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Gliten kelimesini duydugunuzda ilk akliniza gelen nedir?
Colyak hastaligy, alerji, gliitensiz beslenme, bugday... Aslinda
gliiten bir proteinden ¢ok daha fazlast. Mutfakta baslayan
yolculugu gida dist farkl sektorlerde devam ediyor. Bir¢ok
gidanin temel bileseni olan gliiten bazilarimizda ¢élyak disinda
baska ciddi saglik sorunlarina da neden olabiliyor. Ozlem Ak
bu ayki yazisinda hamurun kabarmaswmnin ardindaki molekiiler
hikayeden gliitenin kozmetikte kullanilmasina, gliitenle
baglantili rahatsizliklardan gliitensiz beslenmeye kadar

genis bir yelpazede gliiten konusunu ele aliyor. Konu ile ilgili dnemli gelismelere
deginirken gliitene dair tim kararlarin bilgiyle, dikkatle ve kisisel saglik kosullart
gozetilerek verilmesi gerektigini de 6zellikle vurguluyor.

Diinyanin en bliylik Havactlik, Uzay ve Teknoloji Festivali TEKNOFEST, 17-21 Eyliil
tarihlerinde Istanbul Atatiirk Havalimanrnda gerceklestirilecek. Hayriye Yetis Avct, bu
senenin yeni teknoloji yarismalarumn detaylarint ézetliyor. Bir diger yazisinda da Besinci
Ulusal Arktik Bilimsel Aragtirma Seferi sirasinda gergeklestirilen bilimsel ¢alismalara
deginiyor. Mahir Ocak, biyokiitle uydusunun elde ettigi ilk gériintiilerin sundugu bilgilere
yer veriyor. flay Celik Sezer ise genomun “karanltk maddesi”ni aydinlatmak igin gelistirilen
yapay zeka modeli AlphaGenome’un genlerin yant sira kodlamayan DNA’daki gizemlerin
¢ozlilmesine nasil yardumct olacagint anlatiyor. Bu ayki posterimizde kuantum ile ilgili
Onemli ve temel bilgilere yer veriyoruz.

“Cip Tasarimt”,“En Biiylk Kiitleli Kara Delik Birlesmesi”,“Formula 1’in Pilotlar ve Pistleri“
yazillanimiz ile farkli ilgi alanlarina hitap eden Bilim ve Teknik ile Biiytiidiim, Bliytiyorum...,
Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doga,
Gokylzl, Distinme Kulesi, Satrang, Aywn Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yayin Diinyast basliklt
koselerimizi de begenerek okuyacaginizt umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt harig) ticretsiz olarak herkesin erisimine
aciktur (services.tubitak.govtr/edergi). Dergimizin daha diisiik fiyata ve tcretsiz kargoyla
sizlere ulasacagt abonelik firsatindan faydalanmak, ayrica hem yeni hem de eski sayilarimizt
satin almak i¢in yayinlar.tubitak.gov.tr adresini ziyaret edebilirsiniz. Dergimizin internet
sayfasum (bilimteknik.tubitak.govitr), podcast kanallarint ve sosyal medya hesaplarin da
takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle paylasabilirsiniz
(bteknik@tubitak.govir).

Nesiller bitytiten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumanizt diliyor, sonraki saytlarimizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Yeni egitim ve 6gretim yilinda tiim 6grencilerimize ve 6gretmenlerimize
basarlar diliyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayin #bilimokuyanbilir!
Saygularumizla,

Ozlem Kilig Ekici 1300338
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Cip Tasarimi
POSTER EKi
Kuantum Bilgi N ) Dergimize “Bilim ve Teknik ile Biytdtm, Btytyorum...”, “Distinme Kulesi”
ﬂ Bilim ve Teknik ve “Ayin Sorusu’” kseleri ile ilgili icerik gonderen okurlarimiz, “Kisisel Verileri

Mahir E. Ocak o Koruma Kanunu” kapsaminda, paylastiklari verilerin ve bilgilerin dergimiz
Huseyin Diker X tubitakbiltek tarafindan yayinlanmasina agik riza géstermis sayilacaktir |

@' tubitakbilimteknik

You [T} TUBITAK Bilim ve Teknik EZEmE Elektronik dergi arsivimiz (son dort sayi harig)
H herkesin erisimine agiktir. Son dort aya ait
@ bilimteknik.tubitak.gov.tr/ [Ez=a54 sayllara sadece abonelerimiz erisim saglayabilir.
Dergimizin iceriginden secerek Efp=E TUBITAK Popdler Bilim Yayinlari sitesinden

hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik P dergilerimize abone olabilir, hem yeni hem de
bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin eski sayilarimizi satin alabilirsiniz.
internet sitesi ve sosyal medya hesaplari

Iigiyla takip edebilirsiniz. ” . . 9
aractiguia taidp edebiirsiniz Bilim ve Teknik podcast programi ile kulaginiz her

daim bilimde olsun! Podcast igeriklerimizi Spotify,
YouTube Music, Apple Podcast ve SoundCloud’dan
dinleyebilirsiniz.

Hem) 3




Bilimweleknikile
Buyudum, Buyuyorum...

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik dergisinin
hayatlarindaki yerini, onlara neler
kattiginy, geleceklerine yon verirken nastl
bir rol oynadigint bizimle paylastiklart
mektuplarint yayimlamaya devam

ediyoruz. Bilim ve Teknik ile ilgili
antilarini, duygu ve diistincelerini bizimle
paylasan okurlarumiza ¢ok tesekkiir
ediyor, “Bilim ve Teknik bilimi sevmemade
ve kariyerimi segmemde rol oynadi”
diyen okurlarimiz i¢in mektuplarin

gonderebilecekleri adresimizi
haturlatiyoruz: bteknik@tubitak.gov.tr

B S & L& &

“Nesiller arasi diisiinsel gelenek”
Merhaba,

Ailem, dergilerinizin yaywnlandigt ilk gtinden
itibaren sizi ilgiyle takip etti. Ben de 8 yasindayken
Bilim Cocuk dergisinde mektup arkadast arayarak
bu sertivene katildum. O giinler, benim i¢in ¢ok
kiymetli deneyimlerin baslangict oldu. Ozellikle
kanser, genetik ve gevreyle ilgili glincel bilgiler
beni derinden etkiledi. Bugin, jinekolojik onkoloji
alaninda calistyor ve aynt zamanda doktora
diizeyinde tibbi biyoloji egitimi altyorum. Doktor
olmamda ve bilimsel konulara derinlemesine

ilgi duymamda, bu dergilerin bana kazandirdigt
altyapinn biiytk payt oldugunu biliyorum. Hala
keyifle okumaya devam ediyorum. Simdi de
¢ocugum ¢ok kiiciik olmasina ragmen, tipkt benim
gibi merakla sizi takip ediyor. Bu nesiller arast
diisiinsel gelenek bize ¢ok sey kattt. Iyi ki varsiniz,
hep var olun.

Belma Gozde Ozdemir

“Ufuk aciyor”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisine yillardir aboneyim.
Bilim ve Teknik dergisi bir teknik 6gretmen
olarak benim ufkumu agiyor, projelerde ve farkl
platformlarda bilgi ve esin kaynagt oluyor.

Bilim ve Teknik dergisinin yam sira TUBITAK
Kitaplar ve Telif Eserler Mudurligi’nin yayunladigt
poptler bilim kitaplart da ¢ok degerli ¢alismalar.
Ozellikle Element Kartlart bir 6grenciye hediye
edilebilecek ¢ok guizel bir armagan olabilir. Son
olarak Bilim ve Teknik dergisinin fiyatinin ¢ok
uygun oldugunu vurgulamak istiyorum.

Iyi ki varsin TUBITAK.

Resul Ciftei



“Herkesin anlayabilecegi
akici diliyle 7’den 70’e”

Merhaba,

Ilkokul yillarumda Merakli Minik ve Bilim Cocuk
dergilerini 6gretmenlerimin elinde gérdigumde
gozlerim 1suldardi. Bugiin geriye dontp baktigunda
goriiyorum ki TUBITAK popiiler bilim dergileri, cok
kisinin oldugu gibi benim de ufkumu a¢tt, merakumt
hep canli tuttu.

Biyoloji lisans programina basladigunda, i¢cimdeki o
cocukluk heyecant yeniden canlandt. Universitemin
anlasmast sayesinde her ay Bilim ve Teknik’in

yeni sayilarina ulasabildim. Kendime dergi saati
yapar, ders aralarimda sayfalan gevirerek diinyayt
kesfederdim. Derginizde okuduklarimt internette
detaylica arastirmak buytk keyif... Bu guzel
eserlerin hep yant basimda olmasint istedim.

Bu yul aboneligimi baslattim. Bilim ve Teknik’in
kariyerimde 6nemli bir payt olduguna inantyorum.
Dedem, annemin genglik yillarinda okudugu
dergileri ciltletip bana armagan etmisti. Ben de
Bilim ve Teknik dergilerini kendi ¢ocuklarima miras
birakmak istiyorum. Clinki bilim duragan dedgil,
geliserek ilerliyor. Belki sakladigum eski sayilardaki
bizim o dénem hi¢ kullanmadigumiz yontemler
gelecekte yeniden kesfedilecek ya da gelistirilerek
kullantlacak. TUBITAK, benim nazarumda iilkemizin
en saygin kurumlarindan biri. Bilim ve Teknik ise
herkesin anlayabilecegi akict diliyle 7°den 70’e bilimi
sevdiren, Odreten bir dergi. Bu tilkede arastiran,
distinen ve sorgulayan insanlarn yetistirmenin
temel taglanindan biri oldugunuzu distiniyorum.
En buyuk hayalim bir giin kendi yazilarim ya

da calismalarumin bagart 6ykisini bu dergide
gorebilmek. Nice merakli zthinlerin sizinle yolunun
kesismesini diliyorum.

Iyi ki varsintz.

Irem Kaplan
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“Basarima isik olan dergi”
Merhaba,

Ben hentiz 9 yasindayum. Bilim ve Teknik
dergisi ile ilk kez dogum giiniumde Funda
ablam sayesinde tanistum. Okuduke¢a ¢ok
fazla bilgi ediniyorum. Derginin posterleri
¢ok ilgimi ¢ekiyor. Okurken bazi s6zciiklerin
anlamunt aileme soruyorum. Kisaca dergi
¢ok glizel ve bu sayede hem egleniyorum
hem de 6greniyorum. Tesekkiir ederim
TUBITAK.

Ayse Alan
“Her yeni sayfada farkl bir diinya”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi ile yaklasik 6 ay
once, okuldan bir arkadasim kendi dergisini
getirdiginde tanistum. Okur okumaz beni

hem ¢ok heyecanlandirdi hem de bilime olan
ilgimi daha da arttirdi. Cok gegmeden ben de
Bilim ve Teknik dergisi abonesi oldum. Su an
YKS 6grencisiyim ve derginin sayfalarinda yer
alan TEKNOFEST yarismalart, bilim projeleri,
bilimsel makaleler gibi igerikler, miithendislik
sevgimi ve bu alandaki hedeflerimi daha
da guglendiriyor. Ayrica bilime ilgi duyan
insanlar ve onlarn ¢alismalarint gérmek
bana buiytk bir mutluluk veriyor. Her yeni
sayfada farkl bir diinyaya adum atuyor, her
yazida biraz daha ilham altyorum. Bana
bu itlhamt ve motivasyonu verdiginiz i¢in
tesekklr ederim.

Hazal Kirmaz

L;“
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Haberler

Mahir E. Ocak

ir grup arastirmact elma

salyangozlarindaki g6z

rejenerasyonunu detaylt
olarak inceleyerek strecte yer
alan genleri tespit etti. Elma
salyangozlarinin g6z yapisinin
ve genlerinin insanlarinkine ¢ok
benzemesi, gelecekte bir giin
gorme engelli insanlara gérme
yetisini yeniden kazandirabilecek
tedavilerin gelistirilmesi
umudunu artutyor.

Salyangozlarin rejenerasyon
yetenekleri ytiz yillardir bilinir.
1766 yllinda kafast kopan

bahge salyangozlarinin yeniden
kafalarint buiyttebildikleri
gozlemlenmisti. Ancak salyangoz
turlerinin biiytk ¢cogunlugu
laboratuvar ortamwndaki
bilimsel calismalar i¢in uygun
dedildir. Laboratuvar ortaminda
¢ogdaltilmalart ya ¢ok zor

ya da ¢ok yavastir. Ayrica pek
¢ok salyangoz tirt metamorfoz
(baskalasma) ile yapisal ve
fizyolojik degisimler gegirir.

University of Califonia
Davis’ten biyolog Alice Accorsi
ve arkadaslart ise Gliney

Bilim ve Teknik Eyliil 2025

Altin elma salyangozu

Amerika’ya 0zgu bir tath su
salyangoz tirt olan altin elma
salyangozlarinin laboratuvar
ortamindaki bilimsel ¢alismalara
¢ok daha uygun oldugunu fark
etti. Bu istilact tirlin uyeleri
hem direngli hem de laboratuvar
ortaminda hizla ¢ogaliyor.

Altin elma salyangozlarinin
bir diger 6nemli 6zelligi g0z
yapilarinin insanlarinkine
benzemesi. Hem elma
salyangozlarinda hem de
insanlarda kamera tipi gozler
bulunur. Koruyucu bir kornea

katmant, 1511 odaklayan

bir lens ve milyonlarca stk
reseptOrd bulunan bir retina
iceren bu tiir gozler yuksek
¢Ozunurlukli gorunt saglar.
Tim omurgalilarda, bazt
Orimceklerde, kalamarlarda,
ahtapotlarda ve salyangozlarda
kamera tipi gozler bulunur.

Accorsi ve arkadaslarinin
calismalart, elma
salyangozlarindaki goz
rejenerasyonunun yaklasik
bir ay stirdiginu ve birkag
asamada gerceklestigini



Haberler

gosterdi: Ilk 24 saat icinde
yara kapantyor ve boylece st

kaybinin ve enfeksiyon kapma
riskinin 6nline gegiliyor. Daha
sonra 6zellesmemis kok hticreler
bolgeye go¢ ederek cogalmaya
basliyor. Takip eden 1,5 hafta
icinde bu hucreler 6zelleserek
lens ve retina gibi goz yapilarint
olusturuyor. On besinci giine
gelindiginde optik sinir de

dahil olmak tizere gdzdeki tim
yaptilarin olusumu tamamlantyor.
Ancak bu yaptilar birkag hafta
daha buylumeye ve olgunlasmaya
devam ediyor.

Arastirmactlar rejenerasyon
surecinde hangi genlerin rol
aldigint da inceledi. Calismalar
deney hayvanlarinin gozlerinin
alinmasindan hemen sonra
yaklasik 9.000 genin normal
yetiskin salyangozlarda
oldugundan farkli oranlarda
ifade edildigini gosterdi. Ayrica
28 glinin sonunda yenilenen
gozlerde 1.175 genin ifadesinin
hala normal salyangozlardan
farkli oldugu tespit edildi. Bu
durum her ne kadar gelisim
sureci tamamlanmis gibi gozukse
de yenilenen g6ziin tamamen
olgunlasmasinin daha uzun
surdigunu gosteriyor.

Arastirmactlar CRISPR/Cas9 gen
duzenleme yontemini kullanarak
pax6 geninin salyangozlardaki
rolunt de inceledi. Bilimsel
calismalar, insan beyninin ve
gozlerinin gelisiminde rol oynan
bu genin salyangozlar i¢in de
Onemli oldugunu gosterdi.

Pax6 geni islevsiz hdle getirilen
salyangoz embriyolart biiytirken
g0z gelismiyor. Pax6 geninin
yetiskin salyangozlardaki goz
rejenerasyonunda da rol alip
almadigt tizerine calismalar ise
devam ediyor. Arastirmactlar
ayrica hem lens, retina gibi
yaptlarla ilgili genleri hem de
pax6 geninin etkinliklerini kontrol
eden diger genleri de inceliyor.

Detayl bilgiye Nature’da yayumlanan

makaleden ulasabilirsiniz. |

https://www.nature.com/articles/s41467-025-61681-6

Kanserde Hizh
ve Dogru Tedavi
Saglayan Cihaz
MamoScope

Hayriye Yetis Avci

anakkale Onsekiz Mart

Universitesi Mithendislik

Fakultesi Elektrik-
Elektronik Mihendisligi Bolimi
Ogretim Uyesi Dog. Dr. Adem Polat,
meme kanseri ameliyatlarinda
c1gur acabilecek ve yapay zeka,
biyoteklnoloji gibi alanlarda
gelismis bilimsel ve mithendislik
bilgisine dayali olarak gelistirilen
meme kanseri goruntiilleme cihazt
MamoScope’u Uretti.

Gectigimiz aylarda patenti alinan
MamoScope cihazi, meme kanseri
cerrahisinde, timorli dokunun
cevresinde kanser hiicresi

kalip kalmadigint belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilen

cerrahi sinur tespiti isleminde
Onemli bir yenilik sagliyor.

Cihaz sayesinde ameliyat
strasinda biitlin halinde ¢ikarilan
kanserli dokunun cerrahi
stnrlart yalnizca 10 dakika
icerisinde u¢ boyutlu olarak
goruntilenebiliyor. Bu sayede
dokudaki timoérin tamamen
temizlenip temizlenmedigini
aninda tespit edilebiliyor. “Derin
Teknoloji Tabanlt 3B TUumor
GOruntileme Cihazt” olarak
tanimlanan MamoScope, yapay
zeka destekli karar mekanizmast



ve ultra yuksek ¢ozunurlikli
goruntuleme teknolojisi sayesinde
meme kanserinin teshis ve tedavi
stirecini daha hizli ve giivenli hale
getiriyor.

Meme kanseri ameliyatlarinda
cerrahlar timoru ¢ikardiktan
sonra genellikle bir ila iki saat
suren On patoloji incelemesinin
sonucuna gore ameliyatt sonlandirir.
Yaklagik bir ay sonra ¢tkan

detaylt patoloji raporuna gore

ise hasta i¢in ikinci bir ameliyat
gerekip gerekmedidi belirlenir.

10 yllik bir Ar-Ge ¢alismasinin
urtni olan MamoScope cihazi,
cerrah ve patologlarin ameliyat
esnasinda uzun sure beklemeden
dogru sekilde karar vermelerini
kolaylastirtyor. Kullanict miidahalesi
olmadan otonom ¢alisan cihazin
elde ettigi goruntilerdeki
dogruluk orant, yaklasik olarak
9%95’e ulasiyor. Boylece ikinci bir
ameliyata thtiya¢ duyulma ihtimali
9%5’e kadar disebiliyor. Hastaligin
erken evresinde miidahale imkant

saglamast ve tekrarlama riskini
dusurebilecek olmast sayesinde
cthaz hem tedavi basarisint hem de
hastanin yasam kalitesini artirmada
etkili olabilir. Bu sayede tedavi
suresini ve maliyetini azaltabilir.

Polat''n meme kanserini ti¢ boyutlu
goriintiileme projesi, TUBITAK 2219
Yurt Dist Doktora Sonrast Aragtirma
Burs Programt kapsaminda Harvard
Medical School’da 12 ay siireyle
desteklenmeye deger bulunmustu.
Gegtigimiz aylarda TUBITAK Bilim
Soylesileri kapsaminda gesitli
liselerde "Bilim Yolu: Universitede
Basarilt Olmann Sulan' basliklt
konferanslar veren Adem Polat, bir
yandan gelecek nesillere rol model
olurken bir yandan da ¢alismalarina
biiyik bir hizla devam ediyor.
MamoScope’un, gelistirilmesi
planlanan farkl ¢ boyutlu
goruntileme cihazlarina ve tip
alaninda 6nemli yeniliklere 6ncuiluk
edecedi dustunuliyor. H

https://www.comu.edu.tr/duyuru-23319.html
recent-activity/all/

Akilli Tarimin
Yeni Yardimcisi

Hayriye Yetis Avci

ornell Universitesinden

arastrmactlar bitki

dokularina takip sensorleri
yerlestirmeyi ve genetik materyal
aktarmayt mimkun kilan bir robot
teknolojisi gelistirdi. Bitki yapragina
enjekte edilen takip sensorleri her
bitkiye 6zel veri toplayip bitkinin
saglik durumunu kisa stirede ve
dogru sekilde izlemeyi miimkiin hdle
getiriyor. Ayrica gelistirilen cthaz
sayesinde bitkiye genetik materyal
enjekte edilerek bitkideki biyolojik
suregler takip edilebiliyor.

