasyon sonrasē hasta ĸifa 

ile taburcu edildi. 

Anahtar Kelimeler: Kardiyoembolik inme, baziler arter trombektomisi, sol ventrik¿l tromb¿s¿, 

LAD tēkanēklēĵē, olgu sunumu 

Giriĸ 

Posterior dolaĸēm inmesi nadir gºr¿lmekle birlikte y¿ksek mortalite ve morbiditeye sahiptir. 

Kardiyoembolik kaynaklē inmeler ºnemli bir alt grubu oluĸturur. Bu olgu, hem posterior 

dolaĸēm inmesi hem de kardiyak tromb¿s iliĸkisini gºstermesi a­ēsēndan ºĵreticidir. 

Olgu Sunumu 

69 yaĸēnda erkek hasta, sol kolda ve bacakta g¿­s¿zl¿k, bulantē ve kusma ĸikayetleriyle acil 

servise baĸvurdu. MRGôde sol bulbus, bilateral serebellar hemisferler ve saĵ PCA sulama 

alanēnda akut iskemik lezyonlar saptandē. Hasta acilen giriĸimsel radyolojiye yºnlendirildi ve 

baziler arter okl¿zyonuna baĵlē baĸarēlē trombektomi uygulandē. Ķĸlem sonrasē hemiplejik 

semptomlarē geriledi ve takiplerde nºrolojik sekeli tamamen kayboldu. Ekokardiyografide sol 

ventrik¿l apikal bºlgesinde akinetik alan ve 2x2 cm boyutlarēnda hareketli tromb¿s saptandē. 

Koroner anjiyografide LAD arterinde D1 sonrasē total tēkanēklēk ve D1 ostialinde %90 darlēk 

gºr¿ld¿. Hasta koroner bypass ve anevrizmektomi amacēyla kalp ve damar cerrahisine 

devredildi. Baĸarēlē operasyon sonrasē hasta ĸifa ile taburcu edildi. 
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¤ÅËÉÌ ρȢ !ÐÅËÓÔÅ ÔÒÏÍÂİÓ ÇĘÒİÎÔİÓİ

 

 

¤ÅËÉÌ ςȢ +ÏÒÏÎÅÒ ÁÎÊÉÙÏÇÒÁÆÉÄÅ ,!$ ÁÒÔÅÒÉÎÄÅ $ρ ÓÏÎÒÁÓą ÔÏÔÁÌ ÏËÌİÚÙÏÎ ÖÅ $ρ ÏÓÔÉÁÌÉÎÄÅ ÃÉÄÄÉ 

ÄÁÒÌąË ÉÚÌÅÎÍÅËÔÅȢ 
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ķekil 3. Diff¿zyon MRGôde sol bulbus, bilateral serebellar hemisferler ve saĵ PCA sulama alanēnda 

akut diff¿zyon kēsētlēlēĵē (posterior dolaĸēm enfarkt alanlarē izlenmekte). 

Tartēĸma 

Kardiyoembolik inme, ºzellikle sol ventrik¿l tromb¿s¿ varlēĵēnda ºnemli bir etiyolojidir. Baziler arter 

okl¿zyonlarē acil giriĸim gerektiren, y¿ksek mortaliteli durumlardēr. Bu olguda hem posterior dolaĸēm 

inmesinin baĸarēlē trombektomi ile gerilemesi hem de kardiyak kaynaklē tromb¿s¿n saptanmasē, 

multidisipliner yaklaĸēmēn ºnemini gºstermektedir. 

Sonu­ 

Kardiyoembolik inmelerde altta yatan kardiyak nedenin erken tanēnmasē ve uygun cerrahi tedavi, 

hastalarēn sekelsiz taburcu edilmesini saĵlayabilir. 

  



ICHEAS 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES 
November 1 - 3, 2025 - Duba 

ISBN NR. : 978-625-5694-49-2 

 

ΝΞ 
 

SUCCESSFUL THROMBECTOMY FOR ACUTE BASILAR ARTERY OCCLUSION 

AND CARDIOEMBOLIC STROKE DUE TO LEFT VENTRICULAR APICAL 

THROMBUS: A CASE REPORT 

 

H¿seyin Durak, MD 

Recep Tayyip Erdoĵan University, Department of Cardiology, Rize, T¿rkiye 

ORCID: 0000-0002-8248-5966 

ABSTRACT 

A 69-year-old male presented to the emergency department with left arm and leg weakness, nausea, and 

vomiting. Diffusion MRI revealed acute ischemic lesions in the left medulla, bilateral cerebellar 

hemispheres, and right PCA territory. Basilar artery occlusion was detected, and successful 

thrombectomy was performed. Neurological deficits completely resolved. Echocardiography 

demonstrated a 2Ĭ2 cm mobile thrombus in the akinetic left ventricular apex. Coronary angiography 

revealed total occlusion of the LAD after the D1 branch and 90% stenosis at the D1 ostium. The patient 

was referred to cardiac surgery for bypass and aneurysmectomy. After a successful operation, he was 

discharged in good condition. 

Keywords: Cardioembolic stroke, basilar artery thrombectomy, left ventricular thrombus, LAD 

occlusion, case report 

Introduction  

Posterior circulation strokes are uncommon but carry high morbidity and mortality. Cardioembolic 

strokes constitute an important subgroup. This case illustrates the association between posterior 

circulation stroke and left ventricular thrombus. 

Case Presentation 

A 69-year-old male presented with weakness in the left arm and leg, nausea, and vomiting. Diffusion 

MRI revealed acute infarcts in the left medulla, bilateral cerebellar hemispheres, and right PCA territory. 

The patient was immediately referred to interventional radiology, where successful thrombectomy was 

performed for basilar artery occlusion. Neurological symptoms resolved, with complete recovery during 

follow-up. Echocardiography demonstrated an akinetic left ventricular apex with a 2Ĭ2 cm mobile 

thrombus. Coronary angiography revealed total occlusion of the LAD after the D1 branch and 90% 

stenosis at the D1 ostium. The patient was referred to cardiac surgery for bypass and aneurysmectomy. 

After a successful surgery, he was discharged in good condition. 

Discussion 

Cardioembolic stroke due to left ventricular thrombus is a serious but treatable cause of ischemic stroke. 

Basilar artery occlusion is a life-threatening condition requiring urgent intervention, and thrombectomy 

significantly improves outcomes. This case emphasizes the importance of a multidisciplinary approach, 

as both neurovascular and cardiac interventions were essential for patient recovery. 
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Figure 1. Thrombus image at the apex

 

 

Figure 2. Coronary angiography showing total occlusion of the LAD after D1 branch and severe 

stenosis at the D1 ostium. 
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Figure 3. Diffusion MRI showing acute diffusion restriction in the left medulla, bilateral cerebellar 

hemispheres, and right PCA territory (posterior circulation infarction). 

Conclusion 

Early identification of left ventricular thrombus as a cardioembolic source and timely surgical 

management can lead to full recovery in patients with posterior circulation stroke. 
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CRT-D CĶHAZI SONRASI GELĶķEN CEP ENFEKSĶYONU VE ĶNTRAKAVĶTER 

VEJETASYON 

H¿seyin Durak, MD 

Recep Tayyip Erdoĵan ¦niversitesi, Kardiyoloji Anabilim Dalē, Rize, T¿rkiye 

ORCID: 0000-0002-8248-5966 

¥ZET 

80 yaĸēnda erkek hasta, non-iskemik kardiyomiyopati (EF %30), atriyal fibrilasyon ve sol dal bloĵu 

nedeniyle uzun s¿redir optimal medikal tedavi altēnda iken, 02/2025ôte dēĸ merkezde sol dal alanē pacing 

yoluyla CRT-D implante edildi. Altēncē ayda CRT cebi ¿zerinde pap¿ler lezyonlar geliĸti, dermatoloji 

ve plastik cerrahi deĵerlendirmesi sonrasē cilt revizyonu yapēldē. Takiplerinde cebin spontan 

destr¿ksiyonu ve p¿r¿lan akēntē geliĸti. Kliniĵimizde yapēlan deĵerlendirmede enfeksiyon nedeniyle t¿m 

sistem ­ēkarēldē. TEEôde VCSôden LAôya uzanan fibriler, hareketli vejetasyon saptandē. Enfeksiyon 

hastalēklarē kons¿ltasyonu ile infektif endokardit tedavisi baĸlandē. Takipte EF %48ôe y¿kselen hastada 

yeniden CRT endikasyonu olmadēĵē i­in cihaz replante edilmedi. Hasta ĸifa ile taburcu edildi. 

Anahtar Kelimeler: CRT-D, cep enfeksiyonu, infektif endokardit, pacing, vejetasyon 

Giriĸ 

Kardiyak resenkronizasyon tedavisi (CRT), ileri kalp yetmezliĵi ve ileti bozukluĵu bulunan se­ilmiĸ 

hastalarda mortalite ve morbiditeyi azaltmaktadēr. Bununla birlikte, cihaz cep enfeksiyonlarē ve infektif 

endokardit gibi komplikasyonlar mortaliteyi artērabilmektedir. Bu olgu sunumunda, CRT-D 

implantasyonu sonrasē geliĸen cep enfeksiyonu ve intrakardiyak vejetasyonun yºnetimi aktarēlmaktadēr. 

Olgu Sunumu 

80 yaĸēnda erkek hasta, non-iskemik kardiyomiyopati (EF %30), atriyal fibrilasyon ve sol dal bloĵu 

tanēlarē ile uzun zamandēr optimal medikal tedavi almaktaydē. 02/2025ôte dēĸ merkezde sol dal alanē 

pacing yoluyla CRT-D implante edildi. Cihaz implantasyonundan yaklaĸēk 6 ay sonra cebin ¿zerinde 

sarē renkli pap¿ler lezyonlar geliĸti. Hasta dermatolojiye, ardēndan plastik cerrahiye yºnlendirildi ve 

burada cilt revizyonu yapēldē. Buna raĵmen takiplerinde cebin spontan destr¿ksiyonu ve p¿r¿lan akēntē 

geliĸti. Bu aĸamada hasta kliniĵimize sevk edildi. 
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¤ÅËÉÌ ρȢ +ÌÉÎÉøÉÍÉÚÅ "ÁĥÖÕÒÕ %+'ȭÓÉ ɉ0ÁÃÅ ÒÉÔÍÉÎÄÅȟ 123 ÄÁÒÁÌÍąĥɊȢ
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sonra). 
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¤ÅËÉÌ τȢ #24 ÃÅÂÉÎÄÅ ÄÅÓÔÒİËÓÉÙÏÎ ÖÅ ÐİÒİÌÁÎ ÁËąÎÔą

 

Tartēĸma 

CRT-D implantasyonu sonrasē geliĸen cep enfeksiyonlarē, sistemik enfeksiyon ve infektif endokardit ile 

komplike olabilir. Bu olguda baĸlangē­ta dermatolojik ve cerrahi giriĸimlere raĵmen enfeksiyon 

ilerlemiĸ ve sistemin tamamen ­ēkarēlmasē gerekmiĸtir. TEEôde saptanan fibriler kitle infektif endokardit 

lehine yorumlanmēĸ ve uygun antibiyotik tedavisi baĸlanmēĸtēr. Takipte sol ventrik¿l fonksiyonlarēnēn 

iyileĸmesi nedeniyle yeniden CRT endikasyonu olmadēĵē i­in cihaz replante edilmemiĸtir. 

Sonu­ 

CRT-D implantasyonu sonrasē geliĸen enfeksiyonlarda erken tanē, multidisipliner yaklaĸēm ve gerekirse 

cihazēn tamamen ­ēkarēlmasē mortaliteyi azaltabilir. Her hastada yeniden implantasyon gerekliliĵi 

bireysel olarak deĵerlendirilmelidir. 
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POCKET INFECTION AND INTRACARDIAC VEGETATION FOLLOWING CRT-D 

IMPLANTATION 

 

(İÓÅÙÉÎ $ÕÒÁËȟ -$ 

2ÅÃÅÐ 4ÁÙÙÉÐ %ÒÄÏøÁÎ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȟ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ #ÁÒÄÉÏÌÏÇÙȟ 2ÉÚÅȟ 4İÒËÉÙÅ 

ORCID: 0000-0002-8248-5966 

ABSTRACT 

An 80-year-old male with non-ischemic cardiomyopathy (EF 30%), atrial fibrillation and left bundle 

branch block had been on optimal medical therapy for a long time. In 02/2025, he underwent CRT-D 

implantation with left bundle branch area pacing at another center. Six months later, papular skin lesions 

developed over the device pocket. Despite dermatology and plastic surgery interventions, spontaneous 

pocket dehiscence with purulent drainage occurred. He was referred to our clinic, where the infected 

system was completely extracted. TEE revealed a mobile fibrillary mass extending from the superior 

vena cava to the left atrium, consistent with vegetation. Infective endocarditis therapy was initiated in 

consultation with the infectious diseases department. During follow-up, his EF improved to 48%, and 

since CRT indication was no longer present, the device was not re-implanted. The patient was 

discharged in good condition. 

Keywords: CRT-D, pocket infection, infective endocarditis, pacing, vegetation 

Introduction  

Cardiac resynchronization therapy (CRT) improves morbidity and mortality in selected patients with 

advanced heart failure and conduction abnormalities. However, device-related complications such as 

pocket infections and infective endocarditis may result in significant morbidity and mortality. Herein, 

we report a case of CRT-D pocket infection complicated with intracardiac vegetation. 

Case Presentation 

An 80-year-old male with non-ischemic cardiomyopathy (EF 30%), atrial fibrillation and left bundle 

branch block had been receiving optimal medical therapy. In 02/2025, CRT-D was implanted with left 

bundle branch area pacing at another center. After 6 months, yellowish papular lesions appeared over 

the CRT pocket. The patient was referred to dermatology and plastic surgery, and a pocket revision was 

performed. Despite these interventions, spontaneous pocket dehiscence with purulent discharge 

occurred, and the patient was referred to our clinic. The infected system was completely removed. TEE 

revealed a mobile fibrillary structure extending from the superior vena cava to the left atrium, consistent 

with vegetation. Infective endocarditis therapy was initiated. During follow-up, EF improved to 48%, 

and since CRT indication was no longer present, device re-implantation was not performed. The patient 

was discharged in good condition. 
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Figure 1. Admission ECG at our clinic (paced rhythm with narrowed QRS).

 

Figure 2. TEE showing a fibrillary vegetation extending from the SVC to the LA.
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Figure 3. Final view at the end of CRT-D implantation (left bundle branch area pacing).
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Figure 4. Destruction of the CRT pocket with purulent discharge.

 

 

Discussion 

CRT-D infections are rare but serious complications that may progress to systemic infection and 

infective endocarditis. In this case, despite initial dermatologic and surgical interventions, the infection 

progressed, necessitating complete device extraction. The TEE finding of fibrillary mass extending from 

SVC to LA supported the diagnosis of infective endocarditis, and antibiotic therapy was initiated. Since 

left ventricular systolic function improved, CRT indication was no longer present, and device re-

implantation was avoided. 

Conclusion 

Early recognition and multidisciplinary management of CRT-related infections are crucial. Complete 

system removal is often required, and re-implantation should be individualized based on patient status 

and indications. 
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Eķ ZAMANLI PROKSIMAL RCA TOTAL OKL¦ZYONU VE PROKSIMAL LAD 

TROMB¦SL¦ LEZYONLA BAķVURAN STEMI OLGUSU 

(İÓÅÙÉÎ $ÕÒÁËȟ -$ 

2ÅÃÅÐ 4ÁÙÙÉÐ %ÒÄÏøÁÎ ­ÎÉÖÅÒÓÉÔÅÓÉȟ +ÁÒÄÉÙÏÌÏÊÉ !ÎÁÂÉÌÉÍ $ÁÌąȟ 2ÉÚÅȟ 4İÒËÉÙÅ 

ORCID: 0000-0002-8248-5966 

 

 

 

¥ZET 

Akut koroner sendrom (AKS), ºzellikle ­ok damar tutulumunun eĸlik ettiĵi olgularda ciddi mortalite ve 

morbidite ile seyreden acil bir durumdur. Aynē anda iki majºr koroner arterde proksimal kritik lezyon 

saptanmasē olduk­a nadirdir. Bu olgu sunumunda, eĸ zamanlē olarak proksimal saĵ koroner arter (RCA) 

total okl¿zyonu ve proksimal sol ºn inen arterde (LAD) tromb¿sl¿ kritik lezyon ile baĸvuran 47 

yaĸēndaki erkek hastanēn baĸarēlē perk¿tan giriĸimsel tedavisi sunulmaktadēr. 

Anahtar kelimeler: STEMI, RCA okl¿zyonu, LAD tromb¿s, eĸ zamanlē lezyon, perk¿tan giriĸim 

Giriĸ 

Akut koroner sendrom (AKS), ºzellikle ­ok damar hastalēĵē bulunan bireylerde ciddi morbidite ve 

mortaliteye yol a­abilen acil bir durumdur. Aynē anda iki majºr damarda proksimal kritik lezyonlarēn 

gºr¿lmesi nadirdir ve kliniĵi daha aĵēr seyredebilir. Bu olguda, hem proksimal RCAôda total okl¿zyon 

hem de LADôde tromb¿sl¿ kritik lezyon bulunan bir hastanēn acil yºnetimini ve baĸarēlē m¿dahalesini 

sunmaktayēz. 

Olgu Sunumu 

47 yaĸēnda, bilinen diyabet mellitus tanēlē erkek hasta, 1.5 saattir devam eden gºĵ¿s aĵrēsē ĸikayetiyle 

acil servise baĸvurdu. Hasta cezaevinde kalmaktaydē. Sigara kullanēmē ve pozitif aile ºyk¿s¿ mevcuttu. 

D¿zenli ila­ kullanēmē yoktu. 

 

Fizik muayene bulgularē: 

 

- TA: 110/75 mmHg 

- Nabēz: 65/dk 

- Diĵer sistem muayeneleri doĵal sēnērlar i­indeydi. 

 

Ekokardiyografi: EF %45, septum ve inferior duvarlarda hipokinezi mevcuttu. 

 

Laboratuvar: 

- Troponin: Baĸvuru anēnda negatif 

- Tokluk kan ĸekeri: 303 mg/dL 
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Koroner Anjiyografi: 

- RCA proksimal segmentte %100 total okl¿zyon (culprit lezyon) 

- LAD proksimal segmentte %99 stenozlu ve tromb¿sl¿ lezyon 

 

Ķĸlem sērasēnda hasta ventrik¿ler fibrilasyona (VF) girdi. Defibrilasyon ile sin¿s ritmi saĵlandē. Her iki 

lezyona balon ve ila­ salēnēmlē stent uygulamasē baĸarēyla ger­ekleĸtirildi. 

 

Yoĵun bakēm ¿nitesinde stabil takip edilen hasta, EFôsi d¿zelerek ve klinik olarak iyileĸmiĸ ĸekilde 

taburcu edildi. 

Tartēĸma 

Aynē anda iki ana epikardiyal arterde ciddi lezyonlarla baĸvuran STEMI hastalarēnda hēzlē tanē, ­oklu 

damar deĵerlendirmesi ve eĸ zamanlē revask¿larizasyon hayati ºnem taĸēr. Diyabetik hastalarda sessiz 

iskemi ve atipik prezentasyon riski artmakta, bu da tanē gecikmesine yol a­abilmektedir. Olgumuzda, 

normal troponin d¿zeylerine raĵmen EKG ve EKO bulgularēnēn ĸ¿phe uyandērmasē ve zamanēnda 

anjiyografi ile kritik lezyonlarēn saptanmasē sayesinde hasta baĸarēlē ĸekilde tedavi edilmiĸtir. 

Sonu­ 

- ¢ok damar hastalēĵē olan AKS olgularēnda erken EKG ve EKO deĵerlendirmesi ºnemlidir. 

- Normal troponin d¿zeyleri tanēyē dēĸlamamalēdēr. 

- Proksimal RCA + LAD lezyonlarēyla gelen olgularda eĸ zamanlē m¿dahale, mortaliteyi azaltabilir. 

- VF gibi ciddi aritmilerin hēzlē m¿dahalesi ve PCI baĸarēsē, iyileĸme s¿recini belirleyici olabilir. 

ķekil A­ēklamalarē 

ķekil 1. Proksimal LADôde tromb¿sl¿ kritik lezyonu gºsteren koroner anjiyografi gºr¿nt¿s¿. 

ķekil 2. Proksimal RCAôda total okl¿zyonu gºsteren koroner anjiyografi gºr¿nt¿s¿. 

ķekil 3. D2, D3 ve aVF derivasyonlarēnda belirgin ST elevasyonu, D1 ve aVLôde resiprokal ST 

depresyonu gºsteren baĸvuru EKGôsi. 
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ķekil 1. Proksimal LADôde tromb¿sl¿ kritik lezyonu gºsteren koroner anjiyografi gºr¿nt¿s¿. 

 

ķekil 2. Proksimal RCAôda total okl¿zyonu gºsteren koroner anjiyografi gºr¿nt¿s¿. 
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ķekil 3. D2, D3 ve aVF derivasyonlarēnda belirgin ST elevasyonu, D1 ve aVLôde resiprokal ST depresyonu 

gºsteren baĸvuru EKGôsi. 
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SIMULTANEOUS PRESENTATION OF PROXIMAL RCA TOTAL OCCLUSION 

AND PROXIMAL LAD THROMBOTIC LESION IN A STEMI CASE 

 

(İÓÅÙÉÎ $ÕÒÁËȟ -$ 

2ÅÃÅÐ 4ÁÙÙÉÐ %ÒÄÏøÁÎ 5ÎÉÖÅÒÓÉÔÙȟ $ÅÐÁÒÔÍÅÎÔ ÏÆ #ÁÒÄÉÏÌÏÇÙȟ 2ÉÚÅȟ 4İÒËÉÙÅ 

ORCID: 0000-0002-8248-5966 

 

 

ABSTRACT 

Acute coronary syndrome (ACS) is a life-threatening condition associated with high morbidity 

and mortality, particularly in cases with multivessel disease. The simultaneous presence of 

critical proximal lesions in two major coronary arteries is extremely rare. Here, we present the 

successful percutaneous interventional management of a 47-year-old male patient admitted 

with simultaneous proximal right coronary artery (RCA) total occlusion and proximal left 

anterior descending artery (LAD) thrombotic critical lesion. 

Keywords: STEMI, RCA occlusion, LAD thrombus, simultaneous lesions, percutaneous 

coronary intervention 

Introduction  

Acute coronary syndrome (ACS) is an emergency condition that can cause significant morbidity 

and mortality, particularly in patients with multivessel disease. The simultaneous presence of 

proximal critical lesions in two major coronary arteries is rare and may present with more severe 

clinical outcomes. In this case, we present the emergency management and successful 

intervention of a patient with proximal RCA total occlusion and proximal LAD thrombotic 

critical lesion. 

Case Presentation 

A 47-year-old male patient with known diabetes mellitus presented to the emergency 

department with chest pain persisting for 1.5 hours. The patient was incarcerated. He had a 

history of smoking and a positive family history. He was not on regular medication. 

 

Physical examination findings: 

- Blood pressure: 110/75 mmHg 

- Heart rate: 65 bpm 

- Other systemic examinations were within normal limits. 

 

Echocardiography: Left ventricular ejection fraction was 45%, with hypokinesia in the septum 

and inferior walls. 
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Laboratory: 

- Troponin: Negative at admission 

- Postprandial blood glucose: 303 mg/dL 

Coronary Angiography: 

- Proximal RCA: 100% total occlusion (culprit lesion) 

- Proximal LAD: 99% stenosis with thrombus 

 

During the procedure, the patient developed ventricular fibrillation (VF). Defibrillation restored 

sinus rhythm. Balloon angioplasty and drug-eluting stent implantation were successfully 

performed in both lesions. 

 

The patient was monitored in the intensive care unit and discharged with improved ejection 

fraction and clinical recovery. 

Discussion 

In STEMI patients presenting with severe lesions in two major epicardial arteries 

simultaneously, rapid diagnosis, multivessel assessment, and simultaneous revascularization 

are crucial. Diabetic patients have a higher risk of silent ischemia and atypical presentation, 

which may lead to delayed diagnosis. In our case, despite normal troponin levels, suspicion 

raised by ECG and echocardiographic findings and timely coronary angiography enabled 

detection of critical lesions and successful treatment. 

Conclusion 

- Early ECG and echocardiographic evaluation is essential in ACS patients with multivessel 

disease. 

- Normal troponin levels should not rule out the diagnosis. 

- In cases with proximal RCA and LAD lesions, simultaneous intervention may reduce 

mortality. 

- Prompt management of life-threatening arrhythmias such as VF and successful PCI are key 

determinants of recovery. 

Figure Legends 

Figure 1. Coronary angiography showing proximal LAD thrombotic critical lesion. 

Figure 2. Coronary angiography demonstrating proximal RCA total occlusion. 

Figure 3. Admission ECG showing marked ST elevation in leads D2, D3, and aVF with 

reciprocal depression in D1 and aVL.  
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Figure 1. Coronary angiography showing proximal LAD thrombotic critical lesion. 

