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Degerli Okurlar,

Akademik ilerlemede bliyiik emeklerle ortaya konulan ¢alismalarin yayinlanmasi énemli bir siire¢ olarak
ortaya ¢cikmakta ancak bu siirecin etkin islemesi icin de hakemlik faaliyetlerinde gérev alinmasi bir o kadar
onem arz etmektedir. Siirecin saglkl islemesi derginin indeks durumuna bakilmaksizin ana unsur olan
editoryal stirecin sekreteryasindan sonra ana adim olan hakemlik stirecinin saglikli islemesine baghdir. Diger
taraftan dergilere indekslerde yer almasi igin rutin yayin agisindan destek vermedigimiz hergiin indekslere
girme ve taminirligi arttirmada yapay bir yol alan sirket bazli ve mali destek gerektiren yollar: secmek
gerekmektedir. Ancak bu yolun secilmesi, akademisyenlerin é6zveriyle yaptigi ve goniilliiliik esasli yiiriitiilen
editoryal ve hakemlik stireclerinin artik iicretsiz ylirtitiilmemesine, sirket bazli desteklerle danismanlik, basim
diizenlemeleri ve veri saklama alt yapisi ile bunun diizenli kontrolii icin ¢ikan maliyetin yazarlara
yansitilmasina neden olacaktir. Indekslerde yer alarak hizlica ilerleyen cogu derginin bu tip bir danismanlk
hizmeti aldigi, yayin asamasinda yazarlardan basim iicreti talep edildigi veya kurumsal olarak blitce
saglanarak bu stireclerin yiirtitiildiigii bilinmektedir. Okurlarimiza 6nerimiz Tiirkge dilinde yaygin bir bilimsel
etki olusturacak dergilere kavusmak icin bu dergilere yazar, hakem, teknik danisman ve editoryal siire¢
pargast olarak géniillii olmalaridir. En azindan uzun vadede tiim licretsiz hakemli ve ulusal indeksli
dergilerimizin uluslararasi indekslere tasinma siirecinde birikecek arsiv belgeleri icin server maliyetleri

disinda bir maliyet ¢cikmadan yazarlarimiza yayin yapabilme sansi tanimis olabilecegiz.

Degerli Okurlar,

ASHD dergisi bu sayisinda ti¢ Tiirkce ve bir Ingilizce cahsmayla karsiniza cikiyor. Bu yayinlardan ilki toplum
geriatrik bireylerin ¢ok sik gériilen denge kaybina bagh diisme riski ve bu riski énlemede stratejik agidan
ayakkabi1 ergonomisinin 6nemini irdeliyor. Pek ¢ok faktore bagli olan diisme riskini azaltmada diizgiin
basmay!i, konforlu ama giivenli yiiriimeyi saglayan ayakkabilarin en sik gériilen denge kaybi ve beraberindeki
diisme ve diismeye baglh yaralanmalari azalttigini gésteren calismalar irdelenmistir. Ozellikle yash niifusun
artisiyla beraber sikligi artan giintimiiziin bu giincel sorununa deginen bir derleme olmasi agisindan degerli

bir calisma olarak ortaya ¢cikmaktadir.

Yeni sayida karsiniza ¢ikan ikinci ¢calisma ise tiptan cevre sagligi ve endiistriye dek ¢ok alanda yer alan
radyoaktif materyale maruziyet ve burada kullanilan dosimetrelerin kullanim ve c¢esitliligindeki giincel
gelismeleri irdelemektedir. Saglk sektériinde ¢ok dnemli bir yeri olan radyoaktif gériintiileme ve tedavi

tekniklerinden agsina olunan radyoaktif maruziyet gézlem araci olan biyodozimetrelerin farkl alanlardaki
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kullanimlary, tiir ve ézellikleri ile giincel teknolojileri hakkinda oldukca doyurucu bilgi sunan bu Ingilizce
derleme, bu alanda ¢alisan ve ilgili olanlar icin teknik bilgi ve terminoloji gelistirmek gibi pek ¢ok a¢idan

dikkat cekmektedir.

Yeni sayimizin lgiincii yayini yine bir derleme makalesidir ve sagir ebeveynlerin isitme engeli olmayan
cocuklarinin yasadigi aile ve toplumsal iletisim deneyimlerini ele almaktadir. Toplumda igitsel iletisimin
merkezi 6nemi olmasi, sagir yetiskinlerin isiten ¢ocuklarina aile ve toplumun dolayl sorumluluk yiiklemesi
gibi ortaya cikan sorunlarin etkilerinin de deginildigi bu derleme, konusu ve toplumsal 6nemi ile ¢6ziim yollari

arayanlar icin kaynak olmasi acgisindan ¢ok degerli bir derleme olarak sayimizda yer almaktadir.

Bu sayimizin son makalesi ise engelli bireylerin yasam kalitesini olumsuz etkileyen tekerlekli sandalye
kullaniminda karsilastiklari basing yaralarinin 6nlenmesinde hemgirelik yaklasimlarini ele altyor. Bu derleme,
sadece hemgirelik acisindan degil, bireysel olarak engelli bireyin mobilitesini arttirirken yasam kalitesini
diismesine neden olan yaralarin engellenmesi icin bakimdan beslenmeye izlenmesi gereken dnemli tedbir ve
uygulamalar konusunda 6zet ama etkin bilgiler icermesi acisindan degerli bir ¢alisma olarak karsiniza

cikiyor.

Degerli Okurlar,

mevcut sayimiza biiyiik emek vererek hazirladiklart ¢alismalariyla katki sunan yazarlarimiza ve bu
calismalar1 6zveriyle degerlendiren hakemlerimize degerli katkilari icin tesekkiir ediyor, yeni sayimizda
okurlarimiza bilimsel ¢alisma ve derleme bilgi sunan ¢ok sayida yayinlarla ulasabilmek icin desteklerinizi

bekliyoruz.

lyi okumalar dilegiyle,
ASHD Editor
Prof. Dr. Yasemin G. ISGOR
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Geriatrik bireylerde diismeler baslica geriatrik
sendromlardan biridir ve bu popiilasyondaki
kirilganligin agik bir gdstergesidir. Diismelerin
kiriklar,
immobilite, depresyon, fiziksel bagimlilik ve saghk

sonuglart  arasinda  yaralanmalar,
sistemleri lizerinde 6nemli bir ekonomik yiik yer
Diismeler ilk oldugunda ya da

tekrarladiginda, diisme nedeninin bircok faktére

almaktadir.

bagli oldugu goz oniine alinirsa, diisme riskinin
¢ok  faktorli
kazanmaktadir. Diismelere bagl yaralanmalar

degerlendirmesi de Onem

ergonomik olmayan ayakkabi secimiyle iliskili
olabileceginden, saglik uzmanlarn tarafindan
ayakkabi oOzellikleri diisme riskini Onleme
stratejisi bakimindan énemli bir yere sahiptir. lyi
oturan uygun ayakkabilar geriatrik bireylerin
ylriimesine yardimci olmaktadir. Bu bireyler
arasinda ciplak ayakla dolasmak, ¢corap giymek ve
evde terlik giymek yaygindir. Bu nedenle diisme
riski olan geriatrik bireylerde miimkiin oldugunca
kapal alanlarda ayakkabi giymeleri
onerilmektedir. Diisme riskini azaltmak amaciyla
hem evin i¢cinde hem de disinda kaymaz tabanly,
daha iyi oturan ayakkabilarin kullanilmasi tavsiye
edilir. Geriatrik popiilasyonda konfor, daha iyi
denge ve yaralanma riskini azaltmak icin alcak
topuklu, kaymaz tabanli ve daha genis ¢erceveli
ayakkabilarin kullanimi bu alanda yapilan
calismalarin sonuglari ile desteklenmektedir.
Anahtar Kelimeler: Geriatri, Diisme Riski,
Ayakkabi, Ergonomi.

Geriatrik Bireylerde Ayakkabi Ergonomisi.

Shoe Ergonomics in Terms of Fall Risk
Prevention Strategy in Geriatric Individuals
ABSTRACT

Falls in geriatric individuals are one of the major
geriatric syndromes and a clear indicator of frailty
in this population. The consequences of falls
include injuries, fractures, immobility, depression,
physical dependency, and a significant economic
burden on healthcare systems. Considering that
the cause of falls depends on many factors, when
falls occur for the first time or recur, multifactorial
evaluation of fall risk also becomes important.
Since injuries due to falls may be associated with
non-ergonomic shoe selection, shoe features are
evaluated by healthcare professionals as a fall risk
prevention strategy. Well-fitting and appropriate
shoes help geriatric individuals walk. [t is common
for these individuals to walk barefoot, wear socks
without shoes, and wear slippers at home. For this
reason, geriatric individuals at risk of falling
should be advised to wear shoes indoors as much
as possible. To reduce the risk of falling, it is
recommended to use better-fitting shoes with
non-slip soles both inside and outside the house.
The literature supports the use of shoes with low
heels, non-slip soles and wider frames to provide
comfort, better balance and less risk of injury in
the elderly population.

Keywords: Geriatrics, fall risk, shoes, ergonomics.

1. Giris

Geriatrik bireylerde diisme ve diismeye bagh
yaralanmalarin goriilme orami yiiksektir ve bu
oranin yilda yaklasik %30 oldugu rapor
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edilmektedir. Diger yas gruplarina gore diisme
oraninin daha yiiksek olmasinin yani sira diisme
riski, kirilganlik siddeti fazla olan geriatrik
bireyler ve huzurevinde yasayan geriatrik
bireylerde daha da fazladir [1]. Diismelerin
sonuglari kiriklar,
immobilite, depresyon, fiziksel bagimlilik ve saghik
sistemleri lizerinde 6nemli bir ekonomik yiik yer
almaktadir [2]. Yaslanan kiiresel niifusla birlikte,
diisme riskini azaltmak ve diismeye bagh
yaralanmalar1 énlemek amaciyla 65 yas ve listi
bireyler icin diismelerin 6nlenmesi ve yonetimi
icin  ¢esitli  klinik  uygulama
gelistirilmistir. Diismeyi Onlemek amaciyla
gelistirilen bu kilavuzlarin 15'inden 12'si
ayakkabi degerlendirmesi ve miidahalesi ile
diismeyi 6nleme egitimini 6nermektedir [3-5].

arasinda  yaralanmalar,

kilavuzlar:

Ayakkabi, ayak ve ayak bilegine yonelik
geri bildirimi ve
arasinda

somatosensoriyel
ayakkabi/zemin
degistirerek dengeyi etkilemektedir [6]. Dengenin
olumsuz yonde etkilenmesi 0Ozellikle geriatrik
bireylerde kayma, takilma ve diisme riskini
artirmaktadir. Dis mekanlarda yiliksek topuklu
ayakkabilarla yiiriimenin geriatrik bireylerde
ayakkabiya bagli diisme riskini en ¢ok artiran
faktor oldugu bildirilmistir [7]. Bu faktore ek
olarak geriatrik bireylerde giyilen ayakkabinin
ozellikleri de denge ve ylriime stabilitesini
etkiledigi bildirilmistir [8]. Pek cok geriatrik birey,
ergonomik ac¢idan uygun ayakkabi giymedigi icin
yaslanmaya bagli disme riski daha da
artirmaktadir. Bu nedenle ergonomik agidan
uygun ve givenli ayakkabi kullanimini diismeyi
Onlemede etkili bir strateji olabilir.

surtinmeyi

Ayakkabi kullaniminin ayak yapisim etkileyerek
ayak pozisyonunu ve mekanigini degistirdigi
bilinmektedir  [9].  Antropolojik
ayakkabilarin yaklasik 40.000 yil 6nce giyilmeye
basladigin1 gostermektedir [10]. Tarihte ilk basta
ayakkabilarin ayagin yaralanmasini 6nlemek

kanitlar

Geriatrik Bireylerde Ayakkabi Ergonomisi.
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amaciyla kullanildig1 goriilmektedir. Glinlimiizde
ayakkabilar karmasik moda irtlnlerine dogru
evrildikce ve tasarimlar: giderek estetige bagiml
hale geldikce, ayak islevi lzerindeki olumsuz
etkiler de yarattigi goriilmektedir. Ayak
patolojileri, geriatrik bireylerde %80 gibi oldukca
ylksek bir oranda goriilmektedir. Bunun altinda
yatan en temel nedenlerden birinin uygunsuz
ayakkabi kullanimi oldugu gosterilmistir [11].
Menz ve ark.in ¢alismasinda vakalarin %87'sinin
en az bir ayak problemi oldugu ve bu problemlerin
azalan yiliriime performansi ve disme riski ile
onemli 6lgide iliskili oldugunu belirtmistir [7].
Geriatrik bireylerde ayak patolojileri giinliik
yasam aktivitelerini gerceklestirmelerini giderek
zorlastirmaktadir [12]. Sonu¢ olarak, bu durum
yasam kalitesinde genel bir diisiis olarak belirtilen
fiziksel hareketsizlige yol agmaktadir. Bu derleme,
geriatrik bireylerde diisme riskini 6nlemek icin
gelistirilen stratejilerden ayakkabi ergonomisi ve
iliskili ayak patolojilerini anlamak icin genel bir
temel olusturmay1 amacglamaktadir.

1.1. Geriatrik Bireylerde

Kullaniminin Etkisi
Geriatrik bireylerde ergonomiye uygun olmayan
ayakkab1 giymek yliriime sirasinda 6nemli bir
faktor olan adim uzunlugunu azaltmaktadir [13].
Bu durum yasla birlikte dogal olarak azalan
yiriime hizinin daha da azalmasina neden
olmaktadir. Yiiriiylis sirasinda goriilen diger
onemli degisimler ise; ¢ift destek, durus ve adim
alma siiresinin azalmasi, sallanma siiresinin
artmasidir [14]. Bu degisimler bireylerin
dengesinin daha kolay bozulmasina yol agarak
diisme riskini arttirmaktadir.

Ayakkabi

Ayagin yiik tasima mekanizmalarini etkileme
potansiyeline ek olarak, ayakkabilarin uzun stireli
kullanimi  ayagin yapisini  da
etkileyebilir. Sivri ve kapali burunlu ayakkabilar,
ayak parmagi kutusu icindeki alanin kisitlanmasi,
potansiyel olarak su anda yaygin kabul edilen ayak

anatomik
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parmag patolojilerine katkida bulunmaktadir. Bu
patolojilerin  geriatrik  bireylerde en sik
gorilenleri ise: halluks valgus, plantar fasciit ve
calcaneal epindir [15]. Ozellikle kadinlar bu
sorunlara erkeklerden daha duyarli oldugu
bilinmektedir [16]. Yanlis giyilen ayakkabilar ayak
patolojisiyle iliskilendirildiginden, ayakkabinin
dogru giyilmesinin geriatrik bireylerde diisme
riski agisindan 6nemli oldugu kabul edilmektedir.
Bir¢cok calismada geriatrik bireylerin
ayaklarindan daha biiytik ayakkabilar
kullandiklar1 bildirilse de ayagina dar olan
ayakkabilari da tercih ettikleri gériilmektedir [17,
18]. Bu durum ayak patolojilerini artiran ve
geriatrik bireyin diisme riskini etkileyen bir
durumdur.

Ayakkabiyla ve ayakkabisiz yiirimek arasindaki
o6nemli farklardan biri medial longitudinal arktaki
(MLA) degisimdir. Bu degisiklik ayakkabiyla
ylrirken MLA’'taki uzunluk degisiminin daha az
olmasidir [19]. Bu durum yiiriirken ayak
biyomekanigini olumsuz etkilemektedir. Ayak
yerle temasta iken viicudun yiikiiniin bir kismini
tasir. Bu esnada MLA basing altinda olmasi
nedeniyle diizlesir ve arka binen yiik koruma
mekanizmasi ile basinc plantar fasya boyunca
aktararak gerilim olusturur. Bu gerilim daha sonra
itme faz sirasinda kemerin yiikselmesine neden
olur; bu durum topuk ve metatarsallar arasindaki
mesafeyi azaltir. Ayakkab1 kullanan kisilerde
ylrime MLA’nin uzunluk
degisimlerindeki azalma, bu mekanizmanin inhibe
edildigini gostermektedir [20]. Bu nedenle
geriatrik bireylerde uygun ergonomik ayakkabilar
kullanmak ayak biyomekanigine olumlu katkida
bulunarak hem ayak saghgi
deformitelerinin olusumunu 6nleyebilecegi gibi
hem de diisme riskini azaltmaya yardimci olacagi
diistiniilmektedir.

sirasinda

acisindan

1.2. Geriatrik Bireylerde Ayakkabi Ergonomisi
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2024 Ankara Universitesi

ISSN: 2667-6044

Ergonomik acidan algak topuklu ve genis temas
alani olan ayakkabilar giymek, geriatrik bireylerin
giinlik yasam aktivitelerinde diisme riskini
azaltmaktadir [21]. Chantelau [22] ¢alismasinda
uygun ayakkabi tanimi "Yiiriime ve ayakta durma
sirasinda esneme sirasinda ayak parmaklarina
ekstra alan" saglamak icin ayak parmaklan ile
ayakkabinin 6n kismi arasinda 10 ila 15 mm'lik bir
bosluga ihtiyac¢ oldugu seklinde yapilmistir.

Geriatrik bireylerde diismelerin nedenleri, alt
ekstremite propriosepsiyonun zayiflamasi, gorme
bozuklugu, psikoaktif ilaclarin yan etkileri,
reaksiyon siiresinin azalmasi ve alt ekstremite kas
kuvvet kaybi dahil olmak iizere ¢ok faktorlidiir.
Bu bireye ait faktorlere ek olarak, diismelerin
cevresel tehlikeler ve ergonomik olmayan
ayakkabilar  gibi dis faktorlerden  de
kaynaklanabilecegi  6ne  siiriilmustiir.  Bir
calismada  geriatrik  bireylerin
fazlasinin ev icinde diisme yasadiklarinda terlik,
yalinayak veya corap giydikleri goriilmiistiir [23].
Yiirime sirasinda meydana gelen diismelerin,
geriatrik bir popiilasyonda uygun bir fiksasyon
olmaksizin terlik veya ayagina uygun olmayan
ayakkabi giymekle baglantili oldugu bildirilmistir.
Yiiksek topuklu ayakkabilar, geriatrik bireylerde
bozulmus denge ile iliskilendirilmistir. Topuk
yuksekligi ve genisligi yiliriiylis ve durusu
etkilemektedir. Bu nedenle diisme riskini 6nlemek
icin geriatrik bireylerde, ev icinde veya huzurevi
gibi merkezlerde terlik kullaniminin yerine
ergonomik acidan yiiksek topugu olmayan ev
ayakkabisi onerilmektedir. Geriatrik bireyler
tarafindan i¢ mekan kullanimi i¢in terlik se¢ciminin
ana nedenleri; rahathk ve diisiik maliyet olarak
tanimlanmustir. Birincisi, tiim diismelerin yarisi ev
icinde meydana gelir ve ev icinde diisen geriatrik
bireylerin cinsiyet bakimindan kadin olma, ileri
yasa sahip olma, fiziksel olarak inaktif olma ve
genel sagliklarinin daha koti olma olasiligl
yiiksektir. ikinci olarak, terlikler, ergonomik
ayakkabilardan daha az destekleyici olma

yarisindan



ASHD 2024;22(1):1-10

Derleme Makalesi/Review Article

egilimindedir. Geriatrik bireyler tarafindan en sik
tercih edilenler sabitleme eksikligi olan, kalin,
yumusak orta tabanlar ve piiriizsiiz dis tabanlar
dahil olmak iizere genellikle denge icin zararh
oldugu diisiiniilen tasarim o6zelliklerini iceren
terliklerdir [24]. Genellikle tercih edilen arkasi
acik terliklerin ilk olarak ¢ok kalin ve yumusak bir
tabani vardir ve bu tabanin ayak tabanindan gelen
dokunma duyusuna ait girdiyi azalttifi, boylece
ayak pozisyonu hissini ve dengeyi korumak icin
durus diizeltmelerini bozdugu dusiintilmektedir
[25] . ikinci olarak, terligin iist kismindaki destek
eksikligi ayagin terlik icinde kaymasina neden
olur ve kisi terligi yerinde tutmak igin ayak
hareketini  bilingli ~ olarak  degistirmesini
gerektirir[26]. Bu durum da bireylerin diisme
riskini artirir. Ayn1 zamanda stirekli terligi
ayaginda tutmak icin caba harcamasi bilissel
olarak bireyi olumsuz etkiler. Benzer sekilde,
ylirime hizi, kadans ve adim uzunlugu
kanitlandigr  lizere  yirilyiis
paternlerinin ergonomik ayakkabi giyilirken
optimal, arkas1 acik terliklerle orta ve ¢oraplarla
en kotii durumda oldugu bilinmektedir [25].
Birlikte ele alindiginda, bu bulgular ergonomik
ayakkabilar diisme riski yiiksek olan geriatrik
bireyler i¢in en uygun ev ayakkabisidir [27, 28].
Bu nedenle, diisme riski tasiyan geriatrik bireyler
icin hem rahat hem de giivenli ayni zamanda
ergonomik acidan ayak biyomekanigine daha
uygun olan ev i¢i ayakkabilarin kullanilmasi
onerilmektedir [29, 30].