Tarunda surdurilebilirligi saglamak
amactyla dogal kaynaklart
korumann ve gevreye zarar
vermeyen tarim teknolojileri
kullanmanin 6énemi gin

gectikee artiyor. Bununla birlikte
surdurulebilir tanmwn hayata
gegirilebilmesi i¢in kritik 6neme
sahip tedbirler almak ¢ogu zaman
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bitki sagligum ve gelisimini dizenli
ve dogru bir sekilde izlemekle
mumkuin oluyor. Ancak bu amagla
geleneksel yontemler kullanilarak
bitkilerden tek tek veri toplamak
hem zahmetli hem de bu durum
bitkilere zarar verebiliyor. Gelistirilen
yeni cihaz, zarar vermeden hassas
sekilde bitkinin yapraklarint kavrayip
enjeksiyon yapabilen esnek bir
tasarima sahip. Cihaz sayesinde her
bitkiye 6zel veri toplamak ve verilecek
gubre miktart ya da bitkinin ne
kadar suya ihtiya¢ duydugdu gibi bitki
saglidint etkileyen dediskenleri takip
etmek mimkun.

Cihazin gelistirilme asamasinda
onemli katkilart bulunan Manisa Celal
Bayar Universitesinden Dr. Ogr. Uyesi
Mehmet Mert ilman’in yer aldigt ve
TUBITAK tarafindan desteklenen
¢alismanin sonuglart, Science Robotics
dergisinde yayumlandt. Arasturma
ekibi, gelistirdikleri cihazla bitki
yapraklarina iki tir materyal enjekte
etti. ki olan AquaDust, kiigiik jel
parcaciklar igeriyor ve bitkideki su
miktarina bagl olarak 151k yayyor.
Boylece bitkinin sahip oldugu su
miktar takip edilerek suya ihtiyag
duyup duymadidt tespit edilebiliyor.
Yapragda ikinci olarak ise RUBY adlt
genetik materyal enjekte edildi.

Bu gen sistemi bitki hiicresinin
normalde tiretmedigi kirmizt renkli
bir pigmentin tiretilmesini sagliyor.
Bu sayede genetik degisimin

hangi hiicrede gerceklestigini ve
genetik materyalin ne kadar etkili
oldugunu takip etmek mumkin
oluyor. Arastumactlar cihazi yaprak
dokusu kalin, sert ve siki yaptlt yani

hiicreler arast bosluklarin az oldugu
aycicedi ve pamuk bitkisinde test

etti. Enjeksiyon denemelerinde
cihazin genetik materyali ve jel
parcaciklarin %91’in tizerinde basart
ile yaprak dokusuna aktarabildigi

ve bitki dokularinda geleneksel
yontemlere gore daha az hasara yol
actigi belirlendi. Ayrica enjekte edilen
materyalin 12 kat daha genis bir
alana yayuldigt anlasildi. Boylece daha
az sayida islemle daha ¢ok yaprak
dokusuna ulasuabiliyor.

Ik asamada cihazin sera ortammnda
otonom tarum sistemlerinde
kullamlabilecek robot kollara
takilmast hedefleniyor. ilerleyen
surecte ise bitki hastaliklarint

ve bitkilerdeki anlik metabolik
degisiklikleri tespit etmekte
kullanulabilir. Elde edilen bilgiler,
yenilik¢i biyomuhendislik
uygulamalart sayesinde bitkilerden
daha fazla trtn elde edilmesini

ve akilli tarimda ¢idur agabilecek
gelismeleri beraberinde getirebilir. |

https://phys.org/news/2025-06-gentle-robot-gripper-
shot-sensors.html

Diinyadaki Yeralti
Mantar Cesitliligi
Biiyiik Olgiide
Korumasiz Halde

ilay Celik Sezer

onuglart Nature

dergisinde yayumlanan

bir arasturmada, toprak
altinda yasayan mikorizal
mantar tirlerinin %90’dan
fazlasinin korunan alanlar
disinda bulundugu ortaya kondu.
Mikorizal mantarlar bitki kokleri
ve bakterilerle kurduklar faydalu
iliskiler yoluyla ekosistem sagligina
ve karbon depolamaya katkt
sagliyor.

Arasturmay1 yurtten Michael Van
Nuland ve ekibi, 130 tilkeden
alinan toprak orneklerinden 2,8
milyardan fazla mantar kaynakl
DNA dizisi elde etti. Makine
0grenmesi modelleriyle bu veriler
iklim, toprak ve arazi kullanimiyla
iliskilendirilerek mikorizal mantar

studic



topluluklarinin kuresel olgekteki
tur cesitliligi ve dagilumt tahmin
edildi. Veri analizinde her
ornekteki tur sayist ile tiirlerin
yaygnlik ve nadirlik dizeyleri
hesaplanarak bu bilgiler harita
modellerine aktarildt.

Harita, Bat1 Afrika Gine ormanlart,
Tazmanya’nin orta kusak yagmur
ormanlarn ve Brezilya Cerrado’su
gibi bolgelerin en 6zgiin mantar
topluluklarinin bir kismint
barindirdigint gosteriyor. Ancak
bu biyolojik zenginligin yalnizca
yaklasik %9,5’t Dinya Korunan
Alanlar Veri Tabantnda yer alan
bolgeler i¢inde kaliyor, geri kalan
kisum biiytik oranda korumasiz
halde. Her ne kadar %9,5’lik
kisum dogrudan toprak altt
mantarlart hedeflenerek koruma
altina alinmasa da arastirmacilar
bu alanlarda ekosistemlerin
butinliginin korunmasinin
mantarlar da dolaylt olarak
koruyacagun belirtiyor.

Arastirma ayrica toprak altindaki
mantar ¢esitliliginin her zaman
yuzeydeki cesitlilikle paralel
olmadigint 6rnedin yizeydeki
mantar turlerinin cesitliligi
bakumindan nispeten fakir
gorunen kimi alanlarin toprak
altinda zengin bir mantar
biyocesitliligine sahip olabildigini
ortaya koydu.

Van Nuland ve ekibi arastirmadaki
bulgularla olusturduklart
“Underground Atlas” adlu
etkilesimli haritay1r kamu
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erisimine actl. Bu sayede bilim
insanlarina, politika belirleyicilere
ve doga korumactilara mikorizal
mantar ¢esitliligi hakkinda

bilgi sahibi olma ve koruma
planlannt bu bilgilere gore
olusturma imkant sunmayt
hedefliyorlar. Arastrmanin
sonuglart, toprak sagligi ve doga
koruma politikalarinda mikorizal
mantarlarin daha fazla dikkate
alinmast gerektigini gosteriyor. W

https://www.science.org/content/article/most-earth-
s-critical-underground-fungus-unprotected

Karbondioksitten
Kireg¢ Tasi Ureten
Incir Agaclari

ilay Celik Sezer

tirih Universitesinden
arastirmactlar, bazt incir
adact turlerinin havadaki

gy

karbondioksidi kireg tast olarak
da bilinen kalsiyum karbonat

adli minerale dontsturebildigini
kesfetti. Mineral halindeki karbon,
agaclarin yapisindaki organik
formdaki karbona gore toprakta
¢ok daha uzun sure kalabiliyor.
Bu da karbonun toprakta daha
uzun sure tutulmast yani es
deger miktarda karbondioksidin
atmosferden daha uzun sire uzak
tutulmast anlamina geliyor.

Tim agdaclar havadan aldiklart
karbondioksiti fotosentez stireci
ile besin maddelerine donusturur.
Havadan uzaklastirdiklart
karbonun ¢ogunu seliloz

gibi yapt maddeleri hdlinde
biinyelerinde depolar. Ancak

bazi agaglar karbondioksidi
kalsiyum oksalat adli bilesige
ceviriyor, agactaki ve topraktaki
bazi bakteriler de bunu kalsiyum
karbonata donustiiruyor.
Karbonu bu sekilde depolayabilen

f/IStock

Madelein_wWolf

Afrika'daki yabani bir incir agaci




Haberler

agaclardan biri Afrika’nin tropikal
bolgelerinde yetisen iroko agact
(Milicia excelsa). iroko agact, uzun
omurld dayanim sagladigt i¢in
kereste olarak Ozellikle gemilerin
guvertelerinde kullaniliyor.

Kisa bir siire 6nce Zurih
Universitesinden Mike Rowley

ve ekibi Kenya’nin Samburu
bolgesine 6zgu Ui¢ incir agact
tirinun karbondioksitten
kalsiyum karbonat tiretebildigini
kesfetti. Rowley, agaglarin toprak
ustunde kalan kisminda yogun
kalsiyum karbonat birikimlerinin
bulundugunu ayrica koklerde de
blyuk 6l¢tide kalsiyum karbonata
dontsmus yapilar gorduklerini
belirtiyor.

Bu adag turlerinin ormancilikta
kullanilabilecedi, meyvelerinden
besin kaynagt olarak
yararlantlabilecedi aynt zamanda
da kiiresel 1sitnmayla mticadeleye
katkida bulunabilecegdi
dustunuliyor. Ancak adaglarin bu
amaclarla kullaniminin uygun
olup olmadigint anlayabilmek
icin arastirmacilarin agaglarin
ne kadar karbon tuttugunu, ne
kadar suya ihtiya¢c duydugunu
ve farklt iklim kosullarina ne
kadar dayanikli oldugunu ortaya
¢tkaracak arastirmalar yapmast
gerekecek.

https://www.newscientist.com/article/2487119-
fig-trees-may-benefit-climate-by-turning-carbon-
dioxide-into-stone/

Solda Paestum’daki tapinakta bulunan bronz kaplardan biri ve sagda kaplarin icinde
bugline kadar kalabilmis bal kalintisinin bir 6rnegi gorltyor.

2.500 Yilhk
Bal Bulundu

ilay Celik Sezer

talya’da, Pompeii
yakinlarindaki Paestum
antik kentinde 1954’te
toprak altindan ¢ikarilan

bronz kaplarin igindeki gizemli
maddenin bal oldugu modern
kimyasal analiz teknikleri
sayesinde ortaya ¢ikarildi. Antik
kentteki bir tapinakta bulunan
ve MO 520 dolaylarina tarihlenen
kaplar kesfedildiginde iclerinde
yapiskan bir madde oldugu fark
edilmis ama bu maddenin ne
oldugu bugtne kadar gizemini
korumustu. Baslangigta yapilan
arkeolojik degerlendirmelere
gore kalintilarin bal olabilecegi
distnulmusti. Daha sonra

uc farklt arastirma grubu
madde Uizerinde laboratuvar
analizleri yapmis ve maddenin
baldan ziyade polen ve bocek
parcalart kartsmis hayvan

ya da bitki yagt oldugu
sonucuna varmistt. O donemde
arastirmacilar kalintinin

farkl ¢ozictilerde ¢6zunup
¢0zunmedigini analiz eden
teknikler kullantyordu. Ancak
bu analiz yontemleri kalintinin
icinde ¢ok az miktarda
bulunan bilesenleri yiiksek
hassasiyetle tespit edemiyordu.

Bronz kaplarin i¢indeki
kalintiyt giintimuiz teknikleriyle
incelemeye karar veren
Carvalho ve ekibi ilk olarak
maddenin genel bilesimi
hakkinda fikir edinmek i¢in
Fourier Dontsumli Kizilotesi
Spektroskopisi (FTIR) adt

11



verilen yontemi kullandt.
Arastirmactlar once dis
gorinusunin gunimuzdeki
balmununa benzemesi ve
asitlik dizeyinin yuksek
olmast nedeniyle maddenin
bozunmus balmumu oldugunu
disindu. Arastirmacilar

bunu dogrulamak i¢in gaz
kromatografisi ile kiitle
spektroskopisi yontemlerini
bir arada kullandt. Bu analizler
kalintt 6rneklerinde, balda
bulunan baslica seker turleri
olan glikoz ve fruktozun
varligint ortaya ¢ikardt.

Oxford Universitesinden
Elisabete Pires’in takiben
yaptigt analizler ise kaplardaki
maddede arilar tarafindan
salgilanan temel art stt
proteinlerinin bulundugunu
ortaya koydu. Ayrica bal

arist larvalart ile beslenen
Tropilaelaps mercedesae

adli parazitik akarlara ait
oldugu dusuntilen peptitlere
(proteinler kadar uzun
olmayan kisa amino asit
zincirleri) rastlandt.

Carvalho, bal dolu kaplarin
tapinakta bulunmasinin
Paestum halkinin inang dinyast
hakkinda fikirler verdigini
belirtiyor. m

https://www.newscientist.com/article/2490380-
ancient-pots-found-near-pompeii-contain-2500-
year-old-honey/
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Pestisitler
Mantarlarila
Miicadeleyi Nasil
Etkiliyor?

Ozlem Ak

on yularda dinya
genelinde mantar
enfeksiyonlarinda dikkat
¢cekici bir artis yasanyor. Kaliforniya
Universitesinden enfeksiyon
hastaliklart uzmanlar Dr. George
Thompson ve Dr. Angel Desai,
temmuz ayinda New England
Journal of Medicine’da yayumladiklart
makalelerinde zararli mantarlar
yok etmek i¢in gelistirilen yeni
nesil tarim ilaglarinin, insanlarda

ve hayvanlarda gortilen tehlikeli
enfeksiyonlarin tedavisini
zorlastirabilecedini ortaya koydu.

Tipta ve tarimda kullanilan
mantar ilaglarn (antifungal),
mantarlarin neden oldugu
hastaliklarla miicadelede kritik
bir rol oynuyor. Ancak bu ilaglarin
asirt ve kontrolstiz kullanumt,
mantarlarin bu ilaglara direng
gelistirmesine yol agabiliyor. Bu
da bir zamanlar hayat kurtaran
tedavilerin etkisini yitirmesi
anlamina geliyor.

Thompson ve Desai, bu kiiresel
tehdide karst “Tek Saglik”

(One Health) yaklasgiminin
benimsenmesini éneriyor. insan,
hayvan ve ¢evre sagligunt bir
butiin olarak ele alan bu yaklasum,
tum alanlarin birbiriyle ne kadar
siku sikuya iliskili oldugunu
vurguluyor. Dr. Thompson,
hayvancilikta antibiyotiklerin
kontrolsiiz ve yanlis
kullanilmaswnin bakterilerin bu
ilaglara hizla direng gelistirmesine

montiannoowong / iStock




Haberler

neden oldugunu, simdi de benzer
bir riskin mantar ilaglarinda
ortaya ¢iktigint belirtiyor.

Cevresel faktorler de durumu
daha karmastk hdle getiriyor.
iklim degisikligi ve riizgar gibi
etkenler mantarlarin yayilmasint
kolaylastirirken, seyahat eden
insanlar ve go¢ eden hayvanlar
dinyanwn dort bir yanina
tasinmalarint saglayabiliyor.
Ozellikle Candida auris gibi
tedavisi zor enfeksiyonlara neden
olan mantar turleri ciddi tehdit
olusturuyor.

Uzmanlar, yeni nesil antifungal
ve antibakteriyel ilaglarin ¢evre
ve insan saghigt izerindeki
etkilerinin titizlikle incelenmesini
ve bu ilaglara onay verilirken
uluslararast bir standart
benimsenmesini dneriyor. Dr.
Desai, pestisitlerin genis ¢apta
kullanilmadan 6nce kapsamlt
degerlendirmelerden geg¢irilmesi
gerektigine dikkat ¢ekiyor. ABD
Cevre Koruma Ajanst biinyesinde
“Ilag ve Pestisit Direnci ve Etkililik
Calisma Grubu”nun kurulmast

bu yonde atilmis Onemli bir

adum olarak goruliyor. Bilim
insanlart, benzer yapilarin diinya
¢apwinda da kurulmasinin direncli
mantarlarin yayilmasint énlemede
hem etkili hem de ekonomik bir
¢0zUm olacagina inantwyor. |

https://scitechdaily.com/are-pesticides-breeding-the-
next-pandemic-experts-warn-of-fungal-superbugs/

Bagirsak
Bakterileri
“Sonsuz
Kimyasallarr”
Viicuttan
Atmamiza
Yardima Olabilir

Ozlem Ak

FAS (perfloroalkil ve

polifloroalkil maddeler)

ya da bilinen diger
adwla “sonsuz kimyasallar” ile
ilgili umut verici bir haber var:
Arastirmacilar, bagirsaklarimizdaki
bazi bakterilerin bu zararli kimyasal
maddeleri yakalayarak viicuttan
diskiyla uzaklastiriimalarint
sagladigunt ortaya koydu.

Scatena / iStock

PFAS, 1950’lerden bu yana
mutfak geregleri, giysiler,
mobilyalar, gida ambalajlart

ve hatta yangin séndirme
kopuklerinde kullantlan sentetik
kimyasal maddelerdir. Dogada
ve insan viicudunda uzun sire
parcalanmadan kalabildikleri
icin “sonsuz kimyasallar”
olarak isimlendirilirler. Bilim
insanlart, dogada yaygin

olarak bulunan PFAS’larin
sagligumiz tizerinde ciddi riskler
olusturdugunu soyluyor. Bazi
PFAS turleri birkag glin i¢inde
idrarla atulabiliyor. Ancak uzun
zincirli molekuler yaptya sahip
olanlar yullarca viicudumuzda
kalabiliyor. Mevcut arastirmalar
bu maddelerin kisirlik,
¢ocuklarda gelisim geriligi

ve kanser gibi bir¢ok saglik
sorununa yol acabilecedini
gosteriyor.
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xrender / iStock

Cambridge Universitesinden bilim
insanlart, insan bagirsaklarinda
dogal olarak bulunan bazi bakteri
turlerinin PFAS molekillerinin
vicuttan atilmasina yardim
edebilecedine dair ilk kanitlart
elde etti. Henlz insanlar
uzerinde denenmemis olsa

da arastirmactlar bu biyolojik
strecin farelerde gercgeklestigini
gozlemledi. Dokuz farkl

bakteri turtintiin bagursaklarina
yerlestirildigi fareler, yedikleri
PFAS’1 vicutlarinda biriktirip
daha sonra hizla diskiyla atabildi.

MRC Toksikoloji Biriminden

Dr. Kiran Patil, insan saghgt
uzerindeki etkileri g6z 6énine
alindiginda, PFAS gibi sonsuz
kimyasallan viicuttan uzaklastirmak
icin ¢ok az segenek olmasinin
endise verici oldugunu belirtiyor.
Elde ettikleri bulgularin ise

insan bagirsaginda bulunan bazt
bakterilerin PFAS’1 absorbe etme
kapasitesinin ¢ok yiiksek oldugunu
gosterdigine dikkat cekiyor.
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Arastirmacilar ayrica PFAS1n
bakteri hticrelerinin i¢inde
kiimeler hdlinde depoladiginy,
boylece farelerin toksik
etkilerden korunabildigini

ve PFAS’1 gluivenle disart
atabildigini kesfetti. Ilging

bir sekilde fareler daha
yuksek diizeyde PFAS’a
maruz kaldiginda bile bu
bakteriler PFAS1 aymt etkinlikle
uzaklastirmayt basardt.