 

Figure 2. Coronary angiography demonstrating proximal RCA total occlusion. 
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Figure 3. Admission ECG showing marked ST elevation in leads D2, D3, and aVF with 

reciprocal depression in D1 and aVL. 
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KONUS ARTER TIKANMASINA BAĴLI ST ELEVASYONU: OLGU SUNUMU 
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ORCID: 0000-0002-8248-5966 

¥ZET 

Konus arter genellikle saĵ koroner arterin (RCA) proksimalinde ilk dal olarak ­ēkar ve sulama 

alanē nedeniyle ventrik¿ler aritmiler a­ēsēndan ºnemli bir klinik ºneme sahiptir. Tēkanēklēĵēna 

baĵlē olarak ventrik¿ler aritmiler ve ST segment elevasyonu gºr¿lebilir. Bu vaka sunumunda, 

konus arter tēkanēklēĵēna baĵlē yaygēn ST segment elevasyonu ile baĸvuran ve medikal tedavi 

uygulanan 87 yaĸēndaki kadēn hastayē sunmaktayēz. 

Anahtar kelimeler: Konus arter, ST elevasyonu, ventrik¿ler aritmi, koroner anjiyografi 

Giriĸ 

Konus arter, saĵ ventrik¿l ­ēkēĸ yolu (RVOT), infundibulum ve ventrik¿ler septumun ¿st 

kēsmēnē besler. Anatomik ve fizyolojik ºzellikleri nedeniyle tēkanēklēĵēnda ventrik¿ler aritmiler 

ve ST elevasyonu gibi ciddi klinik tablolar ortaya ­ēkabilir. Bu olgu sunumunda, konus arter 

tēkanēklēĵēna baĵlē geliĸen ST elevasyonu ve yºnetimi aktarēlmaktadēr. 

Olgu Sunumu 

87 yaĸēnda kadēn hasta, nefes darlēĵē ve genel durum bozukluĵu nedeniyle acil servise baĸvurdu. 

¥zge­miĸinde hipertansiyon, diyabetes mellitus, kronik bºbrek hastalēĵē, demans, 

hiperlipidemi, intestinal metaplazi ve gastrit mevcuttu. Kullandēĵē ila­lar arasēnda Modet, 

Cedrina, Novorapid, Lantus, Redepra, Mictonorm, Ayra Plus, Benipin, Lipitor, Lasix ve Panto 

yer almaktaydē. 

 

Vital bulgular: TA 140/75 mmHg, nabēz 101/dk, SpO2 %94 (oksijen desteĵi ile). 

 

Fizik muayene: GKS 3, ent¿be ve mekanik ventilatºr desteĵinde idi. Akciĵerlerde kaba 

sekresyon sesleri duyuldu. Kalp sesleri S1-S2 mevcuttu. 150 ml idrar ­ēkēĸē izlendi. 

 

Laboratuvar: Kreatinin 5.5 mg/dL, ¿re 338 mg/dL, alb¿min 2.3 g/dL, CRP 217 mg/L, troponin 

280 ng/L, WBC 18x10^3/ÕL, hemoglobin 8.8 g/dL. Kan gazēnda pH 7.3, pCO2 24, HCO3 14, 

laktat 1.7 mmol/L idi. 

 

EKG: Sin¿s ritmi 115/dk, D1-3, aVF, aVL ve V3-6 derivasyonlarēnda ST elevasyonu izlendi. 

 

Ekokardiyografi: EF %40, apikal hipokinezi ve hafif mitral, aort ve trik¿spit yetersizliĵi 

saptandē. 

 

Hasta, acil serviste akut bºbrek yetmezliĵi ve pnºmosepsis tanēlarē ile yoĵun bakēm yatēĸē 

beklerken VT geliĸti ve kardiyoversiyon uygulandē. Kardiyoversiyon sonrasē EKGôde ST 
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elevasyonu nedeniyle akut koroner sendrom ºn tanēsē ile anjiyografi yapēldē. 

 

Koroner anjiyografi: Konus arterde tromboz saptandē, diĵer koroner arterlerde anlamlē darlēk 

oluĸturmayan aterosklerotik plaklar izlendi. Hastaya medikal tedavi (DAPT, beta bloker, statin) 

baĸlandē. Takiplerinde hipotansiyon ve an¿ri geliĸen hastaya hemodiyaliz uygulandē. Hasta 

yoĵun bakēmda takip sērasēnda exitus oldu. 

ķekiller 

ķekil 1. Acil servise geliĸ EKGôsi. 

 

ķekil 2. Ķnferiyor ve anterolateral derivasyonlarda ST segment elevasyonu. 
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ķekil 3. Koroner yoĵun bakēmda ­ekilen kontrol EKG. 

 

ķekil 4. Saĵ koroner arter a­ēk, konus arter tromb¿sl¿ ve okl¿de. 
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ķekil 5. LAD ve Cx koroner arterler a­ēk (A ve B). 
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ST ELEVATION DUE TO CONUS ARTERY OCCLUSION: A CASE REPORT 
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ORCID: 0000-0002-8248-5966 

ABSTRACT 

The conus artery usually arises as the first branch of the proximal right coronary artery (RCA) and 

supplies the right ventricular outflow tract (RVOT), infundibulum, and the upper interventricular 

septum. Due to its supply area, it has important clinical implications in terms of ventricular arrhythmias. 

Occlusion of the conus artery may lead to ventricular arrhythmias and ST-segment elevation. Here, we 

present the case of an 87-year-old female patient with diffuse ST-segment elevation due to conus artery 

thrombosis, who was managed conservatively. 

Keywords: Conus artery, ST elevation, ventricular arrhythmia, coronary angiography 

Int roduction 

The conus artery supplies the RVOT, infundibulum, and upper part of the interventricular septum. 

Occlusion of this artery may cause life-threatening clinical scenarios including ventricular arrhythmias 

and widespread ST-segment elevation. In this case report, we present an elderly patient with conus artery 

occlusion and diffuse ST elevation. 

Case Presentation 

An 87-year-old female patient presented to the emergency department with shortness of breath and poor 

general condition. Her medical history included hypertension, diabetes mellitus, chronic kidney disease, 

dementia, hyperlipidemia, intestinal metaplasia, and gastritis. Her medications included Modet, Cedrina, 

Novorapid, Lantus, Redepra, Mictonorm, Ayra Plus, Benipin, Lipitor, Lasix, and Panto. 

 

Vital signs: Blood pressure 140/75 mmHg, heart rate 101 bpm, SpO2 94% with oxygen support. 

 

Physical examination: GCS 3, intubated and mechanically ventilated. Coarse secretory sounds were 

heard in the lungs. Heart sounds were S1 and S2. Urine output was 150 ml. 

 

Laboratory: Creatinine 5.5 mg/dL, urea 338 mg/dL, albumin 2.3 g/dL, CRP 217 mg/L, troponin 280 

ng/L, WBC 18x10^3/ÕL, hemoglobin 8.8 g/dL. Blood gas analysis: pH 7.3, pCO2 24, HCO3 14, lactate 

1.7 mmol/L. 

 

 

ECG: Sinus rhythm 115 bpm, ST elevation in leads D1-3, aVF, aVL, and V3-6. 

 

 

Echocardiography: Left ventricular ejection fraction was 40%, with apical hypokinesia and mild mitral, 

aortic, and tricuspid regurgitation. 

 

 

During her stay in the emergency department, she was diagnosed with acute kidney injury and 

pneumosepsis. While awaiting ICU admission, she developed ventricular tachycardia (VT) requiring 
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cardioversion. Post-cardioversion ECG showed ST-segment elevation, prompting urgent coronary 

angiography. 

 

Coronary angiography: Thrombosis of the conus artery was detected, while other coronary arteries 

showed only non-obstructive atherosclerotic plaques. The patient was managed medically with DAPT, 

beta-blocker, and statin therapy. Despite supportive care, she developed hypotension and anuria 

requiring hemodialysis. She eventually died in the intensive care unit. 

Figures 

Figure 1. Admission ECG. 

 

Figure 2. ST-segment elevation in inferior and anterolateral leads. 
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Figure 3. Follow-up ECG in the coronary intensive care unit. 

 

Figure 4. Coronary angiography showing patent RCA and occluded conus artery with thrombus. 
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Figure 5. Coronary angiography showing patent LAD and circumflex arteries (A and B). 
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MAVĶ D¥N¦ķ¦MDE SAĴLIĴIN YENĶ ROTASI: ĶKLĶM DOSTU KANSER 

TEDAVĶLERĶNĶN GELECEĴĶ 

 

Do­. Dr. Aydanur AYDIN 1 

1 G¿m¿ĸhane ¦niversitesi, Saĵlēk Bilimleri Fak¿ltesi, aydanuraydin@gumushane.edu.tr- 

0000-0001-5594-404X 

 

¥ZET 

K¿resel iklim deĵiĸikliĵi, yalnēzca ­evresel sistemleri deĵil, saĵlēk hizmetlerinin 

s¿rd¿r¿lebilirliĵini de doĵrudan etkilemektedir. ñMavi Dºn¿ĸ¿mò yaklaĸēmē, ­evreyle uyumlu 

ve karbon ayak izi d¿ĸ¿k saĵlēk uygulamalarēnē i­eren, ekolojik dºn¿ĸ¿m¿n saĵlēk sektºr¿yle 

b¿t¿nleĸtiĵi yeni bir paradigmadēr. Bu derleme, iklim dostu kanser tedavilerinin geleceĵini 

tartēĸarak, yeĸil hastane uygulamalarē, d¿ĸ¿k emisyonlu radyoterapi sistemleri, s¿rd¿r¿lebilir 

ila­ ¿retimi ve dijital saĵlēk teknolojilerinin ­evresel etkilerini kapsamlē bi­imde analiz 

etmektedir. Literat¿r incelemesi, 2015ï2025 yēllarē arasēnda yayēmlanmēĸ 68 bilimsel ­alēĸmayē 

i­ermekte olup, ºzellikle kanser tedavisinde enerji verimliliĵi, atēk yºnetimi ve yaĸam dºng¿s¿ 

analizine odaklanmaktadēr. Bulgular, karbon nºtr saĵlēk politikalarēnēn klinik uygulamalara 

entegrasyonunun hem maliyet hem de hasta g¿venliĵi a­ēsēndan olumlu sonu­lar doĵurduĵunu 

gºstermektedir. Ayrēca, yapay zek© destekli tanē ve tedavi planlama sistemlerinin enerji 

t¿ketimini azalttēĵē ve klinik doĵruluĵu artērdēĵē saptanmēĸtēr. Derleme sonucunda, saĵlēk 

profesyonellerinin s¿rd¿r¿lebilirlik temelli farkēndalēĵēnēn artērēlmasē, yeĸil tedarik zincirlerinin 

g¿­lendirilmesi ve multidisipliner ­evresel saĵlēk politikalarēnēn geliĸtirilmesi ºnerilmektedir. 

Bu ­alēĸma, mavi dºn¿ĸ¿m vizyonu ­er­evesinde kanser bakēmēnēn ekolojik ve etik boyutunu 

vurgulayarak geleceĵin iklim dostu saĵlēk sistemine yºnelik yol haritasē sunmaktadēr. 

Anahtar Kelimeler:  Mavi dºn¿ĸ¿m, iklim dostu saĵlēk, s¿rd¿r¿lebilir kanser tedavisi, yeĸil 

hastane uygulamalarē, yapay zek© ve saĵlēk teknolojileri 
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THE NEW ROUTE OF HEALTH IN THE BLUE TRANSFORMATION: THE 

FUTURE OF CLIMATE -FRIENDLY CANCER TREATMENTS  

 

Assoc. Dr. Aydanur AYDIN 1 

1 G¿m¿ĸhane University, Faculty of Health Sciences, aydanuraydin@gumushane.edu.tr- 

0000-0001-5594-404X 

 

ABSTRACT 

Global climate change directly impacts not only environmental systems but also the 

sustainability of healthcare delivery. The concept of the ñBlue Transformationò represents a 

new paradigm that integrates ecological adaptation and low-carbon strategies into healthcare 

systems. This review explores the future of climate-friendly cancer treatments by analyzing 

green hospital practices, low-emission radiotherapy systems, sustainable pharmaceutical 

manufacturing, and the environmental effects of digital health technologies. A literature review 

of 68 scientific studies published between 2015 and 2025 revealed that cancer care can 

significantly reduce its environmental footprint through energy-efficient interventions, 

optimized waste management, and life-cycle assessment approaches. The findings demonstrate 

that integrating carbon-neutral health policies into clinical practice yields benefits in both cost-

effectiveness and patient safety. Furthermore, artificial intelligenceïbased diagnostic and 

treatment planning tools have been shown to decrease energy consumption while improving 

clinical accuracy. The review concludes that enhancing sustainability awareness among 

healthcare professionals, strengthening green supply chains, and developing multidisciplinary 

environmental health policies are key to the ecological transformation of cancer care. By 

emphasizing the ethical and environmental dimensions of oncology within the vision of Blue 

Transformation, this study provides a strategic roadmap for the development of future climate-

resilient and eco-conscious healthcare systems. 

Keywords: Blue transformation, climate-friendly healthcare, sustainable cancer treatment, 

green hospital practices, artificial intelligence and health technologies 
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1. GĶRĶķ  

ñMavi dºn¿ĸ¿mò kavramē, ekolojik sēnērlar i­erisinde ekonomik ve toplumsal dºn¿ĸ¿m 

s¿re­lerini vurgular; genellikle mavi ekonomi (su kaynaklarē, deniz yaĸamē) baĵlamēnda 

kullanēlsa da burada ñmavi dºn¿ĸ¿mde saĵlēkò derken, iklimle uyumlu, ­evresel 

s¿rd¿r¿lebilirlik ilkelerine uygun saĵlēk sistemlerine ge­iĸi kastediyoruz. Bu baĵlamda saĵlēk 

hizmetlerinin doĵrudan ve dolaylē karbon emisyonlarēnē azaltmak; kaynak verimliliĵini 

artērmak; plastik, enerji, ulaĸēm, atēk yºnetimi gibi alanlarda iyileĸtirmeler yapmak; ve bu 

dºn¿ĸ¿m s¿recinde hasta yararēnē, adaleti, kaliteyi korumaktēr. 

Ķklim deĵiĸikliĵi yalnēzca bir ­evresel sorun deĵil, doĵrudan insan saĵlēĵēnē etkileyen bir krize 

dºn¿ĸm¿ĸ durumdadēr [1]. Bu etki, ºzellikle kanser a­ēsēndan iki yºnl¿d¿r: birincisi, hava 

kirliliĵi, UV radyasyonu, ­evresel toksinler gibi faktºrler kanser riskini artērērken [2] ikincisi 

de, mevcut kanser bakēm sistemleri ºzellikle ileri teknolojili tedaviler, enerji yoĵun altyapēlar, 

ulaĸēm, atēk ¿retimi y¿ksek karbon ayak izine sahiptir [3]. Bu ikilemi ­ºzmek i­in, tedavi 

yºntemlerini iklimle uyumlu hale getirmek gereklidir. Bu derlemenin amacē, mevcut literat¿r¿ 

sistematik olarak inceleyerek ñiklim dostu kanser tedavileriò kavramēnē a­mak, teknolojik ve 

sistemsel yaklaĸēmlarē deĵerlendirmek, avantajlarē ve sēnērlamalarē tartēĸmak, gelecek 

yºnelimlere iĸaret etmek ve saĵlēk profesyonellerine somut katkē ºnerileri sunmaktēr. 

Kapsamēmēz, cerrahi, radyoterapi, sistemik tedavi ile ablativo yºntemler ve klinik araĸtērma 

s¿re­lerini i­erir; ancak ­ok erken preklinik yeniliklere (ºrneĵin, ­ok deneysel nanoteknoloji 

modelleri) odaklanmak yerine, gelecek vaat eden yenilik­i yaklaĸēmlara deĵinmekle sēnērlēdēr. 

Ķklim Deĵiĸikliĵi, ¢evresel Zorluklar ve Kanser 

Ķklim deĵiĸikliĵi, ºzellikle hava kirliliĵi, aĸērē ēsē, UV radyasyonu, toksin daĵēlēmē gibi etmenler 

yoluyla kanser riskini artērabilir [3]. ¥zellikle partik¿l madde (PM . ) gibi kirleticiler, sigara 

dēĸē akciĵer kanseri riskini artērdēĵē gibi meme ve diĵer kanser t¿rleriyle de iliĸkili bulunmuĸtur 

[4]. Ayrēca iklim afetlerinin saĵlēk altyapēsēnē tahrip etmesi, bakēm s¿recinde aksamalara neden 

olabilmektedir [4]. 

K¿resel ­apta, saĵlēk sistemi faaliyetlerinin karbon salēmē toplam emisyonlarēn yaklaĸēk %4-

5ôini oluĸturmaktadēr [8]. Onkoloji ºzelinde, molek¿ler tanē cihazlarē, radyoterapi ¿niteleri, 

yoĵun ila­ ¿retim s¿re­leri, ulaĸēm, enerji t¿ketimi ve atēk protokolleri gibi unsurlar bu ayak 

izine ºnemli katkēda bulunur [4]. Kanser bakēmēnēn karbon ayak izinin bileĸenleri ĸu ĸekilde 

sēnēflandērēlabilir [5]. Doĵrudan enerji t¿ketimi (elektrik, HVAC sistemleri, cihaz kullanēmē), 

hasta ve personel ulaĸēmē, ila­ ¿retimi, paketleme, lojistiĵi, tēbbi malzeme (plastik, tek 

kullanēmlēk cihazlar), atēk yºnetimi, sterilizasyon, bertaraf s¿re­leri, klinik araĸtērmalar, 

konferanslar, altyapēdēr. Bu unsurlarēn gºreli katkēsē bºlgeye, teknolojiye ve bakēm 
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organizasyonuna baĵlē olarak deĵiĸir; ºrneĵin radyoterapinin karbon y¿k¿, fraksiyon sayēsē ya 

da cihaz verimliliĵiyle deĵiĸkenlik gºsterebilir [9]. 

Kanser Tedavisinde Ķklim Dostu Yaklaĸēmlar 

Bu bºl¿mde, her tedavi dalēnda iklim dostu yaklaĸēm potansiyelleri ve literat¿rde tanēmlanmēĸ 

ºrnekler incelenecektir. 

Cerrahi Onkoloji: Cerrahi m¿dahaleler, enerji yoĵun ameliyathane yapēlarēna, sterilizasyon 

s¿re­lerine, tek kullanēmlēk malzemelere ve atēk ¿retimine baĵlēdēr. Ancak bazē stratejiler, 

karbon ayak izini azaltabilir: Yeniden kullanēlabilir cerrahi enstr¿manlar (sterilizasyon 

altyapēsēyla), ameliyathane enerji yºnetimi (enerji verimli aydēnlatma, HVAC optimizasyonu), 

operasyon planlamasē ile kamu taĸēma optimizasyonu, atēk azaltēmē ve yeniden kullanēm 

protokolleridir. Flynn ve ark. (2025) ­alēĸmasēnda, cerrahi antiseptik ambalajlarēn plastik 

kullanēmēnēn azaltēlmasē ºnerilmiĸtir [4]. Yakēn s¿re­te ameliyathane komiteleri s¿rd¿r¿lebilir 

ameliyat protokolleri uygulamaya baĸlamēĸtēr [3]. Bununla birlikte, cerrahi ­evresel etki 

­alēĸmalarē literat¿rde hen¿z gºreceli olarak sēnērlēdēr. 

Radyoterapi / Radyasyon Onkolojisi: Radyoterapi, y¿ksek enerji t¿ketimi, cihaz soĵutma 

sistemleri, uzun ­alēĸma saatleri, bakēm gereksinimi ve atēk kaynaklarē a­ēsēndan ºnemli bir 

­evresel y¿k taĸēr. Ancak literat¿rde bu y¿k¿ azaltma yºn¿nde bir­ok ºneri vardēr: 

Hipofraksiyon (az sayēda daha y¿ksek doz fraksiyon): Fraksiyon sayēsēnē azaltarak cihaz 

kullanēmē, hasta ulaĸēm ihtiyacē, enerji t¿ketimi ve bakēm y¿k¿ azaltēlabilir [6]. Cihaz enerji 

optimizasyonu: Radyoterapi ¿nitelerinin bekleme modlarē, cihaz kapatēlmasē, 

ēĸēk/iklimlendirme otomasyonu [2]. Atēk azaltēmē ve geri dºn¿ĸ¿m: Radyoterapi 

prosed¿rlerinde kullanēlan sarf malzemelerinin atēk analizi, geri dºn¿ĸ¿m protokolleri (Baniel 

et al., 2024). Yerel merkezleĸme / eriĸim coĵrafi planlama: Radyoterapi merkezlerinin coĵrafi 

optimizasyonu, hasta ulaĸēm y¿k¿n¿ azaltma [7]. Baniel ve ark. (2024) ñA Blueprint for 

Environmentally Sustainable Radiation Therapyò adlē ­alēĸmasēnda, radyoterapi merkezlerinin 

s¿rd¿r¿lebilirlik planlarēnē nasēl kurabileceĵine dair adēm adēm rehber sunar. Ayrēca, 

ñTransitioning to Environmentally Sustainable, Climate-Resilient Radiotherapyò makalesinde, 

radyoterapi bºl¿mlerinin elektrik kullanēmēnē optimize etme ve gereksiz enerji kayēplarēnē 

ºnleme ºnerileri yer alēr [6]. 

Tēbbi Onkoloji / Sistemik Tedavi: Sistemik kemoterapi, imm¿noterapi, hedefe yºnelik 

tedaviler gibi yºntemlerde s¿rd¿r¿lebilirlik a­ēsēndan ĸu stratejiler g¿ndeme gelir: doz 

optimizasyonu / aralēklē dozlama: ¥rneĵin, pembrolizumab dozlamasēnēn 3 haftadan 6 haftaya 

­ēkartēlmasē ºnerisi, hasta ulaĸēmē, inf¿zyon sēklēĵē ve cihaz kullanēmē a­ēsēndan emisyon 

azaltēmē saĵlar [10,11]. Aĵērlēk temelli dozlama / doz bandlama: Standart sabit doz yerine 
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hastanēn kilosuna gºre ayarlanmēĸ doz kullanēmē, ila­ israfēnē azaltabilir [4]. Vial sharing / ila­ 

paylaĸtērma: A­ēlmamēĸ ila­ ĸiĸelerinin birden ­ok hastada kullanēlmasēyla atēk azaltēlmasēdēr. 

Tele-onkoloji / uzaktan uygulamalar: Hastalarēn fiziksel olarak merkeze gelmesini azalttēĵē i­in 

ulaĸēm kaynaklē emisyon azaltēmēdēr. ¢ok kullanēmlēk / ­evre dostu ambalajlar: Ambalaj 

atēklarēnēn azaltēlmasēdēr. Minimum atēksēz protokoller: Gereksiz tetkiklerden ka­ēnma, fazla 

tedaviden ka­ēnmadēr (Choosing Wisely ilkeleri). Flynn ve ark. (2025) ñClimate change and 

cancer care: impacts and implicationsò makalesinde, tēbbi onkoloji i­in bu stratejilerin ºnemi 

vurgulanmēĸtēr [4]. Ayrēca, Yusuf ve ark. (2024) ­alēĸmasēnda, adjuvan trastuzumabôēn 6 aylēk 

ve 4 haftalēk dozlama senaryolarēnēn yolculuk kaynaklē karbon emisyonlarēnē %4,5ï18,7 

oranēnda azaltabileceĵi belirtilmiĸtir [12, 13]. 

Ablatif / Termal / Fotodinamik / Nanoteknoloji Tabanlē Yºntemler: Bu kategorideki 

yºntemler, genellikle lokalizasyon avantajē, minimal invaziv yapē ve daha d¿ĸ¿k sistemik etki 

potansiyeli nedeniyle ­evresel avantajlar taĸēyabilir. ¥ne ­ēkan yaklaĸēmlar: Manyetik 

hipertermi: Manyetik nanopar­acēklarēn alternatif manyetik alan (AMF) altēnda ēsē ¿reterek 

t¿mºr bºlgesini hedef almasē; ­evre dokuya daha az enerji yayar [10]. Kriyoablasyon + 

imm¿noterapi (cryoimmunotherapy): Yerel doku yēkēmē ve sistemik baĵēĸēklēk tepkisi ¿retme 

potansiyeli (Cryoimmunotherapy) Fotodinamik terapi (PDT) / lazer destekli yºntemler: Iĸēk-

uyarēlmēĸ fotosensitizer kullanēmēyla se­ici h¿cre ºl¿m¿ saĵlama potansiyeli (Lasers in Cancer 

Treatment) Ablatif + imm¿noterapi kombinasyonu: Ablatif yºntemlerle t¿mºr antijenlerinin 

a­ēĵa ­ēkmasē ve ardēndan imm¿noterapik uyarē ile sistemik etkiler nin kullanēlmasē 

(combinatorial ablation/immunotherapy) Nanopar­acēk destekli akēllē ila­ taĸēyēcē sistemler: 

Hedefli iletim, kontroll¿ salēm, minimal yan etkidir. Bu yºntemler hen¿z yaygēn klinik 

uygulamaya tam olarak girmemiĸ olsa da, ºzellikle enerji ve sistemik y¿k a­ēsēndan ­evresel 

avantaj sunma potansiyelleri literat¿rde vurgulanmaktadēr. 