Olgtimleriyle

Diisme riskini azaltmak amaciyla hem evin iginde
hem de disinda kaymaz tabanli, daha iyi oturan
ayakkabilarin kullanilmasi tavsiye edilir [11].
Geriatrik poptlasyonda konfor, daha iyi denge ve
daha az yaralanma riski saglamak icin alcak
topuklu, kaymaz tabanli ve daha genis ¢erceveli
ayakkabilarin kullanimini literattir
desteklemektedir [31]. Coklu ayak deformitesi
olan Kkisiler, ayak stabilitesini artirmak ve dengeyi
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kolaylastirmak icin ekstra derinlikli, genis ve algak
topuklu ayakkabilardan yararlanabilir [17].

Ayak deformiteleri, 6zellikle geriatrik bireylerde
ciddi patolojilere yol acabilir, ciinkii basit bir
siyrik veya siirtinme, diyabet veya dolasim
bozukluklar1 gibi sistemik patolojileri olan
kisilerde ciddi bir donisebilir.
Profesyonellerin ayrica bu Kkisileri (veya yasal vasi
olarak onlardan sorumlu olan yakinlarini) ayak
patolojilerinden kacinmak i¢in uygun 6zelliklere
sahip kaliteli ayakkabi almanin 6nemi konusunda
bilgilendirebilmeleri gerekmektedir [32].

lezyona

1.3. Geriatrik bireylerde ayakkabiya bagh
diisme riskini degerlendirme
Diisme, saglik  profesyonellerinin  siklikla
karsilastig1 bir degerlendirme sorunudur [33].
Degerlendirme i¢in iki yontem bulunmaktadir. Bu
yontemler diismeye yonelik farkli  risk
faktorlerinden olusan kontrol listeleri ve riski
tahmin etmeye yonelik sayisal sonuclara dayanan
Olceklerdir [34]. Kontrol listeleri, personelin en
yaygin faktorleri belirlemesine yardimci olurken,
sayisal sonuglara dayanan o6lgekler ise risk
faktorlerinin sayisiyla orantili bir sayisal puan
kullanarak bir bireyin riskini tahmin etmek igin
kullanilir[35]. Kilavuzlar, 65 yas ve lzeri tim
hastalarina en az yilda bir kez diisme konusunda
soru sormalar1 gerektigini belirtmektedir [36].
Ciinki diisen geriatrik bireylerin yarisindan azi bu
konuda saglik uzmanlariyla konusur ve cok az
sayida geriatrik birey kanita dayali diisme dnleme
stratejilerini  kullanir. Gelecekteki diismeleri
O6nlemek icin ne yaptiklar1 soruldugunda, bu
bireylerin genellikle daha dikkatli olduklarini
belirttikleri bilinmektedir [37]. Ancak daha
dikkatli olmanin tek basina diismeleri 6nledigine
dair hicbir kamit yoktur. Bu nedenle hastalari
diisme riski acisindan degerlendirerek ve onlari
kanita dayali 6nleme stratejileri benimsemeye
tesvik ederek, hastalarin diisme ve fonksiyonel
diisiis, diismeye bagh yaralanma veya 6liim gibi

olumsuz etkilerin olasihigim1  azaltmalarina
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yardimct olmak c¢ok oOnemlidir. Bu nedenle
degistirilebilir diisme risk
tanimlamak, diismeyi 6nlemeye dair calismalarda
strekli olarak  vurgulanmaktadir[38]. Bu
bakimdan diisme riski iizerindeki ayak ve
ayakkabilarla ilgili  etkiler, diisme riski
faktorlerinin ¢ok faktorlii degerlendirmesinin
onemli bir parcasi olarak tanimlanmaktadir [39].
Geriatrik  Yetiskinlerde Diismeyi Onlemeye
Yonelik Koordineli Bakim Plan1 [5], plantar
duyunun azalmasi, ayak deformitelerinin varligi
ve "iyi ark destekleri, topuk destegi ve iyi tutusa
sahip saglam tabanlar" iceren ayakkabilarin
kullanilmas1 dahil olmak iizere genel Oneriler
sunar. Ayakkabiya baglh diismeleri énlemek icin
yapilan degerlendirmelerde bu tanimlanan
ayakkabinin 6zelliklerini icerip icermedigi kontrol
edilmelidir [39].

faktorlerini

Standart ayakkabi olarak tanimlanan topuk
yuksekligi 2,5 cm veya daha kisa olan
ayakkabilarla ayakta durma ile daha yiiksek
topuklu ayakkabilarla ayakta durma aktivitesi
kiyaslandiginda geriatrik bireylerin daha fazla
postiiral sallanmaya sahip oldugu gorilmiustiir
[40]. Yiiksek topuklarin ayn1 zamanda ¢ift destek
sliresini, topuk vurusunda topuk yatay hizim ve
ayak parmagi agikligini arttirdig1 da bulunmustur.
Bu nedenle 2,5 cm'den yiiksek topuklu ayakkabi
giyiyor olmak diisme riskini artiran ve
degerlendirmede goz oOniline alinmasi gereken
o6nemli bir ayakkabi 6zelligidir [41].

Evde veya huzurevinde yasayan geriatrik bireyler
arasinda ayakkabi kullanimi1 bakimindan farkhilik
olabilmektedir [42].
bireylerin giin icinde saglik personeli gozetimi
altinda olduklarinda uygun ayakkabi kullanim
oranlarini arttirabilmektedir. Fakat evde yasayan
geriatrik bireylerde ayakkabi kullanim oranin
diisiik olup, bunun yerine arkasi acik terlik
kullanimin daha yaygin oldugu goriilmektedir
[17]. Bu bakimdan ayakkabi giymeden yiiriimek

Huzurevinde yasayan
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diisme riskini artirdig1 ayrica terlik giyerken
diisenlerin ciddi yaralanma riskinin daha yliksek
oldugu bilinmektedir [43]. Evin icinde c¢iplak
ayakla ylirimek, sadece corap giymek ve g¢orap
giymek diisme riski bakimindan degerlendirilmesi
gereken ayakkabi o6zellikleri arasinda yer
almaktadir [41]. Kadin geriatrik bireylerin kapal
alanlarda, erkek geriatrik bireylerin ise daha cok
acik alanlarda diisme eylemini gerceklestirdigi
bilinmektedir [23]. Bu nedenle ayakkabi
degerlendirmesi yaparken cinsiyet ve ayakkabinin
kullanim alaninin da mutlaka degerlendirmeye
alinmasi gereklidir. Buna ek olarak sandaletler
postiiral stabiliteyi olumsuz etkileyebilir bu
nedenle degerlendirme kapsaminda sandalet,
parmak arasi terlik ve arkasi agik terlik olarak
cesitlendirme yapilmalidir [44].

Atletik/kanvas (spor) ayakkabilarin, diisme
riskinin en diisiik oldugu ayakkabi tiiri oldugu
rapor edilmistir [40]. Koepsell ve ark.nin
calismasinda atletik/kanvas ayakkabilarla
karsilastirildiginda diger ayakkabilar1 (stile gore
degismekle birlikte) kullanan bireylerin diisme

riskinde 1,3 kat artis ile sonuglandigl
gosterilmigtir. Yiriyts laboratuvari
calismalarindan  elde  edilen  bulgularda,

atletik/kanvas ayakkabilar1 kullanan geriatrik
bireylerin giinliik aktiviteler sirasinda diisme
riskinin azaldig1 ve ayni katilimcilarin ayakkabi
giymediginde diisme riskinin belirgin sekilde
arttig bildirilmistir [45].

Ayaklar, hareket sirasinda cevreyle etkilesimin
birincil temas yiizeyini saglar. Bu nedenle,
yaralanmalarin 6nlenmesi, risk yonetimi ve genel
saglik korunmasi ve gelistirilmesi i¢in ayak
problemlerini erken bir asamada teshis etmek
onemlidir. Ayak saghigini 6lcmeye yonelik yaygin
kullanilan bir yaklasim, ayagin plantar basing
ozelliklerinin incelenmesidir [46]. Bu amagla hem
statik hem de dinamik sartlarda plantar basing
dagilimini  degerlendiren,  hareket  analiz
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laboratuvarlarinda kullanilan yuriyis
platformuna gomiilii kuvvet plaklari sistemler
mevcuttur [20]. Bunun yani sira esnek ve
tasinabilir ayakkabi icine yerlestirilen basing
sensorleri ile de olciim yapilabilir [47]. Saghk
hizmetleri agisindan, basing dagilimlar1 geriatrik
bireylerde ve diger denge bozuklugu olan
bireylerde yuriyts
iliskilendirilebilir. Ayak taban basinci ile ilgili elde
edilen bilgiler geriatriklerde dengeyi iyilestirmek
icin kullanilabilir [48].

instabilitesi ile

Tip 2 diyabetli geriatrik bireylerin diisme riski,
ayn1 yastaki saglikli yetiskinlere goére daha
ylksektir [49]. Bu durumun altinda yatan baslica
risk faktorleri arasinda hipertansiyon, diyabet,
agri, yas, polifarmasi, diyabete bagh periferik
noropatiye sekonder gii¢ kaybi, duyu algisi kaybi,
denge kaybi ve kognitif islevlerde azalma yer
almaktadir [50]. Tip 2 diyabetin toplumdaki
geriatrik bireylerde yaygin olmasi nedeniyle bu
hastalar ile ayak taban sensorlerini iceren
calismalar olduke¢a yaygindir [51],[52] Diyabetli
bireylerde kullanilan ayakkabilarda kayma ve
basin¢g gerilmesini 6nlemeye yonelik yeni
ayakkabi tasarimlar1 giincel c¢alismalarda yer
almaktadir [53]. Kliniklerde degerlendirme icin
kullanilan formlar (Ayakkabi Degerlendirme
Formu) oldugu gibi ayakkabi icine yerlestirilen
ozellikle basinca duyarli sensorlerle calisan
sistemler bulunmaktadir [54].

1.4. Sosyoekonomik  bakimdan

kullaniminin ergonomik yonii
En sik gorilen ayak patolojilerinde ilk tedavi
yontemi olarak ameliyatsiz yaklasimlar tercih
edilmektedir. Etkilenen bolgedeki baskiy1
ayarlamak veya hafifletmek icin 6nlemler alinir
[55]. Bu6nlemler igin tedavinin ilk se¢enegi olarak
daha genis ve burun kismi yiliksek ayakkabilar
tercih edilmektedir. Aym1 zamanda ayak ark
destegini iyilestirerek dengeyi kolaylastirmak icin
de kullanilir, bu da agirlik tasima manevralari

ayakkabi
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sirasinda ayagin genisligini azaltabilir. Geriatrik
ayakkabi
sosyoekonomik faktorlerle iliskilidir[56]. 75 yas
istii kadinlarin yoksul olma olasiligi diger

bireylerde uygun kullanimi

geriatrik bireylere oranla daha fazladir. Sosyal
giivenlik gibi yerlesik mali programlar sayesinde,
geriatrik bireylerin biiylik cogunlugu giiniimiizde
sosyoekonomik acidan desteklenmektedir [57].
Yasam kosullarindaki  degisiklikler siklikla
geriatrik bireylerin sosyoekonomik durumlarini
kotiilestirebilir [58]. Iyi olmayan saglik kosullar
ve buna bagli olarak azalan sosyoekonomik giictin
azalmasi klinik bakimda hastaligin yonetimini
zorlastirabilir [59]. Bu tiir sosyoekonomik
kisitlamalar  karsisinda, uygun ayakkabilar
genellikle sonradan akla gelen bir diisiincedir.
Sonu¢ olarak klinik bakimda artan harcamalar
geriatrik  bireylerin
vazgecmesine neden olabilir [60, 61].

Onerilerden tamamen

2.Sonug

Geriatrik bireylerde ayakkab1 giymeyle ilgili
yaygin sorunlar uzun siiredir énemli bir sorun
olarak kabul edilmektedir. Ozellikle kadinlar bu
sorunlara erkeklerden daha duyarhdir. Ayak
patolojisi olan geriatrik bireyler ciddi fiziksel
bozukluklara sahiptir ve bu da giinliikk yasam
gerceklestirmeyi giderek
zorlastirmaktadir. Sonuc¢ olarak bu durum, yasam

aktivitelerini

kalitesinde bozulmanin ve genel dusiisiin ilk
belirtilerinden biri olarak gosterilen fiziksel
hareketsizlige yol acmaktadir. Diismelerin
onlenmesi ayn1 zamanda geriatrik bireyler ve
onlarin bakim verenleri i¢in bu ayakkab:
Onerileriyle ilgili olarak egitimleri de icermelidir.
Cinkii diisme riskini Onleme stratejisinde
ergonomik ayakkabi geriatrik bireyler i¢in 6nemli
bir faktordiir. Ev icinde ve disinda giyilen
ergonomik ayakkabilarin kullanimi ile ilgili
yapilan ¢alismalarda diisme risk faktorlerini goz
Ontline alan daha fazla calismaya ihtiya¢c vardir.
Son olarak somatosensoriyel egitimin postiir
kontroliinde potansiyel faydalari bilinmektedir.
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Bu nedenle uyarici tabanliklarin daha da
gelistirilmesini iceren calismalarin literatiirde yer
almasi gerektigini disiiniiyoruz.

Bilgi Notu: Yazarin kurumsal ve kisisel cikar
catismalart bulunmamaktadir. Bu arastirma i¢in,
kamu, ticari veya Kkar
sektorlerdeki finansman kuruluslarindan destek
alinmamistir.  Yazarin ORCID numaraslt:
https://orcid.org/0000-0003-4879-1553

amaclt gutmeyen

Etik onay: Etik kurul onayina gerek yoktur.
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Bu c¢alisma, Dbiyolojik  tepkileri  0Olgen
biodosimetrelere  derinlemesine bir  bakis

sunarak, insan saghgi ve cevre icin radyasyon
maruziyetinin ciddi bir sorun oldugunu ve etkili
radyasyon tespit ve izleme sistemlerine ihtiyac
duyuldugunu vurgulamaktadir. ilk béliimde
biodosimetrelere ve radyasyon tespitinde ve
izlenmesindeki kullanimlarina deginilmektedir.
Guvenilir maruziyet seviyesi gostergeleri olarak
kabul edilirler ve radyasyon giivenliginde 6nemli
bir rol oynarlar. Arastirma, kan bilesenlerini ve
kromozomal degisiklikleri analiz eden
hematolojik ve sitogenetik bioduyarli sensorler
gibi  diger tirlerine  de
odaklanmaktadir.  Takip  eden  bdlimler,
biodosimetrelere iliskin isleyis ve kullanimlara
daha  detaylh  bir  bakis sunmaktadir.
Biodosimetrelere,
gercek zamanli izlenmesine izin verdigi gibi saglk
sorunlarinin erken tespitine de olanak tanir.
Ayrica, biodosimetrelere, tibbi tedavilerde ve
cevresel arastirmalarda hassas doz tahmini
yapmada yardimci olarak, radyasyon olaylari
sonrasl calismalari
Biodosimetrelere, isyeri radyasyon maruziyet
izleme, radyoterapi, niikleer tip ve ¢evresel
radyasyon izleme gibi alanlarda, ekosistemler
lizerindeki radyasyon etkisini incelemek i¢in genis
Olciide  basvurulmaktadir. Son
gelismeler, onlarin dogrulugunu ve duyarhligin

biodosimetre

radyasyon  maruziyetinin

mimkiin kilar.

donemdeki

Biodosimeters (Biyodozimetreler).

artirarak, onlar1 giyilebilir cihazlar ve IoT
platformlar ile entegre ederek basit ve gercek
zamanli izleme imkan1 sunmustur. Rapor ayrica,
diisiik maliyetli, yiiksek duyarlilikta radyasyon
tespiti saglayan bakteriyel bioduyarl sensorlerin
tanitimina da vurgu yapmaktadir. Biodosimetre
teknolojisinin ilerlemesi,
radyasyon maruziyet izleme ve uzay kesfi

ozellestirilmis

korumasi icin umut vaat etmektedir. Son olarak,
biodosimetreler, genis bir endiistri yelpazesini
kapsayan radyasyon glivenliginde kritik varliklar
olup, insan saghg ve cevre i¢in daha giivenli ve
daha giivenli bir gelecek saglayarak gercek
zamanli izleme ve erken risk tespiti saglar.
Anahtar Kelimeler: Biyodosimetreler; radyasyon;
biyoduyarlar; hematoloji; tarama.

Biodosimeters: Advancements in Radiation
Detection and Monitoring

ABSTRACT

Radiation exposure is a serious problem for both
human health and the environment, needing
effective radiation detection and monitoring
systems. Biodosimeters, which measure biological
reactions to radiation, have emerged as cutting-
edge technologies in this sector. This study takes
an in-depth look at biodosimeters and their uses.
The first section discusses biodosimeters and
their use in radiation detection and monitoring.
They are considered as dependable exposure level
indicators and serve an important role in radiation
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safety. The research then looks into other forms of
biodosimeters, such as hematological and
cytogenetic biodosensors, which analyze blood
components  and changes,
respectively. The sections that follow go into the

chromosomal

functioning and uses of biodosimeters in greater
detail. They allow for real-time monitoring of
radiation exposure as well as early detection of
health problems. Furthermore, biodosimeters
help with precise dose estimation in medical
treatments and environmental investigations,
allowing for post-radiation event study.
Biodosimeters are widely used to examine the
impact of radiation on ecosystems in occupational
radiation exposure monitoring, radiotherapy,
nuclear medicine, and environmental radiation
monitoring. Recent advances have improved their
accuracy and sensitivity, allowing them to be
integrated with wearable devices and IoT
platforms for simple and real-time monitoring.
The report also emphasizes the introduction of
bacterial biodosensors, which provide low-cost,
high-sensitivity radiation detection options. The
advancement of biodosimeter technology holds
promise for tailored radiation exposure
monitoring and space exploration protection.
Finally, biodosimeters are critical assets in
radiation safety, with applications covering a wide
range of industries. They provide real-time
monitoring and early risk detection, resulting in a
safer and more secure future for human health
and the environment.

Keywords: biodosimeters;
biodosensors; hematology; screening.

radiation;

1. Introduction

Biodosimeters are indispensable tools used for
measuring radiation exposure levels and
assessing its impact on biological systems. Their
significance in radiation detection and monitoring
is widely recognized, making them vital
instruments in various fields. These innovative
devices play a crucial role in ensuring radiation

Biodosimeters (Biyodozimetreler).
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safety and protecting human health. At their core,
biodosimeters are designed to detect and quantify
radiation exposure [1]. They provide valuable
insights into the amount of radiation absorbed by
living organisms, including humans [2,3]. By
utilizing different biological and physical markers,
biodosimeters enable scientists and medical
professionals to assess radiation doses accurately
and monitor exposure over time. In this section,
we will explore the different types of
biodosimeters and their respective functions
[4,5]. The variations in biodosimeters cater to
specific applications, offering diverse approaches
to radiation detection and monitoring. Biological
biodosimeters, for instance, focus on analyzing
biological materials, such as blood components or
chromosomal alterations, to gauge radiation
exposure levels. On the other hand, physical
biodosimeters, such as thermoluminescent
biodosimeters (TLD) and optically stimulated
luminescence biodosimeters (OSL), rely on the
measurement of luminescence to assess
accumulated radiation doses [6,7].

The introduction of biodosimeters revolutionized
radiation safety, especially in fields where
exposure is a concern. They enable real-time
monitoring of radiation levels, facilitating early
identification of potential health risks [8].
Furthermore, biodosimeters have proven to be
invaluable in post-radiation incident analysis,
aiding in assessing the extent of exposure after
radiological emergencies or
Throughout this article, we will delve deeper into
the functions and applications of biodosimeters in
diverse settings. From occupational radiation
exposure monitoring to their use in medical and
clinical environments, biodosimeters have
become indispensable tools for ensuring safe
radiation practices [9,3]. Advancements in
biodosimeter technology have further enhanced
their accuracy and sensitivity, paving the way for
integration with wearable devices and Internet of
Things (IoT) platforms. These developments

accidents.
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promise convenient and real-time monitoring of
radiation exposure, making biodosimeters even
more versatile and accessible in various scenarios.
Looking ahead, the potential areas of research and
development in biodosimeter technology are vast
[4]. From exploring novel applications in
personalized radiation exposure monitoring to
their role in space exploration, biodosimeters
continue to hold promising prospects for
advancing radiation safety measures and
protecting human health. Throughout this article,
we will explore the intricacies of biodosimeters,
their wide-ranging functions, and the exciting
possibilities they hold for the future [10].