Bilim insanlart gelecekte

bu faydali bakterilerin
bagursaklarimizdaki sayisint
artiran probiyotik takviyeler
gelistirmeyi umuyor. Simdilik
ise sonsuz kimyasallara daha
az maruz kalmak i¢in PFAS
kaplamali mutfak gereglerini
kullanmaktan kaginmay1 ve
i¢me sularinda bulunabilen
bu maddeleri uzaklastiran
kaliteli su filtreleri kullanmayt
Oneriyorlar. |

https://doi.org/10.1038/s41564-025-02032-5

Plastikten
Agn Kesiciye

Ozlem Ak

osil yakitlar gintimuzde
insan yasaminin
neredeyse her alaninda
yer alyor. Elimizdeki plastik bir
dis fur¢ast, izerimizdeki sentetik
bir kiyafet ya da kullandigimiz
siradan bir agn kesici bile
uretim yolculuguna petrolden
turetilen ham maddelerle
basliyor. Bu malzemelerin
uretim suregleri sirasinda
atmosfere tonlarca karbon
salimyor. Ornegin diinyada en
yaygn kullanilan agrn kesici ve
ates dusuruculerden biri olan
parasetamol genellikle petrol
turevi kimyasal maddelerden ve
gevreye zarar veren yontemlerle
uretiliyor.

Yine de tim endustriyel
faaliyetleri durdurmadan

fosil yakitlara olan bagimliligt
azaltmanun bir yolu olabilir.
Edinburgh Universitesinden
sentetik biyolog Stephen Wallace,
son on yildir bu soruya yantt
aryor. Wallace, cevre dostu
kaynaklardan kimyasal maddeler
uretebilecek mikroorganizmalar
gelistirmek i¢in ¢alistyor.
Simdiye dek kagit atiklarindan
naylon polimerinin tretiminde
kullanilan monomerlerin ve
kullanilmts plastiklerden vanilin
benzeri aroma verici bilesiklerin
elde edilmesini saglayan



Haberler

Kwangmoozaa / iStock

bakteriler tasarladi. Son olarak
Wallace ve ekibi, genetik
olarak degdistirilmis Escherichia
coli (E. coli) bakterisini
kullanarak plastik atiklardan
parasetamol Uretmeyi

basardi. Nature Chemistry
dergisinde yayumlanan
calismada gelistirilen bu
yOntem, neredeyse sifir
karbon salumina neden

oluyor ve geri donusturulmus
plastigin ilag etkin maddesine
donusebilecegini gosteriyor.

Her y1l dliinya genelinde
yaklasik 56 milyon ton plastik
sise uretiliyor ve bunlarin
%45’i dogrudan atik depolama
alanlarina giderek topragt

ve suyu kirletiyor. Wallace

ve ekibi bu devasa atigt
degerlendirebilmek i¢in “Lossen
duzenlenmesi” adi verilen
sentetik bir kimyasal tepkime
kullandi. Bu yontem, yaygin

kullanilan bir plastik tiirti olan
polietilen tereftalatin (PET) geri
donusim surecinde par¢alanmast
sonucu olusan molekiilleri,
islevsel kimyasal bilesiklere
gevirebiliyor.

Normalde bu tepkime ytiksek
sicaklik ve bazik ortam gibi zorlu
kosullarda gergeklesiyor. Ancak
Wallacein ekibi, bu stirecin
biyolojik kosullarda yani bir
bakteri hiicresinin i¢inde de
gerceklesebilecedini kesfetti.
Arastirmacilar hiicre buyiumesi
i¢in gerekli bir molekdl olan
para-aminobenzoik asidi (PABA)
Lossen dizenlenmesi ile iretmek
amaciyla bir deney tasarladt.
PABA sentezleyemeyen E. coli
bakterilerinin alt tturlerinin besi
ortamina geri donustirilmus
plastik ve fosfat eklendiginde,
tepkimenin bakteri hiicresinin
icinde basartyla gerceklestigi
gozlendi. Bunun lizerine

arasturma ekibi, bu genetigi
degistirilmis bakterilerin ilag
etkin maddelerinin tUretiminde
kullanilan petrol temelli
yontemlerin yerini alabilecek
kapasitede olup olmadigint
test etti. Cinkl glinimuzde
aspirin ve psikolojik
bozukluklarin tedavisinde
kullanilan antipsikotikler de
dahil olmak tizere pek ¢ok
ilacin etkin maddesi hala petrol
turevlerinden uretiliyor. Ancak
bilimsel veriler, parasetamoliin
mikroorganizmalarin dogal
olarak urettigi iki enzim
aracilidiyla PABA’dan hicre
icinde sentezlenebilecegini
gosteriyor. Arastirmactilar bu iki
enzimi kodlayan genleri, PABA
uretmeyen E. coli’ye aktardi.
Bakteriler geri donusturilmus
plastikle beslendiginde bu
molekillerin %92’si dogrudan
parasetamole donusturuldd.

Her ne kadar bu yontemin
sanayi ol¢eginde
uygulanabilmesi i¢in surecin
gelistirilmesi gerekse de plastik
atiklardan agrt kesici bir
ilacin etkin maddesinin elde
edilmesi, sentetik kimya ve
biyokimya alanlart arasindaki
gugcld is birliginin kanitt
niteliginde. Bu ¢alisma, ilag
endustrisinin fosil yakitlara
olan bagumliligint azaltmak
adwna atilmis 6nemli bir adim
olarak degerlendiriliyor. |

https://www.nature.com/articles/s41557-025-
01845-5
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TEKNOFEST 2025

istanbul

Hayriye Yetis Avct | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Di’myanm en blyilk Havacilik, Uzay ve Teknoloji
Festivali TEKNOFEST, 17-21 Eylul tarihlerinde
istanbul Atatiirk Havalimanrnda gerceklestirilecek.

Her yastan bilim ve teknoloji meraklilarini bir
araya getiren “diinyanin ayaklari yere basmayan
tek festivali” TEKNOFEST’in coskusu, sekizinci
yilinda tim Tirkiye’yi kucaklamaya devam ediyor.
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ve Tirkiye
Teknoloji Takimi (T3) Vakfi ana ydriticuliginde
Tirkiye’nin 6nde gelen teknoloji sirketleri, kamu
kurumlari, Gniversiteler ve medya kuruluslarinin
destekleriyle diizenlenen TEKNOFEST, bu yil ilk
olarak kardes vatan KKTC’de gerceklestirilmisti.
Bilim ve teknolojinin rehberliginde
gelecegin teknolojilerini

Bilim ve Teknik Eylil 2025

tasarlayan gencler, medeniyetler besigi istanbul’un
essiz atmosferinde 12. kez TEKNOFEST te bir
araya geliyor.

TEKNOFEST, diizenlenmeye baslandigi 2018 yilindan
itibaren 11 milyona yakin ziyaretgiye ilham verirken
yarisma sayisl, katilimei takim/yarismaci sayisl, ziyaretgi
sayisi ve destekleyen kurum/kurulus sayisi gibi pek
cok agidan stirekli bir sekilde bliyiimeye devam ediyor.
Diinyanin dort bir yanindan gelen yarismacilarin
bilgi ve deneyimlerini paylasmasina imkan
saglayan festival, farkli kategorilerde diizenlenen
yarismalara, etkinliklere ve bilimsel toplantilara ev
sahipligi yapiyor. Ulkemize, Millt Teknoloji Hamlesi
dogrultusunda kritik 6neme sahip teknolojilerde s6z
sahibi olmak ve bu alanlarda yetismis insan kaynagini
artirmak gibi cok 6nemli katkilar saglayan festival,
inovasyon dolu yarismalardan nefes kesen hava
gosterilerine, teknoloji ve heyecani bulusturan pek ¢ok
etkinlige ev sahipligi yapiyor.
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Her Asamada Genglerin
Yolunu A¢an Bir
TEKNOFEST

TEKNOFEST teknoloji yarismalart kapsaminda
gelistirilen projeler girisimlere, girisimler de
uartinlere donusebiliyor. Bu dogrultuda yarismalara
katilan kisilere ve takimlara hazirlik asamasinda
destek saglandigt gibi festival sonrasinda da
basarili projeler desteklenmeye devam ediliyor.
Katilumcilarin yarisma Oncesi bilgi birikimlerini
artirmalarina yardumct olmak ve onlart yarigsmalara
hazirlamak amaciyla bir¢ok konuda ¢evrim igi
egitimler sunuluyor. Ayrica finale kalan takumlar
ve projeler, yurtiticli kurum ve danisma kurulu
uyeleri tarafindan hazirlanan egitim programlart ile
destekleniyor.

Milli teknolojiler gelistirilmesini tesvik etmek
amactyla 6n eleme asamasint gegen tim projelere
malzeme destegi, katilumcilara da ulasum ve
konaklama destegi sunuluyor. Ayrica finallerde
dereceye giren projelere ¢esitli 6diller veriliyor.
Diger yandan katilimcilara teknoloji firmalarina
dizenlenen teknik gezilerden, teknik egitimlerden,
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staj ve kariyer programlarindan faydalanma imkant
da saglantyor. Bunun yaninda proje sahiplerine,
milll teknoloji gelistirme yolunda yaptiklart
projelerini DENEYAP Tirkiye Teknoloji Atolyelerinde
anlatma ve boylece geng nesillere drnek olma firsatt
da tammyor. Ulkemizin parlak gengleri, uluslararast
yarismalara katilma sureglerinin her asamasinda

da desteklenmeye devam ediliyor. Bu sayede

kritik teknolojiler gelistirmek tizere nitelikli insan
kaynaginin olusturulmast hedefleniyor.

7’den 70’e Herkese Yayilan
TEKNOFEST Coskusu

TEKNOFEST, nefes kesen yarigsmalarinin yaninda
izleyicileri heyecanlandiran pek ¢ok gosterti, etkinlik
ve sergiye de ev sahipligi yapiyor. Festival kapsaminda
KAAN, HURJET, HURKUS, GOKBEY, AKINCI, KIZILELMA,
TB2, AKSUNGUR, ANKA ve ATAK gibi milll imkanlarla
uretilen hava araglan buiyiik hayranlik uyandirirken
Tiirk Yildizlan ve SOLOTURK akrobasi timleri ile

Hava Kuvvetleri Komutanlidi, Kara Kuvvetleri
Komutanligy, Jandarma Genel Komutanhgi, Emniyet
Genel Mudurligu ve Sahil Guvenlik Komutanhgt
ekiplerinin gosterileri nefesleri kesiyor. Cesitli hava ve
kara araglarimin da sergilendigi festivalde ayrica dikey
riizgar tineli, planetaryum, bilim ve teknoloji sergileri,
bulus fuari, seminerler ve ¢esitli atolye etkinlikleri

ile ziyaretciler, bilim ve teknolojiyi uygulamal olarak
deneyimleme imkant buluyor.

TUBITAK’In Destekledigi
Yarismalarla Gengler
Gelecege Hazirlamiyor

TEKNOFEST kapsaminda TUBITAK yiiriitiiciiliigiinde
gerceklestirilen yarismalar 6grencileri ve geng
mithendisleri biyoteknolojiden yapay zekaya, iklim
degisikliginden blokzincire kadar gtincel ve kritik
Oneme sahip alanlarda 6zgln projeler gelistirmeye



tesvik ediyor. Gelecedin teknolojilerine yonelik

bu alanlarda toplumsal farkindalik olusturmak ve
surdurtlebilir kalkinmaya destek olmanin yaninda
ileri teknoloji konularinda ¢alisacak geng arastirmact,
muhendis ve bilim insanlarinin yetismesine katkida
bulunmak yarisma hazirlik siirecinin hedefleri arasinda
yer alyor. Uluslararast Efficiency Challenge Elektrikli
Arac Yarslart, 2242 Universite Ogrencileri Arastrma
Proje Yarismalart, Uluslararast insansiz Hava Araglart
Yarigsmast, Havacilikta Yapay Zeka Yarigsmast, Robotaksi
- Binek Otonom Arag Yarismast, Liseler Arast Insanstz
Hava Araclart Yarismast, Biyoteknoloji inovasyon
Yarismast, Pardus Hata Yakalama ve Oneri Yarismast,
Liseler Arast Efficiency Challenge Elektrikli Arag
Yarislart, 2204-C Lise Ogrencileri Kutup Arastirma
Projeleri Yarismast, Cip Tasarim Yarigsmast, Hyperloop
Gelistirme Yarismast, Dikey Inisli Roket Yarismast,
2204-D Lise Ogrencileri Iklim Dedisikligi Arastirma
Projeleri Yarismast, Blokzincir Yarismast, Kuantum
Teknolojileri Yarismast olmak tizere birbirinden

farklt kategorilerde gerceklesen yarismalara bu yul
eklenen Uluslararast Cocuk Bilim Yarismast'yla birlikte
TUBITAK, tilkemizin gelecekteki teknoloji ekosistemini
glclendirme calismalarina hiz kesmeden devam ediyor.

TEKNOFEST Ekosistemi
Her Vil Yeni Yarismalarla
Biiyiimeye Devam Ediyor

TEKNOFEST, Istanbul’da 58 farkli ana kategori ve
138 alt kategoride yarismalar gerceklestirilecek.
Diizenlenecek yarismalarda 6n eleme asamasint
gecen takimlar 85 milyon TL'nin tizerinde maddi
destekten yararlanirken dereceye giren takumlara ise
toplamda 65 milyon TL'nin Gizerinde odul verilecek.

TEKNOFEST teknoloji yarismalart kritik
teknolojilerde ilerlemeyi saglamanin yaninda gesitli
sorunlara da teknolojik ¢6ztimler sunuyor. Yillardir
gerceklestirilen yarismalar sayesinde elde edilen
bilgi birikimi her gecen giin artiyor. TEKNOFEST
kapsaminda geleneksellesen yarismalarin
listesine Ekim 2024 sayisinda yer
vermistik. Yaziya ulasmak i¢in karekodu
akillt cihazimza okutabilirsiniz.

Tirkiye’nin en buyuk 6dilla teknoloji yarismalarina
ev sahipligi yapan TEKNOFEST, her yil yenilenen
yarisma kategorileriyle dikkat cekiyor. Milli Teknoloji
Hamlesi kapsaminda belirlenen Oncelikli alanlara
uygun olacak sekilde TEKNOFEST’ e her gecen yil
yeni yarismalar ekleniyor.

5G Konumlandirma Yarismasi kapsaminda
yarismact takimlar, makine 6grenmesi gibi farkl
yapay zeka tekniklerine dayali olarak konum
tahminleme modeli gelistirecek. Mevcut 5G test
sebekesine ait 6l¢imler kullanarak gelistirilen
konum tahminleme modelleri ile verilen hedef
noktalarinin en dogru ve en hizli sekilde tespit
edilmesi amaglanyor.

Yapay Zeka Destekli Adres Coziimleme
Hackathon Yarismasi ile kargo paketlerinin
musteriye ulastirilmast sureglerinde, sistemdeki
adres bilgisinin harita verisiyle uyusmamast gibi
veri tutarsizliklart ve adres yonetimi problemlerine
yonelik yapay zeka, dogal dil isleme (NLP),

cografi bilgi sistemleri (GIS) ve veri madenciligi
gibi teknolojilerle yenilik¢i ¢cozimler uretilmesi
hedefleniyor. Yarisma aynt
zamanda Ar-Ge merkezlerinin ﬁ
farklt alanlarindaki

problemlerini geng \
yeteneklere tanitmayt

ve onlart ilgili kariyer
firsatlartyla bulusturmayt
amagliyor.
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Eylem Temelli Tiirkge Biiyiik Dil Modeli
Yarigsmasi ile Tlrkiye'nin Ulusal Yapay Zeka
Stratejisi kapsaminda, Tiirk¢e Buyuk Dil
Modelleri’'nin gelistirilmesi ve yapay zeka
ekosisteminin guglendirilmesi hedefleniyor. Bu
amagla alaninda yetkin insan kaynagt yetistirmek

ve arastumactlar, 6grencileri, girisimcileri ve sektor
calisanlarum Turkce Buytk Dil Modelleri gelistirmeye
yonelik yenilik¢i ¢oztimler tiretmeye tesvik etmek
yarismanin amagclart arasinda yer aliyor.

Giivenli Uydu Haberlesmesi Yarismasi
kapsaminda haberlesme uydulartyla veri alis

verisi yapilmasint saglayan baglanti sistemleri ve
uydularla iletisim halinde olan yer tabanlt altyapilar
icin siber gtuvenlik dnlemlerinin gelistirilmesi
amaglanyor. Iletisimin kiiresel boyutta kesintisiz
sekilde gerceklesmesini mimkiin kilan haberlesme
uydular 6zellikle yerel altyapinin sinurh oldugu
izole bolgelerde iletisim thtiyacinin karsilanmasinda
anahtar role sahip. Bu nedenle haberlesme
uydularinda veri giivenliginin saglanmast
kritik derecede 6nemli.

Bu dogrultuda vizyoner, \\
yenilik¢i ve 6zgun fikirleri

tesvik etmek ve uydu
haberlesmesi gtivenligi %
alaninda farkindaligt \
artirmak yarismanin

oncelikleri arasinda bulunuyor.

TEKNOFEST Mesleki Yetenek Yarismasi,
katilumcilara elektrik, elektronik, enerji, otomasyon
ve Uretim gibi alanlardaki teknik becerilerini
uygulamali olarak sergileme firsatt sunuyor.
Uygulamalt final etabinin yer aldigt yarisma, is
stureclerinde karsilasilabilecek problemleri yansitan
gercekei calisma ortamlartyla zenginlestiriliyor.

Bu sayede katilumcilar teknik bilgilerini, el
becerilerini, takum ¢alismast yapma ve problem
¢6zme yetkinliklerini ortaya koyma imkant
buluyor.
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insansiz Kara

Araa Yarismasi ile
katiimcilardan arag
dinamigi, mekanik uretim,
elektronik tasarnm, yazthm
gelistirme gibi farklt
alanlardaki bilgilerini
kullanarak insansiz kara aract prototipi gelistirmesi
bekleniyor. Bu araglarn ates destedi gibi gesitli askeri
faaliyetleri gerceklestirebilme kabiliyeti, harp benzeri
kosullarn olusturuldugu parkur ortaminda test
edilecek. Yarisma kapsaminda 6drencilerin otonom
kara araglan konusunda muhendislik problemlerine
¢6zum Uretmesi ve yenilik¢i diisinme becerilerini
gelistirmesi hedefleniyor.

Onkolojide 3T Yarigsmasi ile
kanser tedavisinde kullanilabilecek
yenilikg¢i ve etkin projelerin
desteklenmesi ve bu dogrultuda
kisiye 6zel tedavi teknolojilerinin
gelistirilmesi amaglantyor.
“Timord Tant ve Tedavi Et!”
sloganyla yola ¢ikan yarismanwn bu yulki odak konusu
akciger kanseri olarak belirlendi. Yarisma kapsaminda
kanser tedavisinde kullanilabilecek genetik ve
epigenetik yaklasumlar, hiicresel ve molekiler
yontemler, yapay zeka destekli yeni nesil ilag
gelistirme ¢oztimleri ve onkolojide terapotik kanser
asist teknolojileri gibi alanlarda projeler gelistirilecek.

Uluslararasi Cocuk Bilim Yarigmasi, ilkokul
diizeyindeki 6grencilerin bilim, teknoloji,
mithendislik ve matematik alanlarina ilgisini
artirmayt ve kendi projelerini gelistirmelerine

firsat tamimayt amacliyor. Bu sayede ¢ocuklar
bilgilerini deneyime déniistiirme imkant bulabilecek.
TEKNOFEST kapsaminda TUBITAK yiiriitiiciiliijiinde
gergeklestirilecek olan yarismanin oncelikleri
arasinda 0grencilerin elestirel distinme, is birligi
yapma ve iletisim becerilerinin gelisimine katkt
saglamak yer aliyor.