Klinik Araĸtērmalar ve Denemelerde S¿rd¿r¿lebilirlik: Klinik araĸtērmalar, konferans 

aktiviteleri, denek ulaĸēmē, lojistik ve altyapē gereksinimleri ile ºnemli bir karbon y¿k 

kaynaĵēdēr. Flynn ve ark. (2025) ­alēĸmasēnda, klinik araĸtērmalarēn k¿resel karbon emisyonuna 

katkēsē vurgulanmēĸtēr [4]. 

Bazē ºnerilen stratejiler: 

¶ Karbon ayak izi ºl­¿m¿ / karbon raporlamasē 

¶ Yerel hasta katēlēmē / uzak izleme 

¶ Dijital konferans / hibrit modeller 

¶ Ara­ paylaĸēmē, lojistik optimizasyonu 
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¶ Yeĸil klinik araĸtērma protokolleri (Green Trials Initiative gibi programlar) 

ASCO tarafēndan yayēnlanan ñClimate Change and Cancer Care: A Policy Statementò belgesi 

de, onkoloji topluluĵunun araĸtērma s¿re­lerinde ­evresel parametreleri entegre etmesini 

ºnermektedir  [1]. 

Tablo 1. Karĸēlaĸtērmalē tablo: Ķklim dostu yaklaĸēmlar, avantaj / sēnērlamalar 

Tedavi 

Yaklaĸēmē 

Baĸlēca Ķklim 

Dostu Strateji 

Avantajlar  Sēnērlamalar / 

Riskler 

¥rnek ¢alēĸma 

Radyoterapi 

(hipofraksiyon) 

Fraksiyon 

sayēsēnē azaltma 

Azalan cihaz 

kullanēmē, hasta 

ulaĸēmē azaltēmē 

T¿m t¿mºr 

tiplerinde uygun 

olmayabilir, 

biyolojik etki 

sēnērlarē 

Lichter et al. (2022) 

(redjournal.org) 

Sistemik Tedavi 

(pembrolizumab) 

Aralēklē dozlama 

(6 haftada bir) 

Hasta ulaĸēmē, 

inf¿zyon sēklēĵē 

ve karbon 

emisyonu azalēr 

Klinik sonu­larēn 

eĸdeĵer olmasē 

gerekir 

Strohbehn et al. (2024) 

(michiganmedicine.org) 

Sistemik Tedavi 

(trastuzumab) 

6 aylēk / 4 

haftalēk dozlama 

stratejisi 

Yolculuk 

kaynaklē 

emisyon azalēmē 

Doz ayarē ve klinik 

etkinlik 

karĸēlaĸtērēlmasē 

gerekir 

Yusuf et al. (2024) (PMC) 

Radyoterapi Cihaz enerji 

optimizasyonu, 

atēk azaltēmē 

Donanēm ºmr¿ 

iyileĸtirme, 

enerji tasarrufu 

Baĸlangē­ yatērēm 

maliyeti y¿ksek 

olabilir 

Bloom (2022) 

(redjournal.org) 

Ablatif + 

immunoterapi 

Lokal antijen 

a­ēĵa ­ēkarma + 

sistemik 

baĵēĸēklēk 

Se­ici tedavi, 

daha d¿ĸ¿k 

sistemik y¿k 

Klinik deneyim 

sēnērlē, g¿venlik 

deĵerlendirmesi 

gereklidir 

Combinatorial 

ablation/immunotherapy 

(Wikipedia) (Vikipedi) 

Nanopar­acēk 

tabanlē hipertermi 

Hedef ēsē ile 

doku yēkēmē 

Lokalizasyon 

avantajē, enerji 

etkinliĵi 

Klinik uygulama 

yaygēn deĵil, 

biyouyumluluk 

sorunlarē 

Sanz et al. (2016) (arXiv) 

Klinik 

Araĸtērmalar 

Karbon 

raporlamasē, 

hibrit 

konferanslar 

Emisyon 

izleme, azaltēm 

Veri toplama y¿k¿, 

k¿lt¿rel diren­ 

Flynn et al. (2025) 

(ecancer.org) 

 

Bu derlemede, son 10 yēl i­inde yayēmlanmēĸ, iklim veya s¿rd¿r¿lebilirlik odaklē kanser 

tedavilerine dair orijinal araĸtērma, derleme ve gºr¿ĸ yazēlarē se­ilmiĸtir. ¢alēĸmalar, tedavi tipi 

(cerrahi, radyoterapi vb.), ­evresel strateji (enerji optimizasyonu, atēk azaltēmē, ulaĸēm azaltēmē 

vs.), ve klinik / ­evresel etki verisi a­ēsēndan kategorize edilmiĸtir (Tablo 1). Tablodan 

gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, iklim dostu yaklaĸēmlar genellikle ñya ulaĸēm azaltēmēò ya da 

ñtedavi/refraksiyon sayēsēnē azaltmaò ekseninde yoĵunlaĸmaktadēr. Elektrik optimizasyonu, 

cihaz bekleme modlarē ve atēk yºnetimi gibi stratejiler cihaz bazlē y¿k¿ azaltmaya yºneliktir. 

Ablatif ve nanoteknoloji yºntemleri, ñhedefe odaklē d¿ĸ¿k kapsamlē enerji kullanēmò yºn¿nde 

potansiyel taĸēr. Ancak bir­ok yaklaĸēm hen¿z klinik yaygēnlēĵa ulaĸmamēĸ, g¿venlik ve 

etkinlik deĵerlendirmeleri sēnērlēdēr. Ayrēca bu stratejilerin sistemsel uygulanabilirliĵi, bºlgesel 

altyapē kapasitesi, ekonomik maliyet ve saĵlēk politikalarēyla doĵrudan baĵlantēlēdēr. 

https://www.redjournal.org/article/S0360-3016%2822%2900398-4/fulltext?utm_source=chatgpt.com
https://www.michiganmedicine.org/health-lab/altering-cancer-treatment-dosing-could-reduce-climate-impact-study-finds?utm_source=chatgpt.com
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11437945/?utm_source=chatgpt.com
https://www.redjournal.org/article/S0360-3016%2822%2902135-6/fulltext?utm_source=chatgpt.com
https://en.wikipedia.org/wiki/Combinatorial_ablation_and_immunotherapy?utm_source=chatgpt.com
https://arxiv.org/abs/1611.02597?utm_source=chatgpt.com
https://ecancer.org/en/journal/article/1973-climate-change-and-cancer-care-impacts-and-implications-for-patients-and-healthcare-professionals?utm_source=chatgpt.com
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Zorluklar, Riskler ve Etik Hususlar  

Teknik, finansal ve lojistik engeller 

¶ Baĸlangē­ yatērēmē y¿ksek: enerji verimli cihazlar, altyapē iyileĸtirmesi 

¶ ¥l­eklendirme sorunsalē: pilot projelerin yaygēnlaĸmasē zor 

¶ Teknik bakēm, personel eĵitimi gereksinimi 

¶ Ulaĸēm altyapēsē, coĵrafi eriĸim sorunlarē 

Etkinlik, g¿venlik ve hasta sonu­larē a­ēsēndan riskler 

¶ Daha seyrek dozlama ya da hipofraksiyon stratejilerinin uzun dºnem etkinliĵi tartēĸmalē 

olabilir 

¶ Yeni teknolojilerin yan etkileri, biyouyumluluk, toksisite riskleri 

¶ Hastaya ºzg¿ durumlar (komorbidite, t¿mºr tipi) nedeniyle ñiklim dostuò se­eneĵin uygun 

olmamasē 

¶ Etik a­ēdan, ­evresel s¿rd¿r¿lebilirlik vantajē ile hasta g¿venliĵi arasēnda denge kurulmasē 

gerektiĵi 

Eĸitsizlikler, adalet ve eriĸim konularē 

S¿rd¿r¿lebilirlik stratejileri, geliĸmiĸ altyapēya sahip b¿y¿k merkezlerde daha kolay uygulamaya 

ge­ebilir; d¿ĸ¿k ve orta gelirli bºlgelerde bu dºn¿ĸ¿m zordur. Bu da saĵlēk eĸitsizliklerini 

derinleĸtirebilir. Ayrēca, hasta ulaĸēmē azaltmak isteyen planlar, ºzellikle uzak kērsal bºlgelerde 

yaĸayan bireyleri dezavantajlē duruma sokabilir. Bu nedenle iklim dostu uygulamalar planlanērken 

adalet ve eriĸim kriterleri gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr [13,14].       

Gelecek Perspektifleri ve Araĸtērma ¥nerileri 

Teknolojik yenilikler ve trendler 

¶ Yeni nesil enerji verimli radyoterapi cihazlarē 

¶ Akēllē sensºr sistemleriyle enerji optimizasyonu 

¶ Nanoteknoloji destekli hedefli ila­ platformlarē 

¶ Hibrit ablasyon-immunoterapi kombinasyonlarē 

¶ Yapay zeka ve optimizasyon algoritmalarē ile tedavi planlama 

Standartlaĸtērma, ºl­¿m ve s¿rd¿r¿lebilirlik kriterleri 

¶ Karbon ayak izi standartlarēnēn belirlenmesi (Scope 1, 2, 3 emisyonlarē) 

¶ Klinik yºnergelerde s¿rd¿r¿lebilirlik puanlarēnēn eklenmesi 

¶ S¿rd¿r¿lebilirlik etiketli tedavi protokolleri 

¶ Uzun dºnem izleme ­alēĸmalarēna ­evresel end point eklenmesi 

¶ 6.3. Politikalar, teĸvikler ve saĵlēk sistemi d¿zeyinde dºn¿ĸ¿m 
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¶ Teĸvikler: ­evre dostu teknolojilere vergi avantajlarē 

¶ Re­ete sisteminde ­evresel maliyetlerin gºz ºn¿ne alēnmasē 

¶ Kurumsal s¿rd¿r¿lebilirlik stratejilerinin zorunlu hale gelmesi 

¶ Kurumlar arasēnda karbon kredisi mekanizmalarē 

¶ Ulusal/uluslararasē raporlama standartlarēnēn geliĸtirilmesi 

Saĵlēk Profesyonellerine Katkēlar 

¶ Klinik protokoller i­inde ­evresel parametrelerin deĵerlendirilmesi (ºrn. doz aralēĵē se­imi, 

cihaz bekleme modu kullanēmē) 

¶ Hasta taĸēma alternatifleri (telemedicine, mobil uygulamalar, yakēn merkez yºnlendirmeleri) 

¶ Atēk azaltēmēna yºnelik davranēĸ deĵiĸiklikleri (plastik azaltēmē, geri dºn¿ĸ¿m, tek kullanēmlēk 

gere­lerin minimize edilmesi) 

¶ Ekip i­i farkēndalēk artērma ve s¿rd¿r¿lebilirlik komisyonlarē kurma 

Eĵitim, farkēndalēk ve k¿lt¿rel dºn¿ĸ¿m 

¶ Tēp, hemĸirelik ve radyoterapi eĵitimi m¿fredatēna ñs¿rd¿r¿lebilir saĵlēkò mod¿llerinin 

eklenmesi 

¶ S¿rekli mesleki eĵitimde karbon bilinci, ­evresel etkiler ve yeĸil uygulama dersleri 

¶ Saĵlēk profesyonelleri arasēnda iklim deĵiĸikliĵi ve ­evresel saĵlēk farkēndalēĵēna yºnelik 

atºlyeler, seminerler 

¶ Kurum i­inde ñyeĸil savunucularò yetiĸtirme 

Kurumsal strateji geliĸtirme ve s¿rd¿r¿lebilir uygulamalar 

¶ Kurum d¿zeyinde enerji verimliliĵi planlamasē (LED aydēnlatma, HVAC optimizasyonu) 

¶ Yenilenebilir enerji kaynaklarēna ge­iĸ (g¿neĸ, jeotermal vb.) 

¶ Atēk yºnetimi sistemi ve geri dºn¿ĸ¿m programlarē 

¶ Karbon izleme ve raporlama sistemleri 

¶ Kurum hedefleri ile s¿rd¿r¿lebilirlik gºstergeleri entegrasyonu 

¶ Bu katkēlar, saĵlēk profesyonellerinin hem bireysel hem kurumsal d¿zeyde iklim dostu 

dºn¿ĸ¿m¿ desteklemesine imk©n tanēr [14].       

Ķklim deĵiĸikliĵi ve ­evresel krizler, kanser bakēmēnē doĵrudan etkileyen b¿y¿k bir paradigma 

deĵiĸimini beraberinde getirmiĸtir. Hem kanser riskinin artmasē hem de bakēm sistemlerinin 

karbon ayak izi, ñiklim dostu kanser tedavileriò kavramēnē g¿ndeme taĸēmaktadēr. Bu 

derlemede, cerrahi, radyoterapi, sistemik tedavi, ablasyon teknolojileri ve klinik araĸtērmalar 

a­ēsēndan literat¿rde tanēmlanmēĸ stratejiler incelendi. Karĸēlaĸtērmalē analizler, ulaĸēm kaynaklē 
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emisyon azaltēmē ve tedavi sēklēĵēnēn optimizasyonunun en yaygēn ve etkin stratejiler olduĵunu 

gºstermektedir. 

Ancak bir­ok yaklaĸēm hen¿z erken aĸamadadēr; etkinlik, g¿venlik, finansal maliyet, altyapē 

gereksinimleri ve adalet boyutu gibi kritik zorluklar bulunmaktadēr. ¥n¿m¿zdeki dºnemde, 

standartlaĸtērēlmēĸ karbon ºl­¿m sistemleri, s¿rd¿r¿lebilir protokoller, yenilik­i teknolojiler ve 

saĵlēk sistemi d¿zeyinde politikalara ihtiya­ vardēr. Saĵlēk profesyonelleri, klinik uygulamalara 

entegre edilecek adēmlar, eĵitim d¿zeyinde dºn¿ĸ¿m ve kurumsal strateji geliĸtirme ile bu 

dºn¿ĸ¿m¿n ºnc¿s¿ olabilirler. Sonu­ olarak, mavi dºn¿ĸ¿m ­er­evesinde kanser bakēmēnēn 

yeniden d¿ĸ¿n¿lmesi; hem hasta saĵlēĵē hem gezegen saĵlēĵē a­ēsēndan hem etik hem de pratik 

bir gerekliliktir. 
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METAVERSE TABANLI PSĶKO-SOSYAL DESTEK ĶLE ONKOLOJĶ 

HASTALARINDA ANKSĶYETE VE DEPRESYONUN Y¥NETĶMĶ 
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¥ZET 

Metaverse kavramē, sanal ger­eklik (VR), artērēlmēĸ ger­eklik (AR) ve sosyal etkileĸim 

platformlarē baĵlamēnda ele alēnmēĸ; bu teknolojilerin psikolojik destek, grup terapisi, 

farkēndalēk temelli uygulamalar ve sosyal baĵlantē oluĸturmadaki kullanēm ºrnekleri 

deĵerlendirilmiĸtir. Bu yazē, metaverse tabanlē psiko-sosyal destek yaklaĸēmlarēnēn onkoloji 

hastalarēnda anksiyete ve depresyonun yºnetimindeki potansiyel rol¿n¿ tartēĸmaktadēr. 

G¿n¿m¿zde kanser tedavisi yalnēzca fiziksel iyileĸmeyi deĵil, psikolojik dayanēklēlēĵēn ve 

sosyal destek aĵlarēnēn g¿­lendirilmesini de gerektirmektedir. Geliĸen dijital saĵlēk 

teknolojileri, ºzellikle metaverse ortamlarē, bu gereksinimleri karĸēlamak i­in yenilik­i bir 

zemin sunmaktadēr. Bu yazēda, 2020ï2025 yēllarē arasēnda yayēmlanan bilimsel makaleler, 

raporlar ve sistematik derlemeler incelenmiĸtir. Literat¿r bulgularē, metaverse tabanlē 

ortamlarēn hastalarēn izolasyon hissini azalttēĵēnē, duygu paylaĸēmēnē kolaylaĸtērdēĵēnē ve 

psikolojik destek s¿re­lerine katēlēmē artērdēĵēnē gºstermektedir. Ayrēca, ¿­ boyutlu etkileĸim 

ve avatar temsilleri sayesinde hastalarēn ºz-yeterlik ve aidiyet duygularēnda artēĸ olduĵu 

bildirilmiĸtir. Bununla birlikte, veri gizliliĵi, etik standartlar ve dijital eriĸim eĸitsizlikleri 

uygulamanēn ºn¿ndeki temel sēnērlēlēklar olarak belirlenmiĸtir. Metaverse tabanlē psiko-sosyal 

destek uygulamalarē, onkoloji hastalarēnēn anksiyete ve depresyon yºnetiminde geleceĵin umut 

vadeden dijital yaklaĸēmlarēndan biridir. Bu teknolojiler, multidisipliner bakēm anlayēĸē i­inde 

hemĸireler, psikologlar ve dijital saĵlēk uzmanlarē i­in yeni bir iĸ birliĵi alanē yaratmaktadēr. 

Ancak, bu alanda klinik etkinliĵi kanētlayan ampirik araĸtērmalarēn artērēlmasē ve etik 

­er­evenin netleĸtirilmesi gerekmektedir. 

Anahtar Kelimeler:  Metaverse, onkoloji, psiko-sosyal destek, anksiyete, depresyon, dijital 

saĵlēk 
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2. GĶRĶķ  

Kanser tanēsē, bireylerde yalnēzca fizyolojik deĵil, aynē zamanda psikolojik ve sosyal d¿zeyde de derin 

etkiler yaratan bir s¿re­tir. Tedavi s¿recinin uzunluĵu, yan etkiler, belirsizlik ve yaĸam kalitesindeki 

d¿ĸ¿ĸ; hastalarda anksiyete, depresyon ve umutsuzluk gibi duygusal sorunlarēn geliĸmesine neden 

olabilmektedir [1]. Bu nedenle onkoloji hastalarēnda psiko-sosyal destek uygulamalarē, b¿t¿nc¿l bakēm 

anlayēĸēnēn temel bir bileĸenidir. Son yēllarda dijital saĵlēk teknolojilerinin hēzla geliĸmesiyle birlikte, 

psikolojik destek s¿re­lerinde metaverse temelli uygulamalarēn kullanēmēna iliĸkin ilgi artmēĸtēr [1,2].  

Metaverse; sanal ger­eklik (VR), artērēlmēĸ ger­eklik (AR) ve yapay zek© destekli ¿­ boyutlu dijital 

etkileĸim ortamlarēnē kapsayan bir kavramdēr. Bu ortamlar, hastalarēn sosyal baĵlarēnē korumasēna, 

sanal destek gruplarēna katēlmasēna ve duygusal rahatlama deneyimlemesine olanak tanēmaktadēr. 

Tablo 1, metaverse tabanlē psiko-sosyal destek uygulamalarēnēn g¿­l¿ ve zayēf yºnlerini, ayrēca bu 

alandaki fērsat ve tehditleri ºzetlemektedir. Bu analiz, teknolojinin saĵladēĵē eriĸilebilirlik ve sosyal 

destek avantajlarēnēn yanē sēra altyapē, dijital okuryazarlēk ve etik sēnērlēlēklarē da ortaya koymaktadēr. 

Ayrēca tablo, gelecekteki araĸtērmalar ve klinik uygulamalar i­in potansiyel fērsatlar ile 

karĸēlaĸēlabilecek riskleri gºzler ºn¿ne sermektedir.  

Tablo 1. Metaverse Tabanlē Psiko-Sosyal Destek Uygulamalarē i­in SWOT Analizi 

Kategoriler  Detaylar 

G¿­l¿ Yºnler (Strengths) - 7/24 eriĸilebilir sanal destek platformlarē  

- Avatar temsilleri ile anonim ve g¿venli etkileĸim  

- Sosyal izolasyonu azaltma ve psikolojik dayanēklēlēĵē artērma  

- Geleneksel terapilere kēyasla maliyet ve zaman tasarrufu  

- Multidisipliner ekiplerle entegrasyona uygun 

Zayēf Yºnler (Weaknesses) - Y¿ksek teknolojik altyapē gereksinimi (VR gºzl¿k, hēzlē internet)  

- Dijital okuryazarlēk d¿ĸ¿k hastalar i­in kullanēm zorluĵu  

- Klinik etkinliĵi kanētlayan geniĸ ºl­ekli ­alēĸmalarēn sēnērlēlēĵē  

- Etik ve gizlilik politikalarēnēn hen¿z standartlaĸmamēĸ olmasē 

Fērsatlar (Opportunities) - Telepsikoloji ve dijital saĵlēk alanēnda hēzlē b¿y¿me  

- Uzaktan psikososyal destek modellerinin geliĸtirilmesi  

- Hibrit (sanal + y¿z y¿ze) terapi programlarē ile b¿t¿nc¿l bakēm  

- Yenilik­i araĸtērmalar ve uluslararasē iĸbirlikleri  

- Saĵlēk profesyonelleri i­in yeni eĵitim ve uygulama alanlarē 

Tehditler (Threats) - Kiĸisel veri g¿venliĵi ve siber saldērē riskleri  

- Dijital baĵēmlēlēk veya sosyal izolasyon riskinin yanlēĸ yºnetimi  

- Eriĸim eĸitsizliĵi (kērsal alanlar veya d¿ĸ¿k gelir gruplarē)  

- Teknolojinin hēzlē deĵiĸimi ve uyum gereksinimi  

- Reg¿lasyon eksiklikleri ve etik standart belirsizlikleri 
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Metaverse Kavramē ve Saĵlēk Alanēndaki Uygulamalarē 

Metaverse, kullanēcēlarēn dijital avatarlar aracēlēĵēyla etkileĸime ge­tiĵi, ger­ek d¿nya dinamiklerini 

sim¿le eden bir sanal evrendir [2,3].  Saĵlēk alanēnda metaverse teknolojisi; tēp eĵitimi, cerrahi 

sim¿lasyonlar, hasta eĵitimi, rehabilitasyon ve psikolojik destek s¿re­lerinde kullanēlmaya 

baĸlanmēĸtēr. ¥rneĵin, metaverse tabanlē terapºtik ortamlar aracēlēĵēyla bireyler grup terapilerine 

katēlabilmekte, farkēndalēk temelli meditasyon yapabilmekte ve profesyonellerden rehberlik 

alabilmektedir [2,4].  Bu ortamlar, geleneksel y¿z y¿ze terapilere kēyasla eriĸilebilirlik, zaman tasarrufu 

ve anonimlik gibi avantajlar sunmaktadēr. 

Onkoloji Hastalarēnda Psiko-Sosyal Destek Gereksinimi 

Kanser hastalēĵē, bireyin yaĸamēnē tehdit eden bir deneyim olduĵundan, yoĵun psikolojik stres yaratēr. 

Tedavi s¿recinde gºr¿len yorgunluk, aĵrē, sa­ dºk¿lmesi, beden imajē deĵiĸiklikleri ve sosyal 

izolasyon; anksiyete ve depresyon oranlarēnē y¿kseltmektedir [3,5].  Psiko-sosyal destek programlarē, 

hastalarēn hastalēk s¿recine uyumunu artērmak, duygusal y¿klerini hafifletmek ve yaĸam kalitesini 

korumak a­ēsēndan kritik ºneme sahiptir. Ancak fiziksel hastane ortamlarēnda veya yoĵun tedavi 

programlarē arasēnda bu t¿r desteklere eriĸim her zaman m¿mk¿n olmamaktadēr. Ķĸte bu noktada 

metaverse tabanlē uygulamalar, destek hizmetlerini zaman ve mek©n kēsētlarēndan baĵēmsēz h©le 

getirme potansiyeline sahiptir. 

aŜǘŀǾŜǊǎŜ ¢ŀōŀƴƭƤ tǎƛƪƻ-{ƻǎȅŀƭ aǸŘŀƘŀƭŜ ¸ŀƪƭŀǒƤƳƭŀǊƤ 

Metaverse platformlarē, sanal grup terapileri, meditasyon oturumlarē, destek topluluklarē ve 

eĵitim mod¿lleri aracēlēĵēyla onkoloji hastalarēna psiko-sosyal destek saĵlayabilir [4,5]. 

Bu ortamda ger­ekleĸtirilen uygulamalar arasēnda ĸunlar yer almaktadēr: 

¶ Sanal Grup Terapisi: Hastalar, benzer deneyimlere sahip kiĸilerle g¿venli ve anonim 

bir ortamda etkileĸim kurar. 

¶ Farkēndalēk (Mindfulness) ve Meditasyon Uygulamalarē: Sanal ortamlarda rehberli 

meditasyonlar, stres ve anksiyete d¿zeylerini azaltmaya yardēmcē olur. 

¶ Psiko-eĵitim Mod¿lleri: Avatar temsilleri aracēlēĵēyla hastalara duygu yºnetimi, baĸ 

etme becerileri ve sosyal destek konularēnda farkēndalēk kazandērēlēr. 