Biodosimeters are sophisticated devices used in
radiation science to measure the level of radiation
exposure and evaluate its impact on biological
systems. These innovative tools play a vital role in
the field of radiation detection and monitoring,
providing valuable insights into the amount of
radiation absorbed by living organisms, including
humans [1,5]. The principle behind biodosimeters
lies in their ability to analyze specific biomarkers
and cellular changes that occur in response to
radiation exposure. When ionizing radiation
interacts with biological tissues, it can cause
various alterations, such as DNA damage or
changes in cellular function. Biodosimeters are
designed to detect and quantify these changes,
thereby offering a means to estimate the absorbed
radiation dose accurately [11]. One of the essential
applications of biodosimeters is in the field of
personnel monitoring, especially for individuals
working in environments where radiation
exposure is a concern, such as nuclear power
plants, radiological research facilities, and medical
facilities utilizing ionizing radiation in treatments
[12]. By regularly monitoring the radiation
exposure levels of workers, employers can ensure
that safety regulations are adhered to, and
employees are protected from excessive radiation
doses. Furthermore, biodosimeters have proven

Biodosimeters (Biyodozimetreler).
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to be invaluable in assessing the potential health
risks associated with radiation exposure. By
analyzing Dbiological samples and cellular
responses, scientists and medical professionals
can identify early signs of radiation-induced
health issues, allowing for timely interventions
and appropriate medical care [12, 13].

Biodosimeters play a critical role in ensuring
radiation safety across various applications and
industries. By providing real-time data on
radiation exposure, these devices enable
professionals to take proactive measures to
minimize potential health risks and prevent
overexposure to radiation. In occupational
settings, where workers are regularly exposed to
radiation, biodosimeters are extensively used for
personnel monitoring. By wearing biodosimeters,
employees can have their radiation exposure
levels continuously monitored, ensuring that they
remain within safe limits prescribed by regulatory
agencies. This monitoring not only protects
workers' health but also assists in compliance
with safety standards [14]. In medical and clinical
settings, biodosimeters are indispensable in
radiotherapy treatments. Precise and accurate
monitoring of radiation doses during treatments
is crucial to effectively target cancerous cells while
minimizing damage to healthy
Biodosimeters assist medical practitioners in
optimizing treatment plans and ensuring that the
radiation dose delivered is within the therapeutic
range [15]. Environmental radiation monitoring is
another significant application of biodosimeters.
By measuring radiation levels in the environment,
scientists can study the impact of radiation on
ecosystems and wildlife. This data aids in
understanding the potential risks to the
environment and supports conservation efforts.
With advancements in technology, biodosimeters
are becoming more user-friendly and convenient.
Integration with wearable devices and IoT
platforms allows for continuous and real-time

tissues.
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monitoring of radiation exposure. This integration
enhances radiation safety practices in various
industries, including emergency response and
disaster management, where rapid assessment of
radiation  exposure is Overall,
biodosimeters play a vital role in safeguarding
human health, protecting the environment, and
ensuring that radiation is used safely and
responsibly in various applications. Their
contributions in monitoring and assessing
radiation exposure levels are instrumental in
promoting radiation safety and mitigating
potential health risks [16, 17].

2. Importance in Radiation Detection And
Monitoring

Biodosimeters play a crucial role in the field of
radiation detection and monitoring, offering
significant benefits in various environments
where radiation exposure is a concern [15,18].
These advanced devices have revolutionized the

crucial.

way we assess and manage radiation exposure,
providing valuable data to ensure radiation safety
and protect human health [7,10].

Biodosimeters serve as invaluable tools for
detecting and quantifying radiation exposure
levels across diverse settings. From nuclear power
plants to radiological research facilities and
medical institutions, biodosimeters are at the
forefront of radiation monitoring [19]. The ability
to analyze biological and physical markers allows
biodosimeters to offer accurate and reliable
assessments of radiation doses absorbed by
individuals. In occupational environments, where
workers may face routine exposure to radiation,
biodosimeters play a crucial role in personnel
monitoring [3]. By wearing biodosimeters,
employees can have their radiation exposure
continuously monitored, providing crucial data to
ensure they remain within safe exposure limits.
This not only safeguards workers' health but also
helps employers comply with safety standards
and regulatory requirements. In the context of
emergency response and disaster management,
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biodosimeters are vital assets. In the aftermath of
radiological incidents or accidents, biodosimeters
enable rapid and precise assessment of radiation
exposure in affected individuals. This data allows
authorities to respond promptly and provide
appropriate medical care to those in need [20, 21,
22].

Real-time monitoring is a critical aspect of
radiation  safety, high-risk
environments. Biodosimeters offer the advantage
of continuous monitoring, providing immediate
feedback on radiation exposure levels. This real-
time data empowers workers, emergency
responders, and medical personnel to take
necessary precautions if exposure levels approach
or exceed safety thresholds, thus preventing
potential health risks [23]. Moreover, one of the
most significant contributions of biodosimeters
lies in their ability to facilitate early identification
of potential health risks associated with radiation
exposure. By analyzing biological samples and
detecting changes at a cellular level,
biodosimeters can alert medical professionals to
early signs of radiation-induced health issues.
Timely identification of such risks can lead to early
intervention and appropriate medical care,
improving treatment outcomes and minimizing
potential health complications. Beyond the
immediate radiation  safety,
biodosimeters also contribute to ongoing research
and development in radiation science [24]. The
data collected by these devices helps scientists
better understand the effects of radiation on the
human body and contributes to advancements in
radiation protection and medical treatments. In
conclusion,
indispensable instruments in radiation detection
and monitoring. Their ability to detect and
radiation

especially in

benefits in

biodosimeters have become

quantify diverse
environments, coupled with real-time monitoring
capabilities and early identification of health risks,

makes them essential tools for ensuring radiation

exposure in
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safety and protecting human health [25]. As
technology continues to advance, biodosimeters
hold promise for even greater precision and
expanded applications, further advancing our
understanding and management of radiation
exposure [26, 27].

3. Significance of Biodosimeters in Radiation
Detection and Monitoring

Biodosimeters hold immense significance in
radiation detection and monitoring, garnering
widespread recognition as reliable indicators of
radiation exposure levels. These advanced devices
have revolutionized the field of radiation science,
playing a pivotal role in safeguarding human
health and contributing to radiation safety across
various applications [28, 29].
Biodosimeters have gained global
acknowledgment and trust as accurate tools for
measuring radiation exposure. Their ability to
analyze specific biomarkers and cellular changes
in response to radiation makes them highly
reliable indicators of absorbed radiation doses.
The scientific community, regulatory agencies,
and industries alike have embraced biodosimeters
as essential instruments for ensuring radiation
safety [30,31]. The versatility of biodosimeters
allows for their application in a wide range of
scenarios. From routine personnel monitoring in
nuclear power plants to emergency response
situations, biodosimeters have proven their
effectiveness in providing real-time data on
radiation exposure levels. As a result, they have
become instrumental in both planned radiation
activities and unforeseen radiological incidents,
aiding in efficient emergency management and
response [32,33].

The role of biodosimeters in contributing to
radiation safety cannot be overstated. By
providing accurate and timely information on

radiation  exposure levels, biodosimeters
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empower individuals and organizations to make
informed decisions that minimize potential health
risks associated with radiation. In occupational
settings, where workers may encounter radiation
as part of their daily tasks, biodosimeters offer a
proactive approach to personnel monitoring.

Through continuous and real-time monitoring,
employers can ensure that radiation exposure
remains within safe limits, fostering a safe
working environment and protecting the health of
their =~ workforce [3, 34]. Additionally,
biodosimeters play a critical role in medical and
clinical applications, particularly in radiotherapy
treatments. The precise monitoring of radiation
doses during medical procedures ensures that
cancer patients receive optimal treatment while
minimizing damage to surrounding healthy
tissues. This not only enhances treatment
effectiveness but also reduces the risk of long-
term side effects. Moreover, biodosimeters
contribute to the broader field of radiation
research, aiding in understanding the effects of
radiation on biological systems. The data collected
by biodosimeters allows scientists to improve
radiation protection measures and develop
innovative medical treatments [35]. As technology
continues to advance, biodosimeters hold even
greater promise for the future. Integration with
wearable devices and IoT platforms enables
convenient and continuous monitoring of
radiation exposure, further enhancing radiation
safety practices across diverse industries. In
conclusion, biodosimeters have emerged as
essential and reliable tools in radiation detection
and monitoring. Their wide recognition as
accurate indicators of radiation exposure levels,
coupled with their contribution to radiation safety
and the protection of human health, solidifies their
significance in the field of radiation science. With
ongoing research and technological
advancements, biodosimeters will continue to
play a vital role in ensuring safe and responsible

15



ASHD 2024;22(1):11-34

Derleme Makalesi/Review Article

use of radiation, ultimately contributing to the
well-being of individuals and the environment [36
]

4. TYPES OF BIODOSIMETERS

When it comes to biodosimeters, there are several
types that cater to different aspects of radiation
detection and monitoring. Each type has its unique
characteristics and applications, making them
valuable tools in diverse scenarios. Hematological
biodosimeters focus on analyzing blood
components to assess radiation exposure levels.
By studying specific biomarkers in blood samples,
such as micronuclei or chromosomal aberrations,
these biodosimeters provide valuable insights into
the absorbed radiation dose. They are particularly
useful in medical settings, research facilities, and
even emergency response situations [37,38].
Cytogenetic biodosimeters evaluate radiation-
induced chromosomal alterations, providing
information about the extent of radiation
exposure. These biodosimeters are instrumental
in understanding the biological effects of radiation
and are frequently used in research and medical
fields. Each type of biodosimeter has its strengths
and applications, and the selection depends on
specific requirements, such as the type of
radiation, the environment, and the purpose of
monitoring [2,4]. The continuous advancements
in biodosimeter technology promise even greater
precision and capabilities in the future, further
enhancing our ability to detect and monitor
radiation exposure levels effectively. As we delve
deeper into each type of biodosimeter, we will
discover their unique functions and the essential
role they play in radiation safety and protection
[39,40].

Biological biodosimeters encompass a range of
techniques that rely on biological materials to
assess radiation exposure levels. Two common
types of biological biodosimeters are the hair
biodosimeter and the DNA comet assay, each
offering valuable insights into radiation-induced
changes in biological systems[41,42].
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4.1. Hair Biodosimeter

The hair biodosimeter involves analyzing hair
samples to estimate radiation exposure levels.
Hair has the unique property of preserving a
chronological record of exposure to ionizing
radiation, making ita convenient and non-invasive
tool for retrospective dosimetry. As hair grows, it
incorporates stable isotopes of certain elements,
such as carbon and oxygen, which can serve as
radiation exposure markers[43]. By analyzing the
isotopic composition of hair strands, scientists can
approximate the cumulative radiation dose
specific  period.  Hair
biodosimeters are particularly useful in situations

received over a

where other biological samples might not be
readily available or when assessing long-term
exposure over several months or years. They have
found applications in retrospective dosimetry for
individuals exposed to radiation due to medical
treatments, occupational settings, or radiological
incidents [4, 44].

4.2. DNA Comet Assay

The DNA comet assay, also known as the single-
cell gel electrophoresis assay, is a sensitive
technique used to evaluate DNA damage caused by
radiation exposure. In this assay, individual cells
are embedded in agarose gel, subjected to
electrophoresis, and then stained with a
fluorescent dye[45]. When viewed under a
microscope, the DNA fragments resemble a
"comet" shape, with the extent of "comet tail"
indicating the level of DNA damage. The comet
assay is highly versatile, allowing scientists to
assess DNA damage in various cell types and
tissues. It is particularly valuable in biodosimetry
for detecting acute radiation exposure and
assessing the effectiveness of radiation protection
measures. The comet assay is commonly used in
research, emergency response scenarios, and
environmental radiation monitoring[46,47]. Both
hair biodosimeters and the DNA comet assay play
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essential roles in assessing radiation exposure
levels and understanding its impact on biological
systems[48]. These biological biodosimeters
complement other techniques, such as cytogenetic
biodosimeters and hematological biodosimeters,
in providing a comprehensive assessment of
radiation exposure. By combining multiple
biodosimetric approaches, we gain a better
understanding of radiation effects, enabling us to
enhance radiation safety practices and protect
human health effectively [49, 50, 51].

4.3. Hematological Biodosimeters
Hematological biodosimeters are specialized tools
used to assess radiation exposure levels by
analyzing blood components. These
biodosimeters rely on changes in blood cells and
their characteristics, induced by exposure to
ionizing radiation, to estimate the absorbed
radiation dose [1, 52]. Hematological
biodosimeters are based on the principle that
ionizing radiation can cause alterations in blood
cell populations and their properties. When the
body is exposed to radiation, it can lead to various
changes in blood cells, which can be detected and
quantified through hematological biodosimetry
[2,5]. Blood samples are collected from individuals
exposed to radiation, and specific blood
components are analyzed to determine the extent
of radiation exposure. The advantage of
hematological biodosimetry lies in its non-
invasive nature, as blood samples are relatively
easy to obtain and analyze. Hematological
biodosimeters utilize several biomarkers to assess
the effects of radiation on blood cells. Two
common biomarkers used in hematological
biodosimetry are micronuclei and chromosomal
aberrations [53, 54].

4.3.1. Micronuclei

Micronuclei are small, additional nuclei that may
form in cells after exposure to radiation or
genotoxic agents. These micronuclei arise due to
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chromosomal fragments or whole chromosomes
that are not incorporated into the main nucleus
during cell division [55, 56]. In hematological
biodosimetry, the presence and frequency of
micronuclei in blood cells, such as lymphocytes or
erythrocytes, are analyzed. The number of
micronuclei is directly proportional to the
absorbed radiation dose, making them valuable
indicators of radiation exposure levels [57, 58].

4.3.2. Chromosomal Aberrations

Chromosomal aberrations refer to structural
changes or abnormalities in chromosomes that
result from exposure to ionizing radiation. Such
changes breaks, deletions,
translocations, or inversions of chromosomal
segments [59]. Hematological biodosimetry
involves analyzing blood cells for these
chromosomal aberrations, particularly in
lymphocytes. The frequency and types of
chromosomal aberrations observed in the blood
cells provide valuable information about the
magnitude of radiation exposure [37,60]. By
analyzing these hematological biomarkers,
scientists and medical professionals can estimate
the absorbed accurately.
Hematological biodosimeters are particularly
valuable in emergency response situations, where
rapid assessment of radiation exposure is crucial,
as well as in long-term monitoring of individuals
exposed to radiation due to medical treatments or
occupational settings [61, 62]. The data obtained
through hematological biodosimetry aids in
medical decision-making, ensuring the safety of
individuals exposed to radiation and contributing
to better understanding and management of
radiation-related risks [1, 63].

may include

radiation dose

4.4. Cytogenetic Biodosimeters

Cytogenetic biodosimeters are specialized tools
used to evaluate radiation-induced chromosomal
alterations as a means to estimate the absorbed
radiation dose. These biodosimeters focus on the
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analysis of chromosomal changes that occur in
response to ionizing radiation exposure, providing
valuable insights into the extent of radiation
damage. Cytogenetic biodosimeters are a subset
of biodosimetry techniques that specifically target
the effects of radiation on chromosomes. When
cells are exposed to ionizing radiation, it can cause
breaks or other structural changes in the DNA of
chromosomes. Cytogenetic
capitalize on these changes to assess the
magnitude of radiation exposure [59]. The key
biological cytogenetic
biodosimetry is usually lymphocytes, which are
white blood cells that play a crucial role in the
immune system. Lymphocytes are particularly
sensitive to radiation and readily exhibit
chromosomal alterations after exposure. By
analyzing the changes in
lymphocytes, cytogenetic biodosimetry provides a
reliable and accurate method for assessing the
absorbed Cytogenetic
biodosimeters quantitatively assess the absorbed
radiation dose based on the frequency and types
of chromosomal alterations observed in
lymphocytes. The dose-response relationship
between the absorbed radiation dose and the
extent of chromosomal damage is well
established, allowing for a precise estimation of
the radiation dose received by an individual [3].
One of the primary chromosomal alterations
detected by cytogenetic biodosimeters is the
formation of dicentric chromosomes. Dicentric

biodosimeters

material used in

chromosomal

radiation dose.

chromosomes result from the fusion of two
damaged chromosomes and are highly specific to
radiation exposure. The number of dicentric
chromosomes observed in lymphocytes serves as
a direct indicator of the absorbed radiation dose,
even when exposure occurs in a short period.
Cytogenetic biodosimeters are especially valuable
in emergency situations, where a rapid and
accurate assessment of radiation exposure is
essential for medical decision-making and
appropriate treatment. In the event of a
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radiological incident or accident, cytogenetic
biodosimetry plays a crucial role in identifying
individuals exposed to high levels of radiation and
prioritizing their medical care[64]. Furthermore,
cytogenetic biodosimetry is used in long-term
monitoring of individuals with potential
occupational radiation exposure or those
receiving radiotherapy treatments. Regular
changes in
lymphocytes allows for the continuous evaluation

monitoring of chromosomal

of radiation doses received, ensuring safety and
providing valuable data for the optimization of
radiation treatments. In conclusion, cytogenetic
biodosimeters are invaluable tools in radiation
science, focusing on the evaluation of
chromosomal alterations induced by radiation
exposure. By quantifying the absorbed radiation
dose through the analysis of chromosomal
changes, these biodosimeters offer a reliable
method for radiation dose assessment. Their
applications range from emergency response
situations to routine monitoring, contributing to
radiation safety practices and the protection of

human health in various contexts [64, 65].

4.5. Bacterial Biodosimeters

In recent years, bacterial biodosimeters have
emerged as a novel and promising approach in the
field of radiation detection and monitoring. These
innovative biodosensors utilize the remarkable
ability of certain bacteria to respond to radiation
exposure by activating specific genes or
undergoing morphological changes. This response
can be measured and quantified, providing
valuable data on the level of radiation exposure.
Bacterial biodosimeters offer several advantages
that make them attractive for various applications.
Firstly, they are cost-effective and easy to use,
making them suitable for large-scale monitoring
in radiation-prone  environments. Unlike
traditional biodosimeters that may require
complex processing and analysis, bacterial
biodosensors can often provide rapid and
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straightforward readouts. Moreover, bacterial
biodosimeters demonstrate high sensitivity to low
levels of radiation, allowing for the detection of
even subtle changes in exposure. This sensitivity
is particularly valuable in environments where
radiation levels might be relatively low but still
pose potential health risks over extended periods.
The versatility of bacterial biodosensors extends
to different types of radiation, such as ionizing and
non-ionizing radiation. This adaptability allows
researchers and professionals to utilize bacterial
biodosimeters in a wide range of radiation-related
studies and applications [66,67]. One of the most
significant advantages of bacterial biodosimeters
is their potential for real-time monitoring. Due to
their rapid response to radiation, these
biodosensors can provide continuous data,
enabling immediate assessment of radiation
exposure levels. Real-time monitoring is
especially valuable in emergency situations or
high-risk environments where rapid decision-
making is crucial for ensuring the safety of
individuals [68]. Several types of bacteria have
been wused as Dbiodosensors in bacterial
biodosimeters. Some of the commonly used
bacterial species include:

4.5.1. Escherichia coli (E. coli)

E. coli is a well-known bacterium that has been
extensively used in biological research. It
possesses various stress response genes that can
be activated in response to radiation exposure,
making it a popular choice for bacterial
biodosensors [69].

4.5.2. Deinococcus radiodurans

Deinococcus radiodurans is a remarkable
bacterium known for its extreme resistance to
radiation. It can withstand very high doses of
ionizing radiation and repair its damaged DNA
efficiently. Due to its unique radiation resistance,
D. radiodurans is often employed as a model
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organism for studying the effects of radiation and
for developing biodosensors.

4.5.3. Pseudomonas putida

Pseudomonas putida is a versatile bacterium that
can detect and respond to various environmental
stresses, including
Researchers have explored its potential as a
biodosensor in environmental monitoring and
radiation studies [67].

radiation exposure.

4.5.4. Bacillus subtilis

Bacillus subtilis is another bacterium known for
its ability to survive under extreme conditions,
including exposure to ionizing radiation. It
contains genes that respond to radiation-induced
stress, making it a candidate for biodosensor
development [66].

4.5.5. Shewanella oneidensis

Shewanella oneidensis is a bacterium that has
been investigated for its ability to generate an
electric current in response to radiation exposure.
This unique property makes it a promising
candidate for radiation biodosensors with
potential applications in bioenergy and
environmental monitoring.

The choice of bacterial species depends on the
specific requirements of the biodosimeter
application, the type of radiation being monitored,
and the desired sensitivity and response
characteristics. Researchers continue to explore
different bacterial strains and their genetic
responses to radiation exposure to optimize and
expand the capabilities of bacterial biodosensors
for various radiation monitoring purposes [70].
Although bacterial biodosimeters show great
promise, ongoing research and development are
still needed to further optimize their performance
and reliability. This includes exploring different
bacterial strains and their responses to various
radiation types, as well as refining the
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methodologies for data collection and analysis.
Bacterial biodosimeters represent an exciting
advancement in the field of radiation detection
and monitoring. Their cost-effectiveness, high
sensitivity, and real-time monitoring potential
make them valuable tools in various applications,
including environmental radiation monitoring,
occupational safety, and emergency response. As
research in this area continues to progress,
bacterial biodosensors hold great potential to
contribute significantly to radiation safety and
protection of human health and the environment
[71, 72].