Mavi Vatan Makale Yarismasi ve Mavi Vatan
Resim Yarismasi, Turkiye'nin deniz yetki alanlan
uzerindeki egemenlik haklarinin, milll giivenlik
politikalarinin ve jeopolitik vizyonunun giiglenmesine
katkt sunmayt ve geng nesillerde Mavi Vatan
bilincini olusturmayt hedefliyor. Mavi Vatan Makale
Yarismast'nda lise, lisans ve lisansustli dizeyindeki
katitlumcilarin Mavi Vatan temalt 500-1000 kelime
arasinda 0zgun bir makale hazirlamalar beklenirken
Mavi Vatan Resim Yarismast'nda katilumcilar Mavi
Vatan temalt 6zgiin bir resim ¢alismast hazirlayacak.

TEKNOFEST Yapay Zeka Film Yarismasi
kapsaminda katilimcilardan tiretken yapay zeka
teknolojilerini kullanarak TEKNOFEST temalt kisa
filmler olusturmalart bekleniyor. Yarisma ile dijital
hikaye anlaticiliginda yenilik¢i projelerin gelistirilmesi
hedefleniyor.

Gelecegin Siirdiiriilebilir Sehirleri Hackathon
Yarigsmasi, afet sonrast yonetim, ¢evresel veri analizi
ve surdurulebilir sehircilik gibi alanlarda yenilikgi
dijital ¢6zumlerin gelistirilmesini tesvik etmeyi
amacliyor. Yarisma suirecinde gelistirilecek projelerin
sehirlerin gelecegdini sekillendirecek teknoloji temelli,
surdurtlebilir ve toplum odakli ¢6zimler sunmast
hedefleniyor.

Su Alt1 Roket Yarismasi kapsaminda hem askeri
hem de sivil alanda kritik 6neme sahip su altt
teknolojilerinin gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin
desteklenmesi hedefleniyor. Yarisma kapsaminda

roket itkili su altt aract tasarlanmast ve roket atesleme

strecinin dogru sekilde gergeklestirilmesi bekleniyor.
Ozgiin ve yiiksek
performansl su altt
sistemleri tasarlama
calismalarina katkt
saglamak yarismanin
oncelikleri arasinda
yer aliyor.

Kaynak

I7-2IEYLUL'25 ATATURK HAUALIMANI

TEKNOFEST Mimari ve Gorsel Tasarim Yarismasi
ile TEKNOFEST festival alanlarinin islevselligini
artirmak, gorsel kimligine katk: saglamak ve ziyaretgi
deneyimini iyilestirmek amaciyla yenilik¢i ve 6zgiin
tasarumlar gelistirilmesi hedefleniyor. Yarisma
kapsaminda festival alant igerisinde bulunan agik ve
kapalt mekanlarin tasarimlart, i¢ mekan tasarumlart

ve TEKNOFEST’e ait kurumsal kimlik olusturma
¢alismalarinin desteklenmesi planlantyor.

Milli Teknoloji Hamlesi'nin énemli bir parcast olan
TEKNOFEST, yepyeni yarigsmalartyla yeni teknolojik
atilunlara ve yeni girisimlere 6nctilik ederken gelecege

de 151k tutuyor. 7’den 70’e herkesin uicretsiz olarak ziyaret
edebilecegi TEKNOFEST Havacilik, Uzay ve Teknoloji
Festivali her gegen yil artan coskuyla gelecegimizin
teminati genglerimize ilham kaynagt olmaya devam ediyor.

TEKNOFEST teknoloji yarismalart hakkinda detaylt
bilgiye erismek ve TEKNOFEST mobil uygulamasint
indirmek i¢in karekodlart akilli cthaziniza
okutabilirsiniz. W

TEKNOFEST TEKNOFEST
Web Sitesi Mobil
Uygulamasi

https://www.teknofest.org/tr/
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Bir Proteinden Fazlasi

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
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Gliiten; bugday, arpa ve ¢avdarda bulunan, hamura esneklik ve kabarma giicii kazandiran bir protein.

Ancak bazi insanlar icin gliiten yalnizca yiyeceklerle ilgili bir bilesen degil, saglik sorunlarinin da tetikleyicisi.
Gliiten ile iliskili en ¢ok bilinen rahatsizlik ¢olyak hastaligi. Bu otoimmiin hastalikta gliiten, ince bagirsaga
zarar vererek besin emilimini bozuyor. Ama gliitenle ilgili sorunlar sadece ¢élyakla sinirh degil. Bugday
alerjisi, sinir sistemini etkileyebilen gliiten ataksisi, ciltte kasintili ve dokiintiilerle kendini gosteren dermatitis
herpetiformis ve hala netlesmemis ¢olyak disi gliiten duyarliligi da bu gruba giriyor. Arastirmalar, diinya
niifusunun yaklasik %5’inin gliitenle iliskili bir rahatsizliga sahip oldugunu gésteriyor. Ustelik bu oran son 50
yilda dort kat artmis durumda. Bilim insanlari bu artisi cevresel degisimlerden bagirsak mikrobiyomundaki
bozulmalara kadar pek ¢ok faktorle iliskilendiriyor. Peki gliiten gercekten herkes icin zararli mi yoksa bu
sadece gereksiz bir korku mu? Bilim diinyasi bu sorunun cevabini hala ariyor.
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ugun bir¢ok gidanin temel

bileseni olan gliitenin

hikayesi, birkag ytizyil
oncesine uzanan bilimsel merak
ve gozleme dayanyor. Gliten ilk
kez 1728 yilinda italya’nin Bologna
kentinde yasayan kimyager Jacopo
Bartolomeo Beccari tarafindan
tanumlandt. Beccari, bugday
ununu suyla yogurup daha sonra
hamuru yikayarak nisastayt ve
suda ¢6zuinebilen maddeleri
uzaklastirmayt basardt. Geriye kalan
ise bugtlin gliiten olarak tanimlanan,
yapiskan, elastik ve proteince zengin
bir maddeydi. Beccari’nin sastrtict
derecede basit olan bu yontemi,
ilerleyen yillarda tahil isleme
sanayisinin temelini olusturacak
kadar 6nem kazandi. Ginimtuzde
ticari gliiten Uretiminde kullanilan
yontemler bile Beccari’nin bu basit
kesfinden tiiretilerek gelistirilmis
versiyonlardir. Beccari’den sonra
1759°da Johannes Kesselmeyer,

glitenin potansiyeline dikkat
¢eken bir diger bilim insant oldu.
1840’ta ise Birlesik Krallik’ta tiiketim
urunleri alaninda faaliyet gosteren
Isaac RecKitt, farkli bir teknikle
gliteni ayristrmaya galistl. Reckitt,
bugddayt gunlerce suda bekleterek
yumusattt ardindan nisastayt
suzerek ayiwrdi ve kalan karisumt
yikayarak gltteni elde etti.
1930’lara gelindiginde Harry
Mattwood Williams, gliitenin
fermantasyon yoluyla da
uretilebilecedini ortaya koydu.

Bu yOntem, Lactobacillus plantarum
gibi bakterilerin un ve su
karisuminda dogal olarak gelisimine
dayanan bir strecti. “Baslangig
kalturi” olarak bilinen bu karisum,
oda sicakliginda bekletilerek maya
ve bakterilerin faaliyete ge¢mesi
saglandi. Ardindan ortaya ¢ikan
karisum tuzla birlikte islenerek
gliten proteinleri ayristurildt.
Bugin gliiten tiretiminde kullanilan
gelismis biyoteknolojik yaklasumlar,
hala bu 6nc bilim insanlarinin
yaptigt basit ama etkili denemelere
dayantyor. Un, su ve biraz merakla
baslayan bu yolculuk, sadece
mutfakta dedil aynt zamanda gida
teknolojisinin sekillenmesinde de de
iz birakan bir hikayeye donustu.

Gliitenin Kimyasal Yapisi

Glitenin

+ H.O

2

Nis

Gliadin
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Glitenin ag yapisi
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Disllfir baglarinin
olusumu

Ekmekten
Kozmetige

Bugdaydaki temel
proteinlerinden olan gliiten,
suyla birlesip yogruldugunda
esnek ve ag gibi bir yapi
olusturur. Bu yapi, unlu
mamullere hacim ve doku
kazandirir. Ancak gliitenin =
islevleri bununla sinirl degil. :
Su tutma ve baglayicilik 5
ozellikleri sayesinde E
hamburger koftelerinden
vejetaryen Grlnlere kadar
bircok islenmis gidada
kullanilarak hem lezzet hem
de kivam agisindan katki
saglar. Hatta kimi zaman katki
maddesi ihtiyacini azaltarak
Uretimi daha ekonomik hale
getirir. Ustelik gliiten, gida
uretimi disindaki alanlarda

da kullaniyor: Kozmetik
drinlerden kagit ve ambalaj
sanayisine kadar pek ¢ok
sektorde dogal bir yapistirici
ya da kivam artirici olarak
glitenden yararlaniliyor.
Kisacasi gliten, mutfakta
basladigi yolculugunu farkh
sektorlerde strdiren ¢ok
yonlu bir “oyuncu”.




Hamurun
Ardindaki
Molekiiler
Hikaye

Hamur yogururken ortaya ¢tkan o

yaptiskan, elastik dokunun ardinda
biyolojik agidan olduk¢a karmagsik

bir sistem yatar. Gliiten sadece gida
teknolojisinin degil aym zamanda
bitki biyolojisinin ve insan sagiigumn
da 6nemli bir parcasidir. Gliitenin

U¢ boyutlu yapist, onu olusturan
amino asitlerin dizilimlerine gore
sekillenir. Yapisinda bol miktarda
bulunan glutamin ve prolin, bu
0zgun molekuler yapinin anahtar
bilesenlerinden. Glutamin, ¢imlenme

strecinde bitkinin ithtiya¢ duydugu
azotu saglar. Prolin ise protein
zincirinde bukulmelere neden olarak
glitenin siki ve yogun bir ag yapist
olusturmasina katkida bulunur. Bu
0Ozel yapt sayesinde gliiten yalnizca
fiziksel dedil, biyolojik acidan da
dikkat ¢eken bir molekuldur.
Gliiten iki ana protein grubundan
olusur: gliadinler ve gliteninler.
Gliadinler, ¢olyak hastaligt gibi
bagisiklik sistemi hastaliklarinda
tetikleyici rol oynayan, tek zincirli
proteinlerdir. Suda ¢ozunurlugu
dusuktir ancak etanol gibi
¢ozuculerle ayristirilabilirler.
Glutamin ve prolin agisitndan
zengin olan gliadinler, kivrimlt
yaptlar sayesinde mide mukus
tabakasina tutunabilir. Bu
Ozellikleriyle hem yapisal hem

de biyolojik etkilesimlerde rol
oynarlar.

Gliteninler ise glitene esneklik
ve dayaniklilik 6zelliklerini
kazandiran biiytk protein
kompleksleridir. Bu proteinler,
aralarinda kurduklar disulfiar
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baglart ile guiclu bir ag yapist
olusturur. Gluteninler, molekil
agurliklarina gore ikiye ayrilir:
Yiksek molekiil agirliklu

ve dusik molekil agurlikl
gluteninler. Yiksek molekiil
agirlikh gliiteninler, uzun

zincirli yapilariyla hamura
esneklik kazandurirken dusik
molekul agulikl gliteninler
yapinin saglamligina katkida
bulunur. Yiksek molekil

agurlikh gliiteninlerin amino

asit diziliminde, belirli bolumler
duizenli olarak tekrar eder ve
tekrar eden bu gruplar protein
zincirleri arasinda dizenli
baglanmalarin olusmasint saglar.
Ayrica gliiteninlerin yapisal
ozellikleri, tahilin olgunlasmast ve
unun islenmesi sirecinde zamanla
dedisime ugrayabilir.

Gliadin ve gliitenin proteinlerinde
hem molekiillerin iginde hem

de molekiiller arasinda kurulan
disulfiir baglart guglu bir protein
agt olusmasina imkan tanir. Bu
baglarin olusumunda, glitenin
yapisinda az miktarda bulunan
sistein amino asidi onemli rol
oynar. Gliadin molekillerinde
genellikle 3 ya da 4, gliiteninlerde
ise hem zincir i¢inde hem zincirler
arasinda ¢ok sayida disulfiur bagt
bulunur. Bu baglar sayesinde
pisirme sirasinda hamur kabartr,
seklini korur ve ¢igneme sirasinda
kendine has elastik dokusunu
kazanir.
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Gliitenle
Baglantili
Hastahklar: Bir
Protein, Bir¢ok
Tepki

Gliiten, yiyeceklerin bilesiminde
bulunan stradan bir protein gibi

gorunse de baz bireyler i¢in
ciddi saglik sorunlarinin kaynagt

Gliadinler
Gluten

Gluteninler

/\

olabilir. Bilim insanlart bu tabloyu
“gliitene bagh hastaliklar” bashigt
altinda inceliyor. En yaygin
ornek ¢olyak hastaligi olsa da
kasintilt cilt dokunttlerine yol
acan dermatitis herpetiformis

ve denge bozukluklariyla
seyreden gliiten ataksisi gibi
farkli gliten duyarliligr turleri
de bulunuyor. Ayrica bagisiklik
sisteminin gliitene tepki verdigi
ancak ¢oOlyakta gortlen tipik
doku hasarlarinin olusmadigt bir

a gliadinler 33-mer
y gliadinler —— 26-mer
w gliadinler

Yuksek molektler agirlikli gliteninler

Dusuk molekuler agirlikli gliteninler

AndreyPopov / iStock
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Gliitene bagh hastaliklar

@ |

Otoimmiin Alerjik
Colyak Bugday
Gliten ataksisi alerjisi

durum da mevcut. Colyak dist
gliiten hassasiyeti adi verilen bu
olgu daha az bilinse de toplumda
gortlme sikligt her gecen gtin
artiyor.

Colyak hastaligy, genetik olarak
yatkin bireylerde -0zellikle HLA-
DQ2 veya DQ8 genotipine sahip
olanlarda- gliten tuketimiyle
tetiklenen kronik bir otoimmiin
bozukluktur. ince bagirsagin

i¢ ylzeyini kaplayan ve besin
emilimini saglayan villus

yaptlart bu stirecgte zarar gorur.
Bu hasar biiyime geriliginden
kemik erimesine, demir eksikligi
anemisinden diger otoimmiun
hastaliklara kadar pek ¢ok soruna
yol agabilir. Tant i¢in en yaygin
kullanilan yontem, kandaki

doku transglutaminaz (tTG)
antikorlarinin 6l¢tilmesidir. Bu test
hem yuksek dogruluk sunar hem
de tant stirecini kolaylastirir.

Hastaligin biyolojik diizeydeki
ilerleyisi de oldukga dikkat

cekici: Glutenin a-gliadin gibi
bilesenleri bagirsakta tam
parcalanamadiginda zonulin adt
verilen bir maddenin salinmasina
neden oluyor. Zonulin, bagursak
hicrelerinin arasindaki sikt
baglantilart gevseterek gliiten

~

Otoimmiin ve alerjik olmayanlar

:

Colyak disi gluten
hassasiyeti

parcalarinin bagirsak duvarint
asip bag dokusundaki bagisiklik
hicrelerine ulasmasint
kolaylastirtyor. Bu noktada
devreye giren transglutaminaz 2
(tTG) enzimi, gliitenin yapisinda
degdisiklige neden olarak bagisiklik
hucreleri tarafindan daha kolay
taninmasint saglhiyor. CD4+ T adlu
bagisiklik hiicreleri bu yapiyt
tanyor, bagisiklik tepkisi basliyor
ve sonugta ince bagursakta
enflamasyon olusuyor.

Bilim insanlart, bu stireci
tetikleyen gliiten parcalarunt tek
tek tanimliyor. Bunlar arasinda 33
amino asitten olusan ve “33-mer”
adi verilen bir peptit ozellikle
dikkat ¢ekiyor. Bu gliiten pargast,
¢Olyak hastalarinin bagisiklik
sisteminin en gucli sekilde

yantt verdigi yapilardan biri.
Ayrica 25-mer, 18-mer ve 17-mer
gibi kisa versiyonlart da benzer
sekilde etkili. Sadece a-gliadin
dedil, m-gliadin ve y-gliadin gibi
diger bilesenleri de aynt sekilde
bagisiklik sistemini tetikleyebiliyor.
Tum bu bulgular, gelecekte
¢Olyak hastaliginin tedavisinde
yeni yaklasumlar gelistirilmesine
katkt saglayabilir. Arastirmacilar
gunumuzde glitenin bagursakta
nastl islendigini, bu stirecte hangi

enzimlerin devreye girdigini ve
hangi mikrobiyal etkilesimlerin
bagisiklik yanitum tetikledigini
inceliyor. Amag, gliten
parcalarinin bagisiklik hiicreleri
tarafindan taninmasina yol
acarak bu stireci baslatan antijen
sunum mekanizmasint engelleyen
ilaglar gelistirmek. BOylece ¢olyak
hastalarn da glitensiz diyet
zorunlulugu olmadan yasamlarint
surdurebilir.

Dermatitis
Herpetiformis:
Ciltte Goriilen
Colyak
Hastahgi

Dermatitis herpetiformis, ¢olyak
hastaliginin ciltte gortilen ozel

bir turtdur. Halk arasinda “¢Olyak
dokuntiisi” olarak da bilinen bu
rahatsizlik yogun kasintiya, ciltte
kabarcikli lezyonlara ve genellikle
vucudun dirsekler, dizler, kalca

ya da sirt gibi bolimlerinde
dokunttilere neden olabiliyor.
Hastaligin tetikleyicisinin gliitenin
icerdigi proteinler oldugu kabul
ediliyor. Ozellikle a-gliadin
grubundaki bazt protein pargalart,
bagisiklik sistemini uyararak

hem bagursakta hem de ciltte
enflamasyonu baslatabiliyor.

Dermatitis herpetiformisin
temelinde bagisiklik sisteminin
anormal ¢alismast yatiyor. Deri
altinda biriken IgA antikorlartile
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epidermal transglutaminaz enzimi,
bagisiklik sisteminin cilt dokusunu
hedef almasina neden oluyor.
Hastalarin buytik bir kisminda
aynt zamanda gliiten hassasiyeti
de bulunuyor. Bu kisilerin
¢ogunda bagirsak yiizeyinde hasar
gorulse de klasik ¢olyak belirtileri
her zaman ortaya ¢ikmayabiliyor.
Hatta hastalarin yaklasik tgte
ikisinde bagirsagin emici
yuzeyindeki villus yapilarinda
yapisal olarak bozulmalar
gozlenmis, bazt durumlarda
bagisiklik hiicrelerinde artis

da tespit edilmis. Dermatitis
herpetiformis, ¢olyak tanist

alan bireylerin yaklasik
910-25’inde gorulityor. HLA-DQ2

ile HLA-DQ8 genlerinin bu
hastalikla da yakindan iliskili
oldugu biliniyor.
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Gliiten
Ataksisi:
Beynin Denge
Merkezi
Gliitene Karsi
Savunmada

Bazi durumlarda glitenin
hedefi beyin olabiliyor. Ozellikle
“gliiten ataksisi” ad1 verilen
norolojik rahatsizlikta bagisiklik
sistemi, gliitene karst urettigi
antikorlar yanlislikla beyindeki
denge merkezine yani beyincige
yoneltiyor. Bu siiregte en ¢ok zarar
goren hicreler ise hareket ve
koordinasyondan sorumlu olan
Purkinje hiicreleri oluyor.

Gliten ataksisi, kisinin
yurtyusunu etkileyecek
duzeyde denge kayiplarina, kas

kontroliinde bozulmalara ve

bazi durumlarda epilepsi benzeri
nobetlere neden olabiliyor. Son
yularda yapilan calismalar, nedeni
aciklanamayan denge sorunlarinin
hatiurt sayilir bir kisminda glitenin
etkisi olabilecedini ortaya koyuyor.
Hatta bazt arastirmalara gore bu
vakalarin %40” gliten ataksisine
bagl olabiliyor. Genel tabloya
bakildiginda ise tiim ataksi (denge
bozuklugu) vakalarinin yaklasik
%15’inin glutenle iliskili oldugu
tahmin ediliyor.