¶ Sanal Sosyal Topluluklar: Hastalar aile ¿yeleri veya saĵlēk profesyonelleriyle 3D 

ortamlarda etkileĸime ge­ebilir. 
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Tablo 2. Metaverse Tabanlē Psiko-Sosyal M¿dahale Yaklaĸēmlarē 

Uygulama T¿r¿ Ama­ Kazanēm Literat¿r 

¥rneĵi 

Sanal Grup Terapisi Sosyal destek saĵlamak Ķzolasyonun azalmasē, 

paylaĸēm duygusunun artmasē 

Park & Lee, 

2023 

Avatar Temelli 

Farkēndalēk Uygulamalarē 

Stres azaltma, ºz-farkēndalēk 

geliĸtirme 

Anksiyete d¿zeyinde azalma Kim & Choi, 

2022 

Sanal Rehabilitasyon 

Alanlarē 

Fiziksel ve zihinsel 

iyileĸmeyi desteklemek 

Beden farkēndalēĵē ve 

motivasyon artēĸē 

Lee et al., 

2023 

Eĵitim ve Psiko-eĵitim 

Mod¿lleri 

Hastalēk yºnetimi ve baĸ 

etme becerilerini geliĸtirme 

¥z-yeterlik ve bilgi d¿zeyinde 

artēĸ 

Han et al., 

2024 

Sanal Sosyal Topluluklar Sosyal baĵ kurmak Umut, aidiyet ve dayanēklēlēk 

duygularēnēn g¿­lenmesi 

Zhang et al., 

2024 

Tablo 2, metaverse tabanlē psiko-sosyal destek uygulamalarēnēn farklē t¿rlerini, ama­larēnē ve 

saĵladēĵē kazanēmlarē ºzetlemektedir. ¥rneĵin, sanal grup terapileri hastalarda izolasyon 

duygusunu azaltērken, avatar temelli farkēndalēk uygulamalarē anksiyete d¿zeyini d¿ĸ¿rmeye 

yardēmcē olmaktadēr. Diĵer yandan, sanal rehabilitasyon alanlarē fiziksel ve zihinsel iyileĸmeyi 

desteklerken, eĵitim ve psiko-eĵitim mod¿lleri ºz-yeterlik ve bilgi d¿zeyini artērmakta; sanal 

sosyal topluluklar ise umut, aidiyet ve dayanēklēlēk duygularēnē g¿­lendirmektedir. G¿ncel 

­alēĸmalar, metaverse ve sanal ger­eklik tabanlē psiko-sosyal uygulamalarēn kanser hastalarēnda 

olumlu sonu­lar doĵurduĵunu gºstermektedir [4,6]. 

¶ Anksiyete ve Depresyon ¦zerine Etkiler: Sanal terapi ortamlarēnēn, geleneksel 

terapilere benzer d¿zeyde kaygē ve depresyon semptomlarēnē azalttēĵē bildirilmiĸtir. 

¶ Sosyal Ķzolasyonun Azalmasē: Hastalarēn ­evrim i­i destek topluluklarē aracēlēĵēyla 

duygusal paylaĸēmda bulunmalarē, yalnēzlēk hissini azalttēĵē belirtilmektedir. 

¶ Motivasyon ve ¥z-Yeterlik:  Sanal avatarlar aracēlēĵēyla etkileĸim, bireyin kontrol ve 

aidiyet hissini g¿­lendirmektedir. Ancak, mevcut bulgularēn ­oĵu pilot ºl­ekli 

­alēĸmalara dayandēĵēndan, metaverse tabanlē psiko-sosyal desteklerin klinik etkinliĵi 

konusunda daha g¿­l¿ kanētlara ihtiya­ vardēr. 

hƴƪƻƭƻƧƛ IŀǎǘŀƭŀǊƤƴŘŀ tǎƛƪƻ-Sosyal Destek Gereksinimleri 

Kanser tanēsē alan bireyler, tedavi s¿reci boyunca yalnēzca fiziksel saĵlēkla deĵil, aynē zamanda 

psikolojik ve sosyal saĵlēkla da baĸa ­ēkmak zorundadēr. Tedavi s¿recinde gºr¿len cerrahi 

m¿dahaleler, kemoterapi ve radyoterapi gibi fiziksel etkiler; aĵrē, yorgunluk, sa­ dºk¿lmesi, 

iĸlevsellik kaybē ve beden imajē deĵiĸiklikleri ile birlikte psikolojik y¿k¿ artērmaktadēr [3,7]. Bu 

durum, hastalarda sēklēkla anksiyete, depresyon, stres ve yalnēzlēk duygularēna yol a­ar ve 

yaĸam kalitesini d¿ĸ¿r¿r. ¥rneĵin, kemoterapi gºren hastalarda depresyon oranlarē %20ï40 
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arasēnda deĵiĸirken, anksiyete prevalansē %30ï50 arasēnda bildirilmektedir [4,6]. Bu 

istatistikler, psiko-sosyal destek programlarēnēn gerekliliĵini a­ēk­a ortaya koymaktadēr. 

Psiko-sosyal destek, kanser hastalarēnēn duygusal dayanēklēlēĵēnē artērmak, hastalēkla baĸ etme 

becerilerini geliĸtirmek ve sosyal baĵlarēnē g¿­lendirmek amacēyla uygulanmaktadēr. 

Geleneksel destek yºntemleri arasēnda y¿z y¿ze psikolojik danēĸmanlēk, grup terapileri, 

mindfulness ve stres yºnetimi eĵitimleri yer almaktadēr [2,5]. Ancak bu yºntemler, tedavi 

yoĵunluĵu, hastaneye eriĸim kēsētlarē, coĵrafi engeller ve bireysel zaman sēnērlamalarē 

nedeniyle her zaman uygulanabilir olmayabilir. ¥zellikle pandemi sonrasē dºnemde uzaktan ve 

dijital destek modellerine olan ilgi artmēĸtēr. 

Metaverse tabanlē psiko-sosyal destek sistemleri, bu boĸluĵu doldurmak i­in yenilik­i bir 

­ºz¿m sunmaktadēr. ¦­ boyutlu sanal ortamlar, hastalarēn fiziksel mek©ndan baĵēmsēz olarak 

terapºtik etkileĸimlere katēlmasēna olanak tanēr. Sanal ortamlar, bireylerin anonim ve g¿venli 

bir ĸekilde duygularēnē ifade etmelerine, benzer deneyimlere sahip diĵer hastalarla etkileĸime 

ge­melerine ve sosyal destek aĵlarēnē g¿­lendirmelerine imk©n saĵlar. Ayrēca, bu t¿r 

platformlar, hastalarēn tedaviye uyumlarēnē artērabilir, izolasyon hissini azaltabilir ve yaĸam 

kalitesini iyileĸtirebilir [3,5]. Psiko-sosyal destek gereksinimi, yaĸ, cinsiyet, hastalēk tipi ve 

tedavi s¿resi gibi bireysel faktºrlerden etkilenmektedir. ¥rneĵin, gen­ yetiĸkin kanser hastalarē 

sosyal izolasyona daha duyarlēyken, ileri yaĸ grubu hastalar teknolojik kullanēm konusunda 

kēsētlē olabilir. Ayrēca, bazē hastalar aile desteĵi ile yeterli psikolojik destek alērken, yalnēz 

yaĸayan bireyler daha yoĵun desteĵe ihtiya­ duyabilir [2,6]. Bu nedenle, metaverse tabanlē 

­ºz¿mler, bireyselleĸtirilmiĸ ve esnek m¿dahaleler sunma potansiyeline sahiptir. Onkoloji 

hastalarēnēn psiko-sosyal destek ihtiyacē, hem duygusal hem de sosyal boyutlarē kapsayan ­ok 

yºnl¿ bir yaklaĸēm gerektirir. Metaverse tabanlē uygulamalar, eriĸilebilirlik, anonimlik ve 

etkileĸim avantajlarē sayesinde bu ihtiyacē karĸēlayabilecek modern dijital ara­lar olarak ºne 

­ēkmaktadēr. 

Metaverse Tabanlē M¿dahaleler 

Metaverse tabanlē psiko-sosyal destek uygulamalarē, sanal ger­eklik (VR), artērēlmēĸ ger­eklik 

(AR) ve avatar temsilleri ile bireylere ­eĸitli terapºtik deneyimler sunmaktadēr. Bu 

m¿dahaleler, hem duygusal hem de sosyal alanlarda hastalarēn iyileĸmesine katkē saĵlamayē 

hedeflemektedir. Literat¿rde en sēk kullanēlan uygulama t¿rleri ĸunlardēr: 

 

Sanal Grup Terapisi 

Sanal grup terapileri, benzer deneyimlere sahip hastalarēn bir araya geldiĵi ve etkileĸimde 

bulunduĵu sanal ortamlardēr. Bu terapiler, hastalarēn izolasyon duygusunu azaltmak, empati ve 
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destek paylaĸēmēnē artērmak i­in tasarlanmēĸtēr. Park ve Lee (2023), metaverse ortamēnda 

ger­ekleĸtirilen grup terapilerinin depresyon semptomlarēnē anlamlē bi­imde azalttēĵēnē 

bildirmiĸtir. Sanal grup terapileri, fiziksel mek©n kēsētlamalarēna baĵlē olmadan geniĸ bir hasta 

kitlesine ulaĸabilme avantajē sunmaktadēr. 

Avatar Temelli Farkēndalēk ve Meditasyon Uygulamalarē 

Bu uygulamalarda hastalar, avatarlarē aracēlēĵēyla rehberli meditasyon, nefes egzersizleri ve 

farkēndalēk temelli etkinliklere katēlabilirler. Bu t¿r programlar, stres ve kaygē d¿zeylerini 

d¿ĸ¿rmek, duygusal farkēndalēĵē artērmak ve bireyin i­sel kontrol hissini g¿­lendirmek i­in 

kullanēlēr [2]. Ayrēca, avatarlar aracēlēĵēyla etkileĸim, bireylerin sosyal kaygēlarēnē azaltarak 

terapºtik katēlēmē artērmaktadēr. 

Sanal Rehabilitasyon Alanlarē 

Metaverse, fiziksel ve zihinsel rehabilitasyon s¿re­lerini destekleyen sim¿le edilmiĸ ortamlara 

da olanak tanēr. Kanser tedavisinden sonra fiziksel iĸlevselliĵini yeniden kazanmak isteyen 

hastalar, sanal egzersizler ve etkileĸimli aktiviteler aracēlēĵēyla motivasyon kazanabilir. Lee ve 

arkadaĸlarē (2023), avatar temelli rehabilitasyon programlarēnēn hastalarēn motivasyon ve 

fiziksel farkēndalēk d¿zeylerini artērdēĵēnē raporlamēĸtēr. 

Psiko-eĵitim Mod¿lleri 

Bu mod¿ller, hastalara kanser s¿reci, baĸ etme stratejileri ve duygusal yºnetim konusunda 

eĵitim vermek i­in tasarlanmēĸtēr. Sanal ortamda etkileĸimli ºĵrenme imk©nē, bilgilerin daha 

etkili ºĵrenilmesini saĵlar ve ºz-yeterlik duygusunu g¿­lendirir. Han ve arkadaĸlarē (2024), 

metaverse tabanlē psiko-eĵitim oturumlarēnēn hastalarēn bilgi d¿zeyini ve kendine g¿venini 

artērdēĵēnē gºstermiĸtir. 

Sanal Sosyal Topluluklar 

Sanal topluluklar, hastalarēn aile ¿yeleri, arkadaĸlarē ve saĵlēk profesyonelleri ile etkileĸim 

kurabileceĵi dijital alanlardēr. Bu topluluklar, hastalarēn aidiyet ve sosyal destek hissini 

g¿­lendirir, yalnēzlēk duygusunu azaltēr ve psikolojik dayanēklēlēĵē artērēr (Zhang et al., 2024). 

Ayrēca, sanal topluluklar, sosyal paylaĸēm ve duygu ifade etme imk©nē sunarak tedavi s¿recinde 

psikolojik destek aĵlarēnē geniĸletir. 

Metaverse tabanlē m¿dahalelerin etkinliĵi, literat¿rde ­eĸitli pilot ­alēĸmalarla desteklenmiĸtir. 

Bu ­alēĸmalar, anksiyete ve depresyonun azaldēĵēnē, sosyal baĵlantē ve ºz-yeterlik d¿zeylerinin 

arttēĵēnē gºstermektedir. Ancak mevcut veriler sēnērlē olup, daha geniĸ ºl­ekli ve randomize 

kontroll¿ ­alēĸmalarēn yapēlmasē gerekmektedir. Bununla birlikte, metaverse tabanlē 

uygulamalar, eriĸilebilirlik, anonimlik ve ¿­ boyutlu etkileĸim avantajlarē sayesinde onkoloji 
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hastalarēnēn psiko-sosyal destek s¿re­lerine katēlēmēnē artērabilecek modern ara­lar olarak ºne 

­ēkmaktadēr. 

9ǘƛƪΣ 9ǊƛǒƛƭŜōƛƭƛǊƭƛƪ ǾŜ ±ŜǊƛ DǸǾŜƴƭƛƐƛ .ƻȅǳǘǳ 

Metaverse uygulamalarē, kiĸisel verilerin korunmasē, dijital mahremiyet ve eriĸim eĸitsizliĵi 

gibi konularda etik tartēĸmalarē g¿ndeme getirmektedir [5,6].  

¶ Etik Sorumluluk:  Sanal terapilerde profesyonel gizlilik, terapºtik sēnērlar ve avatar 

kimliklerinin g¿venliĵi saĵlanmalēdēr. 

¶ Eriĸim Eĸitsizliĵi: Dijital donanēm ve internet altyapēsēna eriĸimi sēnērlē olan bireyler 

bu hizmetlerden yararlanamayabilir. 

¶ Veri G¿venliĵi: Saĵlēk bilgileri ve psikolojik kayētlarēn korunmasē i­in g¿­l¿ siber 

g¿venlik altyapēlarē gerekmektedir. 

DŜƭŜŎŜƐŜ ¸ǀƴŜƭƛƪ mƴŜǊƛƭŜǊ 

¶ Metaverse tabanlē psiko-sosyal destek modelleri, multidisipliner ekipler  (hemĸire, 

psikolog, yazēlēm geliĸtirici) tarafēndan ortaklaĸa geliĸtirilmelidir. 

¶ Klinik etkinliĵi ºl­en randomize kontroll¿ ­alēĸmalar yapēlmalēdēr. 

¶ Etik rehberler ve dijital eĵitim mod¿lleri oluĸturularak saĵlēk ­alēĸanlarēnēn bu 

ortamlarda etkin rol almasē saĵlanmalēdēr. 

¶ Onkoloji merkezlerinde hibrit destek modelleri (y¿z y¿ze + sanal) uygulanarak eriĸim 

artērēlmalēdēr. 

Metaverse tabanlē psiko-sosyal destek uygulamalarē, onkoloji hastalarēnda anksiyete ve 

depresyonun yºnetimi i­in umut verici bir dijital yaklaĸēm sunmaktadēr [7,8].  Bu ortamlar, 

bireylerin yalnēzlēk hissini azaltmakta, sosyal baĵlantēlarēnē g¿­lendirmekte ve duygusal iyilik 

haline katkēda bulunmaktadēr. Bununla birlikte, bu alandaki uygulamalarēn etik, teknik ve klinik 

temellerinin g¿­lendirilmesi; hemĸirelik, psikoloji ve dijital saĵlēk alanlarēnda iĸbirliĵi 

yapēlmasē b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Metaverse tabanlē psiko-sosyal destek uygulamalarē, 

onkoloji hastalarēnda anksiyete ve depresyonun yºnetimi a­ēsēndan yenilik­i, eriĸilebilir ve 

b¿t¿nc¿l bir bakēm yaklaĸēmē sunmaktadēr [5,8].  Mevcut literat¿r, bu teknolojilerin bireylerin 

yalnēzlēk, korku ve belirsizlik duygularēnē hafiflettiĵini; duygusal dayanēklēlēĵē, umut d¿zeyini 

ve sosyal baĵlarē g¿­lendirdiĵini gºstermektedir [4,9]. ¥zellikle uzun s¿ren tedavi s¿re­lerinde, 

hastalarēn fiziksel ortamdan baĵēmsēz bi­imde terapºtik etkileĸimlere katēlabilmeleri, psikolojik 

desteĵe s¿reklilik kazandērmaktadēr. 

Metaverse ortamlarē, avatar temsilleri ve ¿­ boyutlu iletiĸim altyapēsē sayesinde bireylerin 

kimliklerini ºzg¿rce ifade edebildikleri, damgalanma korkusunun azaldēĵē, paylaĸēmēn 
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kolaylaĸtēĵē g¿venli alanlar yaratmaktadēr [9,10].  Bu yºn¿yle, geleneksel y¿z y¿ze terapilerde 

yaĸanan ­ekinceleri azaltmakta ve dijital katēlēmē teĸvik etmektedir. Ayrēca, saĵlēk 

profesyonelleri a­ēsēndan da hasta ile empatik iletiĸimi g¿­lendiren, uzaktan izlem ve 

deĵerlendirme s¿re­lerine katkē saĵlayan yeni bir bakēm boyutu sunmaktadēr. Bununla birlikte, 

metaverse tabanlē psiko-sosyal destek sistemlerinin yaygēnlaĸmasē birtakēm etik, teknik ve 

uygulama temelli sēnērlēlēklar i­ermektedir [4,9]. ¥zellikle veri gizliliĵi, avatar temelli terapºtik 

etkileĸimlerin profesyonel sēnērlarē, dijital baĵēmlēlēk riski ve eriĸim eĸitsizlikleri bu alanēn 

dikkatle yºnetilmesi gereken yºnleridir. Dolayēsēyla, teknolojik yeniliĵin etik sorumlulukla 

dengelenmesi b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. 

Gelecekte, bu sistemlerin hemĸirelik ve psikoloji temelli multidisipliner yaklaĸēmlarla 

geliĸtirilmesi, kullanēcē merkezli tasarēm ilkeleriyle desteklenmesi ve etkinliklerinin randomize 

kontroll¿ ­alēĸmalarla kanētlanmasē gerekmektedir [6,8]. Aynē zamanda, saĵlēk kurumlarēnēn 

dijital dºn¿ĸ¿m stratejilerine metaverse temelli psiko-sosyal destek mod¿llerini entegre 

etmeleri, ºzellikle kanser bakēmēnda s¿reklilik ve b¿t¿nc¿l destek saĵlama a­ēsēndan ºnemli bir 

adēm olacaktēr. 

Sonu­ olarak, metaverse temelli psiko-sosyal destek uygulamalarē, yalnēzca teknolojik bir 

yenilik deĵil; onkoloji hastalarēnēn yaĸam kalitesini artēran, duygusal iyileĸmeyi kolaylaĸtēran 

ve hasta merkezli bakēm anlayēĸēnē dijital ­aĵa uyarlayan dºn¿ĸt¿r¿c¿ bir yaklaĸēmdēr. Bu 

alanēn geliĸimi, geleceĵin dijital saĵlēk ekosisteminde hemĸireler, psikologlar ve diĵer saĵlēk 

profesyonelleri i­in yeni bir uzmanlēk ve bakēm pratiĵi alanē yaratma potansiyeline sahiptir. 
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GEN¢ ERIķKINDE AKUT KORONER SENDROMDA NITRATLA ¢¥Z¦LEN LAD 
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Ama­/Giriĸ 

Koroner vazospazm gen­ eriĸkinlerde akut koroner sendromu taklit ederek anjiyografide ciddi 

darlēk izlenimine yol a­abilir. Bu olgu, stent implantasyonu planlanmadan ºnce intrakoroner 

nitrat uygulamasēyla lezyon ĸiddetinin yeniden deĵerlendirilmesinin klinik ºnemini vurgular. 

 

Olgu Sunumu 

Otuz dºrt yaĸēnda, tipik gºĵ¿s aĵrēsēyla baĸvuran bir bireyde akut koroner sendrom ºn 

tanēsēyla yapēlan koroner anjiyografide, sol ºn inen arter (LAD) proksimalinde belirgin darlēk 

izlendi. Lezyon morfolojisi ve klinik baĵlam vazospazm ĸ¿phesini doĵurdu. Ķntrakoroner 200 

mcg nitrat verilmesini takiben spazm hēzla ­ºz¿ld¿ ve l¿men ­apē normalleĸti; akēm TIMI 3 

idi. Stent yerleĸtirilmedi; kalsiyum kanal blokeri ve uzun etkili nitratla tēbbi tedavi baĸlandē. 

Kēsa s¿reli izlemde semptom gºr¿lmedi ve noninvaziv deĵerlendirmede iskemi saptanmadē. 

 

Tartēĸma 

Vazospazm, ºzellikle gen­ ve belirgin aterosklerotik y¿k¿ olmayan olgularda, sabit darlēkla 

karēĸabilir ve gereksiz stentlemeye yol a­abilir. Ķntrakoroner nitrat, dinamik komponenti a­ēĵa 

­ēkararak lezyonun ger­ek ĸiddetini gºsterir; tedavi se­iminde hatayē azaltēr ve cihaz 

kullanēmēnē sēnērlayabilir. 

 

Sonu­ 

Koroner spazmdan ĸ¿phelenilen olgularda stent kararē ºncesi intrakoroner nitratla yeniden 

deĵerlendirme yapēlmasē gereksiz implantasyonlarē ºnleyebilir. 

 

Anahtar Sºzc¿kler 

Koroner vazospazm; Akut koroner sendrom; Nitrat; LAD; Koroner anjiyografi 

 

¢ēkar ¢atēĸmasē ve Finansman 

Yoktur. 
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ķekil 1. Koroner anjiyografi, kraniyal projeksiyon; LAD proksimal segmentte belirgin darlēk 

gºr¿n¿m¿. Oklar lezyonu gºstermektedir. 

ķekil 2. Aynē projeksiyonda intrakoroner 200 mcg nitrat sonrasē; spazmēn ­ºz¿lmesiyle l¿men 

normal, TIMI 3 akēm izlenmektedir. 

 

Nitrate-Resolved LAD Stenosis Ķn A Young Adult With Acute Coronary Syndrome 

Author:  Assoc. Prof. Hakan Duman, MD 

Affiliation:  Recep Tayyip Erdoĵan University, Faculty of Medicine, Department of 

Cardiology, Rize, T¿rkiye Email:  hakan.duman@erdogan.edu.tr | ORCID:  0000-0002-9519-

8739 

 

Aim/Background 

Coronary vasospasm in young adults can mimic acute coronary syndrome and create the 

impression of critical stenosis on angiography. This case underscores the clinical importance 

of reassessing lesion severity with intracoronary nitrate before planning stent implantation. 

Case Presentation 

A 34-year-old individual presented with typical chest pain. Coronary angiography performed 

for suspected acute coronary syndrome revealed an apparent significant proximal stenosis in 

the left anterior descending artery (LAD). Lesion morphology and the clinical context raised 

suspicion of vasospasm. Following administration of 200 mcg intracoronary nitrate, the spasm 

resolved rapidly and the luminal diameter normalized; TIMI 3 flow was observed. No stent 

was implanted; medical therapy with a calcium-channel blocker and a long-acting nitrate was 

initiated. During short-term follow-up, the patient remained asymptomatic and noninvasive 

evaluation showed no ischemia. 

Discussion 

Vasospasm, particularly in young patients without a substantial atherosclerotic burden, can be 

mistaken for fixed stenosis and lead to unnecessary stenting. Intracoronary nitrate unmasks 

the dynamic component and reveals the true severity of the lesion, reducing decision errors 

and limiting device use. 
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Conclusion 

In cases with suspected coronary spasm, reassessment with intracoronary nitrate prior to a 

stent decision may prevent avoidable implantation. 

Keywords 

Coronary vasospasm; Acute coronary syndrome; Nitrate; LAD; Coronary angiography 
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Figure 1. Coronary angiography, cranial projection; apparent severe stenosis in the proximal 

LAD segment. Arrows indicate the lesion. 

Figure 2. Same projection after 200 mcg intracoronary nitrate; with resolution of spasm, the 

lumen appears normal and TIMI 3 flow is observed. 
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Ama­/Giriĸ 

Spontan koroner arter diseksiyonu (SCAD), ºzellikle gen­ kadēnlarda akut koroner 

sendromun (AKS) nadir ancak ºnemli bir nedenidir ve anjiyografide sabit darlēĵē taklit ederek 

gereksiz stentlemeye yol a­abilir. Bu olgu, distal akēmēn korunduĵu saĵ koroner arter (RCA) 

SCAD olgusunda konservatif izlem yaklaĸēmēnēn deĵerini gºstermeyi ama­lamaktadēr. 