5. Functions of Biodosimeters

5.1. Real-time Monitoring of Radiation
Exposure

Biodosimeters play a crucial role in facilitating
real-time monitoring of radiation exposure,
providing continuous and immediate feedback on
the level of radiation to which an individual or a
group of people are exposed [73]. This function is
essential in various high-risk environments where
radiation safety is paramount. Real-time
monitoring with biodosimeters is made possible
through their ability to rapidly analyze and assess
changes in biological or physical markers in
response to radiation exposure [74]. Depending
on the type of biodosimeter used, this could
involve analyzing blood components, detecting
luminescence in crystals, or assessing DNA
damage in cells. In occupational settings, wearable
biodosimeters can be easily integrated into the
daily attire of workers, allowing for continuous
monitoring during their work shifts. These
wearable devices provide immediate readings and
can transmit data to a centralized monitoring
system, enabling supervisors and safety personnel
to keep a close watch on radiation exposure levels
in real-time. For personnel working in
environments with a risk of sudden radiological
incidents, portable handheld biodosimeters offer
rapid assessment capabilities. These handheld
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devices can be quickly deployed to assess
radiation exposure levels during emergency
response situations, providing crucial data for
decision-making and emergency management.

In high-risk occupational settings, such as nuclear
power plants, radiological research facilities, and
medical institutions that utilize ionizing radiation,
real-time monitoring with biodosimeters is of
paramount importance [75,76]. Workers in these
environments are regularly exposed to radiation,
and continuous monitoring is essential to ensure
their safety. In nuclear power plants, where
workers handle radioactive materials and are
exposed to various sources of radiation, wearable
biodosimeters can provide real-time data on their
radiation exposure levels. If exposure levels
approach or exceed safety limits, immediate
action can be taken to mitigate risks and protect
workers from potential health hazards. Similarly,
in medical settings where radiation is used for
diagnostic or therapeutic purposes, such as in
radiation oncology or interventional radiology,
real-time monitoring is crucial. Biodosimeters can
ensure that patients receive the prescribed
radiation dose accurately and that medical staff is
not exposed to excessive radiation during
procedures [77]. Moreover, real-time monitoring
with biodosimeters is valuable in emergency
response scenarios, such as radiological accidents
or nuclear incidents. Rapid assessment of
radiation exposure levels in affected individuals
allows emergency responders to prioritize
medical care and allocate resources effectively. In
conclusion, the real-time monitoring function of
biodosimeters is a powerful tool for ensuring
radiation safety in high-risk environments
[78,79]. By providing continuous and immediate
feedback on radiation
biodosimeters

exposure levels,
empower  individuals and
organizations to take proactive measures,
protecting human health and minimizing potential

risks associated with radiation exposure. Whether
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in routine occupational monitoring or emergency
response situations, real-time biodosimetry
significantly contributes to radiation safety
practices and the overall well-being of individuals
in radiation-prone environments [80, 81].

5.2. Dose Assessment and Accumulated
Exposure Measurement

Biodosimeters play a vital role in accurately
assessing radiation doses and measuring
cumulative  exposure over time. These
sophisticated instruments provide valuable data
that enables professionals to make informed
decisions about radiation safety in various fields,
including medical treatments, environmental

studies, and emergency response scenarios.

Biodosimeters employ various biological and
physical markers to assess radiation doses
accurately. In the case of biological biodosimeters,
hematological and
biodosimeters, changes in blood components or
chromosomal alterations are analyzed to

such as cytogenetic

determine the extent of radiation exposure. These
biomarkers respond to radiation in predictable
ways, allowing for a direct correlation between
the observed changes and the absorbed radiation
dose.

Physical biodosimeters, like thermoluminescent
and optically
biodosimeters, work based on the principle of

stimulated luminescence
luminescence. When exposed to radiation, these
biodosimeters absorb energy, which is later
released as light when heated or stimulated with
specific wavelengths of light [82]. The intensity of
the emitted light is directly proportional to the
absorbed radiation dose, making them reliable
Furthermore,
biodosimeters enable the measurement of
accumulated exposure over time. By monitoring
radiation exposure continuously or through
periodic assessments, biodosimeters allow for the

tools for dose assessment.
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determination of the total radiation dose received
over a specific duration. This cumulative exposure
data is valuable in assessing long-term effects,
setting safety standards, and optimizing radiation
protection measures. Dose assessment is of
utmost significance in various fields where
radiation exposure is a concern [83]. In medical
treatments, such as radiotherapy for cancer
patients, precise dose assessment is essential to
deliver the correct amount of radiation to target
cancer cells while minimizing damage to healthy
tissues. Biodosimeters play a critical role in
verifying that the prescribed radiation dose is
accurately administered, ensuring the
effectiveness and safety of the treatment. In
environmental studies, biodosimeters aid in
assessing the impact of radiation on ecosystems
and wildlife. By measuring radiation exposure
levels in environmental samples, researchers can
study the effects on biodiversity, identify potential
risks to the environment, and develop
conservation strategies. In emergency response
scenarios, such as radiological incidents or
nuclear accidents, dose assessment is crucial in
identifying exposed individuals and prioritizing
medical care [84].

Biodosimeters offer rapid and accurate dose
estimation, helping emergency responders make
informed decisions and allocate resources
effectively during the critical early stages of
response. Moreover, accumulated exposure
measurement through biodosimeters allows for
long-term monitoring of radiation workers and
individuals in high-risk environments. Regular
assessment of cumulative exposure ensures that
safety limits are not exceeded, minimizing the risk
of adverse health effects, and protecting the well-
being of those working with or around ionizing
radiation. It can be said that biodosimeters' ability
to accurately assess radiation doses and measure
accumulated exposure over time is invaluable in
medical treatments, environmental studies, and
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emergency response. By providing reliable dose
data, biodosimeters enhance radiation safety
practices, contribute to research and regulatory
efforts, and ultimately safeguard human health
and the environment from the potential risks
associated with radiation exposure [85, 86].

5.3. Early Identification of Potential Health
Risks

Biodosimeters play a crucial role in the early
identification of potential health risks caused by
radiation  exposure. These  sophisticated
instruments allow for the detection of subtle
biological changes and cellular responses that
occur in response to radiation, enabling timely
interventions and proactive health monitoring.
Biodosimeters, especially cytogenetic and
hematological biodosimeters, offer valuable
insights into the effects of radiation on biological
systems. For instance, cytogenetic biodosimeters
can detect specific chromosomal aberrations in
cells, while hematological biodosimeters analyze
blood components for changes induced by
radiation exposure. These alterations serve as
biomarkers that indicate the body's response to
radiation and potential health risks [87]. Early
identification of such radiation-induced changes
through
professionals and researchers to recognize the
initial signs of radiation-related health issues.
Detecting these changes early can lead to further
investigations and targeted health monitoring,
facilitating timely interventions to prevent or
minimize the progression of adverse health
effects. The ability to identify potential health
risks early based on biodosimeter data is of
paramount importance in radiation safety and
medical contexts. For individuals exposed to high
radiation doses, prompt and appropriate medical
care is crucial to mitigate the health impacts. By
detecting early signs of radiation-induced damage
through biodosimeters, healthcare providers can
implement personalized treatment plans and

biodosimeters allows medical
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closely monitor the individual's health to ensure
optimal outcomes [88].

In occupational settings where workers may face
routine radiation exposure, early identification of
health risks through regular biodosimetry
monitoring enables employers to take timely
actions to protect their employees' well-being.
Implementing safety measures and optimizing
radiation protection practices can help prevent
overexposure and long-term health
complications. In addition to occupational
settings, biodosimeters are vital tools for
monitoring individuals undergoing medical
treatments involving ionizing radiation. In cancer
patients receiving radiotherapy, for example,
biodosimeters can help assess the radiation dose
delivered to healthy tissues surrounding the
tumor[89]. By identifying any deviations from the
planned dose, adjustments can be made to
improve treatment accuracy and reduce the risk of
adverse effects. Furthermore, in the context of
emergency response to radiological incidents or
accidents, biodosimeters are
indispensable for triaging exposed individuals.
Early identification of individuals with potentially
high radiation doses ensures they receive priority
medical attention, enabling timely interventions
to minimize radiation-related health risks [90].

There is an obvious result that should be
underlined, biodosimeter readings serve as early
indicators of potential health risks caused by
radiation exposure. By detecting subtle biological
changes and cellular responses, biodosimeters
enable timely
monitoring, ultimately contributing to radiation
safety and protecting individuals from adverse
health effects. The data obtained from
biodosimeters plays a vital role in optimizing
medical treatments, safeguarding radiation
workers, and guiding emergency response efforts,
highlighting their significance in ensuring the

nuclear

interventions and health
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well-being of individuals exposed to ionizing
radiation [91, 92].

5.4. Post-Radiation Incident Analysis

Biodosimeters play a crucial role in analyzing
radiation exposure levels and evaluating the
impact of radiological incidents or accidents. After
such events, biodosimeters provide essential data
that helps assess the extent of radiation exposure,
understand its effects on individuals, and plan
appropriate responses to ensure the safety and
well-being of those affected. In the aftermath of a
radiological incident or accident, one of the
primary concerns is assessing the radiation
exposure levels of individuals who may have been
affected. [4] Biodosimeters are invaluable tools for
this task, as they can quickly and accurately
measure radiation doses absorbed by individuals
during the incident. Emergency responders can
rapidly collect biological samples, such as blood or
tissue, from those involved in the incident. These
samples are then analyzed using biodosimeters,
such as cytogenetic
hematological biodosimeters, to detect specific
biomarkers or chromosomal changes indicative of
radiation

biodosimeters or

exposure. By analyzing the
biodosimeter data, authorities can identify
individuals who have received high radiation
doses and require immediate medical attention.
This information allows for the prioritization of
medical care and ensures that resources are
allocated efficiently during the emergency
response [93, 94]. Biodosimeters provide
essential information for understanding the
extent of radiation exposure and its potential
health effects on affected individuals. The data
obtained from biodosimeter readings allow
experts to estimate the absorbed radiation dose
and assess the severity of exposure. This
understanding of the extent of exposure is crucial
for planning appropriate responses and medical
interventions. It helps healthcare professionals
anticipate potential health risks and design
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targeted treatment strategies for individuals with
high radiation doses. For those with lower
exposure levels, health monitoring and follow-up
care can be tailored to address specific risks.
Moreover, the biodosimeter data aids in
determining the scope of the radiological incident
and its impact on the environment. Environmental
samples can also be analyzed using biodosimeters
to assess radiation levels in affected areas and
wildlife. With this comprehensive assessment of
the incident's impact, authorities can implement
effective safety measures and decontamination
protocols to minimize further exposure risks [95].
Additionally, the biodosimeter data contributes to
the ongoing research and development of
radiation protection measures, ensuring that
lessons learned from the incident are applied to
enhance preparedness for future radiological
events.

Finally, biodosimeters play a crucial role in post-
radiation incident analysis by providing accurate
and timely information on radiation exposure
levels. This data is instrumental in understanding
the extent of exposure, planning appropriate
medical responses, and implementing safety
measures. By enabling swift assessment and
response, biodosimeters contribute significantly
to emergency management efforts and help
safeguard the health and well-being of individuals
affected by radiological incidents or accidents [3].

6. Applications of Biodosimeters

Biodosimeters find diverse applications in various
fields, including occupational radiation exposure
monitoring, medical and clinical settings, as well
as environmental radiation monitoring [96, 97].
These advanced instruments play a crucial role in
ensuring radiation safety, optimizing medical
treatments, and assessing radiation's impact on
the environment, including in CBRN (Chemical,
Biological, Radiological, and Nuclear) contexts
[98, 99].
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6.1. Occupational Radiation
Monitoring

In occupational settings where workers may
encounter radiation as part of their daily tasks,
biodosimeters are extensively used to monitor
radiation exposure. These settings include nuclear
power plants, research facilities, industrial
radiography, and other industries dealing with
radioactive materials. Biodosimeters provide
continuous or periodic monitoring, enabling
employers to track and manage radiation doses
received by workers accurately[11, 3].
Regulatory agencies and guidelines often mandate
occupational radiation monitoring programs to
ensure worker safety. Biodosimeters play a crucial
role in complying with these regulations,
providing precise data on radiation exposure.
Employers  implement
monitoring programs to assess compliance with
safety standards, identify potential overexposure,
and take appropriate measures to protect
workers' health[100, 101].

Exposure

biodosimeter-based

6.2. Medical and Clinical Settings

6.2.1. Radiotherapy

In radiotherapy, where radiation is used to treat
cancer, biodosimeters play a crucial role in
ensuring accurate and safe radiation doses to
patients. Biodosimeters are employed to verify the
delivered radiation dose during treatments,
enabling radiation oncologists to adjust treatment
plans and optimize dose distribution for better
tumor targeting and sparing of healthy tissues
[102]. Advancements in biodosimetry techniques
have revolutionized radiotherapy planning and
optimization.
personalized treatment plans based on individual
patient responses to radiation. This approach,
known as "biologically guided radiotherapy,”
enhances treatment efficacy and reduces the risk
of radiation-induced side effects[103, 104].

Biodosimeters allow for

6.2.2. Nuclear Medicine
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Biodosimeters have valuable applications in
nuclear medicine, where radioactive materials are
used for diagnostic and therapeutic procedures.
Biodosimeters enable patient-specific dose
monitoring, ensuring that the administered dose
is appropriate for effective diagnosis and
treatment  while minimizing
radiation exposure. In diagnostic nuclear
medicine, biodosimeters aid in optimizing
imaging procedures to achieve accurate
diagnostic information with the least possible
radiation dose to patients. In therapeutic nuclear
medicine, biodosimeters assist in monitoring and
adjusting the radiation dose during treatments,
optimizing treatment outcomes while protecting
healthy tissues[105, 106].

unnecessary

6.3. Environmental Radiation Monitoring
Biodosimeters  are
environmental radiation monitoring, allowing
researchers to assess radiation levels in the
accurately. By analyzing
biodosimeter responses in plants, animals, or
environmental samples, scientists gain insights
into the level of radiation present in specific
ecosystems [107]. Environmental studies utilizing
biodosimeters help understand radiation's impact
on ecosystems and wildlife. Researchers can
assess how radiation exposure affects organisms'
health and behavior, providing valuable data for
conservation efforts and ecosystem management
[108].

valuable tools for

environment

In conclusion, biodosimeters have diverse
applications in occupational, medical, and
environmental settings, providing crucial data for
radiation safety, medical treatments, and
environmental studies. Their contribution is
especially significant in CBRN contexts, where
biodosimeters aid in monitoring and mitigating
the impact of radiation, contributing to overall
human and environmental well-being[109].
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7. ADVANCEMENTS AND FUTURE PROSPECTS
Biodosimeters, as essential tools for radiation
detection and monitoring, have witnessed
significant technological advancements that
promise to revolutionize various applications,
including space exploration and personalized
radiation exposure monitoring. These innovations
aim to enhance accuracy, sensitivity, and
convenience, making biodosimeters even more
indispensable in diverse fields[4, 110].

Recent years have seen remarkable progress in
biodosimeter technology. Researchers and
engineers have focused on improving the
sensitivity and precision of biodosimeters,
enabling them to detect even lower levels of
radiation exposure. New materials and sensor
designs have been incorporated, enhancing the
biodosimeters' capabilities to accurately assess
radiation doses across various dose ranges.
Advancements in data processing and analysis
have led to faster and more efficient biodosimeter
readouts. Automated biodosimeter systems are
now capable of providing real-time data,
facilitating rapid decision-making in critical
situations. The improved accuracy and sensitivity
of biodosimeters have opened up new
opportunities, particularly in the realm of space
exploration. Space missions expose astronauts to
elevated levels of cosmic radiation, posing
potential health risks. Advanced biodosimeters
are being developed to precisely measure
radiation exposure in space environments,
ensuring the safety of astronauts during extended
missions beyond Earth. Accurate biodosimetry in
space is not only critical for astronaut health but
also for developing strategies to protect future
space travelers during long-duration missions to
the moon, Mars, or beyond. By providing real-time
radiation monitoring, biodosimeters contribute to
designing safer spacecraft and developing
adequate shielding measures [2, 111].
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An emerging trend in biodosimeter technology is
their integration into wearable devices and
Internet of Things (IoT) platforms. Miniaturized
biodosensors can now be seamlessly incorporated
into wearable gadgets, such as smartwatches or
badges, offering
monitoring of radiation exposure. IoT platforms
allow biodosimeter data to be collected, analyzed,
and transmitted in real-time, enabling centralized
monitoring and data sharing. This integration

continuous, non-invasive

enhances radiation safety, as individuals working
in radiation-prone environments can receive
instant alerts if exposure levels exceed safety
limits [112, 113].

The integration of biodosimeters with wearable
devices and IoT platforms holds tremendous
potential for revolutionizing radiation exposure
monitoring. Workers in high-risk occupational
settings can have personalized biodosimeter
wearables, empowering them to proactively
manage their radiation exposure levels. In
emergency response scenarios, first responders
equipped with biodosimeter wearables can
quickly assess their radiation exposure and take
necessary precautions. Additionally, real-time
monitoring with wearable biodosimeters aids in
triaging exposed individuals during radiological
incidents, ensuring that those with high radiation
doses receive immediate medical attention.
Future research in biodosimeter technology is
likely to focus on enhancing its versatility and
compatibility with different biological samples
and radiation sources. Development of novel
biodosensors based on advanced materials and
nanotechnology may further improve sensitivity
and accuracy[31].

Researchers may also explore multi-parametric
biodosimeters, which simultaneously assess
multiple biological responses to radiation,
providing a comprehensive evaluation of
effects. As

radiation exposure and its
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biodosimeter  technology  advances, new
applications in personalized radiation exposure
monitoring may emerge. Personal biodosimeters
tailored to an individual's genetic and
physiological characteristics could provide
personalized safety thresholds and
recommendations for radiation exposure. In
medical contexts, personalized biodosimeters
could optimize radiotherapy treatments, adjusting
radiation doses based on an individual's response
to radiation. This approach, known as "precision
radiation oncology,” promises to enhance
treatment outcomes while minimizing side effects.
In conclusion, the advancements and future
prospects in biodosimeters are promising for
radiation safety, medical treatments, and space
exploration[110]. The integration of biodosensors
into wearable devices and IoT platforms opens
new avenues for real-time monitoring and data-
driven decision-making. Ongoing research and
development in biodosimeter technology are
likely to expand their applications, contributing to
personalized radiation exposure monitoring and
further enhancing radiation safety measures
across various domains[113].

8. Conclusion

Biodosimeters stand as indispensable tools in the
realm of radiation detection, monitoring, and
safety. Throughout this article, we have explored
the various aspects of biodosimeters, delving into
their functions and applications in diverse fields.
Recapitulating their importance and functionality
reinforces their vital role in safeguarding
individuals from the potential risks of radiation
exposure. Biodosimeters play a critical role in
assessing radiation exposure levels accurately.
From Dbiological biodosimeters, such as
hematological and cytogenetic biodosimeters, to
physical biodosimeters like thermoluminescent
and optically
biodosimeters, each type offers valuable insights
into radiation's impact on biological systems and

stimulated luminescence
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materials. By enabling real-time monitoring and
early identification of potential health risks,
biodosimeters significantly  to
radiation safety. They aid in ensuring radiation
workers are exposed within safe limits, optimizing
medical treatments, and facilitating appropriate
emergency responses in the event of radiological
incidents.
applications in multiple sectors, each serving a
unique purpose. In medical and clinical settings,
biodosimeters provide invaluable data for
accurate radiotherapy treatments, optimizing
patient care and outcomes. In nuclear medicine,
biodosimeters aid in patient dose monitoring,
balancing effective diagnosis and treatment with
minimizing radiation exposure. Environmental
radiation monitoring is another critical area
where biodosimeters prove their worth. They help
researchers and authorities assess radiation levels
in the environment, understand its impact on
ecosystems, and develop strategies for
conservation and environmental management. As
technology advances, biodosimeters continue to
improve in accuracy, sensitivity, and convenience.
Recent developments have led to real-time
monitoring capabilities, integration with wearable
devices, and IoT platforms, enhancing their
usability and application. The ongoing research
and development in biodosimeter technology hold
promising prospects for the future. Advancements
may lead to novel biodosensors, multi-parametric
biodosimeters, and personalized radiation
exposure monitoring. These developments could
further optimize radiation safety measures and
broaden the scope of biodosimeter applications.
The potential impact of biodosimeters on
protecting human health and the environment
cannot be overstated. By providing timely and
accurate data, biodosimeters enable proactive
measures to minimize health risks associated with
radiation exposure. They facilitate precision
radiation oncology, reducing treatment side
effects and improving patient outcomes. In the

contribute

Biodosimeters find extensive
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environmental context, biodosimeters aid in
assessing radiation's impact on ecosystems,
ensuring the preservation of biodiversity and the
sustainable management of natural resources.
Furthermore, biodosimeters play a pivotal role in
space exploration, safeguarding astronauts during
extended missions and advancing humanity's
journey into the cosmos.