Ulada / iStock

Bu hastalikta yalnizca gevresel
faktorler degil, genetik yatkinlik
da rol oynuyor. Gliiten ataksisi
gorilen bireylerin cogunda ¢olyak
hastaligiyla baglantili olan
HLA-DQ2, HLA-DQ8 ve HLA-DQ1
genleri tespit edilmis. Yani bazt
bireylerde bagisiklik sistemi,
gliitene karst o kadar asurt tepki
veriyor ki beyin hiicrelerini dahi
tehdit olarak algilayip onlara



ettylmage

saldiryor. Bu tepkinin nedeni,

gliten proteinlerinin bazt
boélimlerinin beyincikteki Purkinje
hiicrelerinin yuzey yapilaryla
benzerlik gostermesi. Bagisiklik
sistemi gliiteni hedef aldigint
sanurken aslinda beyne zarar
veriyor. Ustelik bireyler gliiten
iceren gidalar tiketmeye devam
ettikce bu zarar ilerliyor. Ne yazik ki
erken teshis konmazsa bu durum
zamanla geri dondurilemez bir
beyin hasarina yol agabiliyor.
Ornedin gliiten ataksisi tanist
almts hastalarin yaklasik %60 1nin
beyin goriintiilemelerinde
beyincik hacminde kiigiilme
saptanmis. Bu da gliitenin yalnizca
sindirim sistemi dedil, sinir

sistemi tizerinde de yikict etkiler
olusturabilecegini agik¢a gosteriyor.
Bu nedenle agiklanamayan denge
bozukluklarinda gliitene karst

bir duyarlilik olup olmadiginin

da mutlaka g6z éntinde
bulundurulmast 6neriliyor.

Ne Colyak
Ne Alerji

Glitenin sindirim sistemi ya da
genel saglik tizerindeki olumsuz
etkilerinin nedeni her zaman ¢6lyak
hastalidi ya da bugday alerjisi
olmayabilir. Iste tam bu noktada
“colyak dist gliiten hassasiyeti” adi
verilen, tibbin hentliz tam olarak
tanumlayamadigt ama bir¢ok kisinin
hayat kalitesini distiren bir durum
karsumiza ¢ikiyor.

Colyak dist gliten hassasiyeti,
glitenli gidalar tiketildiginde
ortaya ¢itkan rahatsizliklarin, ¢olyak
ya da klasik alerjik reaksiyonlarla
ac¢iklanamadigt durumlarn kapstyor.
Bu bireylerde karin agris, gaz,
siskinlik gibi sindirim sorunlart
gortulebilecedi gibi bas agrist,
yorgunluk, eklem agrist ve dikkat
daginikligt gibi sindirim dist
sikdyetler de olduk¢a yaygn.

Colyak dist gliten hassasiyetinin
nedeni ise hala tam olarak
bilinmiyor. Ancak bilim insanlart
u¢ olasilik tizerinde duruyor:
Glitenin bagisiklik sisteminde
hafif ama rahatsiz edici bir tepki
yaratmast, viicudun gliteni tam
sindirememesi ya da tamamen
psikolojik bir etki olan nocebo
etkisi yani kisinin gliiteni zararlt
sanarak kendini kot hissetmesi
gibi aciklamalar tizerinde
arastirmalar yapilyor.

Toplumda bu hassasiyetin ne kadar
yaygin oldugu ise net degil. Ancak
bazi arastirmalara godre insanlarin

90,5 ila %13’1 kendini glitene karst
hassas olarak tanimliyor. Colyak
dist gliiten hassasiyetinin gortillme
siklid, ¢Olyak hastaligindan daha
yuksek olabilir. Tant koymak da
oldukca gtii¢. Cunk belirtiler

¢ogu zaman huzursuz bagirsak
sendromu gibi toplumda yaygun
olarak gortlen diger sindirim
sorunlarininkine benziyor. Su anda
¢olyak dist gliten hassasiyetini
dogrulayacak 6zel bir laboratuvar
testi yok. Bu nedenle tant stireci,
diger olastliklar elenerek ve
beslenme aliskanliklart dikkatli bir
sekilde takip edilerek yurutiliyor.

Gliiten Nisastayi
da Etkiliyor

Glutenin, karbonhidratlarin
sindirimi (izerinde de

etkili oldugu ortaya ¢ikti.
Cinli arastirmacilarin

2021 yilinda ylrdttigu bir
calismaya gore gliitenin
bugdaydaki nisastanin
sindirilme stirecine dogrudan
mudahale edebilecegi
distndliiyor. Ozellikle
gliitenin pargalanmis formda
bulundugu durumlarda
a-amilaz enziminin etkinligi
azaliyor. Sindirim sisteminde
onemli rolti olan bu enzimin
etkinligindeki azalma
nisastanin parcalanma ve
enerjiye donusturdlme
surecini zorlastirabiliyor.
Yani gliiten, dolayli yoldan
karbonhidratlarin sindirimini
de yavaslatan bir etken
olabilir.
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Gliiten ve
Sizdiran
Bagirsak

Almanya’daki Bielefeld
Universitesinden bilim
insanlari, gliitenin yalnizca
bagisiklik sistemini olumsuz
etkilemedigini, dogrudan
bagirsak hlcrelerine zarar
verebilecegini gosteren
onemli bir calismaya imza
attl. Arastirmada glltenin
Ozellikle “33-mer” adi verilen
kiictk bir pargasinin ¢olyak
hastalarinda bagirsak
hicrelerinin ylzeyinde
birikerek “oligomer” denen
kiimeler olusturdugu

ortaya kondu. Bu yapilar,
hicreler arasindaki siki
bariyeri gevseterek zararli
maddelerin bagirsaktan
kana gegmesine ve “sizdiran
bagirsak sendromu”

olarak bilinen tabloya yol
acabiliyor. Gegirgenligi
artan bagirsak duvari
sadece sindirimi degil,
bagisiklik sistemini de
etkileyerek viicutta yaygin
enflamasyona ve yorgunluk,
cilt sorunlari, norolojik
bozukluklar gibi cesitli
sikayetlere neden olabiliyor.
Bielefeld ekibinin bulgulari,
gliitene bagli hastaliklarin
yalnizca bagisiklik sistemiyle
degil, bagirsak hiicrelerinin
fiziksel yapisiyla da iliskili
olabilecegini ortaya koyuyor.
Bu da gelecekte bagisiklik
sistemiyle birlikte hiicresel
diizeyde de etkili olan
tedavi yaklasimlarinin
gelistirilmesi gerektigini
gosteriyor.

Gliitensiz
Beslenme:
Moda mu
Mecburiyet
mi?

Glutensiz beslenme, baslangicta
¢Olyak hastalart i¢in zorunlu bir
tedavi yontemiyken giintimiizde
sosyal medyanin ve “temiz
beslenme” akimlarinin etkisiyle
poptler bir beslenme tarzina
dontisti. Bugiin gidadan
kozmetige bircok trinde
“glutensiz” etiketi gorsek de
bilimsel veriler gliitenin yalnizca
toplumun yaklasik %1 gibi

¢ok kii¢uk bir kisminda saglik
sorunlarina neden oldugunu
gosteriyor. Buna ragmen gliitene
bagli bir saglik sorunu tanist
almamus pek ¢ok kisi de glitensiz
diyete yoneliyor. Bazi bireyler

bu beslenme seklinin faydasint
gordiklerini dile getiriyor

olsa da uzun vadede glitensiz
urunlerin lif, B grubu vitaminleri
ve demir gibi temel besin dgeleri
acisindan yetersiz kalabilecegi, bu
nedenle besin eksikliklerine yol
acabilecedi biliniyor.

Ustelik gliitensiz beslenmeye
ragmen devam eden sindirim
sorunlarinin nedeni ¢cogu

zaman gluten dedil, baska
maddeler olabilir. Ornegin bazt
karbonhidratlar (FODMAP

yani Fermente Edilebilir
Oligosakkaritler, Disakkaritler,
Monosakkaritler ve Polioller),
piring unu, mercimek veya bazt
meyvelerde bulunur ve bagirsakta
gaz, siskinlik gibi sindirim
sorunlarina yol agabilir. Ayrica
gliitensiz gidalarnn igerigindeki
nikel miktart ytiksektir. Bu durum
nikel hassasiyeti olan bireylerde
sindirim sorunlarina ya da ciltte
alerjik reaksiyonlara neden olabilir.
Fermente gidalar ya da uzun stire
beklemis konserveler gibi histamin
icerigi yliksek besinler ise bazt
kisilerde migren, kasintt veya mide
problemleri benzeri sikayetlere
neden olabilir.



Tam bu veriler, gliitensiz
beslenmenin herkese uygun

bir “saglikli yasam regetesi”
olmadigint ortaya koyuyor. Dahast
bazi gliitensiz Girunlerde Uretim
sturecindeki aksakliklar nedeniyle
gliten kalintilart bulunabiliyor

ki bu da ¢olyak hastalart i¢in

risk olusturabiliyor. Bu yiizden
uzmanlar yalnizca tibbi tant
konmus bireylerin gliitensiz
diyete yonelmesini, bu diyeti
uygulayanlarn ise gliiten disinda
sindirim sorunlarina neden olan
diger potansiyel tetikleyicileri

de g6z 6ntinde bulundurmasint
oneriyor.

Gliitenle ilgili
Hastahklarda
Yeni Tedavi
Umutlan

Glitensiz beslenme, 6zellikle
¢olyak hastalart i¢in bugtin hala
tek gegerli ve etkili tedavi yontemi.
Ancak bu kat1 diyet, yalnizca
belirli gidalardan uzak durmayt
dedil, yasamin bir¢ok alaninda
kullanilan trtnlerin igeriklerini
kontrol etmeyi zorunlu kiliyor.
Bugdday, arpa ve ¢avdarin yant

sira ilaglar, kozmetik Grtinler ve
hatta oyuncaklarin Giretiminde
kullanilan katkt maddeleri bile
gliiten igerebiliyor. Ustelik tiriin
etiketlerinde “gliitensiz” ifadesi

yer alsa bile tretim sirasinda farkl
urunlerin birbirine temas etmesi
sonucu ortaya ¢ikabilecek bulasma
riski ¢olyak hastalart i¢in ciddi
sonuglar dogurabiliyor.

Bu zorluklarin farkinda olan bilim
dinyast, gliitensiz diyeti daha
surdurtlebilir, daha az kisitlayict
ve daha gtvenli hale getirmek
amactyla yogun arastirmalar
yuratuyor. En umut verici
yaklasimlardan biri, gliitenin
bagisiklik sisteminde sorun
yaratan yapisini 6zel enzimlerle
parcalayip etkisizlestirme yontemi.
Enzimatik hidroliz adi verilen bu
teknikte gliten, kigiik pargalara
ayrilarak sindirimi kolaylastiriliyor.
Calismalar, bu yontemle bagisiklik
sisteminin verdigi tepkinin
azaltilabildigini ortaya koyuyor.

Geleneksel yontemlerden

eksi mayali fermantasyon da
gliitensiz diyet yaklasimlarinda
olast ¢c6zium yOntemlerinden
biri olarak degerlendiriliyor.

Bu teknik sayesinde bazi
hamur islerinde gliiten miktart
dusurulerek ¢olyak hastalarinin
daha kolay tolere edebildigi
urtinler elde edilebiliyor.

Ancak bu trinlerin gliitensiz
olarak siniflandirilabilmesi i¢in
laboratuvar testlerinde gliiten
iceriginin milyonda 20 birimin
altinda oldugunun dogrulanmast
gerekiyor.

Daha ileri duizeyde gelistirilen
yaklasumlar arasinda genetik
mudahaleler 6ne ¢ikiyor.
CRISPR/Cas9 gibi gen diizenleme
teknikleri ile bugdaywn genetik
yapist degistirilerek bagisiklik
tepkisine neden olmayan hatta
besin dederi artirilmts yeni tiirler
uretilmesi hedefleniyor. Canlt
hticrelerde hangi genlerin nasil
aktif olacagun belirleyen ve
kontrol eden bir sistem olan “RNA
girisim” (RNA1) teknolojisiyle

de Ozellikle gliitenin bagisiklik
sistemini tetikleyen bileseni
olan gliadin proteininin tretimi
durdurulabiliyor. Bu ¢alismalar,
geleneksel bugdayn lezzet

ve yapisint koruyarak ¢olyak
hastalart i¢in daha giivenli hale
getirilmesini mumkun kilabilir.

Laboratuvar ortaminda test
edilen bir baska yontem, gliiteni
sindirim sisteminde yakalayip
baglayan polimer teknolojisi.
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Bu 0zel molekiiller, gliitenle
kimyasal bag kurarak onu
etkisizlestiriyor. Bu yontemin
Ozellikle kazara gluten
tiuketildiginde ortaya ¢ikan
semptomlart 6nlemede etkili
olabilecegi dusuntluyor.
Bununla birlikte gliitenin
bagisiklik sistemine

antijen olarak tanitilmasint
engelleyen biyolojik ajanlar
ve inflamasyonu baskilayan
dogdal maddeler de (6rnegin
polifenoller) deneysel asamada
umut verici sonuglar veriyor.

Baz1 probiyotik turleri,
bagisiklik sistemini
duzenleyerek glitene

karst olusan asurt tepkileri
dengeleyebiliyor. Hatta
bagisiklik sisteminde tolerans
gelistirmeye yonelik kontrolli
olarak uygulanan parazit
tedavilerinin bile arastirildigt
bildiriliyor.
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Tim bu bilimsel ¢abalar yalnizca
saglikla ilgili degil, ekonomik

ve cevresel acilardan da buyuk
Onem tasiyor. Kiiresel gliutensiz
uriin pazart 2020 yilinda yaklasik
5,6 milyar dolarlik bir hacme
ulasmistt. 2025 yilinda bu
rakamin 8,3 milyar dolart asmast
bekleniyor. Ancak bu buiytime
sadece ¢Olyak hastalart ya da tibbi
zorunluluk nedeniyle gliitensiz
beslenmesi gereken bireylerin
olusturdugu talep artisitndan
kaynaklanmuyor. Saglikli yasam
trendleri, sosyal medya etkisi

ve “gluten icermez” etiketlerine
duyulan giiven, bu pazarin hizla
blyumesini sagliyor.

Ne var ki gliitensiz Urunlere

artan talep, cevresel agidan bazi
sorunlart da beraberinde getiriyor.
Pirin¢ unu, misir nisastast, kinoa
gibi alternatif ham maddeler
¢ogunlukla ithalatla temin
ediliyor ve bu uUrunlerin tarumsal

uretim surecleri geleneksel
tahillarinkine kiyasla daha
fazla enerji ve su gerektiriyor.
Glutensiz biskuvilerin ¢evresel
etkisini inceleyen ¢alismalar,
bu turtinlerin karbon ayak
izinin ve su tiketiminin,
gliiten iceren geleneksel
biskuvilerden yuksek
oldugunu ortaya koyuyor.
Ayrica alternatif trtinlerin
belirli bir bolgede uzun stre
tek tur seklinde yetistirilmesi
toprak erozyonuna ve
biyolojik cesitlilik kaybina da
yol agabiliyor.

Bilim dinyast bu nedenle
gliiteni tamamen
hayatimizdan ¢ikarmaktan
¢ok gliitenin tiketimini
guvenli hale getirmek tizerine
yodunlastyor. Henuiz hi¢bir
yontem gliitensiz diyete olan
ihtiyacit tamamen ortadan
kaldirabilecek diizeyde

etkili olmasa da gelistirilen
¢Ozumler sayesinde bu
diyetin daha az kisitlayict,
yoOnetilebilir ve surdurtlebilir
olmast mumkun olabilir.

Bu da yalnizca ¢olyak
hastalarinin yasam kalitesini
artirmakla kalmaz aynt
zamanda saglik politikalar,
gida Uretimi ve gevresel
surdurtilebilirlik acisindan
da yeni yol haritalart
gelistirilmesini saglayabilir.
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Bilingli Bir
Dengede
Bulusmak

Glitensiz beslenme; ¢olyak hastaligt,
bugday alerjisi ya da doktor
tarafindan tamumlanmus ¢olyak

dist gliiten hassasiyeti olmayan
bireyler icin her zaman faydal

Kaynaklar

dedil. Aksine gereksiz kisitlamalar
beslenmedeki cesitliligi azaltabilir,
mikrobesin 0gelerinde eksikliklere
neden olabilir ve strdurtlebilir
beslenmeyi olumsuz etkileyebilir.
Bu nedenle bireylerin gliitensiz
diyeti uygulamaya baslamadan
once mutlaka hekim ve beslenme
uzmanina bagvurmast ve

tam testleriyle gliitensiz diyet
gerekliliginin dogrulanmast
Oneriliyor. “Herkes glitensiz
beslenmeli” gibi genellemeleri
benimsemek yerine gliitene karst
vicudun verdigi tepkiyi bilimsel

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/anie.202317552
https://www.mdpi.com/2072-6643/17/2/220
https:/doi.org/10.3390/nu17020220
https://www.mdpi.com/2072-6643/16/23/4236

https://www.frontiersin.org/journals/pediatrics/articles/10.3389/fped.2025.1562073/fullhttps://www.
sciencealert.com/scientists-finally-identified-where-gluten-reactions-start
https://www.sciencedaily.com/releases/2024/05/240516122605.htm

yontemlerle ortaya koymak
buylk 6nem tasiyor. Gelecekte
belki de “gliitensiz” yerine “gliiten
hassasiyetini dikkate alan bir
beslenme anlayist” gelisecek.
Ancak uzmanlar gliitene dair tim
kararlarn bilimsel veriler 1s1ginda,
dikkatli bir sekilde ve her bireyin
mevcut saglik durumu gozetilerek
verilmesi gerektigine dikkat
¢ekiyor ve bu yaklasimwn yalnizca
bireysel degil, toplum sagligi ve
cevresel surdurtlebilirlik agisindan
da 6nemli bir adum olacagunt
vurguluyor. H




Glirkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Vibe Hacking

Son donemde popllerlesen vibe coding
kavrami, gelistiricilerin yapmak istedikleri
islemleri teknik detaylarla agiklamadan dogal
ifadeler kullanarak tanimladiklari yapay zeka
destekli bir yazilim gelistirme yaklasimidir.
Bu sayede GPT-03, Claude 3.7 veya GitHub
Copilot gibi buytk dil modellerine “modern
bir giris formu tasarla” gibi gunltk dilde

bir komut vererek calisan kod parcalari
urettirilebilir. Ancak bu yaklasim, siber
glvenlik sistemlerinde vibe hacking adi verilen
yeni bir riskin ortaya ¢ikmasina neden oldu.
Kotu niyetli kullanicilarin sohbet robotlari
aracihgiyla zararli yazilimlar Gretebilmesi
anlamina gelen vibe hacking ilk anda endise
verici gelse de durum o kadar tehlikeli degil.
Bu tr kotl niyetli girisimler ile glvenlik
aciklarindan faydalanan basit zararli yazilimlar
gelistirilebilir. Ancak blyuk ¢aptaki siber
saldirilar igin cok daha profesyonel ekipler
gerekiyor.