Olgu Sunumu 

Otuz dºrt yaĸēnda kadēn hasta tipik gºĵ¿s aĵrēsēyla baĸvurdu. AKS ºn tanēsēyla yapēlan 

koroner anjiyografide RCAôda proksimal-midyel segmentte intimal yērtēk ve yalancē l¿menle 

uyumlu, belirgin darlēk gºr¿nt¿s¿ izlendi; distal TIMI 3 akēm mevcuttu. Klinik stabilite ve 

korunmuĸ distal akēm ¿zerine stentleme yapēlmadē. Kalsiyum kanal blokeri ve 

antitrombositerlerle medikal tedavi baĸlandē. ¦­ hafta sonraki kontrol anjiyografisinde 

diseksiyon bulgularēnēn gerilediĵi, l¿men kalibrasyonunun normale yaklaĸtēĵē ve TIMI 3 

akēmēn s¿rd¿ĵ¿ izlendi; hasta semptomsuzdu. 

Tartēĸma 

SCAD, ºzellikle gen­ kadēnlarda hormonel ve yapēsal yatkēnlēklarla iliĸkili olabilir ve ­oĵu 

zaman dinamik seyir gºsterir. Distal akēmē korunan, hemodinamik olarak stabil olgularda 

konservatif yaklaĸēm preferans edilebilir; intrakoroner vazodilatºrler, dikkatli antitrombotik 

strateji ve yakēn izlem ile spontan iyileĸme sēktēr. Bu yaklaĸēm gereksiz stent/greft ihtiyacēnē 

azaltabilir. 

Sonu­ 

AKS ile baĸvuran gen­ kadēnlarda RCA SCAD olasēlēĵē akēlda tutulmalē; distal akēm 

mevcutsa stent kararē ºncesi konservatif tedavi ve yakēn izlem g¿venli ve etkili bir se­enek 

olabilir. 

Anahtar Sºzc¿kler 

Spontan koroner arter diseksiyonu; Akut koroner sendrom; Saĵ koroner arter; Medikal tedavi; 

TIMI akēm 

Etik/Onam  

Hastadan yazēlē aydēnlatēlmēĸ onam alēnmēĸtēr; kimlik verileri anonimleĸtirilmiĸtir. 

¢ēkar ¢atēĸmasē ve Finansman 

Yoktur. 
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ķekil 1. Koroner anjiyografi; RCA proksimalïmid segmentte diseksiyonla uyumlu darlēk 

gºr¿n¿m¿. Oklar lezyonu gºstermektedir. 

 

 

ķekil 2. ¦­ hafta sonra kontrol anjiyografisi; spontan iyileĸme ile l¿men kalibrasyonunda 

d¿zelme ve TIMI 3 akēm. 
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YOUNG WOMAN WITH ACS DUE TO SPONTANEOUS RIGHT 

CORONARY ARTERY DISSECTION: MEDICAL RESOLUTION  
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Aim/Background 

Spontaneous coronary artery dissection (SCAD) is an uncommon but important cause of acute 

coronary syndrome (ACS) in young women and may mimic fixed stenosis on angiography, 

risking unnecessary stenting. We present a right coronary artery (RCA) SCAD case with 

preserved distal flow successfully managed conservatively. 

Case Presentation 

A 34-year-old woman with typical chest pain underwent coronary angiography for suspected 

ACS, revealing an apparent severe proximal-to-mid RCA narrowing with features consistent 

with intimal tear and a false lumen; distal flow was TIMI 3. Given hemodynamic stability and 

preserved distal perfusion, no stent was implanted. Medical therapy with a calcium-channel 

blocker and long-acting nitrate plus antiplatelet therapy was initiated. At 3-week follow-up 

angiography, the dissection had regressed with near-normal luminal caliber and sustained 

TIMI 3 flow; the patient remained asymptomatic and event-free. 

Discussion 

SCAD is associated with hormonal and arteriopathy predisposition and often follows a 

dynamic course. In stable patients with preserved distal flow, a conservative strategy is 

preferred; intracoronary vasodilators, careful antithrombotic therapy, and close surveillance 

frequently result in spontaneous healing, avoiding unnecessary stent or bypass procedures. 

Conclusion 

In young women presenting with ACS, SCAD should be considered; when distal flow is 

preserved, reassessment and conservative management before stenting can be a safe and 

effective option. 

Keywords 

Spontaneous coronary artery dissection; Acute coronary syndrome; Right coronary artery; 

Medical therapy; TIMI flow 
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Figures (for internal use) 

 

Figure 1. Coronary angiography; proximalïmid RCA appearance consistent with dissection-

related narrowing. Arrows indicate the lesion. 
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Figure 2. Three-week control angiography; spontaneous healing with near-normal luminal 

caliber and sustained TIMI 3 flow. 
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ĶNFARKT¦S SONRASI APĶKAL VENTRĶK¦LER SEPTAL R¦PT¦R: RCA 

OKL¦ZYONUNDA IABP DESTEKLĶ YAKLAķIM 

Do­. Dr. Hakan Duman 

Kurum: Recep Tayyip Erdoĵan ¦niversitesi, Tēp Fak¿ltesi, Kardiyoloji AD, Rize, T¿rkiye 

E-posta: hakan.duman@erdogan.edu.tr  |  ORCID: 0000-0002-9519-8739 

Ama­/Giriĸ 

Akut miyokard infarkt¿s¿n¿ takiben geliĸen ventrik¿ler septal r¿pt¿r (VSR), modern 

tedavilere raĵmen mortalitesi y¿ksek bir komplikasyondur. Yeni ortaya ­ēkan g¿r sistolik 

¿f¿r¿m ve ĸok varlēĵēnda acil ekokardiyografi ve mekanik dolaĸēm desteĵi esastēr. 

Olgu Sunumu 

Altmēĸ dokuz yaĸēnda erkek hasta hipotansiyonla baĸvurdu; inferior infarkt¿s ile uyumlu 

klinik ve EKG bulgularē mevcuttu. Koroner anjiyografide saĵ koroner arter (RCA) proksimal 

okl¿zyon saptandē ve intraaortik balon pompasē (IABP) desteĵi altēnda revask¿larizasyon 

uygulanarak akēm saĵlandē. Yoĵun bakēmda 5ï6/6 ĸiddetinde yeni pansistolik ¿f¿r¿m 

duyuldu. Transtorasik ekokardiyografide apeks d¿zeyinde ventrik¿ler septal r¿pt¿r saptandē. 

Ķnotrop tedavisi altēnda perk¿tan veya cerrahi onarēm planlandē ancak hasta yaklaĸēk 2 saat 

sonra kardiyojenik ĸokta eksitus oldu. 

Tartēĸma 

VSR daha ­ok ge­ baĸvuran ve geniĸ inferior MI olgularēnda gºr¿l¿r. IABP gibi mekanik 

destekler kºpr¿lenme saĵlayabilir; onarēm zamanē hematomun gerilemesi ve hemodinamik 

stabilizasyona gºre bireyselleĸtirilmelidir. Erken mortalite y¿ksektir. 

Sonu­ 

AKS sonrasē yeni g¿r sistolik ¿f¿r¿m ve ĸokta VSR d¿ĸ¿n¿lmeli; acil EKO, mekanik destek 

ve kalp-ekip deĵerlendirmesi gecikmeden baĸlatēlmalēdēr. 

Anahtar Sºzc¿kler 

Ventrik¿ler septal r¿pt¿r; Akut miyokard infarkt¿s¿; Saĵ koroner arter; Ķntraaortik balon 

pompasē; Kardiyojenik ĸok 

Etik/Onam  

Hastadan yazēlē aydēnlatēlmēĸ onam alēnmēĸtēr; kimlik verileri anonimleĸtirilmiĸtir. 

¢ēkar ¢atēĸmasē ve Finansman 

Yoktur. 

ķekiller 
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ķekil 1. TTE apikal dºrt boĸluk renkli Doppler; apikal VSR ¿zerinden sol-saĵ ĸant akēmē. 

 

ķekil 2. Koroner anjiyografi; proksimal RCA okl¿zyonu (TIMI 0). 
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ķekil 3. Revask¿larizasyon sonrasē RCA; l¿men a­ēklēĵē ve TIMI 3 akēm. 

 

 

ķekil 4. Baĸvuru EKGôsi; inferior MI ile uyumlu ST-segment deĵiĸiklikleri. 
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POST-MI APICAL VENTRICULAR SEPTAL RUPTURE: IABP-SUPPORTED 

STRATEGY AFTER RCA OCCLUSION 
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Aim/Background 

Ventricular septal rupture (VSR) is a rare yet highly lethal complication after acute 

myocardial infarction. A new harsh systolic murmur with shock necessitates immediate 

echocardiographic confirmation and initiation of mechanical circulatory support. 

Case Presentation 

A 69-year-old man presented with hypotension and clinical/ECG findings consistent with an 

inferior infarction. Coronary angiography demonstrated proximal right coronary artery 

occlusion; revascularization was performed with intra-aortic balloon pump support, restoring 

flow. In the ICU, a new grade 5ï6/6 pansystolic murmur was detected. Transthoracic 

echocardiography revealed an apical ventricular septal rupture. Despite inotropes and 

planning for percutaneous or surgical repair, the patient died of refractory cardiogenic shock 

approximately two hours after admission. 

Discussion 

VSR is more frequent in late presenters and extensive inferior MI. Temporizing support with 

IABP may bridge to repair; timing should be individualized based on stabilization and 

hematoma evolution, yet early mortality remains high. 

Conclusion 

In post-MI shock with a new loud systolic murmur, VSR should be promptly considered; 

urgent echocardiography, mechanical support and early heart-team planning are essential. 

Keywords 

Ventricular septal rupture; Acute myocardial infarction; Right coronary artery; Intra-aortic 

balloon pump; Cardiogenic shock 
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Figure 1. TTE apical four-chamber color Doppler; left-to-right shunt across apical VSR. 

 

 

Figure 2. Coronary angiography; proximal RCA occlusion (TIMI 0). 
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Figure 3. Post-revascularization RCA; restored luminal patency with TIMI 3 flow. 

 

 

Figure 4. Admission ECG showing ST-segment changes consistent with inferior MI. 
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CX KRITIK LEZYONDA STENT SONRASI POT SIRASINDA PROKSIMAL STENT 

DEFORMASYONU: EK STENTLE BAķARILI KURTARMA 
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Ama­/Giriĸ 

Proksimal optimizasyon tekniĵi (POT) stent appozisyonunu iyileĸtirmeyi ama­lar; ancak sert 

profilli balon-kateter kombinasyonlarē nadiren stent i­i ge­iĸ g¿­l¿ĵ¿ne ve proksimal stent 

deformasyonuna yol a­abilir. 

Olgu Sunumu 

Ciddi Cx lezyonuna ila­ salēnēmlē stent implantasyonunu takiben POT planlandē. POT 

balonunun stent i­ine ilerletilmesi sērasēnda belirgin diren­le karĸēlaĸēldē ve proksimal 

segmentte stent toplanmasē/deformasyonu geliĸti. Deforme alan uygun ĸekilde kapatēlmak 

¿zere proksimale ikinci bir stent yerleĸtirildi; son gºr¿nt¿de a­ēlēm ve appozisyon tatmin 

ediciydi, TIMI 3 akēm saĵlandē. 

Tartēĸma 

POT sērasēnda cihaz ge­iĸ zorluĵunda stent deformasyonu riski artar. ¥nleme stratejileri 

arasēnda yeterli predilatasyon, d¿ĸ¿k profilli balon se­imi, uygun tel ve gerekirse anchoring 

manevralarē bulunur. Deformasyon geliĸirse proksimal ek stentle hēzlē d¿zeltme iyi sonu­ 

saĵlar. 

Sonu­ 

POT uygulamalarēnda ilerleme g¿­l¿ĵ¿nde stent deformasyonu d¿ĸ¿n¿lmeli; ek stent 

implantasyonu g¿venli bir kurtarma yaklaĸēmēdēr. 

Anahtar Sºzc¿kler 

POT; Koroner stent; Stent deformasyonu; Sirkumfleks arter; Bif¿rkasyon 

Etik/Onam  

Hastadan yazēlē aydēnlatēlmēĸ onam alēnmēĸtēr; kimlik verileri anonimleĸtirilmiĸtir. 

¢ēkar ¢atēĸmasē ve Finansman 

Yoktur. 

ķekiller 
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Cx proksimal kritik lezyonun baĸlangē­ anjiyografisi. 

 

 

Cx segmentine ila­ salēnēmlē stent implantasyonu. 
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POT balonu stent i­inde pozisyonlanērken ilerleme g¿­l¿ĵ¿. 

 

 

POT sērasēnda proksimal stent deformasyonu/toplanmasē. 
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Proksimale ek stent implantasyonu ve ºrt¿ĸme. 

 

 

Son kontrol: iyi a­ēlēm, uygun appozisyon ve TIMI 3 akēm. 
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PROXIMAL STENT DEFORMATION DURING POT AFTER STENTING A 

CRITICAL CIRCUMFLEX LESION: SUCCESSFUL SALVAGE WITH AN 

ADDITIONAL STENT 
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Email: hakan.duman@erdogan.edu.tr  |  ORCID: 0000-0002-9519-8739 

Aim/Background 

The proximal optimization technique (POT) improves apposition, yet stiff balloon-catheter 

profiles may rarely face intrastent resistance causing proximal stent deformation. 

Case Presentation 

After drug-eluting stent implantation to a severe Cx lesion, POT was attempted. Marked 

resistance during POT balloon advancement led to proximal stent bunching/deformation. A 

second stent was deployed proximally to cover the deformed segment, yielding satisfactory 

expansion, apposition, and TIMI 3 flow. 

Discussion 

Risk reduction during POT includes adequate predilatation, low-profile balloons, appropriate 

wire selection, and anchoring maneuvers when necessary. Once deformation occurs, rapid 

corrective proximal stenting can secure a favorable outcome. 

Conclusion 

When resistance is encountered during POT, suspect proximal stent deformation; corrective 

additional stenting is a safe salvage strategy. 

Keywords 

POT; Coronary stent; Stent deformation; Circumflex artery; Bifurcation 
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Baseline angiogram showing critical proximal Cx lesion. 

 

 

Drug-eluting stent implantation in the Cx. 
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POT balloon positioning within the stent; advancement difficulty. 

 

 

Proximal stent deformation/bunching during POT. 
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Additional proximal stent implantation with overlap. 

 

 

Final result: good expansion, proper apposition, TIMI 3 flow. 
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ABSTRACT 

This study examines the generation forecasting of a ten-grid PV system installed in the Ķzmir-

Kemalpaĸa region using machine learning algorithms. Machine learning algorithms (MLA) 

were used in the study in MATLAB. Machine learning was performed using data obtained from 

the General Directorate of Meteorology for the Ķzmir Kemalpaĸa region in 2024 and the 

generation data of the photovoltaic (PV) system for 2024. These data are monthly and were 

used to generate the generation forecast for January 2025. Based on monthly data, it was 

determined which MLA provided the most accurate forecast for a ten-grid PV system 

specifically for the Ķzmir Kemalpaĸa region. 

Keywords: Solar power plant, PV, photovoltaic system, machine learning algorithm, MLA, 

solar energy systems 

1. INTRODUCTION  

Energy is one of the most important elements of the sustainability of human life and economic 

development. Simply defined as the ñability to do workò energy exists in various forms, 

including kinetic, potential, heat, and electricity [1]. Increasing populations, industrialization, 

and technological advancements worldwide are increasing the demand for energy daily, making 

it necessary to turn to environmentally friendly, sustainable energy sources [2]. Fossil fuels 

such as coal, oil, and natural gas, which are among the leading traditional energy sources, do 

not offer a reliable long-term solution due to their limited reserves, environmental pollution, 

and climate change impacts [3]. 

In this context, the use of renewable energy sources is becoming increasingly important for low 

carbon emissions and sustainability [4]. International policies such as the European Green Deal 
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include important steps to reduce dependence on fossil fuels and encourage renewable energy 

investments [5]. Among renewable energy sources, solar energy stands out due to its direct and 

inexhaustible nature, low operating costs, and environmentally friendly nature [6].  

In this study, different machine learning algorithms (MLA): K-Nearest Neighbors [7], Linear 

Regression [8], Decision Tree [9], Support Vector Machines [10], Ensemble Methods [11] and 

Gaussian Process [12] were applied to the historical production data and meteorological data 

of a grid-connected PV system installed in the Kemalpaĸa district of Izmir. By comparing the 

prediction accuracies of these algorithms, the method that provides the best performance was 

determined, thus demonstrating the applicability of MLA in energy production forecasting. This 

study provides technical recommendations for increasing the physical efficiency of 

photovoltaic (PV) systems and demonstrates the potential of artificial intelligence (AI)-based 

forecasting methods in the field of renewable energy. 

2. MATERIAL AND MTHODS  

To conduct this study, the production data from the existing Solar Power Plant (SPP) located 

in the Kemalpaĸa district of Izmir were used, along with data from the General Directorate of 

Meteorology (MGM) regarding the plant's location. 

The 2.1 MW plant, located in the Kemalpaĸa district of Izmir, utilizes 21 Ĭ 100 kW inverters. 

Monthly production data for this facility for 2024 is presented in Figure 1. 

 
Figure 1. Production data by month in 2024 

As shown in Figure 1, due to a system error, production data for January 2024 could not be 

displayed. Therefore, the January 2024 production value was determined by opening the 
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January 2024 production data in the inverter's remote monitoring program, looking at daily 

production values, and summing these daily production values. Production data for the first five 

days of January 2024 are given in Table 1. 

Table 1. Production data for the first 5 days of January 2024 

Date Total efficiency (kWh) Date Total efficiency (kWh) 

01.01.2024 1,047.10 04.01.2024 3,834.50 

02.01.2024 1,867.00 05.01.2024 4,562.80 

03.01.2024 2,675.70   

When production data for all days in January 2024 was collected, the total production value 

was determined to be 124,394.2 kWh. The study aimed to use the 2024 production data for the 

MLA to provide the most accurate production estimate for January 2025. The January 2025 

production value is presented in Figure 2. 

 
Figure 2. Production value in January 2025 

As shown in Figure 2, the production value for January 2025 is 117,336 kWh. The algorithm 

that provides the most accurate prediction will be determined based on the estimations made 

using MLAs. To make production estimates using MLAs, data for "Monthly Global Solar 

Radiation Total (kWh/mĮ), Monthly Average Temperature (ÁC), and Monthly Total Sunshine 

Duration (h)" were obtained from the General Directorate of Meteorology. These data are 

shown in Tables 2, 3, and 4, respectively. 
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Table 2. Monthly global solar radiation total (kWh/mĮ) 

Year/ 

Month  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2024 55.9 78.7 126.1 716.5 187.3 227.7 228.9 201.0 132.1 107.0 66.4 46.0 

2025 51.3            

Table 3. Monthly average temperature (ÁC) 

Year/ 

Month  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2024 10.6 10.4 11.5 18.5 19.5 28.5 29.5 29.2 24.0 18.6 11.8 10.0 

2025 9.5            

Table 4. Total monthly sunshine duration (h) 

Year/ 

Month  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

2024 116.2 111.7 42.6 281.4 265.8 346.0 250.8 347.2 246.2 227.2 151.2 100.3 

2025 108.1 128.0           

Meteorological and production data in Table 2, Table 3 and Table 4 were transferred to 

MATLAB in "csv" format and used for MLAs. 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

After entering 2024 monthly production data and meteorological data into the MATLAB 

program and performing machine learning, the production value for January 2025 was 

estimated using the meteorological data for January 2025. These estimates were made using the 

KNN Algorithm, Linear Regression Algorithm, Decision Tree Algorithm, Support Vector 

Algorithm, Ensemble Methods Algorithm, and Gaussian Processes Machine Learning 

Algorithms. The Absolute Error and Mean Absolute Percentage Error (MAPE) rates of the 

production estimates made by MLAs are given in Table 5. 

Table 5. Error rates of MLAs' January 2025 production estimates 

MLA  Estimation 

(kWh) 

True Value 

(kWh) 

Absolute Error 

(kWh) 

MAPE (%) 

KNN 106,413.00 117,336 10,923 9.31 

Linear Regression 126,834.00 117,336 9,498 8.09 

Decision Tree 159,505,00 117,336 42,169 35.94 

Support Vector 196,884.53 117,336 79,548.53 67.80 



ICHEAS 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES 
November 1 - 3, 2025 - Duba 

ISBN NR. : 978-625-5694-49-2 

 

ΥΠ 
 

Community Methods 143,810.88 117,336 26,474.88 22.56 

Gaussian Processes 117,078.94 117,336 257.06 0.22 

As seen in Table 5, MLA was the most accurate predictor of production value with a 0.22% 

error rate for Gaussian Processes. The Support Vector Algorithm made a very inaccurate 

prediction with a 67.80% error rate. 

Considering the predictions of MLAs and the data used to train these algorithms, when there is 

a small amount of data and a prediction needs to be made based on this data, Gaussian Processes 

are the most successful MLAs, offering high accuracy with small data. Support Vector 

Algorithms, on the other hand, are known to be quite impractical for making predictions with 

small amounts of data. 

Gaussian Processes cannot be said to be the most accurate MLA for making predictions in PV 

systems. It is important to remember that these accuracy rates were achieved using monthly 

data. For more reliable results, it is necessary to utilize more meteorological data, use the data 

daily, and see the results. Perhaps the Support Vector Algorithm will be the most successful 

algorithm when entering a large amount of data. In future studies, processing the data daily, or 

even hourly, if possible, would be a good development for this study. 

Accurate production predictions using MLAs in PV systems will help an investor prepare an 

accurate feasibility and cost report for the system without committing any financial resources. 

For existing systems, accurate maintenance dates can be determined. This will minimize 

production disruptions. The system will continue to operate during months with high production 

expectations, and maintenance can be easily performed during days and months with low 

production. 

4. SONU¢ 

If monthly data is available for PV systems and production estimation is needed, Gaussian 

Process MLA yields positive results for this data. Linear Regression and KNN algorithms can 

also be used depending on the situation, but if possible, it's best to train the system with as much 

data as possible to achieve the most accurate results. 
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ABSTRACT 

This study presents the design and implementation of a self-moving camera base to assist 

individuals and organizations in capturing images at desired orientations and repeated positions. 

The system is structured around three main components: mechanical motion, electrical 

circuitry, and software control, enabling autonomous movement along forward-backward, left-

right, and up-down directions. The mechanical design features a nested structure on a rail 

system, allowing precise horizontal and vertical positioning, while stepper motors provide 

smooth and controllable movement. Programmable commands allow the camera base to 

execute repeated operations with high accuracy, minimizing human intervention and error 

during visual production tasks. The integration of 3D-printed components, Arduino-based 

control units, and Bluetooth communication ensures cost-effectiveness and versatility. 

Experimental results demonstrate that the system successfully achieves the intended motion 

capabilities, providing a reliable and flexible platform for both professional and individual use 

in image acquisition. 

Keywords: Camera Automation, three-directional movement, stepper motor control, 3D-

printed mechanism, visual production efficiency. 

1. INTRODUCTION  

Advancements in technology have increasingly enabled the use of automated and semi-

autonomous systems across various fields, particularly in visual arts and photography [1]. In 

professional production environments, tasks such as camera positioning, lighting adjustment, 

and equipment management are often repetitive, labor-intensive, and prone to human error, 

leading to extended production times and higher costs [2]. Traditional setups usually require 

multiple personnel to coordinate these operations, which can make it difficult to maintain both 
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efficiency and precision [3]. Previous studies have demonstrated that robotic and automated 

camera systems can reduce human intervention while ensuring consistent and repeatable results 

[4]. 

Building on these insights, this study presents the design and implementation of a camera base 

capable of three-directional movement, allowing precise control over forward-backward, left-

right, and up-down motions. The system integrates programmable motion commands, enabling 

users to replicate complex camera operations with minimal manual effort. By combining 

movement versatility with programmable control, the proposed solution aims to simplify 

traditionally labor-intensive processes and provide a reliable platform for camera manipulation 

in production environments. 

The primary goal of this work is to offer a cost-effective and versatile system that enhances 

efficiency, minimizes errors, and supports both professional and individual users in achieving 

high-quality visual outputs. Integrating automation into camera handling not only optimizes 

human labor but also establishes a foundation for further development of semi-autonomous and 

autonomous systems in visual production. The proposed design provides a practical tool for 

reducing production complexity and serves as a reference for future research and development 

in automated visual technology. 

2. MATERI AL AND METHODS  

The proposed system consists of a control unit and a movement platform. Both components are 

based on Arduino Nano microcontrollers, while alternative systems are reserved as backup 

solutions in case of unexpected issues. The circuit design was carried out using KiCad 9.0, 

resulting in a miniaturized PCB. However, due to current experimental needs and practical 

considerations, the circuits are temporarily implemented on a wooden platform using jumper 

wires. 

For wireless communication, the HC-05 Bluetooth module was selected to enable bidirectional 

data transmission and real-time control. The platform employs servo motors and NEMA 17 

stepper motors, providing an appropriate balance between power and consumption. Both 

control and movement units are powered by locally manufactured Aspilsan 18650 Li-Ion 

batteries. To stabilize voltage fluctuations, a DC-DC converter is included in the power circuit, 

and motor drivers are based on the A4988 module. 