To summarize and finalize, biodosimeters stand as
indispensable tools in the realm of radiation
detection, monitoring, and safety. Throughout this
article, we have explored the various aspects of
biodosimeters, delving into their functions and
applications in diverse fields. Biodosimeters play
a critical role in assessing radiation exposure
levels accurately, whether through biological
biodosimeters, such as hematological and
cytogenetic biodosimeters, or physical
biodosimeters like thermoluminescent and
optically stimulated luminescence biodosimeters.
Their ability to enable real-time monitoring and
early identification of potential health risks
reinforces their vital role in radiation safety,
ensuring that radiation workers are exposed
within safe limits, optimizing medical treatments,
and facilitating appropriate emergency responses
in the event of radiological incidents. The
significance of biodosimeters extends across
various sectors, making them invaluable assets in
different applications. In medical and clinical
settings, biodosimeters provide crucial data for
accurate radiotherapy treatments, optimizing
patient care and outcomes. They also aid in
nuclear medicine procedures, monitoring patient
doses for effective diagnosis and treatment while
minimizing radiation exposure. Environmental
radiation monitoring benefits from biodosimeters
as well, helping researchers and authorities assess
radiation levels in the environment, understand
its impact on ecosystems, and develop strategies
for conservation and environmental management.
Looking to the future, biodosimeters hold
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promising prospects for advancing radiation
safety measures. Recent technological
advancements have led to improved accuracy,
sensitivity, and convenience in biodosimeter
development. Real-time monitoring capabilities,
integration with wearable devices and IoT
platforms, and ongoing research in biodosimeter
technology indicate a bright future for their
applications.  The  potential impact of
biodosimeters is profound, as they enable
proactive measures to minimize health risks
associated with radiation exposure and pave the
way for precision radiation oncology, reducing
treatment side effects and improving patient
outcomes. Additionally, biodosimeters play a
pivotal role in space exploration, safeguarding
astronauts during extended missions and
advancing humanity's journey into the cosmos. As
biodosimeter technology continues to progress,
they will continue to be vital instruments in
protecting human health and the environment,
forging a safer and more secure path forward in
the world of radiation science.
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CODA’lar toplumda bir azinlik grubu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Diger azinlik gruplar: gibi
CODA’lar da toplumda goriiniir olmakta
zorlanmakta, yeterli sosyal destek gorememekte
ve ¢cok kiiciik yaslardan itibaren ¢esitli sorunlarla
miicadele etmek durumunda kalabilmektedirler.
Bu derleme ¢alismasinin amaci, CODA’larin aile ve
iletisim deneyimleri ile ilgili ulusal ve uluslararasi
alanyazinda yapilan c¢alismalar1 incelemektir.
Alanyazin incelemesiyle elde edilen sonuclar,
CODAlarin ¢ocukluk dénemi yasantilar1 ve aile
iliskileri, CODA’lar ve isaret dili ve CODA olmanin
anlami basliklar1 altinda sunulmustur. CODA’lar
en az bir ebeveyni sagir olan isiten ¢ocuklardir.
Sessizlik icinde bir ses olarak yasindan biiyiik
sorumluluklar almakta,
cevresindekilerle iletisimini saglamak amaciyla
aracilik etmektedir. Aldig1 sorumluluklarla kimi
zaman yasina bakilmaksizin 6nemli isleri ¢6zmede
danigilan kisi olmaktadir. Bu agir sorumluluklarin
ylkiiyle toplumdan yeterli destek goremediginde
cesitli psikososyal sorunlar yasayabilmektedir.
Toplumun bilin¢lendirilmesi ve CODA’lara yeterli
destek sunulmasiyla bu problemlerin olusmasi
engellenebilir.

Anahtar Kelimeler: CODA, isitme Engellilik, Aile,
Isaret Dili, fletisim

ebeveynlerinin

Family and Communication Experiences of
Hearing Children of Deaf Adults (CODA)
ABSTRACT

CODAs are a minority group in society. Like other
minority groups, CODAs have difficulty in being

CODA’larin Aile ve Iletisim Deneyimleri

visible in society, do not receive adequate social
support and may have to struggle with various
problems from a very young age. The aim of this
review study is to examine the national and
international literature on the family and
communication experiences of CODAs. The results
obtained from the literature review are presented
under the titles of CODAs' childhood experiences
and family relationships, CODAs and sign
language, and what it means to be a CODA. CODAs
are hearing children with at least one deaf parent.
As a voice in silence, they take on responsibilities
beyond their age and act as intermediaries to
enable their parents to communicate with those
around them. With their responsibilities, they are
sometimes consulted to solve important
problems, regardless of their age. With the burden
of these heavy responsibilities, they may
experience various psychosocial problems when
they do not receive adequate support from the
community. These problems can be prevented by
raising public awareness and providing adequate
support to CODAs.

Keywords: CODA, Deafness , Family, Sign
Language, Communication

1. Giris

Sagir toplum ve kiiltiirinde CODA’larin yerini
incelemeden Once sagir ve isitme engelli
kavramlarinin benzerlikleri ve farklihklarin
belirlemek oOnemlidir. Sagir ve isitme engelli
ifadeleri ¢ogu zaman birbiri yerine kullanilmakta,
bu durum kavram karmasasina neden olmaktadir.
Isitme engellilerin duyma esigi normal diizey
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olarak kabul edilen 25 dB esik degerinin altinda
olmakta ve hafif, orta, siddetli ya da agir olmak
tizere farkhh diizeylerde gorilebilmektedir.
Isitmede zorluk ¢ceken kisilerin bir ya da iki kulag
etkilenmektedir. Isitme cihazi ya da koklear
implant kullanarak konusma diliyle iletisim
kurabilmektedirler. Sagirlar ise agir isitme kaybi
nedeniyle ya ¢ok az duymakta ya da hig
duymamaktadirlar. Iletisim kurabilmek icin isaret
dilini kullanmaktadirlar [1].

Engellilik durumu, tibbi, sosyal ve biyopsikososyal
olmak iizere li¢ modelle aciklanmaktadir. Tibbi
model engelliligi bireye atfederek patoloji olarak
degerlendirip, tibbi miidahalelerle diizeltmeye
calisir. Tibbi modele karsi olarak gelisen sosyal
model, engel durumunu birey yerine sosyal
cevreye atfedip, sosyal alandaki engellerin bireyi
kisitladigini bu nedenle bu engellerin kaldirilmasi
gerektigini savunmaktadir.  Tibbi ve sosyal
modelin bakis acilarin1 bir araya getirerek
olusturulan biyopsikososyal model ise birey ve
cevrenin birbirinden ayrisamayacagini, engel
durumunun sosyal ¢evrede meydana gelen
engellerle karsilasildiginda ortaya c¢iktigim
savunmaktadir [2, 3].

Milli Egitim Bakanlhigi (MEB), genel bir ifadeyle
isitmede yetersizlik yasayan kisiler icin tibbi bir
terim olan isitme engelli ifadesini kullanmaktadir
[4]. Sosyal model kayip durumunu belirten isitme
engelli ifadesi yerine ortak dili, gelenekleri ve
degerleri olan bir toplumu da tamimlayan sagir
ifadesini kullanmaktadir. Sagir toplulugunun
liyeleri de kendilerini bas harfi kiiciik “s” olan
sagir Ingilizce ifadesiyle deaf( fiziksel olarak
isitmeyen) gormememekte, kiiltiirel bir ifade olan
bas harfi biiyiik “S” olan Sagir(Deaf)kelimesini
kullanmaktadirlar [1, 5, 6]. Sagir toplumu bu
ifadeyle, kullandiklar isaret dili ve kendilerine ait
kiiltiirleriyle bir azinlik grubu olarak isiten
topluluktan ayristiklarini da belirtmektedirler [1,
3, 6]. Sagir toplum, sadece sagir bireylerden
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olusmamakta, sagir bireylerin isiten ya da sagir
ebeveynleri ve ¢ocuklari da bu topluluk icinde yer
almaktadir.

Cocuklarin her biri essiz bir ailenin icine dogar ve
icinde bliytidiikleri aile onlarin kisiliginde 6nemli
izler birakir. Sagir ebeveynlerin yetistirdigi isiten
cocuklar da gelisimsel ve kiiltlirel olarak benzersiz
bir grup olarak karsimiza ¢ikmaktadir [7]. Sagir
ebeveynlerin %90’1nin isiten ¢ocugunun olmasi
[8] ve bu ¢ocuklarin isiten ebeveynlerin
cocuklarina gore farkhh kosullarda yetismesi
durumuna yonelik olarak arastirma yapilma
ihtiya dogmustur. Bu c¢ocuklar, ingilizce
tanimlamasinin kisaltmasiyla CODA (Child of Deaf
Adults) olarak adlandirilmaktadirlar. CODA
kavrami, ebeveynlerinden en az biri sagir olan
cocuklari ifade etmektedir [9].

CODA’lar, Sagir ebeveynlerin ¢ocuklari olmalari
nedeniyle farkl dil ve kiiltlire sahip olmakta, ayni
zamanda Sagir kiltiiri ve toplulugu ile isiten
diinya arasinda kalmaktadirlar [10]. CODA’larin
icine dogduklari ailenin ve toplumun kullandiklari
dil arasinda farkliliklar goériilmektedir. Isaret dili,
CODA’larin 6grendikleriilk dil olmasi ve aileleriyle
iletisim kurmak amaciyla kullandiklar1 bir dil
olmasi nedeniyle dogal bir dil niteligi tasimaktadir
[11]. Isaret  dilini
ebeveynlerinden 6grenirlerken, isiten toplulugun
kullandig1
akrabalarindan, varsa biiyiik Kkardeslerinden,

dogumdan itibaren

konusma dilini de sonradan
yasitlarindan ya da okulda 68renebilmektedirler
[12]. Hem isaret dilini hem de isiten toplumun
ailelerindeki,  Sagirlar
toplulugundaki ve isiten diinyadaki konumlarini

dilini  kullanmalari
belirlemede 6nemli bir etken olmustur [13].

CODA’lar icinde bulunduklari konumdan dolay1
bircok avantaj ve birlikte
yasayabilmektedirler. Ge¢mis yillarda yapilmis
calismalar incelendiginde, CODA kimliginden ve
CODA kimliginde yer alan bilesenlerden ¢ift dillilik
ve cift kiltirliligiin getirdigi sorumluluk ve

dezavantaji
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rollerin farkindaligi temelinde meydana gelen tig
egilimden bahsedilebilir: aradalik hissi ve bu
durumla iligkili kimlik gelisimi; Sagir kiiltiiriine
aidiyet hissi ve Sagir kimligiyle 6zdesim; sosyal bir
grup kimligi olarak CODA kimligini kabullenme
[12, 13, 14]. Ayn1 zamanda CODA’lar dil araciligi
[11, 12, 13, 14], ebeveynlerini koruma [12, 14],
ebeveynlik rolii [12, 14, 15] ve damgalanmayla bas
etme [13] gibi sorumluluklar: istlenirken ¢esitli
avantaj ve dezavantajlarla karst karsiya
kalmaktadirlar.

Alanyazin  incelendiginde = CODA’larla ilgili
calismalarin sinirhi sayida oldugu goriilmiistiir. Bir
azinlik grubu olarak CODA’larin, alacaklar sosyal
destegin artmasinin dnce farkindaligin artmasiyla

mimkiin olabilecegi  diistinilmektedir. Bu
bakimdan, bu ¢alismanin da farkindalik
yaratmada  oOnemli bir katki  sunacagi

diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada, CODA’larla ilgili
glincel calismalarin incelenmesi, bu ¢alismalardan
elde edilen Dbilgilerle CODA’larin yasam
deneyimleri ve ¢ocukluklarindan
yasadiklar1 problemlerle avantajlarin tartisilmasi
amaglanmistir.

itibaren

2. CODA’larin Cocukluk Dénemi Yasantilar1 ve
Aile Iligkileri

CODA’larin yasam deneyimlerini anlayabilmek
icin 6nce cocukluk donemi yasantilarina bakmak;
onlarin diinyaya geldigi ve biiyiidigi kosullari,
aile icindeki ve toplumdaki konumlarin ve ilk
cocuk ya da tek cocuk olarak biiylimenin CODA’lar
icin ne anlama geldigini anlamak 6nem arz
CODA’'larin aile yapilarina
bakildiginda ev i¢i sorumluluklarin paylasilmasi
ve ortak aktiviteler bakimindan diger ailelere
benzedigi; ancak isiten kisilerle iletisim gerektiren
islerde diger ailelerden farkhilastigi
goriilmektedir. Bu ailelerde iletisim ile ilgili
kisimlar1 CODA’lar ve varsa evde yasayan diger
aile tyeleri gerceklestirmektedir. Genis aileyle
yasamak CODA’larin dil gelisimi siireglerine

etmektedir.
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o6nemli bir katki sunsa da aile icinde otorite figiirii
olma ve karar alma stiregleri ile ilgili problemleri
de beraberinde getirebilmektedir [6]. Sozli
iletisime gecilen kisilerin, CODA cocuklar ya da
diger isiten aile liyeleriyle iletisime gecmeleri de
sagir ebeveynlerin otoritesini sarsabilmektedir
[11].

Ebeveynlerin otoritelerinin sarsilma tehlikesi
CODA’larin dil aracilifl yapmalariyla
baslamaktadir. CODA’lar, cekirdek ailelerinde
kullandiklar1 isaret dili ve isiten yakin
akrabalarindan 6grendikleri dil nedeniyle, ¢ok
kiiciik yaslarindan itibaren anne babalarinin
cevirmenligini yaparak erken yasta yetiskin
diinyasina dahil olmaktadirlar. Bu ¢evirmenlik
roliiniin yelpazesi izlenilen programi anlatmaktan
esya alim1 yapmaya, aileleri icin herhangi birine
yon sormaktan hukuki konulara bakmaya kadar
genis olmaktadir [16]. Cevirmenlik yaparken kimi
zaman ¢O6zim ve karar mercii olabilmekte kimi
zamanda iletisim eksikligi nedeniyle kendilerini
catismalarin ortasinda bulabilmektedirler [17].
Bu durum, CODA’larin bulunduklar1 yas grubuna
gore daha fazla sorumluluk almalarina ve daha
fazla sorunla ugrasmalarina neden olmaktadir.

CODA’larin en c¢ok aldiklar1 sorumluluklar, anne
babalarinin kendi ebeveynleri ile iletisimlerini
saglamak, genis aile ici iletisim problemlerinde dil
araciligiyla ¢éziimde yer alma, ailelerini saghk
kontrolleri icin hastaneye gotiirme ve burada
doktorla ebeveynleri arasindaki iletisimi saglama,
kamu islerinde terciimanlik yapma gibi yetiskin
sorumluluklardir [12, 17, 18]. Bu sorumluluklar,
aile icindeki isleyislerle ilgili oldugu kadar kendi
gelisim siirecleriyle ilgili de olabilmektedir. Okul
stirecinde dersler konusunda ailesinden yeterli
destegi alamamakta, okul seg¢imlerini kendi
yapmakta, veli toplantilarinda ebeveynleri ve
Ogretmeni arasinda cevirmenlik yaparak aslinda
O0gretmeninden belki de duymamasi gereken
climleleri duyabilmektedir [13, 17].
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Kardes sayis1 ya da dogum sirasi gibi durumlar da
ebeveyn  sorumlugunu  hissetme, alinan
sorumluluk boyutu ve kardesler arasi iletisimin
niteliginde belirleyici olabilmektedir. En biiyiik
cocuk olma, ebeveyn sorumlulugunu en fazla alan
kisi olmanin yaninda kardeslerle ilgilenmeyi de
gerektirmektedir ki bu da kardesler biiyiiyene
kadar hatta biiytidiikten sonra da siirebilmektedir
[10]. Kardesler arasindaki iletisimin niteligine
bagl olarak bu sorumluluklar paylasilabilmekte,
devredilebilmekte ya da tek bir ¢cocugun iizerine
kalabilmektedir [15, 17]. Erken yaslardan itibaren
alinan tiim bu sorumluluklarin ana nedeni olarak
karsimiza CODA’larin  ¢ift  dilli
cikmaktadir. Isaret dilinin CODA’lar ve aileleri i¢cin
anlami ve dnemine deginmeden bu sorumluluklar:
anlamlandirmak zorlasacaktir.

olmalan

3. CODA’lar ve Isaret Dili

Insanlarin iletisimini saglayan, ortak bir kararla
olusturulmus so6zel veya gorsel isaretlerin
kullanildig1 sistem dil; zamanla ses, anlam ve
bicim olarak birbirinden az da olsa farklilasmis
dillerin  kaynagt da ana dil olarak
tanimlanmaktadir [19]. Sagir toplum tiyeleri, sagir
olmay1 ve isaret dilini kullanmay1 kiiltiirel bir
ozellik olarak tanimlamakta ve 6zellikle koklear
implant gibi yontemleri bu
reddetmektedirler [3]. CODA’larin ebeveynlerinin
en az birinin ¢ogunlukla ikisinin de sagir olmasi ve
ebeveynlerinin koklear implant ya da isitme cihazi
kullanmama durumlarinin yiiksek olmasindan
kaynakli evde konusulan hakim dil isaret dilidir
[20, 21, 22]. Isiten diinyanin kullandigx dili ise
evde ya da yakin cevrelerinde bulunan soézlii
iletisimi kullanan Kkisiler tarafindan sonradan
o6grenmektedirler [12]. Yapilan arastirmalarda,
CODA’larin anadillerini isaret dili, ikinci dillerini
de bulunduklari iilkede kullanilan hakim dil olarak
tanimladiklar1 goriilmistir [11, 12, 13, 14]. Bu
durum CODA’larin  ¢ift dilli  olduklarim
gostermektedir [7, 11, 12, 23, 24]. Ayn1 zamanda

nedenlerle
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CODA’larin ¢ogunun, sagir ebeveynleriyle iletisim
kurarken sadece isaret dilini degil konusma dilini
de kullandig1 goriilmistir [13].

Isaret dili CODA’larin anadili olmasinin yaninda su
anlamlar1 da tasimaktadir: iletisim araci olarak
ebeveynleriyle ve sagir topluluguyla bag kurmay1
saglama, yasamlarinin odag olma, terciimanlik
meslegi imkanini sunma ve sagir toplulugunun
birbirleriyle ve isiten toplulukla iletisim
kurmalarini saglayarak goriiniir olmalarina katki
sunma [17]. lIsaret dilinin tasidigi tiim bu
anlamlarin yaninda bir gorevi de vardir: sagir
toplulugu kiltiiriniin aktaricis1 olmak. Bu kiltiiri
aktaranlar da hem sagir toplulugunun hem de
isiten toplulugun dogal tiyesi olan CODA’lar
olmaktadir. CODA’lar her iki topluluk arasinda
adeta birer kopri vazifesi gormektedirler [12].
Cift kaltiirli olmalar: ve kopri vazifesi gormeleri
nedeniyle CODA’lar zaman zaman bir topluma ya
da her iki topluma birden aidiyet hissetmekte,
aidiyet hissi gelistiremeyenler de arada kalmishgi
hissetmekte ve tiim bu siirecler CODA’larin
kimliklenme siireclerine etki etmektedir [10, 16,
17,25, 26, 27].

Kendini sagir toplumuna ait hissedenler;
kendilerini Sagir toplumunun isiten sesi olarak
gormekte [13], isaret diline olan hakimiyetleri,
hissettikleri sorumluluk ve isiten toplumun
gosterdigi tutumlar nedeniyle bu aidiyet hissini
gelistirdiklerini belirtmektedirler [12, 17]. Hem
isiten hem de Sagir topluluguna aidiyet
gelistirdigini ifade edenler ise iki kiiltiir arasindaki
ortiismelerden dolay1 bir
bulunmadiklarini, kendilerini iki kialtir arasinda
konumlandirabildiklerini ifade etmektedirler [10,
26]. Cift dilliligin ve c¢ift kaltirliligin avantaj ve
dezavantajlarini yine ayni anda deneyimleyen
CODA’larin yasamlarinin se¢cim yapmak iizerine
kurulu oldugu goriilmektedir.

CODA’larin yasamindaki diger bir se¢im ise hangi
dili konusacaklar: iizerinedir. Isaret dilini tercih

tercihte
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edenlerin; icine dogduklar1 ailenin dili olmasi,
sagir topluluguna olan aidiyet hissi, kendilerini
daharahatifade edebildiklerini hissetme ve kiiltiir
aracilign yapmalar1 gibi nedenler sunduklari
gorilmiistiir [12, 17]. Isiten toplugun dilini
secenler azinlik olarak karsimiza ¢iksa da; bu dili
secenlerin nedenleri arasinda kendilerini sézel
olarak daha rahat ifade edebilmeleri yer
almaktadir [17]. Her iki dili de secenlerin oram
oldukga yliksek olmakla birlikte segme nedenleri
arasinda iki dildeki eksikleri bu sekilde
tamamlayabilmeleri ve her iki Kkiiltiire ait
hissetmelerinin etkili olmasi gdsterilmektedir
[12]. CODA’larla yapilan bir ¢alismada, herhangi
bir yonlendirme yapilmadiginda dogal olarak iki
dili birden kullandiklarinin goériilmesi [28] de bu
nedenleri desteklemektedir.