Tecrlbeli saldirganlar, antivirts yazilimlari
tarafindan tespit edilmemek i¢in kodunu
degistiren polimorfik malware yazilimlar,
icerigi kisiye 0zel olarak degistirilen e-posta
ya da mesajlarla yapilan oltalama saldirilari
ya da daha once tespit edilmemis guvenlik

aciklarini kottye kullanan zero-day exploit

yontemi ile ayni anda ¢ok sayida hedefe
siber saldirilar dlizenleyebiliyor. Bu nedenle
zararli yazilimi yapisindan taniyan geleneksel
savunma yontemlerinin yerini degisen siber
saldiri trlerine uyum saglayabilen, blyuk
dil modelleri destekli glvenlik mimarileri
alacak gibi gorinyor. ilk otonom siber
glvenlik sistemlerinden biri olan XBOW
tarafindan gelistirilen gtvenlik platformu
HackerOne’in en cok tercih edilen arag haline
gelmesi, yapay zeka destekli siber glvenlik
sistemlerinin potansiyelinin somut bir kaniti.

https://bit.ly/vibe-hacking
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NFC Gelisiyor

Temassiz 6deme teknolojisi NFC’'nin yeni strimu
tanitildi. NFC Forum’un NFC Release 15 guncellemesi,
temassiz 6deme menzilini 5 mm’den 2 cm’ye cikararak

Tekno Yasam

akilli saat ve ytiztklerdeki hizalama sorununu ¢ozuyor.
Onceki versiyonda bu tiir kiiclik giyilebilir cihazlardaki
NFC antenlerinin, 0ddeme noktasina tam olarak denk
getirilmesi icin hassas bir sekilde konumlandirilmalari
gerekiyordu.

Bu stirimde gelen NFC Digital Product Passport (NDPP)
destegi ise telefonlari dogrudan POS’a donuUsturerek
kuguk isletmelerin ve mobil satis yapanlarin pos cihazi
olmadan 6deme almasina imkan sagliyor.

Uyumlu cihazlarin piyasaya ¢ikmasi birkac yili bulacak

olsa da giyilebilir akilli cihazlar ve IoT’nin yayginlasmasi
ile NFC’nin kullanim alaninin hizla genisleyecegi

ongorulayor.

Starlink Donanimi
Artik Ucretsiz

SpaceX’in Starlink uydu internet hizmeti, 12 aylik
abonelik taahhtd( veren kullanicilara anteni,
yonlendiriciyi ve kablolardan olusan Starlink ekipman
setini Ucretsiz sunuyor. Kampanya ABD, Kanada,
Avustralya, Yeni Zelanda ve bazi Avrupa Ulkelerinde
gecerli. Uydular Gzerinden saglanan yuksek hizli internet,
fiber veya kablolu internet altyapisinin kurulumunun
ekonomik olmadidi kirsal bolgelerde yasayanlarin egitim,
saglik ve kamu hizmetlerine erisimini kolaylastirabilir

ve afet zamanlarinda iletisim icin yedek altyapi islevi
gorebilir. Amazon’un Project Kuiper’i gibi girisimlerin
artmaslyla gelismeye devam eden uydu internet

pazarl, gelecekte kiresel iletisim altyapisinda kritik rol
Ustelenebilir. Starlink’in Tlrkiye’de lisanslama streci

devam ettiginden hentz tlkemizde hizmet vermiyor.

https://bit.ly/44eSh80 https://bit.ly/46mCSEl
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Stablecoin
Yayginlasiyor

Stablecoin’ler degeri genellikle dolara sabitlenmis dijital
paralardir. Blok zincir aglari Gizerinden 7/24 calisan

bu varliklar, daha dusuk islem tcretleri ile geleneksel
bankacilik sinirlamalari olmaksizin uluslararasi para
transferleri yapilmasini sagliyor. Ayrica Bitcoin gibi
kripto paralarda yasanan anlik fiyat dalgalanmalarinin
tersine istikrarli bir alisveris araci olarak one cikiyorlar.
Visa, stablecoin ile 0deme yapilmasini saglayan sistemi
Orta ve Dogu Avrupa, Orta Dogu ve Afrika bolgesinde
etkinlestirdi. Stripe ise 101 Ulkede isletmelere dijital
hesap altyapisi sunan Stablecoin Financial Accounts ile
stablecoin bakiyesi tutma, ACH/SEPA yoluyla tahsilat
yapma ve kiiresel kripto transferi gerceklestirme imkani
sunuyor. Stripe’in satin aldigi Bridge platformu, finansal
teknoloji sirketlerinin stablecoin ctizdanina bagli Visa
kartlari ¢tkarmasini da mimkun kiliyor.

https://bit.ly/4IGCDZM

Yapay Zeka
Veri Merkezleri

Yapay zeka teknolojilerinde modellerin egitilmesi ve
¢ikarim islemleri icin paralel hesaplama yapabilen ylksek
performansli binlerce GPU (grafik islem birimi) kullanihr.
GPU tabanli yapay zeka veri merkezlerinin gug ihtiyaci

cok ylksektir. Bu sistemler cok fazla 1si Grettiginden sivi
sogutma ile sogutulur. Ayrica saniyede 400-800 gigabit veri
aktarimini destekleyen aglara ihtiyag duyar. Geleneksel

CPU (merkezi islem birimi) temelli veri merkezlerinin sahip
oldugu altyapilar bu gereksinimleri karsilayamaz.

Dunyada yalniz 32 tlkede bulunan yapay zeka veri
merkezlerinin yarisi bes tlkede yogunlasmistir. Oxford
internet Enstitisii, bulut servis saglayicilarinin bulundugu
225 bolgenin 132’sinde yapay zeka islemlerini hizlandiran
altyapilar bulundugunu belirledi. McKinsey sirketinin
tahminlerine gore dlinya genelinde yapay zeka veri
merkezlerinin gl talebinin 2023 ile 2030 yillari arasinda
yillik 9620 artarak 171-219 gigawatt’a ¢ikacagi ongorultyor.
Ancak bu artisin kiiresel 1sinmaya olumsuz bir etkisi olacak.
Accenture, 2030’da yapay zeka veri merkezleri kaynakli
karbondioksit saliniminin bugiin havacilik sektorintn
neden oldugu toplam emisyon miktarini asacagini tahmin
ediyor.

https://bit.ly/450e20h
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Yapay Zeka
Telif Savaslan

Yapay zeka sistemlerinin telif hakkiyla korunan eserler
kullanilarak egitilmesi durumunda telif sahiplerinden
izin alinmasina gerek olup olmadigiyla ilgili telif
yasalarinda belirsizlikler bulunuyor. Bu konuda agilan
davalarin mahkeme stregleri devam ediyor. 2023’ten
itibaren sanatgilar, yazarlar ve yayincilar Alphabet,
Meta ve OpenAl gibi buytk dil modelleri gelistiren
sirketlere karsi yasal islem baslatti.

Gecen yil muzik endustrisinin en buyk sirketlerinden
bazilari, yapay zeka teknolojileri kullanarak muzik
parcalari Ureten Suno ve Udio uygulamalarini dava
etti. Disney ve Universal ise yapay zekaya dayali gorsel
platformu Midjourney’ye telif ihlali davasi agti. Bu
produksiyon sirketleri, modellerini yetkisiz kopyalarla
egiten Midjourney’nin, kullanicilar 6zellikle talep
etmese de Spider Man gibi tescilli karakterlere ait
gorseller Urettigini iddia ediyor. 2024’te 300 milyon
dolar gelir aciklayan sirketten, telif hakki ihlal edilen
her gorsel icin 150 bin dolara varan tazminat isteniyor.

Bir davada, yapay zeka destekli hukuki arastirma
servisi Ross Intelligence’in modellerini, hukuki
kararlari ve bu kararlarin analizlerini dijital veri
tabanlarinda Ucretli olarak sunan Thomson Reuters
sirketi tarafindan Uretilen icerikler ile egitmesinin
adil kullanim hakki sayilamayacagina hikmedildi.
Gerekge olarak, yapay zeka modelinin Thomson
Reuters’in Urlnleriyle benzer amacla kullanilabilecek
icerikler Gretmesi nedeniyle sirketin satislarina zarar
verebilecek olmasi gosterildi. Adil kullanim hakki, telif
haklariyla korunan bir eserin belirli kosullar altinda
telif sahibinden izin istenmeksizin sinirli sekilde
kullanilmasina olanak taniyan ilkedir.

Baska bir davada yapay zeka destekli kisisel asistan
Claude Al'in gelistiricisi Anthropic’in telif hakkiyla
korunan kitaplari, modellerini egitmek icin
kullanmasinin adil kullanim kapsaminda olduguna
karar verildi. Karar, baylk dil modellerinin telif
hakkiyla korunan metinlerle egitilebilmesinin

yasal olduguna dair emsal olusturuyor. Gerekcede,
sisteminin binlerce yazili eserden bilgi toplayarak
kendi metinlerini Uretmesinin kopyalama degil 6zgun
icerikler ortaya koymasi nedeniyle donustlrutcu olarak
nitelenebilecegini belirtildi. Boylece yasalara uygun
sekilde erisilen verilerin, yapay zeka modellerinin
egitiminde kullanmasinin 6nd agiimis oldu. M

ClaudeA\

https://bit.ly/44PrFew
https://bit.ly/46s5n30
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DeepMind’dan Genomun

“Karanlik Maddesi”ni Aydinlatmayi

Amaclayan Yapay Zeka

AlphaGenome

flay Qelik Sezer | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bir canlinin sahip eldugu tiim genetik bilgiyi tasiyan DNA dizisi olan genom, canlilarin
viicudundaki tiim 6zellikler ve siirecler icin temel belirleyicidir. Bu yiizden viicudumuzun
isleyisinin ve hastaliklafin nedeninin anlasilabilmesi dolayisiyla da tlastallklar icin tedaviler
gelistirilebilmesi eninde sonunda genetik bilgiyi tasiyan genomun isleyisinin anlasiimasina
dayanir. Genetik bilgi denince her ne kadar aklimiza ilk olarak genler gelse de artik

biliyoruz ki genler, genomun nasil isledigine dair“hikﬁye”n'in sadece bir boliimiinii

_ anlatiyor. insan genomunun, genleri kodlamayan, bir zamanlar islevsiz sanilan ve hatta bu

yiizden “cop DNA” olarak adlandirilan %98’lik kisminin genlerin diizenlenmesinde hayati
islevler gordiigii uzun siiredir biliniyor. Kodlamayan DNA’nin bircok 6nemli dﬁzenle’yici
islevi ortaya cikarildi ve hala da yeni islevler kesfedilmeye devam ediliyor. Ancak insan
genomundaki genler kapsamli sekilde haritalandigi yani konumlari belirlendigi halde
genomdaki kodlamayan DNA icin bu tiir bir haritalama heniiz yapilamadi. Hatta heniiz
genler kadar anlasilamadigi ig¢in kodlamayan DNA’ya genomun “karanlik maddesi”
dendigi de oluyor. iste DeepMind sirketinin gelistirdigi AlphaGenome adli

yeni yapay zekd modelinin, genlerin yani sira kodlamayan DNAdaki

gizemlerin de ¢oziilmesine yardim etmesi umuluyor.

Bilim ve Teknik Eylil 2025 .
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NA’nmn hiicrelerdeki

yasamsal olaylart

kontrol etmesi temelde,
tasidigt genetik kodlarin
htcrelerde tretilen proteinlerin
yaptlarunt belirlemesi yoluyla
gerceklesir. Yasamsal islevlerin
¢odu, proteinler tarafindan
gerceklestirilir. Proteinlerin
yaptilart gen adi verilen genetik
kodlarla belirlenir. Genler
kromozomlar tizerindeki belirli
DNA dizilerine karsilik gelen
temel kalitum birimleridir. Her bir
gen, belirli bir proteinin yapisint
belirleyen bir DNA kodu igerir.
Bir genin tasidigt genetik
kod dogrultusunda protein
sentezi gerceklesirken Once
transkripsiyon adi verilen
asamada ilgili genetik kodu
tastyan bir mRNA molekila
sentezlenir. Daha sonra da

translasyon adi verilen asamada
mRNA’daki kod dogrultusunda
protein sentezi yapilir. Bir genin
kodladigt proteinin senteziyle
sonug¢lanan bu siirece o genin
ifadesi ya da anlatimt denir. Bu
adlandumanin mantidt, her
proteinin her zaman her yerde
uretilmeyecedi gercedine dayanir.
Yani her gen, her zaman, her
yerde, her sartta ifade edilmez.
TUm hiicrelerimiz aynt genoma
yani aynt genetik bilgiye sahip
oldugu halde viicudumuzda farkl
hicre tipleri, farklt dokular ve
farklt organlar bulunabilmesi
dolayisiyla da viicudumuzun
farkli islevleri yerine getirebilmesi
tam da bunun sayesinde olur.

Hangi genin ne zaman, nerede
ya da hangi sartlarda ifade
edilecedi ise topluca gen

Protein Sentezi

DNA
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Bir genin tasidigi genetik kod dogrultusunda protein sentezi gergeklesmesine
o genin ifade edilmesi denir.
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dizenlemesi adt verilen,

¢ok cesitli mekanizmalara
dayanan bir stiregle kontrol
edilir. Genlerin dogru sekilde
dizenlenmesi, viicudun
saglikli isleyisi i¢in ¢cok
Onemlidir ve pek ¢ok hastalik
genlerin diizenlenmesindeki
aksakliklardan kaynaklanir.

Molekiiler biyoloji ve genetik
alanindaki yontemlerin ve
tekniklerin gelismesiyle
genlerin diizenlenmesinde
rol alan ¢esitli mekanizmalar
kesfedilmeye baslandi. Bu
mekanizmalar aydinlatildikca
da genleri kodlamayan

ancak genomun %98 gibi
buyuk bir kismint olusturan
“kodlamayan DNA”nin,
genlerin diizenlenmesinde ne
kadar 6nemli roller oynadigt
daha iyi anlasilabildi. Hatta bu
mekanizmalardan biri olan,
kodlamayan DNA dizilerinden
sentezlenen kiciik RNA
molekillerinin rol oynadigt
RNA girisimi mekanizmasint
kesfeden bilim insanlart,

bu kesifle 2006’da Nobel
Fizyoloji veya Tip Odiili’nii
kazandt. Yine kodlamayan
DNA dizilerinden sentezlenen
mikroRNA’lara dayalt
dizenleme mekanizmasinin
kesfi ise 2024 Nobel Fizyoloji
veya Tip Odiili'ne konu oldu.
Kodlamayan DNA’nin rol
oynadidt yeni mekanizmalar
da kesfedilmeye devam
ediliyor.



Benjamin Toth /iStock

Deri dokusu ile hemen altinda yer alan yag dokusunu gosteren bu ¢izimde deri dokusunun
kendi i¢indeki farkl hiicre tipleri ile yag dokusundaki yag hiicreleri gordlebiliyor. Bu hiicre tipleri
tipatip ayni genoma sahip oldugu halde gen dlizenleme mekanizmalari sayesinde farkl genleri

ifade ederek farkli yapilar kazanip farkli islevleri yerine getirebiliyor.

DeepMind’dan
Genom Kasifi
Yapay Zeka
Modeli
AlphaGenom

Kodlamayan DNA'nin genlerin
isleyisinde etkili olmast sadece
genlerdeki degil kodlamayan
DNA’daki mutasyonlarin

da vicutta bozukluklara ve
hastaliklara neden olabilecegi
anlamina geliyor. Bu ylizden
genler kadar kodlamayan
DNA dizilerinin anlasilmast

da 6nem tasiyor. Google’a ait
Deepmind sirketi tarafindan
gelistirilen ve ilk versiyonu
onceki ay akademik amagl
kullanima acilan AlphaGenome
adli yapay zekd modeli, kiigiik

genetik degisikliklerin genlerin
ifadesinde nasil degisikliklere
neden oldugunu ortaya ¢ikararak
kodlamayan DNA dizilerinin
islevlerinin de anlasilmasina
yardumct olacak. Deepmind sirketi
daha Once de proteinlerin amino
asit dizilimlerine dayali olarak

u¢ boyutlu yapilarint tahmin

edebilen AlphaFold adli yapay zeka
modelini gelistirerek ¢igir agict bir

basariya imza atmis hatta modeli

JoTIu U U. Ueep aJ O
arastirmactilarindan Natasha
Latysheva, DNA'daki degdisikliklerin
bir organizmay1 genel olarak nasil
etkiledigini anlamaya ¢alismanin
AlphaFold’un yaptigt ise gore

daha karmastk bir stire¢ oldugunu,
tek bir genetik mutasyonun gen
ifadesinde karmasik ve zincirleme
etkiler gosterebildigini belirtiyor.

Yapay zeka arastirmactlart simdiye
kadar bu karmasik problemi parca
parca ele almustt. Oyle ki DNA'mn
belirli bélimlerinde olast protein
kodlaywct bolgeler aramaya,
hastaliklarla ilgili genetik 6runtuleri
tanumaya, genetik cesitlilikleri
anlamlandirmaya, hastalik riskini
Ongormeye ve duruma 6zel klinik
tedaviler gelistirmeye yarayan
birbirinden bagumsiz algoritmalar
gelistirmislerdi. AlphaGenome ise
bu analizlerin pek ¢cogu ile bazt
baska analizleri tek bir model ile
tahmin edebiliyor.

Protein

nobelprize.org

Protein sentezinin ilk asamasinda amino asitler zincir seklinde birbirine baglanir.
Ancak proteinler asil islevsel yapilarini, bu zincirlerin kivrilip her bir protein igin 6zglin olan
l¢ boyutlu sekillerini almasiyla kazanir. AlphaFold, proteinlerin ti¢ boyutlu yapilarini amino asit
dizilimlerine dayali olarak tahmin edebilen ¢ok gligli bir yapay zekd modelidir.
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AlphaGenome, kamu kaynaklartyla
yapilan buyuk bilimsel is birlikleri
kapsaminda uzun yillar iginde
olusturulan devasa molekiiler
biyoloji veri tabanlarina dayal
olarak gelistirildi. Bu veri
tabanlarindaki verilerin bir kismu,
insan ve fare hiicrelerinde belirli
mutasyonlarin RNA uretimini ve
gen duzenlenmesinde rol oynayan
transkripsiyon faktorlerinin
duizeylerini nasil etkiledigine

dair deney sonuglartyla ilgili. Bu
veri kiimeleri izerinde editilen
AlphaGenome, gen etkinliginin
kontrol edilmesinde rol oynayan
gen dizilerini ve gen dist DNA
dizilerini, bunlarin yaninda da
Oonemli degisimlere yol agmast

en olast genetik degisiklikleri
belirlemeyi 6grendi.

AlphaGenome
Nasil
Kullanihyor?

Bir arastirmact AlphaGenome’u
kullanmak i¢in 6nce en fazla

1 milyon baz ¢ifti uzunlugundaki
DNA dizilimi verisini programa
yukliyor. AlphaGenome da verilen
DNA dizilimi Gizerinde genlerin
nerede baslayip nerede bittigini
tahmin ediyor. Ayrica RNA isleme
stirecine yani genlerden hangi RNA
formlarinin uretilecedine ve ne
kadar miktarda RNA Uretilecegine
iliskin ayrintilart da 6ngoriyor.

Daha sonra AlphaGenome
DNA kodundaki tek harflik bir
dedisimin gen ifadesini nasil
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etkiledigini, ayrica genlerden
uretilen RNA ve proteinleri nasil
degistirdigini tahmin edebiliyor.
Her ne kadar bunu genomun
yaklasik %2’sini olusturan
protein kodlayict bolgeler i¢in
yapabilen yapay zekd modelleri
var idiyse de bunu genomun
tamamu i¢in yapabilen ilk model
AlphaGenome.

DeepMind ekibinin yaptigt
actklamaya gore AlphaGenome,
belirli bir DNA dizisinde gen
kodlayan ve kodlamayan bélgeler
ile transkripsiyon faktorlerinin
baglanma bolgeleri gibi
spesifik 6zellikleri belirlemeye
yonelik 24 testin 22’sinde baska
bilgisayar modellerinden daha
yuksek performans gosterdi.
Ayrica bir genetik degisikligin
gen diizenlenmesi tizerindeki
etkisini 6ngormeye yonelik 26

degerlendirme testinin 24’tinde
baska bilgisayar modellerine
ustlin geldi.