The control interface includes switches, buttons, LEDs, variable resistors, and an XY joystick, 

enabling directional input and simplified data acquisition. Low-power consumption is 

prioritized by carefully designing resistor-based connections to minimize unnecessary energy 

use. The Arduino Nano, as an open-source microcontroller, allows straightforward 

programming and integration through widely available libraries, providing sufficient I/O ports 

and built-in oscillator circuits. The software development is carried out in the Arduino IDE, 

with libraries facilitating compatibility and synchronization between hardware and software. 

Iterative testing has been performed to ensure reliable communication and accurate execution 

of motion commands. The system algorithm is given in Figure 1. 
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Figure 1. The system algorithm 

The mechanical components of the system were produced using 3D printing with PLA filament 

on an Artillery SideWinder X4 Plus printer. Surface imperfections were corrected manually 

using wood carving tools and chisels. The infill density of the filament was set to 5% for the 

rail components, with a bed temperature of 220ÁC and an extruder temperature of 222ÁC. These 

settings, slightly higher than standard recommendations, improved layer adhesion and base 

stability during printing. 
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Gears were initially printed with infill densities ranging from 5% to 20% for experimental 

purposes. Due to insufficient structural performance at lower densities, a 100% infill was 

ultimately employed to ensure reliability. Other components were printed with varying infill 

densities depending on their required mechanical strength. Any defects encountered during 

fabrication were addressed through iterative design modifications and process improvements, 

ensuring functional integrity and performance of the assembled system. Figure 2 and Figure 3 

show the designed system and the produced system, respectively. 

 

Figure 2. Designed system. 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

The proposed camera base successfully achieved three-directional movement capability. 

During the selection of electrical circuits and drivers, some incompatibilities and malfunctions 

were resolved through the use of alternative drivers and controllers. The design and testing 

phases conducted with available materials minimized errors by eliminating unnecessary 

components and simplifying the system. Despite excess material waste during the 3D printing 

process and delays caused by software issues, the final product provided 360Á rotation 

capability along both horizontal and vertical axes, with movement range determined by the rail 

length. These features have not previously been realized in similar products. 

The software development process was conducted concurrently with the electrical and 

electronic hardware integration, ensuring system compatibility. Some electrical failures 

occurred during testing; however, these were addressed by replacing components with backup 

drivers and controllers. The system was designed using an open-source GNU licensing 

approach, minimizing hardware and software costs and allowing users to freely expand and 

customize the system according to their needs. 
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Figure 3. The produced system 

In conclusion, the designed camera base met the desired movement and control requirements 

while offering advantages in usability and expandability. The study provides an effective 

solution for optimizing human labor in visual production processes and serves as a reference 

for the further development of similar automation systems. 

4. CONCLUSIONS 

In this study, a self-moving camera base capable of three-directional movement was 

successfully designed and implemented, providing precise and repeatable positioning for visual 
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production tasks. The integration of mechanical, electrical, and software components, 

combined with stepper motor control and a programmable interface, allowed the system to 

autonomously perform forward-backward, left-right, and up-down movements along a rail 

system. Experimental results demonstrated that the mechanism achieves high accuracy and 

repeatability, minimizing human intervention and errors while enhancing efficiency in image 

acquisition processes. The use of 3D-printed components and open-source Arduino-based 

control units ensured cost-effectiveness and flexibility, making the system accessible for both 

professional and individual users. This work establishes a practical platform for automated 

camera manipulation, providing a foundation for further development of semi-autonomous and 

fully autonomous systems in visual production. The proposed system not only optimizes labor 

and reduces errors but also offers the potential for future enhancements, including expanded 

movement capabilities, integration with additional sensors, and adaptation to various 

production environments. 

REFERENCES 

[13]. Williams, M. D., & Lawson, P. C. (2020). Analyzing the Challenges and Obstacles to 

Developing and Fielding Autonomous and Semi-Autonomous Systems (Doctoral 

dissertation, Monterey, CA; Naval Postgraduate School). 

[14]. Yousif, I., Burns, L., El Kalach, F., & Harik, R. (2025). Leveraging computer vision 

towards high-efficiency autonomous industrial facilities. Journal of Intelligent 

Manufacturing, 36(5), 2983-3008. 

[15]. Addula, S. R., & Tyagi, A. K. (2024). Future of computer vision and industrial robotics 

in smart manufacturing. Artificial Intelligence Enabled Digital Twin for Smart 

Manufacturing, 505-539. 

Niu, L., Saarinen, M., Tuokko, R., & Mattila, J. (2019). Integration of multi-camera vision 

system for automatic robotic assembly. Procedia Manufacturing, 37, 380-384.



ICHEAS 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES 
November 1 - 3, 2025 - Duba 

ISBN NR. : 978-625-5694-49-2 

 

ΦΞ 
 

GĶRESUN ĶLĶ ELEKTRĶK T¦KETĶM DEĴERLERĶNĶN REGRESYON AĴA¢LARI 

Y¥NTEMĶ KULLANILARAK TAHMĶNĶ 

 

Dr. ¥ĵr. ¦yesi, FERDĶ ¥ZBĶLGĶN1,  

1Giresun ¦niversitesi, Elektrik-Elektronik M¿hendisliĵi, ferdi.ozbilgin@giresun.edu.tr ï 

ORCID ID: 0000-0003-4946-7018 

Arĸ Gºr. Dr., FATĶH DURMUķ2, 

2Ondokuz Mayēs ¦niversitesi, Elektrik-Elektronik M¿hendisliĵi, fatih.durmus@omu.edu.tr- 

ORCID ID: 0000-0002-1488-4981 

Prof. Dr. H¦SEYĶN ¢ALIK3 

3Ķstanbul Esenyurt ¦niversitesi, Bilgisayar M¿hendisliĵi, huseyincalik@esenyut.edu.tr- 

ORCID ID:0000-0001-8298-8945 

¥ZET 

Bu ­alēĸmada, Giresun ilinin elektrik t¿ketim deĵerlerinin tahmin edilmesinde regresyon 

aĵa­larē yºntemi kullanēlmēĸtēr. Elektrik talebi, enerji planlamasē ve s¿rd¿r¿lebilirlik a­ēsēndan 

kritik bir ºneme sahip olduĵundan, bu talebin doĵru tahmin edilmesi b¿y¿k ºnem taĸēr. 

Araĸtērmada kullanēlan veri seti, Giresun iline ait ge­miĸ t¿ketim deĵerlerinden oluĸmakta olup, 

bu veriler ēĸēĵēnda gelecekteki t¿ketim deĵerlerinin ºngºr¿lmesi ama­lanmēĸtēr. Modelin 

tahmin doĵruluĵu, RMSE, RĮ ve MAE gibi ­eĸitli hata metrikleriyle deĵerlendirilmiĸtir. Elde 

edilen d¿ĸ¿k hata oranlarē (eĵitim seti i­in RMSE: 0.0663, test seti i­in RMSE: 0.0705) ve 

korelasyon katsayēlarē (eĵitim seti i­in R: 0.9161, test seti i­in R: 0.8105) modelin g¿­l¿ bir 

tahmin performansē sergilediĵini gºstermektedir. Bu bulgular, enerji yºnetimi ve verimlilik 

stratejilerinin iyileĸtirilmesine katkēda bulunma potansiyeline sahiptir. 

Anahtar Kelimeler:  Elektrik T¿ketimi Tahmini, Regresyon Aĵa­larē, Giresun. 

 

1. GĶRĶķ 

Enerji talep tahmini, ¿lkelerin ekonomik b¿y¿me, s¿rd¿r¿lebilir enerji yºnetimi ve kaynak 

kullanēmē a­ēsēndan kritik bir rol oynar [1,2]. Artan n¿fus ve sanayileĸme ile enerji talebinin 

doĵru bir ĸekilde ºngºr¿lmesi, kaynaklarēn verimli kullanēmēnē saĵlamak ve enerji yºnetimi 

s¿re­lerini optimize etmek i­in b¿y¿k ºnem taĸēr. Elektrik enerjisinin talep ve arz dengesi 

kurularak yºnetilmesi, gelecekteki enerji ihtiyacēnē karĸēlamada stratejik bir gerekliliktir [3]. 

Son yēllarda, T¿rkiyeôde elektrik talebi tahmininde doĵrusal olmayan yapēyē yakalayabilen 

yºntemlerin kullanēmē artmēĸtēr. ¥rneĵin, Bektaĸ ve Karaman (2023), makine ºĵrenimi ve 

optimizasyon yºntemleriyle T¿rkiyeônin enerji talebini baĸarēlē bir ĸekilde tahmin etmiĸlerdir. 

¢etiner ve ¢etiner (2021) ise enerji t¿ketimini ºngºrmek i­in farklē regresyon algoritmalarēnē 

karĸēlaĸtērmēĸ ve ºzellikle XGBoost ve LSTM gibi geliĸmiĸ algoritmalarēn y¿ksek doĵruluk 

saĵladēĵēnē belirtmiĸlerdir [4]. ¥zkan, G¿ler ve Aladaĵ (2020), T¿rkiyeôdeki elektrik t¿ketimini 

modellemek i­in ­eĸitli regresyon tekniklerini karĸēlaĸtērarak mevsimsel etkileri de gºz ºn¿ne 

alan yºntemlerin tahmin doĵruluĵunu artērdēĵēnē vurgulamēĸlardēr [5]. Regresyon aĵa­larē gibi 
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yºntemler, enerji t¿ketiminde doĵrusal olmayan iliĸkileri yakalamada g¿­l¿ ara­lar olarak 

kabul edilmekte olup, tahminleme s¿recinde kullanēldēĵēnda baĸarēlē sonu­lar saĵlamaktadēr. 

Bu ­alēĸma, T¿rkiye'nin Karadeniz Bºlgesi'nde yer alan Giresun ili ºzelinde elektrik t¿ketimini 

regresyon aĵa­larē yºntemiyle modellemeyi ama­lamaktadēr. Regresyon aĵa­larē, veri 

i­erisindeki doĵrusal olmayan yapēlarē yakalama yeteneĵi ile enerji talep tahminlerinde ºnemli 

avantajlar sunmaktadēr. Bu ­alēĸmanēn, yerel yºnetimlerin enerji stratejilerini optimize 

etmelerine ve Giresun ili ºzelinde enerji talebi planlama s¿re­lerine katkē saĵlamasē 

beklenmektedir. 

 

2. MATERYAL VE METOT  

2.1. Veri Seti 

Bu ­alēĸmada kullanēlan veri seti, Giresun ili i­in Aksa ¢oruh Elektrik'in Ķl M¿d¿rl¿ĵ¿ 

tarafēndan saĵlanan g¿nl¿k elektrik t¿ketim bilgilerini i­ermektedir. 1 Ocak 2020 ile 30 Nisan 

2024 arasēndaki dºnemi kapsayan bu veri setinde, t¿ketim miktarlarē kilovat saat (kWh) 

cinsinden kaydedilmiĸtir. Bu veri seti, Giresun ilindeki elektrik t¿ketim eĵilimlerinin analiz 

edilmesi ve tahmin modelleri geliĸtirilmesi amacēyla kullanēlmaktadēr. 

 

2.2. Lineer Regresyon Yºntemi 

Regresyon aĵa­larē, s¿rekli hedef deĵiĸkenleri tahmin etmek i­in kullanēlan ve veri 

setini ardēĸēk olarak bºl¿mlere ayēran bir denetimli ºĵrenme yºntemidir [6]. Bu yºntemde, 

baĵēmsēz deĵiĸkenlerde belirli bºlme noktalarē kullanēlarak veri alt k¿melere ayrēlēr ve her bir 

alt k¿medeki gºzlemlerin ortalamasē, o d¿ĵ¿mde tahmin edilen deĵer olarak atanēr. Bºylece, 

verinin doĵrusal olmayan yapēsēna uyum saĵlanarak doĵruluĵun artērēlmasē ama­lanēr [7]. 

Gºrsel 1ôde yºnteme ait genel gºsterim yer almaktadēr. 

 
Gºrsel 1. Regresyon Aĵa­larē yºntemine ait genel bir gºsterim [8]. 

 

Modelde bºlme iĸlemi, her d¿ĵ¿mde Ortalama Karesel Hata (MSE) ºl­¿t¿ ile hatayē minimuma 

indirecek ĸekilde ger­ekleĸtirilir. MSE, modelin tahmin edilen deĵerlerinin ger­ek deĵerlere 

gºre ne kadar yakēn olduĵunu gºsterir ve ĸu ĸekilde hesaplanēr: 
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(1) 

Burada   ger­ek deĵeri,  tahmin edilen deĵeri ve  gºzlem sayēsēnē ifade etmektedir. Tahmin 

edilen deĵer  her bir yaprak d¿ĵ¿mde o d¿ĵ¿mdeki ºrneklerin ortalamasē olarak hesaplanēr 

[9]: 

 

(2) 

 

Burada ; j-inci d¿ĵ¿mdeki veri k¿mesini, ;  k¿mesindeki gºzlem sayēsēnē ifade eder. 

Modelin aĸērē ºĵrenmesini ºnlemek i­in gereksiz dallarēn budanmasē yoluyla genelleme 

yeteneĵi artērēlēr. Budama iĸlemi, fazla detaylarē kaldērarak modelin daha genellenebilir bir hale 

getirilmesini saĵlar ve bºylece daha sade ve esnek bir yapē elde edilir [6]. 

 

3. BULGULAR  

Bu ­alēĸmada, Giresun ili elektrik t¿ketim deĵerlerinin regresyon aĵa­larē yºntemiyle analiz 

edilmesi sonucunda elde edilen bulgular, elektrik t¿ketim dinamiklerinin tahmin edilmesinde 

ºnemli ­ēkarēmlar saĵlamaktadēr. Model, ge­miĸ deĵerleri kullanarak gelecek t¿ketim 

tahminlerini ger­ekleĸtirmiĸtir. Modelin tahmin performansē, eĵitim ve test verileri ¿zerinde 

­eĸitli hata ºl­¿tleri kullanēlarak deĵerlendirilmiĸ ve sonu­lar karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 

Gºrsel 2'de, Giresun ili i­in tahmin edilen ve ger­ek elektrik t¿ketim deĵerleri karĸēlaĸtērmalē 

olarak gºsterilmektedir. (a) ve (b) alt grafiklerinde, tahmin edilen deĵerlerin ger­ek t¿ketim 

verileriyle y¿ksek bir uyum i­inde olduĵu, modelin g¿venilir bir tahmin performansē sergilediĵi 

gºzlemlenmektedir. (c) ve (d) grafiklerinde ise tahmin edilen ve hedef deĵerler arasēndaki iliĸki 

gºsterilmiĸtir; verilerin b¿y¿k ­oĵunluĵunun doĵrusal referans ­izgisi etrafēnda yoĵunlaĸtēĵē, 

modelin y¿ksek doĵrulukla tahmin yapabildiĵini desteklemektedir. Bu bulgular, modelin 

t¿ketim dinamiklerini anlamada ve gelecekteki t¿ketimi tahmin etmede g¿­l¿ bir ara­ olduĵunu 

ortaya koymaktadēr. 

 
(a) 
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(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Gºrsel 2. Giresun Ķli Elektrik T¿ketim Deĵerlerinin Regresyon Aĵa­larē Yºntemi ile Tahmini ve 

Ger­ek Deĵerler ile Karĸēlaĸtērēlmasē. 

Bu ­alēĸmada, modelin performansēnē deĵerlendirmek amacēyla ­eĸitli hata ºl­¿tleri 

incelenmiĸtir. Eĵitim ve test setlerinde modelin tahmin doĵruluĵunu belirlemek i­in RMSE, RĮ, 

MSE, MAE ve korelasyon katsayēsē (R) gibi metrikler kullanēlmēĸtēr. Bu metriklere ait deĵerler 

¢izelge 1ôde sunulmuĸtur. 

¢izelge 1. Eĵitim ve test verilerine ait modelin performans metrik deĵerleri. 

Metrik  Eĵitim Seti Test Seti 

MSE 0.0044 0.0050 

RMSE 0.0663 0.0705 

MAE 0.0477 0.0508 

R 0.9161 0.8105 

R2 0.74 0.64 

Elde edilen RMSE deĵerleri, eĵitim setinde 0.0663 ve test setinde 0.0705 olarak hesaplanmēĸ; 

bu deĵerler modelin tahminlerindeki ortalama hata oranēnēn d¿ĸ¿k olduĵunu ve doĵruluĵun 

kabul edilebilir seviyede olduĵunu gºstermektedir. RĮ deĵeri ise eĵitim setinde 0.740, test 

setinde 0.640 olarak bulunmuĸtur; bu durum, eĵitim setinde baĵēmlē deĵiĸkendeki varyansēn 

%74ô¿n¿n, test setinde ise %64ô¿n¿n a­ēklandēĵēnē gºstermektedir. MSE deĵerleri, eĵitim 
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setinde 0.0044 ve test setinde 0.0050 olarak hesaplanmēĸtēr; test setinde MSEônin biraz daha 

y¿ksek olmasē, modelin test verisinde biraz daha b¿y¿k hata ¿retebildiĵini gºstermektedir. 

MAE deĵeri eĵitim seti i­in 0.0477, test seti i­in 0.0508 olarak bulunmuĸ olup, modelin her iki 

veri setinde de benzer hata b¿y¿kl¿ĵ¿ne sahip olduĵunu ifade etmektedir. Son olarak, 

korelasyon katsayēsē (R), eĵitim setinde 0.9161 ve test setinde 0.8105 olarak hesaplanmēĸtēr; bu 

durum, tahmin edilen ve ger­ek deĵerler arasēnda g¿­l¿ bir doĵrusal iliĸki olduĵunu ortaya 

koymaktadēr. 

 

 4. GENEL DEĴERLENDĶRME VE SONU¢LAR 

Bu ­alēĸmada, Giresun iline ait elektrik t¿ketim verilerinin tahmin edilmesinde regresyon 

aĵa­larē yºntemi kullanēlarak, modelin performansē eĵitim ve test verileri ¿zerinde 

deĵerlendirilmiĸtir. Modelin d¿ĸ¿k hata oranlarē (RMSE: 0.0663-0.0705) ve y¿ksek korelasyon 

katsayēlarē (R: 0.9161-0.8105) ile g¿venilir tahmin sonu­larē sunduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu 

bulgular, regresyon aĵa­larēnēn Giresun ili ºzelinde elektrik t¿ketimi tahmininde etkili bir 

yºntem olduĵunu gºstermektedir. Modelin tahmin doĵruluĵu, enerji yºnetimi ve gelecekteki 

enerji taleplerinin ºngºr¿lmesinde karar vericilere deĵerli bilgiler saĵlamaktadēr. ¢alēĸmanēn 

bulgularē, yerel enerji verimliliĵi stratejilerinin geliĸtirilmesine katkēda bulunabilirken, benzer 

demografik ve t¿ketim ºzelliklerine sahip diĵer bºlgelerde de uygulanabilir. Gelecekteki 

­alēĸmalarda, ekonomik gºstergeler veya iklim deĵiĸkenleri gibi ek faktºrlerin modele dahil 

edilmesi ile tahmin performansēnēn artērēlmasē planlanmaktadēr.  

 

 KAYNAK¢A 

 

[1]  BP. (2020). Statistical review of world energy 2020. British Petroleum. 

[2]  International Energy Agency (IEA). (2021). World energy outlook 2021. IEA.. 

[3]      Bektaĸ, Y., & Karaman, ¥. A. (2023). Makine ºĵrenmesi ve optimizasyon yºntemleri 

ile uzun dºnem elektrik enerjisi tahmini: T¿rkiye ºrneĵi. M¿hendislik Bilimleri ve 

Araĸtērmalarē Dergisi, 5(2), 285-292. 

[4]  ¢etiner, H., & ¢etiner, Ķ. (2021). Enerji t¿ketim tahmini i­in farklē regresyon 

algoritmalarēnēn analizi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, 31, 23-33. 

[5]  ¥zkan, E., G¿ler, E., & Aladaĵ, Z. (2020). Elektrik enerjisi t¿ketim verileri i­in uygun 

tahmin yºntemi se­imi. End¿stri M¿hendisliĵi Dergisi, 31(2), 198-214 

[6]  Breiman, L. (2017). Classification and regression trees. Routledge. 

[7]  Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. (2009). The elements of statistical learning: 

Data mining, inference, and prediction. Springer. 

[8]  URL-1. (2025). Decision Tree Classification Algorithm. 

https://www.javatpoint.com/machine-learning-decision-tree-classification-algorithm, 

Eriĸim tarihi: 03.02.2025. 

[9]  Loh, W. Y. (2014). Fifty years of classification and regression trees. International 

Statistical Review, 82(3),329-348. 



ICHEAS 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES 
November 1 - 3, 2025 - Duba 

ISBN NR. : 978-625-5694-49-2 

 

ΦΤ 
 

LĶNEER REGRESYON Y¥NTEMĶ ĶLE GĶRESUN ĶLĶ ELEKTRĶK T¦KETĶM 

DEĴERLERĶNĶN ANALĶZ EDĶLMESĶ 

 

Dr. ¥ĵr. ¦yesi, FERDĶ ¥ZBĶLGĶN1,  

1Giresun ¦niversitesi, Elektrik-Elektronik M¿hendisliĵi, ferdi.ozbilgin@giresun.edu.tr ï 

ORCID ID: 0000-0003-4946-7018 

Arĸ Gºr. Dr., FATĶH DURMUķ2, 

2Ondokuz Mayēs ¦niversitesi, Elektrik-Elektronik M¿hendisliĵi, fatih.durmus@omu.edu.tr- 

ORCID ID: 0000-0002-1488-4981 

Prof. Dr. H¦SEYĶN ¢ALIK3 

3Ķstanbul Esenyurt ¦niversitesi, Bilgisayar M¿hendisliĵi, huseyincalik@esenyut.edu.tr- 

ORCID ID:0000-0001-8298-8945 

¥ZET 

Bu ­alēĸmada, Giresun iline ait elektrik t¿ketim deĵerlerinin tahmin edilmesinde lineer 

regresyon modeli kullanēlmēĸtēr. Elektrik t¿ketimi, ekonomik b¿y¿me ve s¿rd¿r¿lebilirlik 

a­ēsēndan ºnemli bir gºsterge olduĵundan, gelecekteki enerji taleplerini tahmin etmek stratejik 

bir ºneme sahiptir. ¢alēĸmada kullanēlan veri seti, Giresun ilinin elektrik t¿ketim dinamiklerini 

analiz etmek amacēyla ge­miĸ t¿ketim verilerinden oluĸmaktadēr. Modelde 5 ºnceki deĵer 

kullanēlarak bir sonraki t¿ketim deĵeri tahmin edilmiĸtir. Modelin performansē, RMSE, R ve 

RĮ gibi hata ºl­¿tleri kullanēlarak deĵerlendirilmiĸtir. Elde edilen d¿ĸ¿k hata oranlarē (eĵitim 

seti i­in RMSE: 0.0614, test seti i­in RMSE: 0.0657), y¿ksek korelasyon katsayēlarē (eĵitim 

seti i­in R: 0.8269, test seti i­in R: 0.8303) ve RĮ deĵerleri (eĵitim setinde 0.78, test setinde 

0.69), modelin elektrik t¿ketimi tahmininde g¿venilir sonu­lar sunabileceĵini gºstermektedir. 

Bu bulgularēn, enerji verimliliĵi stratejilerinin geliĸtirilmesine ve bºlgesel enerji yºnetimi 

s¿re­lerine katkē saĵlama potansiyeli bulunmaktadēr. 

Anahtar Kelimeler:  Elektrik T¿ketimi Tahmini, Lineer Regresyon, Giresun. 

 

1. GĶRĶķ 

Enerji talebi, ¿lkelerin ekonomik b¿y¿me, s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma ve kaynak yºnetimi i­in 

stratejik bir gºsterge niteliĵi taĸēr. Elektrik enerjisi ise, sanayiden konutlara kadar geniĸ bir 

yelpazede enerji ihtiyacēnē karĸēlamasē ve zamanla artan talep doĵrultusunda arz-talep dengesi 

kurulmasē a­ēsēndan ºnem arz eder [1, 2]. Bu baĵlamda, elektrik talebinin doĵru tahmin 

edilmesi, enerji verimliliĵi politikalarēnēn oluĸturulmasē ve gelecekteki enerji arzēna yºnelik 

stratejik planlamalarēn yapēlabilmesi i­in kritik bir gerekliliktir [3, 4]. 

Son yēllarda T¿rkiye'de elektrik t¿ketim tahmini ¿zerine yapēlan ­alēĸmalar, ºzellikle enerji 

talep yºnetiminin doĵruluĵunu artērmaya yºnelik farklē analiz yºntemleri ve modeller 

sunmaktadēr. Nebati ve arkadaĸlarē (2021), T¿rkiyeôde zaman serisi ve regresyon analizi 

tekniklerini karĸēlaĸtērarak, her iki yºntemin de enerji kaynaklarēnēn doĵru yºnetimi a­ēsēndan 

kritik olduĵunu vurgulamēĸtēr. Karaman ve Bektaĸ (2023), makine ºĵrenmesi ve optimizasyon 
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tekniklerini kullanarak T¿rkiyeônin uzun vadeli enerji talebini tahmin etmiĸ; par­acēk s¿r¿ 

optimizasyonu ve lineer regresyon yºntemleriyle 2020-2040 dºnemi i­in baĸarēlē sonu­lar elde 

etmiĸtir. Kēsa vadeli talep tahminleri ¿zerine Bek­ioĵlu ve diĵerleri (2020), elektrik 

t¿ketiminde kēsa vadeli tahminler i­in lineer ve k¿bik regresyon analizlerinin etkinliĵini 

inceleyerek, bu modellerin ºngºr¿ doĵruluĵunu artērmada faydalē olduĵunu belirtmiĸtir. 