Isaret dili {ilkelere, bélgelere, ailelere gore
degisebilmektedir [29]. Ulkelerin ulusal isaret
dilleri o tlkedeki biiyiik Sagir topluluklarinin
kullandigr dile gore sekillenmektedir [30].
Ulkelerin egitim politikalar1 dogrultusunda sagir
cocuklara gerekli egitimler verilerek ulusal isaret
dillerini  6grenme
Coda’larin Sagir ebeveynlerinde gerekli egitime
ulasamama veya
durumlarina bagh olarak ev isareti (homesign)
kullanim1 goriilebilmektedir. Ev isareti sagir
cocuklarin kendilerinin {rettigi jestsel sozciik
obeklerini iceren isaretlerdir [30, 31]. Coda’larin
bir kism1 anadil olarak ev isaretlerini 6grenmekte,
ulusal isaret dilini ise egitim alarak
o0grenebilmektedir. Sagir ebeveynlerin ulusal
isaret dilini bilmemeleri tercliman destegi
almalarin gi¢lestirmekte [29], Coda’larin dil
araciligina olan ihtiyacin devam etmesine neden
olmaktadir.

imkani  sunulmaktadir.

aileden O6grenememe

Ulkemizdeki Tiirk Isaret Dili ve terciimanhk
egitimlerinde son yillarda artis olmustur. Bu
egitimler MEB onayl sertifika programi olarak
halk egitim merkezleri ve 6zel kurslar tarafindan
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verilmektedir. YOK’iin “Engelsiz Universiteler”
calismasiyla 2018 tarihinde Ankara Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii'nde Tiirk Isaret Dili ve
Sagir Calismalar1 Anabilim Dali kurulmus ve bu
anabilim dalinda Tiirk Isaret Dili Terciimanlhig
Tezsiz Yiiksek Lisans Programi agilmistir [32].
Tiirk Isaret Dili egitimlerinin artmasi ve yiiksek
lisans programlarinin acilmasi ile birlikte Tirk
isaret dili ile ilgili calismalarda da artis
yasanmistir. Bu artis sagir toplum i¢in umut
vadetmektedir. Bu calismalar, Tiirk Isaret Dili’ni
O0grenme ve ¢eviri sistemlerini gelistirme [33, 34,
35, 36], Tiirk Isaret Dili’nin 6nemi ve tarihi [30, 37,
38, 39], Tiirk Isaret Dili egitimine yénelik sorunlar
[40, 5], Tirk Isaret Dili calismalariyla Sagir
topluma yonelik olumsuz tutumlar1 degistirme
[41] ve Sagir toplumun ceviri hizmetinden
memnuniyetlerini anlamaya yonelik [42, 43]
konularint merkeze ele alan ¢calismalardir.

Tirk isaret dili ile ilgili calismalarin ve egitimlerin
artmast Coda’larin ve Sagir toplumunun
goriinirliiginii  arttirma ve Sagir bireylere
saglanacak terciman desteginin artmasini
saglamada Onem arz etmektedir. Ancak Tirk
Isaret Dili egitimiyle ilgili yasanan sorunlar bu
yararlarin Oniline gecebilmektedir. Selvi ve
Yildirnm (2023) Tirk isaret dili egitiminde
yasanan calismada
Tiirkiyede’ki isaret dili egitmenligiyle ilgili bir
yasal diizenleme olmadigy, isaret dili egitmenleri
icin gerekli kriterlerin olusturulmadig1 ve Tiirk
isaret dili egitimlerinde hatali ya da eksik
Ogretimin oldugu sonucuna ulagmislardir. Bu
durum Sagir bireylerin alacag terciimanlik
hizmetinin niteligini diisiirmekte ve terclimana
olan giiveni zedelemekte, CODA’lara olan ihtiyacin
devam etmesine neden olmaktadir [43].

sorunlart  inceledikleri

Tlm bu sorunlarla birlikte ¢ok kiiciik yaslarindan
itibaren isiten ve isitmeyenler arasinda dil
aracilifn saglayarak bu iki toplulugu birbirine
baglamak gibi biiyilk sorumluluklar1 yerine
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getirirken bazen aidiyet hissiyle arada kalmishk
arasinda duygu gecisleri yasayabilen CODA’larin;
nasil bireyler oldugunu, kimlik gelisim siireglerini
ve yasadiklar1 psikososyal sorunlari anlamada
tiim bu stireglerin etkili olacagi diistiniilmektedir.

4. CODA Olmanin Anlami

CODA’lar bu tanimlamay1 6grenmeden oOnce de
kendilerini  farkli  bir  topluluk  olarak
hissettiklerini belirtmislerdir. Ne tam olarak isiten
diinyasina ne de Sagir diinyasina aittirler.
Cogunun benzer deneyimler yasayip, benzer
duygular1 deneyimlemeleri bir grup olarak
tanimlanma  ihtiyacinin  olusmasina neden
olmustur [10]. Bu grubun 6zellikleri arasinda ¢ift
dilligin getirdigi konusma gecikmeleri, dil araciligi
nedeniyle yasindan biiylik sorumluluklar alma,
erken olgunlasma hatta ebeveynlesme, cift
kiltirlulikle  iliskili
toplumunu isiten topluma karsi savunma
durumunda kalma;
engelinden dolay1 damgalanmayla yiizlesme,

aradalik  hissi, sagir
ebeveynlerinin  isitme

giliven sorunlar1 yasama, ailesi icin stirekli endise
hissetme ve asir1 fedakdrlik yapma gibi
durumlarla kars1 karsiya kalabilmektedirler [13,
17, 20, 26]. Tim bu siiregler boyunca sevgi,
kabullenme, sorumluluk, iyimserlik gibi hissettigi
olumlu duygularin yaninda; utanma, 6fke, tiziintii
dislanmighk  gibi  olumsuz duygular1 da
hissetmektedir [17, 20].

Isaretlerin yogun olarak kullanildig1 bir ortamda
biiyliyen CODA’larda sozlii iletisimin sonradan
O0grenilmesi ve sozli iletisime yetersiz maruz
kalmaya bagli olarak konusma problemleri
goriilebilmektedir [14, 20, 44, 45]. Ozellikle tek
cocuk olan ve izole yasayan sagir ailelerin
cocuklarinin konusma problemleri, anaokuluna
baslayana kadar fark edilememekte, anaokulu
slirecinde 6zel egitime yonlendirilebilmektedirler
[14]. Evde isiten biiytiklerin ya da biiyiik kardesin
oldugu evlerde biiyliyen CODA’larda isaret dili
baskin dil olarak goriilse de konusma
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problemlerinin daha az oldugu bulgulanmistir
[21]. Tek c¢ocuk olarak biiyiiyen CODA’larda
isittiginin farkina varma ve sagir anne babasindan
farkli oldugunu kesfetme de isiten kalabalik bir
grupla vakit gecirdigi okul slirecinde olmaktadir.
Bliyiikanne ve biiylkbabayla biliyiise de
komsularla arada konussa da farkli oldugunun
farkina varma siirecinin yine okul doneminde
oldugunu belirtenler de olmustur. Arkadaslariyla
iletisim kurdukca ve arkadaslarinin aileleriyle
iletisimlerini gozlemledikce de farkli oldugu
diistincesini pekistirmistir [14].

Konusmaya  basladiginda  dil  aracilifina
yonlendirilmesi, yasindan biiylik sorumluluklar
verilmesi ve aslinda yasina gére duymamasi
gereken ciimlelere maruz birakilmasi, CODA’larda
erken olgunlasma ve ebeveynlesme goriilmesine
neden olabilmektedir [12, 13, 17]. Erken
olgunlasma, yasindan biiyiik davranma olarak da
ifade edilebilmektedir. Bu durum karsimiza anne
babasinin sorumluluklarini alma, yine sagir anne
babasini ailedeki isiten Kisi olarak dis tehlikelere
karsi koruma adeta onlara ebeveynlik yapma,
kardeslerinin ~ bakimiyla  ilgilenme onlara
ebeveynlik yapma olarak ¢ikabilmektedir [10, 14,
15, 17, 45]. Cocuklugundan itibaren isiten
toplumun alayci climlelerini duyan,
damgalanmaya maruz kalan CODA’lar iiziintd,
utan¢ ve Ofke duygularin1 yasamakta, sagir
ebeveynlerine karsi daha fazla koruyucu tutum
gosterip onlar1 isiten topluma karsi savunma
ihtiyac1 duyabilmektedirler [17, 20, 45]. Boylece
ebeveyn sorumlulugu daha da pekismektedir.

Cift kialtirliligiin  ve bir engel grubuyla
yasamanin getirdigi sorumluluklarla biiyliyen
cocuk, kendisini nereye konumlandirabilecegi
konusunda da kafa karisiklig1 yasayabilmektedir.
Ne tam anlamiyla sagir toplulugunun iiyesidir ne
de olumsuz tutumlara maruz kaldigl isiten
topluluga ait hissetmektedir [11, 17]. iki grup
arasinda secim yapmak istemeyenler her iki
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kiltliriin arasinda bir konum
benimseyebilmektedirler.
koruyuculuk rolii baskin olan CODA’lar sagir
topluluguna aidiyet gelistirmekte, kimi de her iki
toplulugun arasinda kalabilmektedir [10, 26].
Arada kaldigini diisiinen CODA’lar aradalik
hissinin getirdigi duygularla da miicadele etmek

durumunda kalabilmektedirler [7, 12].

Savunuculuk ve

CODA’lar ve ailelerinin, tiim bu stireclerde sosyal
destekten mahrum kaldiklari ya da yetersiz destek
aldiklar1 goriilmektedir [12, 13, 16, 46]. Bu
nedenle olumlu ve olumsuz duygularla kendi
baslarina bas etmek durumunda
kalabilmektedirler [17, 20]. Burada CODA’larin
duygu diizenleme stratejileri 6n plana ¢ikmakta,
zorlu durumlara karsi farkli bas etme yontemleri
gelistirdikleri goriilmektedir [17]. Durumunu
kabullenme ve 06zdesim kurma asamalarini
tamamladiktan sonra benliklerini saghkli bir
sekilde insa edebildikleri goriilmustiir [45].

5. CODA’larin Aile ve iletisim Deneyimleri ile
ilgili Yapilmis Calismalar

CODA’larin aile ve iletisim deneyimleri ile ilgili
lilkemizde ve diinyada c¢esitli calismalar
yapilmistir. Bu calismalarin bir kismini paylasacak
olursak; Erdogdu (2018) CODA’larin aile ve
iletisim  deneyimlerini
yorumlamak amaciyla yaptig1 calismada 4 farkh
sehirden katilim saglayan 4 kadin ve 7 erkek CODA
ile nitel arastirma deseni kullanarak calismistir.
Yar1 yapilandirilmis gériismeler sonucunda elde
ettigi sonuglar su sekildedir: CODA kimligi
olusumunda ¢ Oriintinin takip edildigi
bulunmustur. Bu oriintiiler; kendini iki kultir
arasinda konumlandirma, isitme engelli kiiltiiriine
aidiyet hissetme ve bir grup kimligi olarak Coda
kimligini kabullenme olarak belirtilmistir. Ayrica
isitme engelliler toplumunun bir parcasi olarak
kendini konumlandiran CODA’larin maruz
kaldiklar1 ayrimci davranis ve o6n yargil
tutumlarin CODA’larin meslek tercihlerini ve

anlamlandirmak ve
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psikososyal gelisimlerini etkiledigi goriilmiistiir.
Yapilan calisma sonucunda CODA’lar1 ve ailelerini
kapsayacak yeni bir aile yaklasiminin
benimsenmesinin ve isitme engelliler ile
CODA’lar1 konu alan ¢alismalarin yapilmasinin
gerekliligine deginilmistir [6].

Alsancak (2018) sagir ailelerin ¢ocuklarinin
psikososyal sorunlarini saptamak amaciyla nitel
ve nicel arastirma oOzelliklerini kullanarak 41
CODA bireyle ¢alisma yapmistir. Katilimcilar sagir
ailelerin c¢ocuklarindan olusan bir dernegin
tiyelerinden olusturulmustur. Veriler agik uglu
sorular kullanilarak toplanmistir. Arastirmanin
sonucunda elde edilen bulgular; CODA’larin erken
yaslardan itibaren aldiklar1 sorumluluklar ve aile
ici iletisimdeki aract rollerinden kaynakl
yasadiklar1 bazi sorunlar1 ortaya koymustur. Bu
sorunlarin yaninda bazi avantajlara da dikkat
cekilmistir. Bu avantajlar; isaret diline hakim
olma, c¢ift dilli olma ve sorumluluk alarak
bliyimenin verdigi giglillik hissi olarak
belirtilmistir. CODA’larin yasadiklari problemlerin
¢O6zlimiline yoOnelik isaret dilinin kiiltiirel bir dil
olarak kabul edilip isaret dilini bilmeyen kisilere
Ogretilmesi, CODA’lar ve ailelerine psikolojik
destek saglanmasi, CODA’larin dil gelisim
stireclerini desteklemek amaciyla CODA c¢ocuklar
icin dil okullarinin hayata gecirilmesi 6nerilmistir
[20].

Arabac1 (2018) Tiirkiye'deki sagir ebeveynlerin
isiten ¢ocuklarinin deneyimlerini inceledigi
calismada nitel arastirma yontemini kullanmistir.
11 isiten yetiskin katilimcidan yar1 yapilandirilmis
goriisme teknigi kullanilarak veri toplanmistir.
Arastirmanin sonucunda, isiten ¢ocuklarin isaret
dilini kullanarak sagir ebeveynleriyle iletisim
kurmalarina ragmen ebeveynleriyle genelde
ylizeysel sohbetler yaptiklar1 derin konulari
konusamadiklart saptanmistir. Erken yaslardan
itibaren terciimanlik yaptiklarin, isiten toplum ve
sagir ebeveynleri arasinda kopri vazifesi
gordiiklerini ifade eden isiten c¢ocuklar ¢ogu
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zaman kendilerini iki toplumun ortasinda
hissettiklerini ortaya koymustur. Erken yaslardan
itibaren sagir ebeveynlerinin isiten diinyaya karsi
kulaklar1 olduklari, bu nedenle ebeveynleriyle rol
degisimi yasadiklar1 ve isiten toplumun olumsuz
yaklasimlarina karsi ebeveynlerini koruma
zorunlugu hissettikleri belirtilmistir. CODA’larin
dil gelisimleriyle ilgili nicel galismalarin yapilmasi,
isaret dili ve egitimlerinin
yayginlastirilmasi, tiim resmi kurumlarda isaret
dili terciimani bulundurulmasi, CODA’lara yonelik
rehberlik ve psikolojik danismanlik hizmetlerinin
sunulmasi onerilmistir [47].

terciimanlik

Moroe ve De Andrade (2018) CODA bireylerin
cocukluk donemlerindeki dil aracihig ile ilgili
deneyimlerini inceledikleri calismada nitel
calisma modelini kullanmiglardir. Calismanin
verilerini 2 erkek ve 8 kadin katilimciyle yaptiklari
yarl yapilandirilmis goriismelerle elde
etmislerdir. Calismanin sonucunda, CODA’larin
cok erken yaslardan itibaren aileleri icin dil
aracilign ~ yaparak  tercimanhk  yaptiklari,
gelisimsel olarak hazir olmadiklar1 zorlayici
durumlarin i¢ginde bulunduklari ve dil araciliginin
duygusal olarak zorlayici oldugu bulunmustur.
Gen¢ CODA’larin ruh saghg ve gelisimlerinin
mutidisipliner yontemlerle ele alinmasi gerektigi
Onerilmistir [15].

Frank (2019) nitel arastirma yoOntemini
kullanarak sagir bir ailede tek ¢ocuk olarak
biiyiiyen bireylerin kimlik gelisimlerini inlemistir.
Katilimcilar yaslar1 18 ila 40 arasinda degisen 8
erkek ve 5 kadindan olusmaktadir. Arastirmanin
sonucunda, katilimcilarin
baslayana kadar isittiklerini fark etmedikleri,
terciiman olarak gorev yaptiklar1 ve ailelerinde
tek isiten olmalar1 nedeniyle ebeveynlerini
koruma sorumlulugunu aldiklar1 bulunmustur.
Katilimcilar okul toplantilari, doktor randevulari,
etkinlikler gibi durumlarda ebeveynleri igin
terctimanlik yapmalarinin istendigini
belirtmislerdir. Isitme engelli ebeveynlerin
eylemlerinin sonuglar1 konusunda bilgilendiril-

¢ogunun  okula
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meleri, okullar ve kurumlarin sagir kiiltiiriine
hakim olmalar1 ve bu kurumlarda profesyonel
tercliman destegi sunulmasi 6nerilmistir [14].

Moroe (2019) CODA’larin Sagir topluluk i¢indeki
aidiyet ve baglilik deneyimlerini inceledigi
calismada nitel arastirma desenini kullanmistir.
Calismanin  verilerini  yar1  yapilandiriimis
goriismelerle 10 CODA’'dan  toplamustir.
Arastirmanin sonucunda iki dilinya arasinda
boliinmiisliik hissi ve damgalanma ve utang hissi
olmak tlzere iki tema ortaya ¢ikmistir. CODA’larin
cogunlugu iki kiiltire de aidiyet hissetmekle
birlikte Sagir toplulugunu tercih ettiklerini
belirtmislerdir. Bu tercihlerinin gerekgesi olarak
aile baglarini ve isaret dili 68renimiyle iliskili bir
duygu olarak ifade etmislerdir. Utan¢ duygusu
hissetmelerinin nedeninin de ebeveynlerinin sagir
olmasindan ve toplum icinde isaret dilini
kullanmalarindan dolay1 damgalanmalar
oldugunu belirtmislerdir. Calismanin
ornekleminin  kiicik oldugu bu nedenle
genelllenemeyecegi belirtilmistir. Gliney
Afrika’daki diger illerin de dahil edildigi benzer
calismalarin yapilmasi dnerilmistir [26].

Quadros, Lillo-Martin ve Pichler (2020) ‘iki Dilli
CODA Bimodal Gelisim’ projesine en az bir
ebeveyni sagir olan yaslar1 2 ve 2 yas 2 aylik olan
iki CODA bimodal c¢ocuk katim saglamistir.
Cocuklarin her birinden toplanmis 6 aylk veri
toplama siirecinde c¢ekilmis uzunlugu 30-60
dakika arasinda degisen 4 video analiz edilmistir.
Calismanin sonucunda, yaslart ¢ok kiiciik olan
coda bimodal ikidilli ¢ocuklarin dil
kullanimlarinin kurallara uygun oldugu ve yaratici
birlesimler icerdigi bulunmustur. Bu g¢ocuklarin
ayni zamanda bir kismini konusma dilinde bir
kismini da isaret dilinde olmak lizere ayni anda
tiretilen kod karisimini yaptiklar: goriilmiistiir. Bu
calismanin daha genis bir Orneklemle hem
cocuklar hem de yetiskinlerle detayl bir sekilde
yapilmasi 6nerilmistir [28].
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Klimentova ve Docekal (2020) calismalarinda
sagir ebeveynlerinin goziinden CODA’larin
cocukluk donemi ve CODA’larin ebeveynlik stireci
degerlendirmeleri olmak {izere aile durumunu
kapsayan iki arastirma konusunun bulgularini
incelemislerdir. Nitel aciklayic1 kolektif durum
calismasi modeliyle gerceklestirilen arastirmanin
verileri yar1 yapilandirilmis gortlmeler ve iki ayri
anketle toplanmistir. Arastirma sonucunda, sagir
ebeveynlerin ebeveynliklerini zor ya da karmasik
olarak tanimlamadiklari, engel durumlariyla
barisik olduklari, sosyal cevrelerindeki araclari
kullanarak ebeveynlik slireclerinde yasadiklari
dezavantajlar1  astiklar1  gorilmistiir. CODA
bireylerin bir kismi ise ¢ocukluk dénemlerinde
aile rollerinin tersine dondiigiinii, ebeveynlerine
isiten  diinyayla iletisimlerinde  yardimci
olduklarii belirtmislerdir. CODA’larin yasadiklari
problemlerin  azaltilmasi icin 6nce kamu
farkindaliginin ve sayginin arttirilmasi, sagir
ailelere c¢ocuklarin1 terclimanlik konusunda
kullanmamalari ile ilgili aile egitimleri verilmesi
ve sagir ailelerin profesyonel terclimanlik
hizmetlerine yonlendirilmesi 6nerilmistir [18].

Zaborniak-Sobczak (2021) “sagir ebeveynlik” adli
arastirma projesi kapsaminda CODA’larin dil
yeterliliklerini ve becerilerini incelemistir. Veriler
yas ortalamasi 7.1 olan 4 kiz ve iki erkek cocuktan
dil yeterliligini 6lcen bir tami araciyla (LDT)
toplanmistir. Arastirma sonucunda, CODA’larin
konusma becerilerinin
yasayabilecekleri bulunmustur. Kelime anlama
konusunda zorluk yasamadiklar1 ancak kelime

tretimi, cimle anlama ve cimle tekrarinda

gelisiminde  zorluk

zorlandiklar1 gorilmiistiir. CODA’lara sosyal
durumlarda dilin pratik kullanimi i¢in daha fazla
firsat sunulmasi gerektigine dikkat c¢ekilmistir
[22].