AlphaGenome’la yapilan
denemelerden birinde model,
kanserle iligkili bir mutasyonun

olast mekanizmasint arasturmak igin
kullamild. T-hiicresi akut lenfoblastik
l0semi (T-ALL) hastalarinda yapilan
bir calismada arastirmactlar
genomdaki belirli konumlarda
mutasyonlar gozlemledi. DeepMind
ekibi AlphaGenome’u kullanarak bu
mutasyonlarin yakinlarinda bulunan
TALI adli geni aktive edebilecedini
Ongordi. Hastaligin zaten bilinmekte
olan mekanizmastyla tutarlt

olan bu bilginin elde edilmesi,
AlphaGenome’un kodlamayan
bolgedeki spesifik genetik
degisikliklerle hastalik genleri
arasinda iliski kurma becerisini
dogruluyor.
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AlphaGenome
Neler Vadediyor?

DeepMind ekibi AlphaGenome’un
0ngoru becerilerinin 6zellikle su t¢
arastirma alaninda faydal olmasint
bekliyor:

1. Hastaliklarin Anlasilmasi
AlphaGenome genetik aksakliklarin
daha isabetli sekilde 6ngoriilmesini
saglayarak arastirmactlarin
hastaliklarin olast nedenlerini daha
dogru sekilde belirlemesine yardimct
olabilir. Ayrica belirli 6zelliklerle
iliskili genetik dedgisikliklerin, genetik
isleyis tizerindeki etkilerinin daha iyi
anlamlandurilmasint saglayarak yeni
tedaviler i¢in hedefler (6rnegin hedef
molekdller ya da mekanizmalar)
belirlenmesine katkt saglayabilir.
Modelin, nadir gériilmesine ragmen
ciddi etkileri olabilen genetik
degisiklikleri, ornegdin tek bir gene
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bagli nadir hastaliklarn arastumak
icin ozellikle uygun oldugu
distnuliyor.

2. Sentetik Biyoloji

Modelin 6ngortileri, spesifik
diizenleyici isleve sahip (6rnegin
bir geni sadece sinir hiicrelerinde
aktive edip kas hticrelerinde aktive
etmeyen) sentetik DNA dizilerinin
tasarlanmasinda kilavuzluk edebilir.

3. Temel Arastirmalar
AlphaGenome, genomdaki 6nemli
islevleri haritalayarak ve belirli bir
hiicre tipinin islevlerini kontrol eden
en 6nemli DNA kodlarin belirleyerek
genoma iliskin anlayisumizin hizl bir
sekilde gelismesini saglayabilir.

Her ne kadar AlphaGenome, DNA'nin
gen kodlamayan kisumlarinin
islevlerinin anlasimasinda 6nemli
bir ilerlemeyi temsil etse de
halihazirda bazi kisitlliklan da
bulunuyor. Genom diziliminde genin
bulundugu bolgenin ¢ok uzaginda
(6rnedin 100.000 niikleotid daha
uzakta) yer alan ancak o genin
aktivitesini kontrol eden DNA
bolgelerinin etkilerinin tahmin
edilmesi, DNA dizilimini temel

alan baska modellerde oldugu gibi
AlphaGenome i¢in de 6nemli bir
zorluk. Gelecede yonelik olarak
belirlenen 6nceliklerden biri modelin
hiicre ya da doku tiplerine 6zel
oruntuleri yakalama becerisini
gelistirmek. Benzer modeller gibi

Kaynaklar

AlphaGenome da kisisel genom
tahminleri i¢in tasarlanmus ve
dogrulanms degil. AlphaGenome
daha ¢ok genetik dedisikliklerin
etkilerini ayrt ayr tanmimlamaya
odaklanmus bir model. Ayrica genetik
degisikliklerin molekiiler diizeydeki
sonuglarum 6ngorebilse de karmastk
Ozelliklerin ortaya ¢ikmasina ya da
hastaliklara nasil yol a¢tigina dair
buitiincul bir anlayis sunamuyor.
Clinku ¢cogu Ozelligin ya da
hastaligin ortaya ¢ikisitnda genom
dizilimindeki degisimlerin

yant stra gelisimsel ve cevresel
faktorler gibi cok daha kapsamlt
biyolojik stirecler de etkili. Bunlar
ise modelin dogrudan amacinin
kapsamt disinda kaliyor.

AlphaGenome’u gelistiren
arasturmactlar, modeli tanittiklart
makalenin hakem denetiminden
ge¢memis versiyonunu

25 Temmuz’da yayumladi. Makale
hakem onayindan gegince
arasturmactlar, modelin kaynak
kodunu ve model agurliklarint -ki
bunlar bir modelin ¢iktiyt nasil
urettigini belirleyen unsurlardu-
kamuoyuyla paylasmayt planlyor.
Boylece arastirmactilar modeli kendi
projelerine gore uyarlayabilecek.
Buyuk umutlarla tanttilan ve
karstlanan bu gii¢lii modelin bilim
diinyasina neler kazandwracagint

ise ilerleyen yillarda bu modelin
kullamlacagdt arastirmalarin sonuglart
gosterecek. ll

https://deepmind.google/discover/blog/alphagenome-ai-for-better-understanding-the-genome/
https://www.science.org/content/article/deepmind-s-latest-ai-tool-makes-sense-changes-human-genome

https://www.nature.com/articles/d41586-025-01998-w
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unumuzde teknoloji

yalnizca hayatimizi

kolaylastiran bir
ara¢ degil, neredeyse her an
kullanmamiza ragmen arka
planda nasil ¢alistiginin tam
olarak farkinda olmadigiumiz bir
yardiumct haline geldi. Sabah
alarmumizt akill telefonumuzla
kuruyor, ise giderken
navigasyon yardimiyla en uygun
rotayt segiyor, gin boyunca
bilgisayarlarimizla ¢alisiyor,
aksamlart televizyon ya da
oyun konsollart ile edleniyoruz.
Kullandigumiz cihazlar her gecen
gun daha hizli, daha akilli ve
daha verimli hale geliyor. Ancak
bu etkileyici deneyimi mimkiin
kilan elektronik sistemlerin temel
yap1 tasint ¢cogu zaman goz ardt
ediyoruz: gipler.

Bu elektronik bilesenler sayesinde
telefonunuz saniyeler i¢inde binlerce
fotografi organize edebiliyor, yiiz
tanuma sistemiyle sizi aninda
tanwyabiliyor ya da internet
uzerinden yuksek ¢oztiinurlikli bir
videoyu donmadan oynatabiliyor.

Ya da bir elektrikli otomobil,
surucusuz bir sekilde trafikte yol
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alirken cevresindeki nesneleri
tamytp anlik kararlar verebiliyor.
Cipler, modern elektronik
sistemlerin beyni gibidir.

Bir insan beyninde noronlar

nastl bilgi alisverisi yaparak
dustiinmeyi, 0grenmeyi ve karar
vermeyi sagliyorsa ¢ipler de
elektronik cihazlarin iginde
verileri isler, komutlar yurttir
ve karar mekanizmalarint yonetir.
Mikroskobik boyutlarda olmalarina
ragmen bu c¢ipler, saniyede
milyarlarca islem yapabilme
kapasitesine sahiptir. Yani siz bir
mesaj yazarken ¢ip, bu islemi
saniyenin ¢ok daha kiiguk bir
diliminde isleyip ekraniniza
yansttir.

Glunumuzdeki teknolojik ilerlemenin
en Onemli itici gliclerinden biri olan
cipler, yalnizca cihazlarimizin daha
akul hdle gelmesini saglamtyor
aynt zamanda onlarin daha az
enerjiyle daha karmasik gorevleri
yerine getirmesine de olanak
tamyor. Bu sayede cihazlar daha
uzun pil Omriine sahip oluyor, islem
kapasitesi ytiikseliyor, 1s1 kontroli
saglanarak asirt istnmanin Ontiine
geciliyor. Ustelik ciplerin kullantm
alam yalnizca tiketici elektronigiyle
sinirl degil: Saglik teknolojilerinden
yapay zeka sistemlerine, uzay
arastirmalarindan endiistriyel
otomasyona kadar modern yasamin
pek cok alaninda Kilit bir rol
ustleniyorlar.
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Bu yazida, teknolojik cihazlarin
calismasint mimkin kilan bu
“gOoriunmez kahramanlarin” ne
ise yaradigint ve teknolojiyi nasil
sekillendirdigini daha yakindan
inceleyecediz. Bir ¢ip tam

olarak nedir? Nasil ¢alisir? Nasil
tasarlanir ve hangi asamalardan
gecerek Uretim asamasina
ulasilir? Ve en O0nemlisi, bu
alandaki gelismeler gelecekte
hayatimizt nasil donustirebilir?
Butin bu sorularin cevabint
adim adum ele alacak, hem teknik
hem de giinliik yasama dokunan
yoOnleriyle ¢ip tasartmint hep
birlikte kesfedecegiz.

Cip Nedir?

Cipler, her ne kadar disaridan
bakildiginda sade ve islevsiz
gorunse de aslinda elektronik
sistemlerin ¢alismasint
saglayan merkezi birimdir.

Bir c¢ipi, bir cihazin “beyni”
gibi distinebiliriz. Tipkt insan
beyninin vicut organlarina
sinyaller gondererek onlarin
¢alismasint saglamast gibi
cipler de elektronik bir cihazin
icindeki tum bilesenler
arasinda bilgi alisverisini
yonetir. Dokundugumuzda
ekranin tepki vermesini
saglar, kameranin goruntuleri
islemesine yardum eder, oyun
oynarken grafiklerin akict bir
sekilde g0Osterilmesini saglar ve
bunlar gibi daha pek ¢ok islevi
gerceklestirir.

Peki bir ¢ipin i¢inde neler var?

Bir ¢ip, temelde kiigiik elektronik
anahtar gibi ¢alisan milyarlarca
transistorden olusur. Bu
transistorler, elektrik sinyallerini
gecirip gecirmemesine gore

acik (1) ve kapalt (0) durum alir.
Bu sayede dijital bilgi 0 ve 1’ler
seklinde kodlanir. Transistor sayist
arttik¢a ¢ipin islem kapasitesi de
artar. Ornegin bugiin bir¢ok akill
telefonda kullanilan islemciler,
yalnizca birka¢ santimetrekarelik
bir alanda 10 milyardan fazla
transistor barindirir. Bu sayede
saniyede milyarlarca islem
yapilabilir.

Transistorlerin bir araya
gelmesiyle olusan bu yapilar
sadece bilgi islemeyi dedil, aynt
zamanda veri saklama gibi bellek
islevlerini yonetmeyi, cihazin ne
zaman uyku moduna gegecedi
gibi zamanlama islevlerini

ya da pilin ne kadar siirede
bitecedini belirlemeyi de tstlenir.
Oyle ki bir ¢ip, aynt anda hem
verileri isleyebilir hem de enerji
tiketimini optimize edebilir. Bu
da cihazlarin daha az istnmasini,
daha uzun stre ¢alismasint ve
daha iyi performans gostermesini
saglar.

Bir cihazin aldigi komutlart
isleyerek diger birimlerin ne
yapacagint belirleyen bu yapilar
merkezi islem birimi (CPU) ya
da islemci olarak isimlendirilir.
Cipler yalnizca islemci dedildir.
Gunumuzde farkli islevleri yerine
getiren bircok Ozel ¢ip turu de
bulunur:

GPU

(Graphics Processing Unit):
GoOruntu ve grafik islemlerini
ustlenir.

NPU

(Neural Processing Unit):
Yapay zeka gorevlerini yerine
getirir.

RF cipleri:
Kablosuz iletisimi yonetir.

Sensor cipleri:

Ortamdan veri toplar (6rnedin
sicaklik, 151k, hareket).
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Bir video izlediginizde
goruntinin donmadan
ilerlemesini, GPS kullanirken
haritanin konumunuzu anlik
takip etmesini ya da bir oyunda
rakibinizi yenmeniz i¢in gerekli
hamlelerin hizlica yaptimasint
saglayan arka plandaki itici gug,
bu ciplerdir.

Kisacast teknolojinin vazgegilmez
bilesenlerinden biri olan ¢iplerin
belki de en etkileyici 6zelligi,
blitin bu islemlerin parmak
ucumuzdan bile kii¢ctik bir yapinin
icinde gerceklesmesidir.

Cip
Endiistrisinin
Ekonomik

ve Jeopolitik
Onemi

Cipler yalnizca elektronik cihazlarin
islevlerini yerine getirmelerinde
kritik 6neme sahip bilesenler

degil aynt zamanda 21. ylizyitlin en
stratejik teknolojik dederlerinden
biridir. Giinlimtuzde bir tlkenin ¢ip
uretme ve gelistirme kapasitesi
artik sadece ekonomik rekabet
gucuni degil aynt zamanda ulusal
guvenligini, dis politikasin ve
teknolojiye dayalt bagumsizligint da
belirleyen temel faktorlerden biri
haline geldi.

2024 itibariyle yillik degeri 600
milyar dolart asan yart iletken
endustrisi, kiiresel ekonomi
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icin anahtar role sahiptir. Bu
sektor otomotiv, saglik, savunma,
iletisim, enerji ve yapay zeka
basta olmak tizere pek ¢ok kritik
alanda kullanilan elektronik
cihazlarin temel bilesenlerini
tiretir. Ornegdin modern bir
elektrikli arac, ytizlerce farkli ¢ip
barindurir. Aynt sekilde bir yapay
zeka editim sunucusu ya da bir
5G baz istasyonu da ¢ip olmadan
islevlerini yerine getiremez.
Dolayisiyla ¢iplerin tedarik
zincirindeki herhangi bir aksama,
¢ok saylda endustride buyuk
aksamalar yaratabilir.

2020 yilinda yasanan kiiresel ¢ip
krizi, ¢iplerin modern teknolojiler
i¢cin vazge¢ilmez rolini tim
diinyaya net bir sekilde hatirlattt.

COVID-19 pandemisiyle birlikte ¢ip
uretim merkezlerinin gegici olarak
kapanmast, talepteki hizli artisla
birlesince otomobil fabrikalart
durdu, tiiketici elektronigi fiyatlart
yukseldi ve kiiresel tedarik zinciri
ciddi sekilde aksadti. Bu kriz
yalnizca ticari dedil siyasi diizeyde
de yeni stratejiler gelistirilmesini
zorunlu kildt.

Cip teknolojileri 6zellikle ¢iplerin
gelistirme ve uretim stireclerinde
buyuk paya sahip olan ABD, Cin
ve Tayvan arasinda yogunlasan
bir jeopolitik rekabete dontismus
durumda. Cip tretiminin

bliytik kismt Tayvan merkezli
TSMC (Taiwan Semiconductor
Manufacturing Company)
tarafindan gergeklestiriliyor.

Mikrogipin devreleri dikkatlice monte ediliyor.
Her bir bilesenin dogru bir sekilde yerlestirilmesi,
cihazin sorunsuz ¢alismasini sagliyor.

Cip montaji son derece hassas bir islemdir.




5 nm’nin altindaki ¢iplerin

¢ok buiytik bir kismt bu sirket
tarafindan turetiliyor. Ancak
Tayvan’in Cin ile arasindaki siyasi
gerilimler ¢ip tedarik zincirinin
guvenligi konusunda ktiresel
Olcekte ciddi endiselere yol agiyor.

Bu baglamda Amerika Birlesik
Devletleri, yart iletken Giretim
stirecinin tim asamalarinin
ulke i¢cinde gergeklestirilmesi
amactyla CHIPS and Science
Act gibi bluyuk o6lcekli tesvik
programlarint hayata gegirdi.
Bu yasa ile sadece TSMC degil,
Intel ve Samsung gibi dev
sirketlerin de ABD’de yeni
fabrikalar kurmast tesvik
edildi. Hedef, ¢ip uretiminde
baska tilkelere bagumliligt
azaltmak ve kritik teknolojilerde
kendi kendine yeten bir yapt
olusturmaktt.

Cin ise Made in China 2025
stratejisi kapsaminda ¢ip
teknolojilerinde disa bagumliligt
azaltma ve yart iletken

uretimi alaninda kendi ulusal
sirketlerini kurma hedefiyle
devasa kamu yatirumlart
gerceklestirdi. Ancak gelismis
¢iplerin tasarum ve Uretim
stureclerinde disa bagimliligt
hala striyor. Bu nedenle
ABD’nin Huawei gibi Cinli
firmalara uyguladig ¢ip
ambargolart, sadece ticari degil
aynt zamanda jeopolitik gi¢
dengelerini etkileyecek stratejik
bir arag islevi goruyor.

Stratejik
Bagimsizhk
ve Dijital
Egemenlik

Cipler yalnizca ekonomik deger
tastyan bilesenler dedil, dijital
egemenligin sembolidir. Bir
ulkenin veri isleme kapasitest,
savunma sistemleri, iletisim
altyapist ve yapay zeka
teknolojilerinde bagumsiz olmast,
buytk ol¢iide kendi ¢ip mimarilerini
gelistirme ve Uretme yetenedine
baglidir. Bu nedenle Avrupa

Birligi de “Dijital Pusula 2030”
vizyonu gercevesinde ¢ip tretim
kapasitesini artirma hedefi koydu
ve yart iletken ¢iplerin tasarimindan
uretimine ve dagitimina, tedarik
zincirinin tim asamalarint birlik
ulkeleri icinde siirdurebilecedi alt
yapilar kurmaya basladt. Ulkelerin
¢ip krizine ve tedarik zincirinin
guvenligine yonelik uyguladiklart
farkli yaklasumlart daha genis

bir baglamda degerlendiren
¢alismalardan biri, 2023 yilinda
Las Vegas’ta gerceklestirilen
International Conference on
Social and Education Sciences’ta
sunulan “International Chip Crisis:
Country Approaches” basliklt
bildiridir. Calismada, ¢ip krizinin
yalnizca Uretim zincirinde yasanan
aksakliklardan kaynaklanan
teknolojik bir sorun degil aynt
zamanda uluslararast iliskileri
sekillendiren ¢ok boyutlu bir
dinamik oldugunu vurgulantyor.

Cipler, ylizeylerinde yer alan milyarlarca
transistor sayesinde karmasik gorevleri
yerine getirebiliyor. Bu gorselde bir silisyum
levha Gzerinde farkli ¢ip yapilarinin
gorlintlsu yer aliyor.

Bu baglamda ulkeler ¢ip uretiminde
bagumsiz olmak i¢in milyarlarca
dolarlik yatiimlart devreye sokarak
yeni fabrika insalarini, kamu
tesviklerini ve disa bagimliigt
azaltacak politikalan hizla gtindeme
alyor. Turkiye gibi teknoloji

alaninda yiikselen ekonomiler

icin de bu durum buyuk firsatlar
sunuyor. Savunma sanayiden yerli
yapay zeka donammlarina, enerji
yonetimi sistemlerinden akilli tartm
uygulamalarina kadar bir¢ok alanda
0zguin ¢ozumler gelistirmek yalnizca
teknoloji tiretimi degil aynt zamanda
stratejik degeri olan urtnler
gelistirmek anlamwna geliyor.

Nastl ki 20. ytizyida petrol tilkeler
i¢in enerji bagumsizligum sagladiysa
21. yuzyida da ¢ipler dijital
bagunsiziigin simgesine donustu.
Bu nedenle ¢ip tasarumt ve Gretimi
artik yalnizca teknoloji sirketlerinin
konusu degil; devlet kurumlarinin,
Universitelerin, savunma sanayi
kuruluslarmn ve yatirumcilarin
gundeminde yer alan kritik 6neme
sahip ortak bir meseledir. Gelecekte
sadece teknoloji tireten dedil,

¢ip Ureten toplumlar kiiresel giig
dengesinde s0z sahibi olmaya devam
edecektir.
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Cip Tasarimi
Siireci

Cip tasarumt karmasik bir stiregtir ve

birden fazla asamaxyn igerir. Her adum,
¢ipin performansum ve islevselligini
belirler. iste ¢ip tasaruminin temel
adumlart:

1. ihtiyacin Belirlenmesi

Cip tasarimina baslamadan 6nce
hangi amagla kullanilacagt belirlenir.
Cipin hangi cihazda kullaniacagt,
hangi gorevleri yerine getirecegi ve
ne tlr bir islem gucl gerektirdidi gibi
faktorler g6z dniinde bulundurulur.
Ornegin bir akilli telefon igin
tasarlanan ¢ipin yuksek veri isleme
kapasitesi, enerji verimliligi ve ¢oklu
gorev performanst gibi 0zelliklere
sahip olmast gerekirken tibbi bir
cihaz i¢in tasarlanan bir ¢ipin ¢ok
daha hassas ve spesifik islemler
yapmast gerekebilir.