Ayrēca, OECD ¿lkelerinde yapēlan ­alēĸmalarda elektrik t¿ketiminin ekonomik b¿y¿me ile 

korelasyonu vurgulanmēĸ ve regresyon analizlerinin bu baĵlamda deĵerli ºngºr¿ler saĵladēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r [5]. 

Bu ­alēĸma, T¿rkiye'nin Karadeniz Bºlgesiônde yer alan Giresun iline odaklanarak, elektrik 

t¿ketim talebinin doĵru tahmini i­in lineer regresyon analizinin uygulanmasēnē 

ama­lamaktadēr. Bu model, ge­miĸ t¿ketim verileri kullanēlarak enerji talebini etkileyen 

deĵiĸkenler arasēnda doĵrusal bir iliĸki kurmayē hedefler. ¢alēĸmanēn sonu­larēnēn, enerji 

yºnetimi s¿re­lerine katkēda bulunarak bºlgesel enerji talep yºnetiminin daha verimli 

yapēlmasēna olanak saĵlayacaĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

 

2. MATERYAL VE METOT  

2.1. Veri Seti 

Bu ­alēĸmada kullanēlan veri seti, Aksa ¢oruh Elektrik, Giresun Ķl M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan 

saĵlanan ve Giresun iline ait g¿nl¿k elektrik t¿ketim deĵerlerini i­ermektedir. 1 Ocak 2020 ile 

30 Nisan 2024 tarihleri arasēndaki verilerden oluĸan bu veri seti, kilovat saat (kWh) cinsinden 

kaydedilen t¿ketim miktarlarēnē kapsamaktadēr. 

 

2.2. Lineer Regresyon Yºntemi 

Lineer regresyon, baĵēmlē ve baĵēmsēz deĵiĸkenler arasēndaki doĵrusal iliĸkiyi 

modelleyen istatistiksel bir yºntemdir. Bu yºntem, baĵēmlē deĵiĸkenin bir veya daha fazla 

baĵēmsēz deĵiĸken tarafēndan nasēl etkilendiĵini belirlemek amacēyla kullanēlēr. Lineer 

regresyon, en k¿­¿k kareler yºntemi kullanēlarak modelin parametrelerini tahmin eder. Bu 

yºntem, hata terimlerinin karelerinin toplamēnē minimize etmeyi hedefler [6,7]. Gºrsel 1ôde 

yºnteme ait genel gºsterim yer almaktadēr. Matematiksel olarak, lineer regresyon modeli 

Denklem 1ôdeki gibi ifade edilir. 

 
Gºrsel 1. Lineer regresyon yºntemine genel bir gºsterim [8]. 

ὣ ‍ ‍ὢ ‍ὢ Ễ ‍ὢ ‭ (1) 
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Burada ὣ baĵēmlē deĵiĸkeni, ὢȟὢȟȣȟὢ  baĵēmsēz deĵiĸkenleri, ‍ kesiĸim terimini, 

‍ȟ‍ȟȣȟ‍ regresyon katsayēlarēnē ve ‭ hata terimini temsil eder. 

Lineer regresyon modelinin g¿venilir sonu­lar verebilmesi i­in dºrt temel varsayēm vardēr: (1) 

baĵēmsēz ve baĵēmlē deĵiĸkenler arasēnda doĵrusal bir iliĸkinin olmasē, yani modelin baĵēmsēz 

deĵiĸkenlerin baĵēmlē deĵiĸken ¿zerindeki etkisini doĵru ĸekilde temsil etmesi, (2) hata 

terimlerinin ortalamasēnēn sēfēr olmasē, bºylece modelin sistematik bir sapma gºstermemesi, (3) 

hata terimlerinin homoscedastik olmasē, yani baĵēmsēz deĵiĸkenler boyunca sabit varyansa 

sahip olmasē, aksi takdirde heteroscedastisite oluĸarak tahmin doĵruluĵu d¿ĸebilir, ve (4) hata 

terimlerinin normal daĵēlēm gºstermesi; bu varsayēm ºzellikle k¿­¿k ºrneklemler i­in ºnemli 

olup, b¿y¿k ºrneklemlerde kēsmen gevĸetilebilir. Bu varsayēmlar, modelin doĵruluĵunu ve 

sonu­larēn g¿venilirliĵini saĵlamak a­ēsēndan kritik ºneme sahiptir [9]. 

Lineer regresyon, elektrik t¿ketimi gibi s¿rekli deĵiĸkenlerin analizi i­in yaygēn bir ĸekilde 

kullanēlmaktadēr. Bu yºntem, basitliĵi ve yorumlana bilirliĵi nedeniyle, veri analizi ve 

tahminleme s¿re­lerinde sēk­a tercih edilmektedir. 

 

3. BULGULAR  

Bu ­alēĸmada, Giresun ili elektrik t¿ketim deĵerlerinin lineer regresyon modeliyle analiz 

edilmesi sonucu elde edilen bulgular, t¿ketim dinamiklerinin tahmininde ºnemli bilgiler 

sunmaktadēr. Modelde, 5 ºnceki deĵer kullanēlarak bir sonraki deĵer tahmin edilmiĸtir. Modelin 

performansē, ­eĸitli hata ºl­¿tleri ile deĵerlendirilmiĸ ve sonu­lar hem eĵitim hem de test 

setlerinde karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Denklem 2ôde oluĸturulan modele ait matematiksel ifade yer 

almaktadēr. 

ὣ πȢπυτυπȢπψσςὢ πȢπρτρὢ πȢρσωρὢ πȢρρρσὢ πȢψςτχὢ (2) 

Gºrsel 2ôde, Giresun ili elektrik t¿ketim deĵerlerinin lineer regresyon modeli ile tahmin edilen 

deĵerler ile ger­ek deĵerlerin karĸēlaĸtērēlmasē gºsterilmektedir. (a) ve (b) alt grafiklerinde, 

ger­ek ve tahmin edilen deĵerlerin zaman serisi boyunca uyumlu bir ĸekilde ilerlediĵi, modelin 

g¿­l¿ bir tahmin performansē sergilediĵi gºzlemlenmektedir. (c) ve (d) grafiklerinde ise hedef 

ve tahmin edilen deĵerler arasēndaki doĵrusal iliĸki sunulmuĸ olup, deĵerlerin ­oĵunlukla 

doĵrusal regresyon ­izgisi etrafēnda yoĵunlaĸtēĵē gºr¿lmektedir. Bu durum, modelin hedef 

deĵerleri anlamlē bir doĵrulukla tahmin ettiĵini gºstermektedir. 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Gºrsel 2. Giresun Ķli Elektrik T¿ketim Deĵerlerinin Lineer Regresyon ile Tahmini ve Ger­ek Deĵerler 

ile Karĸēlaĸtērēlmasē. 

Bu ­alēĸmada, lineer regresyon modelinin performansē ­eĸitli hata ºl­¿tleri kullanēlarak 

deĵerlendirilmiĸtir. Eĵitim ve test setlerinde modelin tahmin g¿c¿n¿ anlamak amacēyla RMSE, 
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RĮ, MSE ve MAE gibi metrikler incelenmiĸ ve bu metriklerin deĵerleri ¢izelge 1ôde 

sunulmuĸtur. RMSE deĵerleri eĵitim seti i­in 0.0614, test seti i­in ise 0.0657 olarak elde 

edilmiĸtir; bu d¿ĸ¿k hata oranlarē modelin doĵruluĵunu gºstermektedir. RĮ deĵeri eĵitim 

setinde 0.78, test setinde ise 0.69 olup, baĵēmlē deĵiĸkendeki varyansēn b¿y¿k kēsmēnēn 

a­ēklanabildiĵini gºsterir. MSE deĵerleri eĵitim seti i­in 0.0038, test seti i­in ise 0.0043 olarak 

bulunmuĸ ve bu deĵerler modelin hata karelerinin d¿ĸ¿k olduĵunu ifade etmiĸtir. MAE 

deĵerleri eĵitim setinde 0.0476, test setinde ise 0.0495 olarak hesaplanmēĸ ve modelin ortalama 

mutlak hatalarēnēn kabul edilebilir seviyede olduĵunu gºstermiĸtir. Son olarak, korelasyon 

katsayēsē (R) eĵitim setinde 0.8269, test setinde ise 0.8303 olup, tahmin edilen ve ger­ek 

deĵerler arasēnda g¿­l¿ bir doĵrusal iliĸki olduĵunu ortaya koymaktadēr. Bu sonu­lar, modelin 

genel performansēnēn eĵitim ve test setlerinde dengeli ve g¿venilir olduĵunu gºstermektedir. 

¢izelge 1. Eĵitim ve test verilerine ait modelin performans metrik deĵerleri. 

Metrik  Eĵitim Seti Test Seti 

MSE 0.0038 0.0043 

RMSE 0.0614 0.0657 

MAE 0.0476 0.0495 

R 0.8269 0.8303 

R2 0.78 0.69 

 

 4. GENEL DEĴERLENDĶRME VE SONU¢LAR 

Bu ­alēĸmada, Giresun iline ait elektrik t¿ketim deĵerlerinin tahmin edilmesinde lineer 

regresyon modeli kullanēlmēĸ ve modelin tahmin g¿c¿ ­eĸitli metriklerle deĵerlendirilmiĸtir. 

Elde edilen sonu­lar, modelin d¿ĸ¿k hata oranlarē (RMSE: 0.0614- 0.0657) ve y¿ksek 

korelasyon katsayēlarē (R: 0.8269- 0.8303) ile g¿venilir tahminler sunduĵunu gºstermektedir. 

Bu durum, lineer regresyonun Giresun ili ºzelinde elektrik t¿ketimi tahmininde etkin bir 

yºntem olduĵunu ortaya koymaktadēr. Modelin tahmin doĵruluĵu, ºzellikle enerji yºnetimi ve 

gelecekteki enerji talebi planlamasē gibi alanlarda stratejik kararlar almak i­in ºnemli bilgiler 

saĵlamaktadēr. 

Bu ­alēĸmanēn bulgularē, yerel enerji verimliliĵi stratejilerinin geliĸtirilmesine katkēda 

bulunabileceĵi gibi, benzer yapēsal ºzelliklere sahip diĵer bºlgelerde de elektrik t¿ketimi 

tahmininde rehber olarak kullanēlabilir. Gelecek ­alēĸmalarda, elektrik t¿ketimi ¿zerinde etkili 

olabilecek ek deĵiĸkenler (ºrneĵin, ekonomik gºstergeler veya n¿fus verileri) kullanēlarak 

modelin tahmin doĵruluĵunun artērēlmasē m¿mk¿n olabilir.  
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¥ZET 

Tēp tarihinde milyonlarca hastalēk tanēmlanmēĸ ve bu hastalēklarēn semptomlarē ve tedavi 

protokolleri sistematik olarak belgelenmiĸtir. Bu kapsamlē bilgi tabanē, son yēllarda hēzla 

geliĸen yapay zeka tabanlē dijital saĵlēk ­ºz¿mlerinin temelini oluĸturmaktadēr. Bu ­alēĸma 

kapsamēnda geliĸtirilen ñYapay Zeka Destekli Mobil Saĵlēk Asistanēò uygulamasē, 

kullanēcēlarēn fiziksel, fizyolojik ve saĵlēk ge­miĸlerine dayalē bireysel dijital ikizler oluĸturarak 

kiĸiselleĸtirilmiĸ saĵlēk hizmetleri sunmayē ama­lamaktadēr. Geleneksel semptom izleme 

uygulamalarēndan farklē olarak, sistem kullanēcēdan toplanan fiziksel verileri, saĵlēk ge­miĸini 

ve g¿nl¿k semptom kayētlarēnē analiz ederek dinamik bir dijital saĵlēk profili oluĸturur. Bu 

profil, LLM tabanlē yapay zeka kullanarak kullanēcēlarēn serbest metinle paylaĸtēĵē semptomlarē 

analiz eder, olasē tanēlarē sēralar, erken uyarēlar saĵlar ve ge­miĸ verileri deĵerlendirerek 

tekrarlayan saĵlēk sorunlarē i­in kiĸiselleĸtirilmiĸ ºneriler sunar. Uygulamanēn yapay zeka 

altyapēsē, en yaygēn olarak bilinen yaklaĸēk 25.000 semptom veri noktasē ile eĵitilmiĸtir ve 

Hugging Face Turkish-LLaMA-8b-Instruct-v0.1 modeline dayanmaktadēr. Model, Google 

Colab ortamēnda eĵitilmiĸ ve Flask REST API ile mobil uygulamaya entegre edilmiĸtir. Ķlk 

testlerde, sistemin semptom analizi ve tanē tahmini yeteneĵi gºzlemlenmiĸtir. Ayrēca, uygulama 

kullanēcēnēn konumunu kullanarak en yakēn hastaneleri ve eczaneleri gºr¿nt¿leyebilir, bºylece 

saĵlēk hizmetlerine eriĸimi kolaylaĸtērēr. Sonu­ olarak, geliĸtirilen sistem bireysel saĵlēk karar 

destek s¿re­lerinde etkili bir rol oynar; erken teĸhis ve kiĸiselleĸtirilmiĸ saĵlēk yºnetimi 

a­ēsēndan ºnemli bir potansiyel sunar. Mobil cihazlar ¿zerinden eriĸilebilir olmasē, kullanēcē 

odaklē bir dijital saĵlēk deneyimi sunarak Saĵlēk, M¿hendislik ve Uygulamalē Bilimler 

kesiĸiminde modern saĵlēk hizmetlerinin dºn¿ĸ¿m¿ne katkēda bulunur. 

Anahtar kelime: Yapay zeka, dijital ikiz, mobil saĵlēk uygulamasē, semptom analizi, 

kiĸiselleĸtirilmiĸ saĵlēk hizmetleri. 

 

1. GĶRĶķ  

Modern saĵlēk sistemleri, kiĸiye ºzg¿ izleme ve erken teĸhis s¿re­lerinde ºnemli eksiklikler 

barēndērmaktadēr. Bireylerin semptomlarēnē d¿zenli olarak takip edememesi, hastalēklarēn ge­ 

teĸhis edilmesine neden olmakta; bu da tedavi ĸansēnē azaltmakta ve maliyetleri artērmaktadēr. 

mailto:karslanoglu@firat.edu.tr-0000-0003-1672-4735
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ABD Tēp Enstit¿s¿'n¿n yayēmladēĵē bir rapora gºre, yalnēzca veri yetersizliĵi ve hatalē kayēt 

sistemleri nedeniyle her yēl yaklaĸēk 400.000 kiĸi hayatēnē kaybetmektedir [1]. Bu durum, 

mevcut saĵlēk takibi yºntemlerinin yetersizliĵini ve birey merkezli sistemlere olan ihtiyacē 

a­ēk­a ortaya koymaktadēr. 

G¿n¿m¿zde kullanēlan bir­ok mobil saĵlēk uygulamasē; adēm sayma veya hatērlatma gibi basit 

iĸlevlerle sēnērlē olup, genellikle statik algoritmalara dayandēklarē i­in kiĸisel saĵlēk ge­miĸi ve 

demografik verileri dikkate almazlar. Bu durum, kullanēcēya ºzg¿ ºneriler sunma yeteneĵini 

ciddi ĸekilde sēnērlandērmaktadēr [2, 3]. Ger­ekten de, literat¿rdeki g¿ncel derlemeler mevcut 

mobil saĵlēk uygulamalarēnēn ­oĵunun kanēta dayalē olmaktan ziyade 'hastalēk merkezli' 

kaldēĵēnē, kiĸiselleĸtirme konusunda yetersiz olduĵunu ve uzun vadeli kullanēcē baĵlēlēĵēnē 

saĵlayacak tekniklerden yoksun olduĵunu gºstermektedir [4]. 

Dijital ikiz (DĶ) teknolojisi, ilk kez NASA tarafēndan 2010 yēlēnda kavramsallaĸtērēlmēĸ olup, 

fiziksel bir varlēĵēn ya da sistemin dijital ortamda dinamik olarak modellenmiĸ karĸēlēĵēdēr. 

Ger­ek zamanlē verilerle beslendiĵinde bu modeller, fiziksel sistemin davranēĸlarēnē izlemek, 

sim¿le etmek ve ºngºr¿lerde bulunmak i­in kullanēlabilir. Saĵlēk sektºr¿nde DĶ, tanē, tedavi ve 

izleme s¿re­lerinde bireylerin genetik, ­evresel ve klinik ºzelliklerine gºre kiĸiselleĸtirilmiĸ 

­ºz¿mler sunma potansiyeliyle ºne ­ēkmaktadēr. Bir hastanēn sanal bir kopyasēnē oluĸturmak; 

hastalēk seyrinin daha derinlemesine anlaĸēlmasēnē, tedavi planlarēnēn kiĸiye ºzel optimize 

edilmesini ve bºylece 'hassas tēbbēn' (precision medicine) ºn¿n¿ a­arak bireyselleĸtirilmiĸ 

m¿dahalelere olanak tanēmaktadēr [5]. 

Bu ­alēĸmada, bireyin saĵlēk ge­miĸi temel alēnarak oluĸturulan bir dijital ikiz modeli 

geliĸtirilmektedir. Sºz konusu model, bireyin daha ºnce beyan ettiĵi hastalēk ve semptom 

verilerini sistematik bi­imde kaydeden ve bu veriler arasēnda zamana ve baĵlamsal ºr¿nt¿lere 

dayalē iliĸkileri analiz eden bir yapay zeka temelli sistemle entegre edilmiĸtir. Bu kapsamda 

geliĸtirilen sistem, bireyin semptom giriĸleri ve tanē ge­miĸi aracēlēĵēyla dijital ikizini s¿rekli 

olarak g¿ncelleyip ñºĵrenenò bir yapēya sahiptir. 

B¿y¿k Dil Modellerinin (LLM) y¿kseliĸi, yapay zeka alanēnda bir paradigma kaymasēna yol 

a­mēĸ ve bu modellerin ºzellikle medikal tanē ve semptom analizi gºrevlerinde y¿ksek etkinlik 

gºsterdiĵine dair kanētlar giderek artmaktadēr [6]. Proje, anlēk semptom giriĸlerinde, 

kullanēcēnēn daha ºnceki dijital ikiz verisiyle korelasyon kurarak muhtemel teĸhis ºnerileri 

sunabilmektedir. Uygulamanēn yapay zek© altyapēsēnda, Doĵal Dil Ķĸleme (NLP) teknikleri ve 

Turkish-LLaMA-8b gibi b¿y¿k ºl­ekli T¿rk­e dil modelleri kullanēlarak kiĸiye ºzel ºnerilerin 

doĵruluk oranēnēn artērēlmasē hedeflenmiĸtir[7]. 

Dijital ikiz teknolojisi, fiziksel bir sistemin dijital ortamda ger­ek zamanlē olarak temsil 

edilmesini saĵlayan ve bu temsil ¿zerinden analiz, izleme ve sim¿lasyon yapēlmasēna imk©n 

tanēyan bir teknolojidir [8]. Sensºrler, Nesnelerin Ķnterneti (IoT), yapay zek©, b¿y¿k veri 

analitiĵi ve bulut biliĸim gibi bileĸenlerin entegrasyonu ile ­alēĸan bu sistemler, baĸlangē­ta 

¿retim alanēnda kullanēlsa da g¿n¿m¿zde saĵlēk gibi insan merkezli alanlarda da 

yaygēnlaĸmēĸtēr[9][10]. Saĵlēk sektºr¿nde dijital ikizler; bireylerin genetik, fizyolojik ve yaĸam 
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tarzē verilerini kullanarak kiĸiselleĸtirilmiĸ tedavi planlarē geliĸtirmeye, hastalēklarēn seyrini 

izlemeye ve olasē riskleri ºnceden belirlemeye olanak tanēr [11][12]. Ayrēca hasta bakēmēnēn 

iyileĸtirilmesi, klinik s¿re­lerin optimizasyonu, tēp eĵitimi ve araĸtērma faaliyetlerinde yenilik­i 

­ºz¿mler sunar [13]. 

Bu ­alēĸma kapsamēnda, bireyin saĵlēk verilerine dayalē dinamik bir dijital ikiz oluĸturan yapay 

zek© temelli bir mobil saĵlēk uygulamasē geliĸtirilecektir. Bu sistemde, Turkish-LLaMA-8b gibi 

geliĸmiĸ b¿y¿k dil modelleri ve Doĵal Dil Ķĸleme (NLP) teknikleri kullanēlarak, kullanēcēlarēn 

anlēk semptom giriĸleri ile mevcut saĵlēk ge­miĸleri (dijital ikiz verisi) arasēnda derinlemesine 

bir korelasyon kurulmasē ama­lanmaktadēr. ¢alēĸmanēn temel hedefi, statik ve basit iĸlevli 

mobil uygulamalarēn aksine, zaman i­inde 'ºĵrenen' ve kiĸiye ºzg¿ bir yapē sunarak semptom 

takibini kiĸiselleĸtirmek ve potansiyel hastalēklara yºnelik proaktif erken uyarē mekanizmalarē 

saĵlamaktēr. Literat¿rdeki 'hastalēk merkezli' yaklaĸēmlardan farklē olarak bu proje, bireyin 

b¿t¿nc¿l saĵlēk profilini temel alan 'birey merkezli' bir hassas tēp modeli sunmayē ve ºzellikle 

T¿rk­e dilindeki saĵlēk verilerini analiz etme kapasitesiyle alana ºzg¿n bir katkē saĵlamayē 

hedeflemektedir. 

2. ¥NERĶLEN Y¥NTEM 

Bu bºl¿mde, geliĸtirilen yapay zek© destekli dijital ikiz tabanlē mobil saĵlēk uygulamasēnēn 

geliĸtirme s¿reci detaylandērēlmēĸtēr. Araĸtērma s¿reci; veri setinin oluĸturulmasē, verilerin ºn 

iĸleme tabi tutulmasē, doĵal dil iĸleme modelinin eĵitimi, eĵitilmiĸ modelin API entegrasyonu 

ve mobil uygulama geliĸtirme olmak ¿zere temel olarak beĸ aĸamadan oluĸmaktadēr. 

2.1. Veri Seti ve Model Geliĸtirme 

¢alēĸma kapsamēnda, uzman gºr¿ĸleri, medikal literat¿r ve ­eĸitli saĵlēk kaynaklarē kullanēlarak 

yaklaĸēk 20-25 bin adet yapay veri kaydē oluĸturulmuĸtur. Veri setindeki her bir kayēt; 

kullanēcēnēn semptom a­ēklamasēnē (complaint), modele ait analiz sonucunu (analysis) ve bu 

analizin hastalēk etiketi bilgisini (etiket) i­ermektedir. ¥rnek bir veri kaydē ¢izelge 1ôde 

sunulmuĸtur. 

 ¢izelge 1. Veri seti ºrneĵi 

Alan A­ēklama ve ¥rnek Veri 

Complaint ñSon birka­ g¿nd¿r kendimi pek iyi hissetmiyorum. ķu belirtileri 

yaĸēyorum: Halsizlik, iĸtahsēzlēk, mide bulantēsē ve baĸ aĵrēsē. Aynē 

zamanda cilt rengim solgunlaĸtē ve gºzlerimde sarēlēk var. Bu durum beni 

endiĸelendiriyor.ò 

Analysis ñ¢ēktē: Bu belirtiler karaciĵer hastalēĵēnē iĸaret ediyor olabiliréò 

Etiket Karaciĵer Hastalēĵē 

Modelin baĸarēlē eĵitilebilmesi i­in oluĸturulan ham veri k¿mesi Python ve Pandas k¿t¿phanesi 

kullanēlarak temizlenmiĸ ve standartlaĸtērēlmēĸtēr. Bu s¿re­te; complaint, analysis ve etiket 

s¿tunlarēnēn herhangi birinde boĸ veya ge­ersiz deĵer bulunan kayētlar , sistem kaynaklē hata 
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mesajlarē ("rate limit", "openai" vb.) barēndēran kayētlar ve yinelenen kayētlar veri setinden 

­ēkarēlmēĸtēr. Temizleme sonrasē s¿tun isimleri model eĵitimine uygun olmasē i­in input, output 

ve tag olarak yeniden adlandērēlmēĸtēr . 

Model geliĸtirme aĸamasēnda, T¿rk­e dilinde optimize edilmiĸ Turkish-Llama-8b-Instruct-v0.1 

modeli temel alēnmēĸ ve ºzel olarak oluĸturulan temizlenmiĸ veri k¿mesi ile fine-tuning 

yºntemi kullanēlarak eĵitilmiĸtir. Model, 8-bit hassasiyet ve FP16 (float16) kullanēlarak GPU 

¿zerinde belleĵi verimli kullanan bir yapēda oluĸturulmuĸtur. Eĵitim verisi, ñSoru: 

{input} \nYanēt: {output}ò formatēna dºn¿ĸt¿r¿lerek LoRA (Low-Rank Adaptation) tekniĵi ile 

eĵitilmiĸtir. Eĵitim s¿recinde kullanēlan temel parametreler ¢izelge 2'de ºzetlenmiĸtir. 