Karahan (2022) isaret dili bilen CODA’larin ¢ok
boyutlu degerlendirmesini yapmak ve sosyal
hizmet ihtiyaclarini belirlemek amaciyla 15 kadin
ve 15 erkek CODA’yla ¢alismistir. Nitel desen ve
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fenomenolojik yaklasimla yapilan c¢alismada
veriler yar1 yapilandirilmis goériisme formu
kullanilarak yapilan goriismelerle toplanmistir.
CODA’larin  tiim
yasantilarinin ¢ocukluk dénemlerinden itibaren
sagir ebeveynin isiten ¢ocugu olma merkezinde
sekillendigi, aile i¢indeki en ©6nemli rollerinin
cevirmenlik oldugu saptanmigtir. Isaret dilinin,
aile tiyelerinin iletisim ve etkilesimlerine, ailenin
yapisina, ¢cocuklarin aile icindeki rollerine ve aile
icindeki hiyerarsiye etkisi gosterilmistir. Ayrica
CODA’larin sagirlart engel grubu olarak degil

Arastirmanin  sonucunda

kultirel bir toplum olarak goérdigiini, erken
yaslardan itibaren yerine getirilen cevirmenlik
CODA’larda goriilebilen erken
olgunlasmayla iliskili oldugunu ortaya koymustur.
Kamusal alanlarda terciiman destegi sunularak

roliiniin

CODA’larin yiikiiniin hafifletilmesi, isaret dilinin
gelistirilmesi ve yaygin kullanimi i¢in ¢alismalarin
yapilmasi, CODA’larin  psikososyal destek
alabilecekleri merkezlerin
okullarda olusturulacak okul sosyal hizmet

olusturulmasi,

birimiyle CODA’larin okul siireciyle ilgili destek
sunulmasi gibi ¢esitli 6neriler sunulmustur [17].

Karahan ve Duyan (2022) nitel desen ve
fenomenolojik bir yaklasimla yaptiklari ¢calismada
CODA’lar icin isaret dilinin anlamini kesfetmeyi
amaglamislardir. 15 kadin ve 15 erkegin katilimci
grubunu olusturdugu calismanin verileri yari
yapilandirilmius goriisme formu kullanilarak
toplanmistir. Arastirmanin sonucunda CODA’larin
isaret diline o6zel bir anlam yiikledikleri
gorilmiistiir. Isaret dilinin, kullanmay1 yogun
olarak tercih ettikleri dil olmasinin yaninda hem
duygusal bag kurduklar1 hem de meslek
secimlerinde etkili olan bir dil oldugu bilgisine
Sagirlarin  toplumda
olmalarini ve sagirlara yardim edebilmelerini

ulasilmistir. goriniir
mimkin kildig1t gorilmistiir. Arastirmanin
onemli sonuclarindan biri de CODA’larin
cogunlugunun sagir topluma aidiyet hissettigini
ortaya ¢ikarilmis olmasidir. isaret dilinin Sagirlar
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toplulugunun egitim siirecleri, kiiltlirel aktiviteleri
ve akademik calismalar gibi degiskenlerle birlikte
degerlendirilmesi 6nerilmistir [48].

Karademir ve Aytekin (2022) Sagir ebeveynlere
sahip olmalar1 nedeniyle yasadiklari sozlii iletisim
kisithihiginin CODA’larin dil ve sosyal-duygusal
gelisimleri lizerindeki etkisini arastirmislardir.
Arastirma sonucunda, yeterli sesli uyaran ve geri
bildirim alamayan CODA’larin dil ve konusma
becerilerinde gecikmeler yasanabildigi ancak
erken donemde saglanan sozel girdi ve isiten
toplumla yapilan sosyal etkilesimle bu gecikmenin
Onlenebildigi CODA’larin
sosyallesme ve egitim siireclerinde saglanan aile
desteginde sorunlar yasadiklari, erken yaslardan
itibaren yaslarina uygun olmayan sorumluluklar
almalarinin sosyal gelisimlerine olumsuz etki
ettigi  goOrilmiisti. Aynm1  zamanda  bu
sorumluluklarin CODA’larin olgunlagsmalarina,
daha ozgiivenli olmalarina ve problem c¢6zme
becerilerini gelistirmede olumlu katki sagladigi
sonucuna ulasilmistir. Konuyla ilgili daha fazla
calisma yapilmasi ve projeler gelistirilmesi
gerektigi ve CODA c¢ocuklarin dil gelisimi
streclerinde desteklenmesi gerektigine dikkat
cekilmistir [49].

gorilmiistir.

Rivera (2022) Amerika’da biiyiiyen karma irkl
cocuklarin  sagir  kiltiiriiyle  yetismelerinin
etkilerini incelemisir. Veriler 18 yas tlzeri 10
karma 1rkli CODA’dan sanal yar1 yapilandirilmis
odak gruplari ve anket araciliiyla elde edilmistir.
Arastirmanin sonucunda karma irkli bir CODA’nin
kesisimsellik durumu, ebeveyn kiiltliri aktarimi,
isiten aile Tlyeleri ve kesisen Kkimliklerin
yonetilmesi gibi dort temel yasanti temasi
bulunmustur. Calismanin daha biiyiik 6rneklem ve
daha fazla karma irkla yapilmamasi sinirhiligi
olarak belirtilmistir. Karma 1irkli CODA grup
calismalar1 icin diler arast gegislilik ya da
cokdillilik olarak tanimlanabilen Transluaging
Modeli 6nerilmistir. Bu modelin daha kapsayici
olacag belirtilmistir [27].
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Poyraz (2023) CODA bireylerin psikolojik
saglamliklary, baglanma stilleri ve 06zgecilik
arasindaki iliskiyi incelemistir. Iliskisel tarama
modeli kullanilan ¢alismanin 6érneklemini Konya
Sagirlar Dernegi aracilifiyla ulasilan 72 kadin ve
28 erkek CODA birey olusturmustur. Arastirma
sonucunda erkek CODA’larin kadin CODA’lara
gore daha yliksek giivenli baglanma diizeyine
sahip oldugu bulunmustur. Algilanan ekonomik
durumu iyi olan bireylerin daha yiiksek giivenli
baglanma diizeyine sahip oldugu goriilmistiir.
CODA’larin psikolojik saglamliklari, baglanma
stilleri ve o6zgecilik diizeylerinin ¢ocukluklarini
gecirdikleri Kkisiye gore farklilasmadigi
saptanmistir. Calismalarda daha ¢ok sayida CODA
bireyle calisilmasi, CODA’larin baglanma siiregleri
ve psikososyal sorunlariyla ilgili daha fazla
calisma yapilmasi, CODA’lar icin psikolojik
danisma desteginin arttirilmasi gibi Oneriler
getirilmistir [50].

Heffernan ve Nixon (2023) CODA’larin ev icinde ve
evin disindaki sagir ve isiten topluluklarin
arasinda olma deneyimlerini incelemistir.
Arastirmanin  verileri yar1  yapilandirilmis
goriismeler yoluyla 12 CODA bireyden elde
edilmistir. Arastirmanin sonucunda {i¢ tema
olusturulmustur: “gercekten normaldi”, “sagire
yonelik damgalanmayla yilizlesmek” ve “dil
aracilign yapmak”. Isitme engelli ebeveynlerle
biliyimeyi normal bir durum olarak gordtiklerini,
yasadiklar1 damgalanma deneyimlerinin onlar
olumsuz etkilemesinin yaninda toplum iginde
azinlik olarak yasamanin nasil bir sey oldugunu
anlama firsati da verdigini ifade etmislerdir. Dil
araciigl deneyimlerinde yasadiklar1 karmasik
stres faktorlerinin de CODA’lar1 olumsuz
etkileyebilecegi bulunmustur. Dil aracilifinin,
ebeveynlik roliinde karmasik degisiklikler
yaratarak CODA’larin aileyi korumalan ve
yOonetmeleri yaratabilecegi
goriilmiistiir. Gelecek c¢alismalarda CODA’larin
deneyimlerinin ebeveyn o6zelliklerine gore nasil

beklentisini
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degistiginin incelenmesi, dil aracilig
durumlarinin CODA’lar1 nasil etkiledigi ile ilgili
arastirmalarin  arttirllmas1 ve sagir ailelere
terciiman destegi sunulmasi 6nerilmistir [13].

6. Sonug ve Oneriler

CODA’lar, fizyolojik olarak farkli bir grubun i¢ine
dogmaktadir.  Isitme  engelli
ogrendikleri ilk dil anadili olarak da tanimladiklari
isaret dilidir. Konusma dilini anne babalar1 disinda
ya genis aile iiyelerinden ya da komsularindan
o6grenmektedirler [12]. Cevrelerinden gordiikleri
destege baglh olarak da konusma dilini 6grenme
diizeyleri farklilik gosterebilmektedir [22, 50].
CODA’larin dogumlarindan itibaren sozlii iletisimi
kullanan birileriyle iletisimlerinin saglanmasi,
konusma becerilerinin gelisimi bakimindan 6nem
kazanmaktadir. CODA’lara ve ebeveynlerine
saglanacak gelisimsel destegin de konusma ile
ilgili yasanabilecek problemlerin azaltilmasina
katki saglayacag diisiiniilmektedir [51].

ailelerinden

Ailedeki isiten olarak, c¢ok Kkiiciik yaslardan
itibaren anne babalarinin islerine yardimci
olmalar1 i¢in tesvik edilen CODA’lar, erken
yaslarda yetiskin diinyasinin icine dahil
edilmektedirler. Yetiskin diinyasinda, cogu zaman
dil araciligin saglayarak kopri gorevi gormekte
kimi zaman da karar verici pozisyonuna
gecmektedirler. Yapilan calismalar, CODA’larin dil
aracilignt  nedeniyle yasina wuygun olmayan
sorumluluklar aldigini, maruz kaldigi tutum ve
cevirmek durumunda kaldig1 yetiskin diinyasina

ait ifadeler nedeniyle cocuklugunu
yasayamadigini hissettigini, erken
olgunlastiklarinm hatta ebeveynlestiklerini

gostermistir [12, 15, 17, 20, 26]. Bu durum
psikolojik saglamliklar: acisindan bir risk faktori
olusturmaktadir. CODA’larn icine siiriiklendikleri
ebeveyn sorumlulugu yiiklerinin hafifletilmesi
icin cevrelerindeki yetiskinlerin isaret dilini
ogrenmeleri tesvik edilmeli, 6zel ve kamu
kurumlarinda terciiman destegi saglanmalidir.
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CODA’larin  tasidifi  bu sorumluluklarin
hafifletilmesinin diger bir yolu da sosyal hizmet
destegi sunulmasidir. Kamu kurumlarinda
sunulacak sosyal destek hizmetleriyle CODA’larin
cocukluklarindan itibaren yaptiklar terclimanlik
destegi azaltilarak,
sorumluluklar altinda ezilmeden gecirmesine
katki sunulabilecektir. Sosyal

uzmanlariin bu destegi sunarken Sagir kiiltiirii

cocuklugunu agir
hizmet

ve toplumu hakkinda bilgisinin olmasi da bu
destegin niteliginin artmasinda 6nem arz
etmektedir. CODA’larin sosyal hizmet hedef
gruplarinin  iginde yer almasi saglanarak
psikososyal destek alabilecegi  ortamlarin
olusturulmasi da CODA’larin psikolojik
saglamliklarini korumak i¢in 6nleme ve miidahale
destek calismalarinin
saglayacaktir.[17].

yapilmasina imkan

Ebeveynleri aracilifiyla sagir toplulugunun
stirekli icinde olan CODA’lar bu toplumda
kendilerini daha rahat hissetseler de 6zellikle okul
slirecinde isiten toplumun biyikligi karsisinda
azinhik olarak hissetmektedirler. Isiten toplumun,
Sagirlar  konusundaki olumsuz tutum ve
davranislarina c¢ok Kkiigiik yaslardan itibaren
maruz kalmalar1 da CODA’larin utang, ofke,
dislanmighk, sikismishk, bikkinlik gibi olumsuz
duygulari deneyimlemelerine neden
olabilmektedir. Hissettigi bu duygular da
psikolojik  saglamliklarina  olumsuz  etki
edebilmektedir [12, 26]. Isiten toplumun

farkliliklar ~ve isitme engeli konusunda
bilin¢lendirilmesi bu durumda 6nem
kazanmaktadir. Isiten toplum

bilin¢lendirildiginde, sagir toplumunun ve
CODA’larin  maruz  kaldigi damgalanma
azalacagindan CODA’larin iyi oluslarina olumlu
yonde katki saglanabilecektir.

Ulusal ya da uluslararasi literatiir fark etmeksizin,
CODA’larla ilgili yapilan c¢alismalarin simirh
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olduguna yapilan vurgu dikkat cekicidir. Bu
nedenle, bu konuda daha fazla ¢alisma yapilmasi
onerilmektedir.
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Yazarin kurumsal ve kisisel ¢ikar catismalari
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Hemsirelik bakiminin kalitesini ortaya koyan en
onemli gostergelerden biri olan ve hemsirelik
girisimleri ile biiyilik dl¢iide 6nlenebilen basing
yaralanmalari yataga bagiml bireylerin yani sira
tekerlekli sandalye kullanan bireylerde de sik
gelisen bir saglik sorunudur. Tekerlekli sandalye
kullanan bireyler, iskiyal  tiliberoziteler,
sakrum/koksiks veya biiytik trokanter
bolgelerinde basing yaralanmasi gelismesi
acisindan risk altindadir. Tekerlekli sandalye
kullanan  bireylerde  basing
gelismesini 6nlemenin en etkili yolu, cilt bakimi,
pozisyon degistirme, beslenme ve kilo kontrolii,
uygun destek ylizey kullanimi yoluyla hastalarin
yeteneklerini  gelistirmek ve
slirdiirmektir. Hemsireler, basing yaralanmasini
Onlemeye yonelik bilgilerinin
degerlendirilmesinde, kanita dayali o6nleyici
egitimin verilmesinde ve bireysel bakima yonelik
uygulamalarin giinliik yasama entegre bir sekilde
devam ettirilmesinde profesyonel meslek iiyesi
olarak anahtar Kkisilerdir. Literatiir taramasi
yontemi ile yapilan bu makalede tekerlekli
sandalye kullanan bireylerde basing
yaralanmalarint 6nlemeye iliskin hemsirelik
yaklasimlarinin derlenmesi amaglanmistir.
Anahtar Kelimeler: Basin¢ yaralanmasi, Onleme,
Tekerlekli sandalye, Hemsirelik

yaralanmasi

0z  bakim

Tekerlekli Sandalye Kullananlarda Basing Yaralanmasi

ABSTRACT

Pressure injuries, which are one of the most
important indicators of the quality of nursing care
and which can be largely prevented by nursing
interventions, are a common health problem in
bedridden individuals as well as wheelchair users.
Individuals who use wheelchairs are particularly
at risk for pressure injuries in ischial tuberosities,
sacrum/ coccyx and greater trochanter regions.
The most effective way to prevent the
development of pressure injury in wheelchair
users is to improve and maintain the self-care
skills of patients through skin care, positioning,
nutrition and weight control, and the use of
appropriate support surfaces. Nurses are the key
persons as professionals in assessing knowledge
to prevent pressure injury, providing evidence-
based preventive education and continuing
individual care practices in an integrated manner
in daily life. The aim of this article, which has been
conducted by using the literature review method,
is to review the nursing approaches for the
prevention of pressure injuries in individuals
using wheelchairs.

Keywords: Pressure injury,
Prevention, Nursing

Wheelchair,
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1. Giris

Hemsirelik bakiminin kalitesini ortaya koyan en
onemli  gostergelerden biri olan basing
yaralanmasi; tek basina basin¢g veya basing ve
yirtilmanin bir arada neden oldugu, genellikle
kemik c¢ikintilan iizerinde ortaya cikan lokalize
deri ve/veya deri alti doku hasar1 olarak
tanimlanmaktadir [1]. Birey, ailesi ve saglik
sistemi lizerinde onemli etkileri bulunan basing
kisilerin  agn
hastanede uzun siire kalmasina, enfeksiyon, sepsis
ve septik sok gibi komplikasyonlara neden
olmakta, morbidite  riskini
ylikseltmekte, tedavi maliyetlerini de biyiik
Olgliide artirmaktadir [2]. Siklikla yataga bagiml
bireylerde gelisenen basin¢ yaralanmalarinin
goruldigii diger bir hasta grubu ise tekerlekli
sandalye kullanan bireylerdir [4].

Hareket kisithligi yasayan bireylerin, kisisel
hareketliligini artirmasi, gilinliik aktivitelerini

yaralanmalari; yasamasina,

mortalite ve

yerine getirmesi, bagimsizliin1 desteklemesi,
sosyal hayata uyum saglamasi icin en yaygin
kullanilan araglardan biri olan tekerlekli
sandalyeler birey icin bircok fayda saglarken uzun
siire  kullanimi  basing  yaralanmalarinin
gelismesine neden olmaktadir [5, 6, 7].

Tekerlekli sandalye kullanan bireylerin giinde
yaklasik 18 saate kadar oturarak vakit
gecirdikleri, bircogunun (%54,7) saatte bir
defadan daha az siklikta yeniden
konumlandirildig: bildirilmistir [8, 9]. Tekerlekli
sandalye kullanan bireylerde wuzun streli
oturmaya bagl basing yaralanmasi gelismesinin
kacinilmaz olmasi nedeniyle bireylerin bakim ve
korunmaya yonelik uygulamalara aktif olarak

katilmalar1  ve bu uygulamalar1  giinliik
yasamlarina entegre etmeleri zorunludur.
Literatiir  incelendiginde  yataga  bagimh

hastalarda basing yaralanmalar1 ile ilgili
arastirmalarin  bulundugu [10, 11] ancak
tekerlekli sandalye kullanan bireylerde basing
yaralanmalarin1 6nlenmeye yonelik calismalarin
ise oldukc¢a az oldugu goriilmektedir [7, 8, 9].
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Literatiir taramasi yontemi ile yapilan bu
calismada tekerlekli sandalye kullanan bireylerde
basin¢ yaralanmasi, onlemeye iliskin hemsirelik
yaklasimlarinin derlenmesi amaglanmistir.

2. Tekerlekli Sandalye Kullanan Bireylerde
Basin¢ Yaralanmasi

Basing yaralanmalari;;  tekerlekli  sandalye
kullanan bireylerin giinlik yasam aktiviteleri,
calisma hayati1 ve yasam kalitesi lizerine olumsuz
etkileri olan kritik bir saglik sorunudur [4].
Tekerlekli sandalye kullanan bireylerin uzun siire
ayni pozisyonda oturmasi, viicut agirliginin biiyiik
bir boliminiin oturulan yilizeye yiiklenerek
dokularin sandalye ylizeyi ve kemikler arasinda
sikismasina neden olmaktadir. iki yilizey arasinda
sikisan dokuda kanlanmanin bozulmasi basing
yaralanmasi gelismesinin
olusturmaktadir [15]. Dokular: etkileyen basinca
slrtiinme ve yirtilmanin da eslik etmesi, basing

temelini

yaralanma gelisme riskini daha ¢ok artirmaktadir
[16]. Tekerlekli sandalye kullanan bireylerde nem,
yetersiz beslenme, obezite /kaseksi, hareketsizlik,
ileri yas, siirtiinme, sigara ve alkol kullanimyj,
hastaliklar, dolasim bozuklugu, kas atrofisi, anemi,
basinci gidermek amaciyla gelistirilen araglarin
yanlis kullamimi basing yaralanmasi olusumunu
kolaylastiran faktorlerdir [12; 17, 18, 19, 20].
Tekerlekli sandalye kullanimina neden olan
hastaliklar, serebral palsi, hemipleji, multipl
skleroz, parapleji/kuadripleji,

parkinson hastaligl, spina bifida ve alzheimer gibi
hastaliklardir. [21]. Yukarida siralanan nérolojik
hastaliklara bagl tekerlekli sandalye kullanan
bireylerde basing yaralanmasi prevalansinin
%29,1 ila %46 arasinda degistigi bildirilmistir
[22,23] ABD'de 824 saglik kurumunun dabhil
edildigi ve bu kurumlarda 2000 - 2020 yillan
arasinda saglik hizmeti alan hasta kayitlarinin
incelendigi bir galismada 1,252,313 hareket engeli
olan bireyden 87,459' unda basing yaralanmasi
gelistirdigi bildirilmistir [21]. Yapilan calismada
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basin¢ yaralanmasi gelisen bireylerin %50'den
fazlasinin 65 yasin altindaki bireyler olmasi
tekerlekli sandalye kullanan bireylerin yasam
boyu yara gelisme riski altunda oldugunu
kanitlamaktadir. Hemsireler bireylere yasadiklari
ortamda bagimsizligini ve karar verme becerisini
destekleyecek, gelisebilecek komplikasyonlari
hafifletmede etkin olmalarini saglayacak egitim ve
danismanhgin  saglanmasinda
oynamaktadir. Bu nedenle tekerlekli sandalye
kullanan bireylerde basing yaralanmalarini
onlenmeye yonelik hemsirelik girisimleri biiytk
onem tasimaktadir.

anahtar rol

3. Tekerlekli Sandalye Kullanan Bireylerde
Basin¢ Yaralanmasini Onleme

Tekerlekli sandalye kullanan bireylerde basing
yaralanmasi riskinin degerlendirilmesi, deri
kontrolii ve bakimi, aktivite, beslenme, ilag
kullanimi, viicuda uygun tekerlekli sandalye ve
destek yiizeyleri kullanma gibi faktorler tekerlekli
sandalye bireylerde basing
yaralanmasini o6nleme ve iyilesme sonuglari
acisindan kritik Oneme sahip temel
uygulamalardir [1, 24].

kullanan

3.1. Risk Degerlendirme

Basing yaralanmalarinin dnlenmesinde izlenecek
ilk adim basing¢ yaralanmasi olusma riski altindaki
bireylerin belirlenmesidir. Risk degerlendirmesi,
basing yaralanmasi gelisme olasiligin1 artiran
ozelliklere sahip bireyleri belirlemeyi amaglar.
Tekerlekli sandalye kullanan bireylerde basing
yaralanmas1 gelisme riski; aktivite, hareket,
beslenme, nem, duyusal algilama, siirtlinme-
yirtilma ve genel saglik durumu gibi faktorler ele
alinarak degerlendirilir. Bu degerlendirmeler tiim
diinyada ve iilkemizde siklikla kullanilan risk
degerlendirme olgeklerine gore yapilir [1]. Basing
yaralanmasi risk degerlendirme siirecinin 6nemli
bir pargasi olan risk degerlendirme 6l¢eklerinden
sikhikla kullanilanlar Braden Basing Ulseri Riski
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Degerlendirme Olgegi (BBURDO), Norton Basing
Ulseri Risk Degerlendirme olcegi ve Waterlow
BasingUlseri Risk Degerlendirme 6l¢egidir. Ayrica
Gosnell, Knoll, Douglas, Suriadi ve Sanada 6lcegi,
Risk Degerlendirme ve Basi Yarasi 6lcegi, Modifiye
Norton 06lgegi, Spinal Kord Yaralanmasi Basing
Ulseri 6lcegi gibi 6lcekler cesitli hasta gruplarinda
tercih edilmektedir [1, 25].