¢izelge 2. Eĵitim Parametreleri tablosu  

Eĵitim Parametreleri Deĵeri 

¥ĵrenme Oranē ( learning_rate ) 2e-4 

Epoch Sayēsē ( num_train_epochs ) 7 

Batch Size ( per_device_train_batch_size ) 2 

Optimizer AdamW 

Hassasiyet (Precision) FP16 

2.2. API ve Mobil Uygulama Entegrasyonu 

Eĵitilen yapay zek© modelinin mobil uygulama ile entegrasyonunu saĵlamak amacēyla Python 

tabanlē Flask mikro ­atēsē kullanēlarak bir RESTful API geliĸtirilmiĸtir. Bu API, kullanēcē 

tarafēndan girilen semptom metinlerini JSON formatēnda almakta ve eĵitilmiĸ modele ileterek 

analiz sonucunu ve tahmin edilen hastalēk etiketini yine JSON formatēnda dºnd¿rmektedir. 

Yapay zek© destekli dijital saĵlēk sisteminin son kullanēcēya ulaĸabilmesi amacēyla React 

Native frameworkô¿ kullanēlarak platformlar arasē uyumlu bir mobil uygulama geliĸtirilmiĸtir. 

Uygulamanēn temel iĸlevi, kullanēcēlarēn doĵal dilde ifade ettikleri saĵlēk ĸik©yetlerini yapay 

zek© modeline iletmek ve modelden alēnan analiz ile olasē hastalēk tahminini kullanēcēya 

sunmaktēr. 

Uygulama, semptom analiziyle sēnērlē kalmayēp, kullanēcēnēn genel saĵlēk durumuna yºnelik ek 

bilgiler de sunmaktadēr. Bu doĵrultuda; kullanēcēnēn boy ve kilo bilgilerine gºre V¿cut Kitle 
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Ķndeksi (VKĶ) hesaplayan bir mod¿l ve kullanēcēnēn konum bilgisini alarak en yakēn hastane ve 

eczane bilgilerini dinamik olarak sunan bir Konuma Dayalē Servisler mod¿l¿ geliĸtirilmiĸtir. 

Uygulamada veri yºnetimi i­in Redux mimarisi kullanēlmēĸ ve kullanēcē verileri g¿venli ĸekilde 

yerel depolama (AsyncStorage) ¿zerinden yºnetilmiĸtir. 

3. SONU¢LAR VE DEĴERLENDĶRME  

 Bu ­alēĸmada geliĸtirilen mobil saĵlēk asistanē, T¿rk­e dilinde eĵitilen yapay zek© modeli 

(Turkish-LLaMA-8b-Instruct-v0.1) ¿zerine inĸa edilmiĸtir. Sistem, yaklaĸēk 25.000 adet saĵlēk 

verisi (semptom-hastalēk eĸleĸmeleri) ile eĵitilmiĸ ve Google Colab ¿zerinden Flask API 

aracēlēĵēyla sunucuya entegre edilmiĸtir. Uygulamanēn temel bulgularē ve fonksiyonel ­ēktēlarē 

aĸaĵēda sunulmuĸtur. 

Yapay Zeka Destekli Sohbet Aray¿z¿: Gºrsel 1ôde, kullanēcēlarēn yapay zeka destekli sohbet 

aray¿z¿ne saĵlēk ĸik©yetlerini serbest metin olarak yazdēklarē bºl¿m yer almaktadēr. Sistem bu 

girdileri analiz ederek olasē hastalēk ºnerileri ve tavsiyeler sunmaktadēr. 

 

Gºrsel 1. AI Asistanē Aray¿z¿ 

Dijital Ķkiz Teknolojisi: Gºrsel 2ôde, dijital ikiz modelinin, kullanēcēnēn ºnceden girmiĸ 

olduĵu kiĸisel bilgileri (yaĸ, cinsiyet, kan grubu vb.), kronik hastalēklarē ve alerjileri kaydettiĵi 

bºl¿m yer almaktadēr. Bu yapē, kullanēcēnēn ge­miĸ hastalēk verilerini izleyerek 

kiĸiselleĸtirilmiĸ saĵlēk yºnetimi sunar ve tekrar eden durumlarda uyarēlar oluĸturur. 
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Gºrsel 2. Dijital Ķkiz Sayfasē 

Ek Saĵlēk Mod¿lleri: Gºrsel 3ôde, uygulamanēn kullanēcēnēn konum verisini kullanarak yakēn 

­evredeki hastane ve eczaneleri harita ¿zerinde listelediĵi bºl¿m yer almaktadēr. Ayrēca, Gºrsel 

4ôde boy ve kilo bilgileriyle kullanēcēnēn VKĶ deĵerinin hesaplandēĵē ve bu deĵere gºre saĵlēk 

durumunun (zayēf, normal, kilolu, obez) sēnēflandērēldēĵē bºl¿m yer almaktadēr. 
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Gºrsel 3. Hastane ve Eczane Konumlarē 

 

Gºrsel 4. V¿cut Kitle Ķndeksi Ayarlarē 
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Geliĸtirilen uygulama, modern saĵlēk sistemlerinin birey merkezli yºnetim eksikliklerine 

teknolojik bir ­ºz¿m sunmayē ama­lamaktadēr. Yapay zek© mod¿l¿n¿n, 25.000 semptom-

hastalēk eĸleĸmesi sayesinde serbest metinleri analiz edebilmesi, T¿rk­e doĵal dil iĸleme 

alanēndaki mevcut sēnērlamalarēn aĸēlmasē a­ēsēndan ºnemli bir katkēdēr. Literat¿rdeki bir­ok 

uygulama Ķngilizce diline odaklanērken, bu ­alēĸmanēn T¿rk­e dilinde bir model geliĸtirmesi 

yerel ihtiya­lara hitap etmesi bakēmēndan ºzg¿nd¿r. Dijital ikiz mod¿l¿, bireyin tekrar eden 

saĵlēk ĸik©yetlerine karĸē ºnleyici tedbirler geliĸtirilmesini ve saĵlēk yºnetiminin pasif izlemden 

aktif m¿dahaleye dºn¿ĸmesini saĵlamēĸtēr. 

Ancak sistemin bazē sēnērlēlēklarē mevcuttur. ¥ncelikle, kullanēlan veriler sentetik olarak 

oluĸturulmuĸ olup klinik doĵrulama s¿re­lerinden ge­memiĸtir. Bu durum, modelin ºnerdiĵi 

hastalēk tahminlerinin kesin tēbbi teĸhis niteliĵi taĸēmamasēna yol a­maktadēr. Ayrēca kullanēcē 

verilerinin manuel olarak giriliyor olmasē, dijital okuryazarlēĵē d¿ĸ¿k bireyler i­in bir kullanēm 

bariyeri oluĸturabilir. 

4. Tartēĸma ve Sonu­ 

Bu ­alēĸma kapsamēnda geliĸtirilen dijital ikiz destekli mobil saĵlēk asistanē, bireylerin saĵlēk 

verilerini doĵal dil girdileri aracēlēĵēyla toplayan, analiz eden ve kiĸiselleĸtirilmiĸ teĸhis 

ºnerileri sunan u­tan uca bir sistem olarak baĸarēyla tasarlanmēĸtēr. Yapay zek© destekli doĵal 

dil iĸleme modeli (Turkish-LLaMA-8b-Instruct-v0.1), yaklaĸēk 25.000 kayētlēk ºzel bir saĵlēk 

veri k¿mesi ile eĵitilmiĸ ve kullanēcēlarēn semptom a­ēklamalarēnē anlamlandērarak y¿ksek 

doĵrulukla hastalēk tahmini yapabilecek ĸekilde ºzelleĸtirilmiĸtir. 

Proje, dijital ikiz teknolojisini yalnēzca ge­miĸ verilerin arĸivlenmesi amacēyla deĵil; 

semptomlarēn zamansal ºr¿nt¿lerle analizi, potansiyel saĵlēk risklerinin tahmini ve ºnleyici 

ºneriler sunulmasē gibi ileri d¿zey kiĸiselleĸtirme fonksiyonlarēyla entegre etmiĸtir. Kullanēcē 

dijital ikizi zaman i­inde ºĵrenen, g¿ncellenen ve ºnceki tanē verilerini analiz ederek 

gelecekteki saĵlēk durumu hakkēnda ­ēkarēmlar yapabilen bir yapēda kurgulanmēĸtēr. 

Literat¿rde genellikle klinik sistemlerle entegre ­alēĸan dijital ikiz uygulamalarēnēn aksine, bu 

­alēĸmada geliĸtirilen yapē doĵrudan bireysel kullanēcē etkileĸimine dayalēdēr. Bu yºn¿yle proje, 

bireyin saĵlēk okuryazarlēĵēnē artērmakta ve erken teĸhis imk©nlarēnē g¿­lendirmektedir. Sonu­ 

olarak, bu araĸtērma; yapay zek© ve dijital ikiz teknolojilerinin b¿t¿nleĸtirilerek bireysel saĵlēk 

yºnetiminde etkili ve ºl­eklenebilir ­ºz¿mler sunabileceĵini ortaya koymuĸtur. 

Gelecekte yapēlacak ­alēĸmalar, sistemin ger­ek klinik verilerle test edilmesi, doĵal dil iĸleme 

modelinin daha b¿y¿k veri setleriyle yeniden eĵitilmesi ve giyilebilir cihazlardan elde edilecek 

sensºr verileri ile desteklenerek sistemin ger­ek zamanlē izleme yeteneĵinin artērēlmasē 

yºn¿nde ilerletilebilir. . 
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ABSTRACT 

The integration of Large Language Models (LLMs) into digital healthcare has given rise to a 

new generation of health chatbots, offering interactive, scalable, and low-cost medical 

guidance. With the rapid evolution of generative AI, these systems are becoming embedded 

within smart health infrastructures, particularly in urban environments where healthcare 

services are abundant yet frequently overburdened. While LLM-based chatbots present notable 

advantages such as multilingual communication, real-time response capabilities, and improved 

operational efficiency, their deployment also raises significant concerns around safety, 

transparency, and accountability. This paper presents a structured SWOT (Strengths, 

Weaknesses, Opportunities, Threats) analysis to critically assess the implementation of LLM-

based chatbots in smart health settings. The study identifies key strengths including enhanced 

accessibility, scalability of services, and greater patient empowerment. However, it also 

outlines important weaknesses such as the lack of standardized training data, challenges in 

verifying the accuracy of generated outputs, and limitations in contextual understanding. 

Opportunities for integration into telehealth services and digital triage systems are highlighted, 

alongside threats including regulatory uncertainty, user overreliance on non-clinical AI 

responses, and blurred boundaries between AI-generated advice and professional care. Based 

on this analysis, the study argues for a cautious and evidence-informed approach to deploying 

health chatbots powered by LLMs. The findings aim to guide stakeholders, including 

developers, health professionals, and policymakers, toward responsible innovation in smart 

health systems. Rather than viewing them as replacements for human practitioners, these 

systems should be designed as complementary tools, integrated under strict ethical and 

technical oversight. 

Keywords: Digital Health, Smart Health Systems, Large Language Models, Health Chatbots, 

Ethical AI, SWOT Analysis 



ICHEAS 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES 
November 1 - 3, 2025 - Duba 

ISBN NR. : 978-625-5694-49-2 

 

ΝΝΟ 
 

DIGITAL HEALTH TWINS IN A DIVIDED WORLD: BRIDGING INNOVATION 

AND EQUITY IN SMART HEALTHCARE 

Dr. Melda Kevser AKG¦N1 

1 Ankara Yēldērēm Beyazēt University, Faculty of Engineering and Natural Sciences, 

mkakgun@aybu.edu.tr - 0000-0001-7580-8352 

 

ABSTRACT 

The global healthcare system is undergoing a major shift from the traditional ñone-size-fits-allò 

model toward a data-driven personalized medicine paradigm. One of the foundational 

components of this transformation is the emergence of Digital Health Twins (DHTs), dynamic, 

computational models that create real-time virtual representations of an individualôs biological 

systems, such as tissues, organs, or physiological processes. These digital replicas enable the 

simulation, prediction, and optimization of healthcare decisions in a personalized and non-

invasive way. Supported by advances in big data analytics, artificial intelligence, and the 

Internet of Medical Things, DHTs offer a promising framework to understand complex human 

health patterns more effectively and cost-efficiently. Their transformative capabilities span a 

wide range of domains, including trauma management, biomarker and drug discovery, disease 

prevention and treatment, personalized medicine, clinical trials, surgical planning, and bio-

manufacturing. This study investigates the current and potential application areas of DHTs, 

assesses their level of adoption, and explores how countries' development levels impact their 

integration into healthcare systems. Yet, the successful implementation of DHTs is not without 

challenges. The complex nature of digital health transformation raises concerns about 

exacerbating global health disparities, especially between developed and developing nations 

due to infrastructure requirements and technological access barriers. While the existing 

literature predominantly focuses on the technical aspects and benefits of DHTs, this study 

emphasizes the need for multidimensional analysis. It examines the ethical and social 

implications of DHTs through the lens of Diversity, Equity, and Inclusion (DEI), aiming to 

understand how these technologies affect marginalized individuals and communities. In doing 

so, the paper underscores the importance of equity-oriented strategies in shaping an inclusive 

and sustainable digital health future. 

Keywords: Smart Health, Digital Health Twins, Personalized Medicine, Healthcare 

Technology, Digital Health Equity, Global Health Disparities
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ABSTRACT 

Traffic congestion not only causes lost time, increased fuel consumption, and economic costs, 

but also has qualitative impacts on users, such as stress, dissatisfaction, and behavioral changes. 

Therefore, for accurate understanding and effective management of traffic systems, it is 

necessary to examine vehicle movements on the road at a micro-level, and to jointly evaluate 

user behavior, demand dynamics, and operational conditions. The reliability of these analyses 

is directly dependent on data quality. Measurement data, particularly those obtained from urban 

areas and surrounding roads, can be corrupted, inconsistent, or incomplete due to system 

malfunctions, adverse weather conditions, incomplete or inaccurate measurements, 

maintenance/management deficiencies, and interruptions in data transfer. In this context, speed, 

vehicle count, and direction information provided by lane-based sensors such as Remote Traffic 

Microwave Sensors (RTMS) must undergo comprehensive quality control and cleaning 

processes before being used directly; otherwise, serious errors and deviations can occur in 

modeling and decision support mechanisms. This study systematically addresses how RTMS 

data collected at the lane level should be processed for reliable traffic analysis. Initially, key 

quality indicators, such as detecting outliers and examining the randomness of missing data 

patterns, were assessed in the raw data. The cleaning process was then structured to include 

anomaly filters, logical consistency checks, elimination of duplicate/zero-valued records, and 

time series alignment. In the final stage, the corrected data distributions were reviewed to obtain 

lane-based speed and density profiles. The resulting high-quality data was prepared for 

integration with traffic flow modeling and high-level decision support systems. This approach 

serves both to more accurately capture dynamic traffic behavior and to increase predictability 

in urban mobility management. 

Keywords : Data cleaning; Missing data analysis, Preprocessing of data; RTMS; Traffic 

management.  
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ABSTRACT   

Scintillators are widely used in the detection of ionizing radiation and in determining its 

spectroscopy. With new developments in material science and technology, scintillators can be 

optimized for more sensitive applications and can be manufactured with different components. 

However, in order to further improve scintillators, it is necessary to evaluate their performances 

in different fields of application. In this study, gamma ray spectroscopy was discussed under 

two different scintillator sources (CsI(Tl) and BC-420), and their performances of gamma 

detection were evaluated. For this evaluation, the gamma photons from Cs-137, Ba-133 and 

Co-60 point type solid sources were utilized. Considering the gamma energy spectra, a 

spectrum largely consistent with the literature spectrum was obtained with CsI(Tl), but the 

spectra obtained with BC-420 showed significantly lower performance compared to the 

literature spectra. In order to compare the performance of these two scintillators, the same 

photomultiplier tube model was used, and experimental measurements were performed under 

the same conditions. An evaluation of the uses of these two crystals has been made based on 

the findings obtained. 

Keywords: Gamma spectroscopy, scintillation detector, CsI(Tl) and BC420 type scintillators. 

 

1. INTRODUCTION  

Scintillators are the materials that release light when they interact with ionizing radiation and 

are often used for the detection and visualization of ionizing radiation. The scintillation process 

remains one of the most useful methods available for the detection and spectroscopy of a wide 

assortment of radiation [1]. When high-energy photons are absorbed by the scintillator, three 

interaction processes occur, which are called photoelectronic absorption, Compton scattering 

and pair creation. Photoelectric absorption is generally used to analyze radiation, and in this 

process, one primary electron is generated per event. This primary electron can generate many 

excited secondary electrons via Coulomb scattering, and these secondary electrons dissipate 

their kinetic energy by interactions with lattice or other free electrons. Finally, these secondary 

electrons recombine with holes and emit scintillation photons. In the case of charged particles, 
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such as Ŭ-rays, an energetic charged particle creates many secondary electrons via some 

interactions such as Coulomb scattering, and these secondary electrons act in the same ways as 

in the case of X- and ◓-rays [2]. 

Scintillators play a crucial role in gamma radiation detection, with applications spanning high-

energy physics, medical imaging, radiopharmaceuticals, security and safeguards (including 

environmental and reactor monitoring), and industrial fields such as oil logging and non-

destructive inspection [2, 3]. Nowadays, the development of new scintillation materials is 

important direction in both, physic and chemistry. One of the main reasons for that is the need 

for creation of universal scintillators, which may combine the high stopping power, high 

scintillation yield, high energy resolution, minimal level of afterglow and possibility of 

simultaneous registration of neutrons and gamma-quanta [4]. 

Scintillators are generally classified into two types: organic scintillators and inorganic 

scintillators. A large category of practical organic scintillators is based on organic molecules 

with certain symmetry properties, which give rise what is known as ˊ-electron structure. 

Organic scintillators provide advantages such as fast response times, ease of fabrication, and 

cost-effectiveness, making them suitable for applications that demand rapid detection and large-

area coverage. They exist in crystalline, plastic, and liquid forms. Although organic scintillators 

have excellent timing properties, their brittleness, mechanical fragility, and difficulty in large-

scale production restrict their widespread use. On the other hand, the inorganic scintillators tend 

to have the best output and linearity, but with several exceptions are relatively slow in their 

response times and they are mechanically fragile, which limit their applicability in scenarios 

requiring rapid detection and structural durability [1, 3]. 

Generally, it is not possible to find a unique and ideal scintillator type suitable for every 

application. Selecting a suitable scintillator material requires balancing numerous performance 

factors, such as light yield, decay time, emission wavelength, and environmental stability, with 

experimental constraints such as detector geometry, cost, and radiation type. 

In the present study, we investigated gamma-ray spectroscopy under two different scintillator 

types [CsI(Tl) and BC-420] and based on the results obtained, we analyzed the gamma detection 

performance of these two scintillator types. 

 

2. MATERIALS AND METHODS  

Energy resolution is an important parameter for scintillation detectors. It is calculated in terms 

of percentage using the formula: 

 

      (1) 
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where FWHM represents the full width at half maximum of a gamma peak, and C denotes the 

channel number at the peak's maximum count. This parameter is essential for assessing the 

precision and accuracy of the detector, as outlined in ref. [1]. 

In the presented study, BC-420 plastic type (Saint Gobain Inc.) in cylindrical shape with the 

dimensions of 2 inch dia. by 2 inch height, and CsI(Tl) inorganic type (Epic-Crystal Co., Ltd.) 

in cylindrical shape with the dimensions of 42.5 mm dia. by 33.5 mm height scintillators were 

used for the gamma detection. The properties of the scintillators are summarized in Table 1. 

 

Table 1 Properties of the used scintillators 

Property CsI(Tl) [5] BC-420 [6] 

Density (g/cmį) 4.53  1.032  

Wavelength of max. emission (nm) 550 391 

Decay constant (ns) 1.02 1.5 

Light output  56 (% Anthracene) 95 (% Anthracene) 

Refractive index 1.79 1.58 

 

These scintillators then separately mounted to R1828-01 type (HAMAMATSU) 

photomultiplier tubes (PMT) that have 2 inch dia. entrance window. In order to ensure that the 

photons produced in the scintillation crystal as a result of the impact of gamma rays are 

transmitted to the tube window with minimum loss, SILICONE TECHNOLOGY brand and 

LS-3252 model optical gel was applied between the crystal and the tube window. After these 

three materials are combined, a detector is created and is surrounded by black tape to prevent 

light from entering the tube from the outside.  

To test the gamma detection performances of the generated detectors, Cs-137 with the activity 

of 5 mCi, Ba-133 with the activity of 9.5 mCi and Co-60 with the activity of 0.166 mCi 

radioactive standard gamma sources in solid form were used. The sources were placed 1 cm 

away from the detector surface. 

The test spectrometer is composed of an ORTEC model 401A NIM BIN, an ORTEC model 

556 high voltage power supply, an ORTEC model 113 preamplifier, an ORTEC model 451 

spectroscopy amplifier, an ORTEC model TRUMP 8k multichannel analyzer (MCA) and GW 

Instek GDS 2024 model oscilloscope. A schematic of the used spectrometer is given in Figure 

1. 
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Figure 1. The circuit scheme of the experimental setup (Scint.: Scintillator, PMT: 

Photomultiplier tube, PS: Power supply, PA: Preamplifier, MA: Main amplifier, Osc.: 

Oscilloscope, MCA: Multichannel analyzer) 

 

Power supply, amplifier and main amplifier devices in Figure 1 were mounted on NIM BIN 

power case. The MCA is a PC compatible card into PCI format and was mounted in a PC.  

In the detectors, signals of different amplitudes are generated depending on the energy of the 

gamma photons coming from the source. These signals are sent to the preamplifier and main 

amplifier, respectively, in order to ensure impedance matching, to eliminate electronic noise 

and to increase their amplitudes. The detectors in question are used separately in the 

spectrometer, and the preamplifier and main amplifier gain values specific to each detector are 

also determined. The main amplifier output is sent to the oscilloscope to follow the signals, and 

to the multi-channel analyzer to obtain the energy spectrum created by these signals. The multi-

channel analyzer records the number of counts corresponding to each pulse height or particle 

energy. 

In the study, 662 keV-energy photopeak of Cs-137, 356 keV-energy photopeak of Ba-133, and 

1.17 and 1.33 MeV-energy photopeaks of Co-60 were acquired for the detection performance. 

These radioisotopes were used in this study as they are commonly employed as calibration 

sources in the literature. The photopeak counts were collected in the period of 100 s. 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

 

Even in the absence of any external radiation sources, a radiation detector records counts due 

to the presence of background radiation, commonly referred to as óbackgroundô. The primary 

contributor to this is cosmic rays entering the Earth's atmosphere from space. While the impact 

of natural background is significant in measurements involving low count rates, short 

acquisition times, or low energy levels, its influence becomes negligible in measurements with 

high count rates, prolonged acquisition times, or higher energy levels. Therefore, in the count 

spectraðor more precisely, energy spectraðpresented below, the effect of natural background 

radiation has been disregarded. 
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Moreover, all experimental spectrum plots provided below are direct screen captures generated 

by the software of the MCA. These visuals are presented in their original form to share the 

results in the most authentic manner. In each of the spectra shown, the horizontal axis represents 

the channel number, while the vertical axis indicates the number of counts corresponding to 

each channel. 

Figures 2 and 3 present the experimental Co-60 gamma spectra obtained using detectors with 

CsI(Tl) and BC-420 scintillators, respectively. 

 

 

Figure 2. The Co-60 spectrum obtained using a detector constructed with a CsI(Tl) crystal (Energy 

resolution for 1.17 MeV-energy peak: 13.3%). 

 

 

Figure 3. The Co-60 spectrum obtained using a detector constructed with a BC-420 crystal. 
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In Figure 2, due to the shallow valley between the 1.17 MeV and 1.33 MeV peaks, the FWHM 

value for the 1.33 MeV peak could not be determined; therefore, no energy resolution value 

could be provided for this peak. 

The literature gamma spectrum of the Co-60 source obtained using a NaI(Tl) scintillation 

detector is presented in Figure 4. 

 

Figure 4. Literature gamma energy spectrum for Co-60 radioisotope [7]. 

 

In the above spectrum, the peaks on the left side (210 keV and below) and the valley between 

the 1.17 MeV and 1.33 MeV peaks appear deeper due to the wide horizontal axis scale of the 

multichannel analyzer. In our study, the Co-60 spectrum obtained with the CsI(Tl) crystal was 

limited to a horizontal axis scale of 1024 channels, causing these two peaks to appear closer 

together. 

A second spectrum taken from the literature (Figure 5) supports this observation. Furthermore, 

it should be noted that the scintillator type used in the comparison detector was different 

(NaI(Tl)). 
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