3.2. Deri kontrolii ve Bakimi

Deri kontroli ve dogru cilt bakimi basing
yaralanmalarinin 6nlenmesi, siniflandirilmasi ve
tedavi edilmesinde 6nemli bir faktoérdiir [26, 27].
Deride meydana gelen degisiklikler basing
yaralanmasinin

erken belirtileri hakkinda fikir vermektedir. Bu
nedenle yataga ve tekerlekli sandalyeye bagiml
olan  bireylerin  giinliik
aydinlatilmis bir ortamda ve bir ayna yardimai ile
derilerini kontrol etmesi gerekmektedir [1]. Birey
ve ailesine deri Kkontroliinii yaparken bastan
baslayarak ayaga dogru 6zellikle kemik cikintilari
olan bolgeleri kapsayacak sekilde deri kontrolii
Ogretilmelidir [28]. Deri kontrolii sirasinda

dizenli olarak

basmakla solmayan kizariklik varsa ve basing
kaldirildiktan sonra dokudaki renk degisikligi 30
dakikadan fazla devam ediyorsa, o bolge normal
rengine doniinceye kadar basin¢tan korunmahdir.
Koyu ten rengine sahip bireylerde kontrol edilen
bolge sicaklik, agri, sertlesme gibi faktorler
acisindan ¢evre dokularla karsilastirilmalidir [26].
Kullanilan  tibbi sandalye
ekipmanlarinin cilde temas eden bdlgelerinin
yumusak dokuya baski uygulayarak basing
yaralanmasina neden olabilecegi g6z Oniinde
bulundurulmali ve bu cihazlara temas eden
bolgeler giinde iki kez kontrol edilmelidir [1].
Basing yaralanmalarini énlemenin en etkili yolu
deri kontroliinlin yani sira uygun deri bakimini
stirdiirmektir. Deri bakimi; cilde uygun PH'a sahip

cihazlar ve

kokusuz ve tahris etmeyen temizlik irinleri ile

temizlenmesi, nemlendirilmesi, 1slakligin
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Onlenmesi, masaj yapmaktan kaginilmasi gibi
miidahaleleri kapsamaktadir [29]. Deri, giinde en
az bir kez ve her idrar ve digki ile temas oldugunda
da ovalanmadan ve siirtlinmeyi en aza indirecek
sekilde temizlenmelidir. Temizlenen deri cilt
kivrimlari ve parmak aralari da 1slak kalmayacak
sekilde kurulanmalidir [28]. Kuru deri hastanin
cildine wuygun bir iriinle nemlendirilmeli,
1slanmaya bagh derinin yumusayarak direngsiz
hale gelmesini 6nlenmek igin 1slaklik kontrol
alina alinmalidir. Deri idrar ya da diski
tutamamaya bagh 1slandiginda
temizlenerek kurulanmali ve uygun bariyer etkili
kremler kullamlmalidir [26]. Ayrica idrarini
ve/veya  gaitasini
yaralanmasi riski ya da basing¢ yaralanmasi olan
bireylerin cildini korumak amaciyla yiiksek
emicilie sahip pedler, kalici idrar sondasi,
kondom Kkateter, topuk ve dirsekler igin
koruyucular, ince film ortiiler ve siirtlinmeyi
onleyici kayganlastiricilar kullanilabilir [1].

hemen

tutamayan ve  basing

3.3. Beslenme

Viicut dokularin bliyiimesi, gelismesi, bakimi ve
onarimi icin belirli miktarlarda makro ve mikro
besinlere ihtiyag duymaktadir. Basing
yaralanmalarinin ~ 6nlenmesinde ve  yara
iyilesmesinde yeterli ve dengeli beslenme 6nemli
bir role sahiptir [30, 31]. Basing yaralanmasi ile
beslenme durumu arasindaki iliskinin incelendigi,
bireylerin beslenme Ol¢limlerini raporlayan 50
prognostik  ¢alismanin %401,  beslenme
Olclimiiniin basing yaralanmasinin anlamli bir
belirleyicisi oldugunu bildirmistir. Bu sonuclar
beslenme durumu ile basing yaralanmasi
gelismesi arasinda orta diizeyde istatistiksel bir
iliski oldugunu gostermektedir [32]. Ayrica
yetersiz besin alimi ve diisiik viicut agirhigi, yara
iyilesme siirecini olumsuz etkilemektedir [33].
Basing yaralanmasi/riski olan her birey icin yas,
cinsiyet, aktivite diizeyi ve eslik eden hastaliklar
gibi faktorler goz 6nlinde bulundurularak bireyin
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ihtiyacina uygun enerji almasi saglanmaldir.
Basing

yaralanmasi ve beslenme bozuklugu riski olan
yetiskinlerde giinliik 30-35 kkal/kg enerji alimi
onerilmektedir [1]. Yeterli kalori alim1 kolajen ve
nitrojen sentezini destekler, bdylece proteinin
enerji kaynagi olarak kullanilmasimi Onleyerek
anabolizmay tesvik eder [32]. Basing yaralanmasi
olan ve basin¢ yaralanmasi riski ya da yetersiz
beslenme riski bulunan yetiskinlerin giinliik 1.25-
1.5g/kg protein alimi saglanmalidir [1]. Yapilan
calismalar Demir, B12 vitamini ve folat gibi bazi
beslenme eksiklikleri de anemiye neden
olabilmekte @ ve  basing  yaralanmalarinin
iyilesmesini etkiledigini
desteklemektedir [32]. Basin¢ yaralanmasi ya da
riski olan hastalarin dengeli bir diyet ile
vitaminleri ve mineralleri yeterli miktarda
almalar gerekmektedir [34, 35]. Ayrica bireylerin
mevcut hastaliklar1 g6z oniine bulundurularak
doktor ve hemsiresinden bilgi alarak giinliik
1ml/kkal/gilin siv1 almasi 6nerilmektedir [28, 32].
Obezite ise kisilerin pozisyon degistirmede
zorlanma, deri kivrimlarinda terleme dokulara
etki eden basincin artmasi gibi faktorlere bagh
olarak basing yaralanmasi gelismesini
kolaylastirmaktadir. Bu nedenle bireyler diizenli
kilolarini takip etmeli, beslenme diizeni kilodaki
degisimlere gore olusturulmalidir [32].

olumsuz  yo6nde

3.4. Pozisyon Degisimi

Oturma sirasinda vicut agirhigl asagi dogru bir
kuvvet uygular ve kemik cikintilari ile dis yiizeyler
arasinda sikisan yumusak dokulara kan akisi
engellenir. Duyu ve hareket kabiliyeti saglam olan
bireylerde bu Dbaski, bireyin pozisyonunu
degistirmesine neden olan bir geri bildirim
tepkisine yol agar. Duyu ve hareket kabiliyeti
olmayan kisilerde pozisyon degistirme tepkisinin
olmamasi nedeniyle devam eden basing dokularda
hipoksi, iskemi ve nekroz ve sonuc¢ta basing
yaralanmasi gelismesine neden olur [36]. Bu

52



ASHD 2024;22(1):49-58

Derleme Makalesi/Review Article

nedenle hareket kisithhigi olan ve tekerlekli
sandalye
oturmalarina bagh olarak basin¢ yaralanmasi
gelisme riski altindadir. Omurilik yaralanmasi
olan gazilerle yapilan bir ¢alismada basing
yaralanmalarinin %48 iskiyal veya perineal, %37
sakral ve %14,5 trokanterik bdlgede gelistigi
tespit edilmistir [37]. Ancak tekerlekli sandalye
kullanan Dbireyler pozisyon degistirme ve
otururken basing hafifletme hareketlerine uyum
saglamada giiclik yasamaktadir. Bu baglamda
tekerlekli sandalye kullanan bireylerin basing
hafifletme hareketlerini gilinliik fonksiyonel
aktivitelere entegre etmeleri kritlkk Onem
tasimaktadir [38]. Basing hafifletme hareketleri ve
pozisyon degisikligi pelvik bolgede dokulari
etkileyen basinci yeniden dagitarak, lokalize
dokular tzerindeki yiik azaltilmaktadir [39].
Klinik bulgular kisilerin her 15 ila 60 dakikada bir
15 ila 60 saniye boyunca basinc hafifleten
hareketleri yapmasini 6nermektedir [40].

3.5. Topuklarin Korunmasi

kullanan  bireyler uzun sireli

Sakrum  ve koksiksten sonra basing
yaralanmalarinin en sik goérildiigiic bolgenin
topuklar oldugu ve toplam basing yaralanmasi
gorilme sikhginin %7,35 ila %18,26 arasinda

oldugu bildirilmektedir [41].

Topuk basing yaralanmasi erken donemde tespit
edilip tedavi edilmediginde, lokal doku nekrozuna,
osteomiyelit riskinin artmasina, ampiitasyon gibi
bireyin yasam kalitesini diisiiren sorunlara neden
olmaktadir [42]. Bu nedenle deri degerlendirmesi
yapilirken topuklarinda her giin kontrol edilmesi
gerekmektedir [26]. Ayrica yapilan calismalar
topuk basing yaralanmasini 6nlemede etkili diger
yontemin, topuklardaki baskiyr onlemek icin
topugun yataga degmemesini saglamak, yani
topugu ‘"yiizer" durumda tutmak oldugunu
gostermektedir [43, 44]. Herhangi bir asamada
basing yaralanmasi gelisen belden asagisi felcli
olan hastalarda, daha fazla hasar1 6nlemek ve yara
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iyilesmesine izin vermek i¢in tekerlekli
sandalyede otururken basinci azaltan iriinlerin
kullanilmas1 6nerilmektedir [41]. Topuk basing
yaralanmasini dnlemek amaciyla, topuk basincini
azaltmaya ek olarak profilaktik yara ortiisii
kullanimi 6nerilmektedir [26].

3.6. Uygun Destek Yiizey Kullanimi

Tekerlekli sandalye Kkullanan bireylerin basing
yaralanmas1 riski altinda olmasi nedeniyle
pozisyon degistirmeye ek olarak uygun destek
ylzeyi kullanmalar1 biiyiik 6nem tasimaktadir.
Destek yiizey terimi, basing yaralanmasi
onlenmesi ve tedavisinde basinc yeniden
dagitarak azaltmaya yarayan araglarin tliimiine
verilen ismi ifade etmektedir. Kisi destek ylizeyine
temas ettiginde agirhk kuvveti daha genis bir
alana yeniden dagitiir Etkili bir destek ylizeyin
viicut ile maksimum temas saglamasi en ayirt edici
ozelliktir [1]. Destek yilizeyi hastanin agirhigini
miimkiin oldugunca yeniden dagitabilmeli ve
viicudun en az ¢ikintili alanlari tizerinde de basinci
azaltmalidir. Ayrica destek yiizeyler neme bagh
slrtiinmeyi azaltarak dokularin hasar gérmesini
azaltmaya yardimci olmaktadir [28]. Destek
ylzeyleri tipik olarak, hava, képiik, jel ve siv1 gibi
malzemelerden yapilmakta ve aktif ve reaktif
destek yiizeyler olarak siiflandirilmaktadir.
Basing yaralanmasina neden olan risk
faktorlerinin  farklihk gostermesi nedeniyle
kullanilacak destek ylizey belirlenirken kisinin,
hareketlilik diizeyi, nem kontroli, viicut agirligi,
var olan basing yaralanmalarinin yeri ve siddeti
gibi oOzellikleri g6z oniinde bulundurulmalidir
[26]. Tekerlekli sandalye kullanan bireylerde
basin¢ yaralanmalarinin biiyiik cogunlugu pelvik
bolgede meydana gelmektedir [45, 20]. Bu
nedenle klinik stratejiler uygun bir destek ytizeyi
ile birlikte, basinci yeniden dagitan uygun bir
tekerlekli  sandalye
onermektedir. Destek ylizeyi secerken iiriiniin
kullanim 6mrii ve liretici tarafindan tavsiye edilen
kurallar ve irinin kullanilmamasi gereken

minderi kullanimini
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durumlar mutlaka dikkate alinmalidir [28, 26].
Arastirma sonuglar1 basing yaralanmasi gelisme
riski olan Kisilerde yiliksek ozellikli koptlk silte
kullaniminin 6zellikli olmayan bir silteye gore
basin¢ yaralanmasi gelisme riskini 6nemli 6l¢iide
azalttigin1 bildirmistir [46]. Bu nedenle basing
yaralanmasi gelisme riski bulunan bireyler igin
yiksek  ozellikli  kopik silte
onerilmektedir [26]. Mevcut basing yarasi disinda
pozisyon verilememesi, birden fazla basing
yaralanmasi olmasi, kapsamli bakima ragmen
iyilesmeyen bir basing yaralanmasinin bulunmasi
veya flep veya greft ameliyati gecirilmis olmasi
gibi durumlarda 6zel

kullanimi

destek yiizeylerine gecilmesi 6nerilmektedir [26].
Evre Il ve IV basing yarasi gelisen bireyler icin
hava akiskanli yataklarin kullaniminin iyilesmeyi
hizlandirabilecegi belirtilmektedir [26, 47].

3.7. Viicuda Uygun Olgiilerde Sandalye Se¢imi

Bireye uygun bir tekerlekli  sandalye;
kullanicisinin ihtiyaglarini karsilamalj,
kullanicisinin ¢evresel sartlarina uygun olmalj, iyi
bir durus destegi saglamali ve yasanilan bolgede
bakimi ve onarimi yapilabilmelidir. Tekerlekli
sandalye Olgiilerinin kisinin ihtiyaclarina ve viicut
yapisina uygun olmasi; bireyin rahat hareket
edebilmesi, viicut yapisinin bozulmamasi ve
basin¢ yaralanmalarinin 6nlenmesi agisindan
oldukc¢a O6nemlidir [48, 49]. Tekerlekli sandalye
koltugun genisligi kisinin durusunu ve basing,
slirtiinme ve kesme kuvvetlerini
etkileyebileceginden oldukca ©Onemlidir [49].
Koltuk genisliginin ¢ok genis olmasi, kisinin sag ve
sol tarafa uzak kalmasina ve desteksiz
hissetmesine neden olur. Koltugun dar olmasi ise
kalcalarin dis yan kisimlarinda ve dizlerin
arkasinda artan basing ve kesme kuvvetine bagh
basing yaralanmasi gelisme riski artirir. Ayrica bu
pozisyon bireyin hareketlerini Kkisitlayabilir ve
basing giderme egzersizlerini yapamamasina
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neden olabilir. Bu risklerin azaltilmasi igin
sandalye koltuk genisligi; kalca ile tekerlekli
sandalye arasinda 2,5 santim bosluk olacak
sekilde ayarlanmalidir [50]. Sandalye koltugunun
yerden ¢ok yiiksek olmasi, kisinin ayaklarinin
desteksiz kalmasina ve sandalyeden asagi dogru
kaymasina neden olur. Koltuk seviyesinin diisiik
olmas1 ise oOzellikle pelvis ile dizlerin arka
kisminda basincin artmasina neden olur. Koltuk
yuksekligi ayaklarin ve uylugun desteklenmesine
izin verecek sekilde ayarlanmalidir [49, 14].
Tekerlekli sandalye koltugunun arkaya dogru
kisinin sirtlhigina
yaslanabilmek icin geriye dogru egilmesine,

uzun  olmasi sandalye
dizlerin arkasi ve kalgalarda kesme kuvvetinin
artmasina neden olur. Koltugun kisa olmasi ise
oturulan yiizeyin temas ettigi alan azalmasina
bagh olarak basincin kalca ve bacaklar arasinda
dengesiz dagilmasina neden olur. Bu nedenle
sandalye oturaginin uzunlugu kisi oturdugunda
dizi ile sandalye kenari arasinda 2,5 santim bosluk
olacak sekilde ayarlanmalidir [14]. Tekerlekli
sandalyenin sirt bolgesi, sirt ile simetrik ve esit bir
temas saglayarak yeterli destek ve etkili basing
dagilimi saglamasi gerekir. Kolcak ytiksekliginin,
otururken buikiilmiis olan dirsegi desteklemesi ve
ayrica kisinin tepsi gibi malzemeleri rahat bir
sekilde kullanmasina izin vermelidir. Ayrica
sandalye ayak dayama plakasi ayaklari tam
desteklemeli ve ayak bileginde sabit durus
kisilerin, ihtiyaclarini
karsilayabilmesi icin, ayak plakalarinin ytksekligi
ayarlanabilir olmalidir [50].

4. Sonug¢

sorunlari olan

Literatlir taramasiyla elde edilen bilgiler 1s181nda
asagidaki sonuglar elde edilmistir:

e Basing yaralanmalar1 tekerlekli sandalye
kullanan bireylerde sik goriilen ve yasam
kalitesini etkileyen oOnemli bir saghk

sorunudur.
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Tekerlekli sandalye kullanan bireylerde basing
yaralanmasi riskinin degerlendirilmesi, deri
kontroli, uygun deri bakimi, pozisyon
degisimi, basing azaltict hareketler ve
beslenme basing yaralanmasini 6nleme ve yara
iyilesmesinde biiylik 6nem tasimaktadir.
Tekerlekli sandalyede kullanilacak olan
minderin  0Ozellikle kemik cikintisi olan
bolgelerde basinci ve terlemeyi azaltacak
ozellikte olmas1  gerekmektedir. Ayrica
kullanilacak olan destek yilizey basing
yaralanmas1 varligi, yara bolgesi ve evresine
gore belirlenmelidir.
Oturma sekli, viicut agirhginin esit bir sekilde
dagilmasini saglayacak sekilde olmalidir.
Tekerlekli sandalye kullanan bireylerde
tekerlekli sandalye ekipmanlarinin Kisinin
viicuduna temas etmesi ve bu temasin sik
araliklarla veya siirekli hale gelmesi siirtiinme
kaynakli olarak basing
gelismesine sebep olmaktadir. Bu nedenle
ekipmanlarla temas eden viicut ylizeyi diizenli
kontrol edilmeli ve destek ylizeyler ile
korunmalidir.

o Tekerlekli sandalye kullanan bireylerde
sandalye 06zelliklerinin koltuk ici hareketi
kolaylastiracak sekilde ayarlanmasi
gerekmektedir.

¢ Kullanilan minder hangi 6zellige sahip olursa
olsun, basing rahatlatma ¢alismalari kalg¢a kan
akisinda 6nemli artislara neden olmakta, bu da
basin¢ etkisinin azalmasi ile birlikte basing
yaralanmasinin
saglayabilmektedir. Bu dogrultuda minder
kullanim1 basing azaltici hareketlerin yerine
gecmemelidir.

+ Tekerlekli sandalye kullanan bireylerde basing

yaralanmasinin dnlenmesine yonelik hasta ve

hasta  yakinlarim1  bilgilendirici  egitim
programlarinin gelistirilmesi basing
yaralanmalarinin 6nlenmesi, bireylerin yasam
kalitesinin yiikseltilmesi ve bakim kalitesini
ylikselterek hemsirelik mesleginin

yaralanmasinin

Oonlenmesini
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goriiniirliiginii artirmast agisindan biiyiik

O6nem tasimaktadir.
Bilgi Notu: Yazarlarin kurumsal ve kisisel ¢ikar
catismalar1 bulunmamaktadir. Bu arastirma icin,
kamu, ticari veya kir amaci glitmeyen
sektorlerdeki finansman kuruluslarindan belirli
bir destek alinmamistir. Yazarlarin ORCID
numaralari: Neslihan istek 0000-0002-4223-
0205, Zehra Gogmen Baykara 0000-0002- 9076-
6653
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