2. Sistem Mimarisi ve
Transistor Diizeyinde Tasarim

Cip tasarumunn bir sonraki adum,
sistemin genel yapisun belirlemek
ve transistor dizeyinde tasarumt
gerceklestirmektir. Cipin temel yapt
taslart olan transistorler, elektrik
akum agip kapatarak bilgiyi 0 ve

1’ler seklinde kodlar. Bu adumda
tasarim mithendisleri, hangi tir
transistorlerin kullanillacagint ve
bunlarn silisyum levha tizerine nasil
yerlestirilecegini belirler. Genellikle
transistorlerin boyutu ve dizilis sekli,
¢ipin ne kadar verimli ¢alisacagint
belirler.

52

3. Mantiksal Devre Tasarimi

Cip tasariminda transistorlerin yam
sira mantiksal devreler de tasarlantr.
Mantiksal devreler, ¢ipin hangi
islemleri yapacagum ve bu islemleri
nasul gerceklestirecedini belirleyen
devrelerdir. Bu adimda tasarum
mithendisleri, ¢ipin gerceklestirecegi
islemlerin yani algoritmalarin devre
diizeyinde nasil uygulanacagunt
planlar. Bu devreler, ¢ipin ¢ok ¢esitli
gorevleri yerine getirebilmesini
saglar. Ornegin bir ¢ip aym anda
hem verileri isleyebilir hem de enerji
tiiketimini optimize edebilir.

4. Simiilasyon ve Test Asamasi

Tasarum yapilan ¢ip, bilgisayar
ortaminda simtile edilerek test
edilir. Simulasyon asamast, ¢ipin
gercek hayatta nasil performans
gosterecedini anlamaya yardimct

-

olur. Tasarum strasinda yapilan
hatalar veya performans
disuklikleri bu asamada tespit
edilir ve gerekli diizeltmeler yapilir.
Simulasyon, tasarimin maliyetini
disurmenin yant sira gelistirme
suresini de kisaltir.

5. Uretim Asamasi

Tasarum tamamlandiktan sonra
¢ipin, Uretim asamasina gegilir. Cip
Uretimi, genellikle yiiksek teknolojiye
sahip fabrikalarda gergeklestirilir. Bu
tesislerde transistorler, silisyumdan
uretilen levhalarin tiizerine bastlir.
Uretim asamast son derece hassas bir
surectir. Ciinku ¢ipin transistorleri

ve devreleri nano olgekte uretilir. En
kiguk bir hata, ¢ipin performansint
ciddi sekilde etkileyebilir. Uretim
tamamlandiktan sonra ¢ipler
yeniden test edilir ve son kontroller
yapulir.

Bir miihendis, ¢ipin tiretim asamasinda kullanilan silisyum levhay inceliyor.
Her bir levha daha sonra kesilerek birgok kiiglik ¢ipe donusttrdliyor ve bu gipler,
elektronik cihazlarimizin beynini olusturuyor.



Giinliik
Yasamda Cipler
ve Gelecek
Perspektifleri

Cipler, yalmzca bilimsel
arastirmalarda, fabrikalarda veya
veri merkezlerinde degil aynt
zamanda evlerimizde, cebimizde

ve hatta bilegimizde yer aliyor.
Gunlik hayatta kullandigumiz
bircok teknolojik cihazin temel
yapt tast olan bu kii¢ik ama etkili
yapular, dijital ¢agin ortaya ¢ikmasint
mumkuin kidi. Bugiin siradan
gorunen pek ¢ok islemin arkasinda,
yuksek islem kapasitesine sahip
¢ipler var.

Ornegin akilli telefonlar, yalmzca
bir iletisim aract dedil; bir kamera,
bir oyun konsolu, bir dijital asistan,
hatta bir saglik takip cithazi haline
geldi. Bu donlisimun mimart
ciplerdir. Telefonlarumizdaki
islemciler, kullanict aliskanliklarint
analiz eder, sik kullandigumz
uygulamalarn 6énceden tahmin
eder, hatta yiiz tanuma sistemiyle
guvenlik saglar. Aynt sekilde cipler
sayesinde bilgisayarlar yalnizca belge
duzenlemek i¢in degil, géruntt
isleme, yapay zeka egitimi ve ti¢
boyutlu modelleme gibi ileri diizey
gorevler i¢in de kullanilabilir hale
geldi.

Oyun konsollar, ¢ipler sayesinde
artik sadece oyun oynamaya
imkan vermiyor, yapay zeka
destekli karakterler, ger¢ek zamanl

Bu gorsel, bir ¢ipin
karmasik yapisini ve
devre baglantilarini gosteriyor.

grafik isleme ve bulut iizerinden
oyun yayum gibi 6zelliklerle oyun
deneyimini zenginlestiriyor.
Televizyonlar, sesli komutlara

yantt veren, onerilerde bulunan

ve icerikleri analiz edebilen “akillt”
cihazlara dontsmiis durumda.
Hatta buzdolabimz dahi i¢indeki
urunlerin stok durumunu kontrol
eden ve aligveris listesi olusturabilen
bir dijital asistana donusebiliyor:
TGm bunlar ¢ip teknolojisinin somut
orneklerinden.

Bu ¢ipler sayesinde ev aletlerinden
arabalara kadar pek ¢ok cihaz artik
sadece onceden programlanmuis
islemleri yapmakla kalmtyor aynt
zamanda 6greniyor, uyum saglyor
ve karar verebiliyor. Bu gelismeler
¢ip teknolojisinin gelecediyle ilgili
¢ok daha buytk bir soruyu giindeme
getiriyor: Makineler bir gtin insanlar
gibi diistinebilir mi?

Gelecek yillarda ¢ip tasarumindaki
gelismeler, makinelerin sadece

veri isleyen araglar olmaktan ¢ikip
gevrelerine uyum saglayan, tahmin
yurutebilen ve bagumsiz kararlar
alabilen yapay zeka sistemlerine
dontismesini mimkun kilacak. Bu
dontsimiin temelinde ise iki biiyuk
ilerleme alant yer aliyor: noromorfik
¢ipler ve kuantum ¢ipler.

gremlin / Cettylmages

Noromorfik cipler, insan
beyninin ¢alisma bicimini taklit eden
¢iplerdir. Bu sayede makineler daha
az enerjiyle daha karmasik gorevleri
yerine getirebilir hatta cevrelerinden
Ogrendiklerine gore kendi kendilerini
gelistirebilir.

Kuantum cipler ise kuantum
hesaplama ilkelerine gore ¢alisir:
Klasik bilgisayarlarin sintrlarint
asarak ¢oklu olastliklart aynt anda
hesaplamaya imkan verir. Bu da
Ozellikle ilag kesfi, iklim modelleme
veya malzeme simtlasyonlar gibi
karmasik problemlerde devrim
niteliginde ¢6ztiimler sunabilir.
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Biyomedikal teknolojilerde de
¢iplerin etkisi giderek artiyor.
Bugun beyin sinyallerini analiz
eden, Parkinson hastaligina
yonelik olarak sinir hiicrelerini

elektrik sinyalleri ile uyarmak
amactyla tasarlanan ya da felcli
bireylerin beyin sinyalleri ile
protez kollarint hareket ettirmesini
saglayan teknolojiler ¢ipler
sayesinde mumkun oluyor. Beyin-
¢ip araytizleri, bir yandan sinir
bilimi alanindaki bilgilerimizi
derinlestirirken diger yandan
engelli bireylerin yasam kalitesini
artiran yeni firsatlar sunuyor.

Gelecekte ¢iplerle calisan
robotik sistemler yaslilara

bakim saglayabilecek, tarumda
urunleri analiz ederek verimi
artirabilecek, fabrikalarda insan
mudahalesine gerek kalmadan
uretim sureglerini yonetebilecek.
Ayn1 zamanda bu sistemler, enerji
verimliligini artirarak karbon
ayak izimizi azaltmada da kritik
rol oynayacak.
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TGm bu gelismeler, ¢iplerin sadece
birer elektronik bilesen olmaktan ¢ok
yapay zeka, beyin-bilgisayar arayiizi,
otonom sistemler gibi daha karmasik
sistemlerin temelini olusturdugunu
gosteriyor.

Beyin-bilgisayar araytizleri tizerine
arastumalar yapan Prof. Dr. Newton
Howard in gelistirdigi KIWI ¢ipine
dair su sozleri ¢arpict bir vizyon
sunuyor:

“Bu ¢ip, noronlarin sinirsel aktiviteleri
algilayarak bu bilgileri anlamlandirir
ve bu sinyalleri analiz ederek
bilgisayarlarin anlamli komutlar
lretmesi i¢in mikro voltaj akimlart
uretir”

Parkinson gibi norodejeneratif
hastaliklarin tedavisine yonelik
gelistirilen KIWI ¢ipi hem klinik
uygulamalarda dogrudan hastalar
uzerinde kullanilmast hem de
noromorfik sistemlerin insan sinir
sistemiyle baglantt kurabilmesi
acgisindan dikkat gekici bir 6rnek
teskil ediyor.

Sonuc¢

Cip tasarumyi, yalnizca
elektronik muhendisliginin
degil aynt zamanda modern
yasamin, bilimsel kesiflerin

ve toplumsal donisimun
merkezinde yer alan stratejik
Oneme sahip bir alandir. Bugiin
gunlik hayatta kullandigumiz
akilli bir cihazdan dev bir uzay
teleskobuna kadar her sistem,
cipler sayesinde islevlerini
yerine getirebiliyor. Bu
minyatur yapilar, gunlik hatta
fark edilmeseler de teknolojik
ilerlemenin gorinmeyen
ancak vazge¢ilmez omurgasint
olusturuyor.

Gunlik yasamda kullandigimiz
akilli telefonlar, tabletler,
dizlistu bilgisayarlar ya da
akillt saatler, hepsi ciplerin
ylksek islem kapasitesi, enerji
verimliligi ve gercek zamanl
karar alma becerisi sayesinde
islevsel hale gelir. Ancak
ciplerin etkisi yalnizca tiketici
elektronigiyle stnirlt degildir.
Endustriyel Giretimden taruma,
saglik hizmetlerinden savunma
sanayiye kadar bir¢ok alanda
kullanilan ¢ip tabanlt sistemler
verimliligi arturir, streclerin
otomasyonunu mumkun kilar
ve yenilik¢i uygulamalara
olanak tanir.

Ozellikle son yillarda
gelistirilen néromorfik
¢ipler, biyolojik sinir
sistemlerini taklit eden



yaptlart sayesinde islem hizi, Tim bu Ornekler, ¢ip tasariminin gelistikge ¢ip tasartminin

enerji verimliligi gibi alanlarda yalnizca teknik bir uzmanlik Onemi daha da artacak. Kisacast
geleneksel bilgisayarlarin alant olmadigint aynt zamanda ¢ipler yalmzca cihazlarimizt
sintrlarim zorluyor. Bu ¢ipler, toplumsal yasamt sekillendiren, degil, dinyay1 da daha akillt
yapay zeka uygulamalarinda yeni firsatlar sunan ve gelecedin hadle getiriyor. Bu nedenle ¢ip
enerji tuketimini ciddi oranda dijital altyapisint insa eden temel tasarumt, 21. yuzyilin en kritik
dusurturken 6grenme ve karar bir disiplin oldugunu gosteriyor. teknolojik yapt taglarindan
verme sureclerini de daha esnek Gelecekte biyolojik, dijital ve biri olarak insanlik tarthindeki
bir hale getiriyor. Bunun yant sira kuantum sistemlerin bir arada donusimlere yon vermeye
beyin-¢ip araytizleri sayesinde ¢alistigt hibrit teknolojiler devam edecek.

sinir sistemi ile dijital sistemler
arasinda dogrudan baglantilar
kurulabiliyor. Bu da Parkinson
ve epilepsi gibi ¢esitli norolojik
hastaliklarin tedavisinde ¢igiur
acgicl gelismelerin 6nind aglyor.

Ulasum sektoriinde ise otonom
araclar gibi sistemlerde kullanilan
¢ipler, sensOr verilerini isleyerek
anlik karar alma stireclerini
yurttir, guvenligi arturir ve suris
aliskanliklarimt degdistirir. Robot
teknolojilerinde insan benzeri
refleksler ve adaptif davranislar
gerceklestirilmesini mimkun kilan
¢ip mimarileri sayesinde makineler
anlik durumlara karst daha uygun
ve hizli bir sekilde tepki verebilir.
Bu da onlar yalnizca uretim
hattinda dedil, ginliik yasamda da
aktif birer yardumciya donusturur.

Kaynaklar

« https://www.emo.org.tr/ekler/afb9a735d43bff2_ek.pdf?dergi=1278

« https:/bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/kuresel-cip-krizi-nedir-sebepleri-nelerdir-ne-zaman-bitebilir

« https://webrazzi.com/2024/03/15/dunyanin-en-buyuk-cip-ureticileri-ve-odaklari/

« https://scitechdaily.com/mit-engineers-revolutionize-semiconductor-chip-technology-with-atom-thin-transistors/
« https://www.musiadconnect.com/blog/149

« https://engineering.stanford.edu/news/how-develop-ever-better-computer-chips

« https://www.taiwannews.com.tw/news/4241691

« https://download.intel.com/newsroom/kits/chipmaking/pdfs/Sand-to-Silicon_22nm-Version.pdf

« https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/beyin-gibi-calisan-bilgisayarlar-noromorfik-hesaplama-nedir

« https:/ffiles.eric.ed.gov/fulltext/ED656038.pdf#page=33
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Ay, Dinya Cévresindeki

Yoriingesinden
Ayrilacak m?

Gunes sistemindeki ,uzékllklar konusunda ilk *
ogrendigimiz bilgilerden biri, Ay'in Diinya cevresindeki
yortingesinde yal<la§|k 384.400 km mgsafede
dolanmasidir. Ancak uydumuz Diinya'dan her y|| )

bir miktar uzakla§|r Bu da bize uzun vadede Ay'in
Dunya’nin kitle geklmmden kurtularak yorungesmden
cikabilecegini du§undureb|I|r

Bilgisayar simulasyonlari, 'Ay'l'n ilk olustugu ‘zamanlar.da
Diinya'ya uzakliginin yaklask 22. 500 km oIdugunu S
" gosteriyor. Yani 4,5 milyar yil kadar ¢ once Ay ile Dunya
arasindaki mesafe giintimtizdekinin 17' de1 i kadard|
- Ay zamanla gezegenimizden uzal<la§t| ve mevcut

3,8 cm uzaklasmaya devam ediyor. - . .

Dunya ile Ay'in hareket iliskisini aglklayan bir ﬁZ|kseI
kavram ayni zamanda bize Ay'in neden Dunya nin kutle
¢ekiminden kurtulup yorungesmden glkmayacaglm da
gosterir. Agisal momentumun, I<orunumu bir cismin
donmeye basladiktan sonra bu hareketlm koruma
'eglllmlnde oldugunu ifade eden ﬁilksel kaviamdir. Bu
ilke buz patencisi gibi tek bir C|5|me ya da Dunya Ay
ikilisi gibi bir 5|steme uygulanablllr

Acisal momentum, sistemdeki kitlenin dagilma bigimi
ve sistemin donme hizi olarak iki temel degiskenle ifade -

* edilebilir. D&Nis hizi degisirse aglsal momentumun
korunumu ilkesi geregi sistemdeki kiitle dagilimi -~
da degismelidir. Elbette bunun tersi de gegerlldlr

S

' Kaynaklar ¢

bigimde agiklar. Donen bir buz patencisi kollarini

. .yanlara'uzattlgmda kitle daglllmlnl degistirir. Bunun

sonucunda agisa] momentum I<Qrunacag| |g|n donme
hiziazali. - ' 5 S

Benzer bir durum Diinya-Ay sisteminde de
gerceklesiyor. Gezegenimizin-I<en'd‘|‘ée~ks'enAi.e't'raﬂndéki .
dons sresi, Ay'in yorungesmdekl turunu tamamlama
suresinden daha kisadir. Bu nedenle Ay in kiitle cekim

~ kuvveti, Dunya’nin kitle dagiliminda gegici degisimlere

neden olarak yeryiiziiniin farkli bdlgelerinde gelgit
siskinlikleri Ortaya‘glkarlf.. Gelgitler sirasindaki yiizeyde
sirtiinmeyle kaybedilen enerjiye ek olarak Diinya'nin
ic katmanlﬂrl da bir miktar enerjiv kaybeder.' Bunun
sonucunda Danya'nin donds hizi biraz azalir. Agisal
momentumun korunumu geregi D"L‘mya'nln kendi
etrafindaki donusg hizi azallrken Ay, 5|stem|n kitle
merkezmden biraz uzakla§|r e.

'Gélec'ek' 50 milyar y|| igih'de Ay'in yorlingesindeki

genislemenin bir dengeye gelecegi ve Ay'in
y('jr(jnge_ksihdéki d('_jnl'j§ h_|2| ile Dunya'nin kendi
etrafindaki d('jn(j$ hlzml‘h”eg,i'tleheéegi dustnaltyor.
Bunun sonucundaysa Ay’in ve Dunya nin strekli ayni.

' vyuzlerl b|rb|r|ne bakacak yamAy, Dunya nin sadece
~ belirli bir bolgesmden gorulebllecek )

konumuna ulasti. Uydumuz heryll Dunya ‘dan ortalama-= . ' ) e v
Bu teorik h,_éSébl bozan-bir durum var: Yildizimizin

©

yaklagik 5 milyar yil sonra yakitini tiketerek sismeye >
ba’élla‘masr, .Dﬂnya—Ay sistemindeki donus hizlarinin
d'enlgeye ulasmasina izin vermeyecek. Clnkd Ay
gtintlm[]zdekinden yaklasik 190.000 kilometre daha
uzakta dolansa da bir kirmizi deve doniisen Gune§ in

:"Dunya -Ay ikilisini yutacagi tahmm ed|I|yor

|ﬂSC|ence com/the -MOON-is- sIowa moving-away-from-earth-will-we-ever-drift-

apart-70642 .- g 4
i skyatnlghtmagazme com/space-science/tide-| marks -moon-orbited- closer earth

unlversetodaycom/artlcles/W|II -earth-lock-moon

Buz patenindeki donme hareketi bu |Il<ey| pratik b|r -+



Neden

Bazi Insanlar
Kisnisin Tadim
Sevmez?

Bilimsel adi Coriandrum sativum olan kisnis bitkisi

(asotu olarak da bilinir), maydanozgiller familyasinda .

bulunuyor. Yapraklari maydanozu andiran kisnisin
kurutulmus meyveleri ya da tohumlari yemeklerde
baharat olarak kullanilabiliyor. Lezzet konusunda
insanlari keskin bicimde iki kutba ayiran bu bitkiyi
sevenler onu ferahlatici, hos bir kokuya ve meyvemsi
bir tada sahip olarak nitelendiriyor. Diger tarafta

ise kisnisin kokusunu sabuna benzeten ve hig
bedenmedigi i¢in ondan uzak durmaya calisanlar var.
Arastirmalar bu net begeni farkinin genetik kokenleri
olabilecegini isaret ediyor.

insanlarin ayni yiyecedi tattiklarinda farkl tepkiler
vermesi pek de sasirtici degil. Tatma deneyimi
herkeste ayni bicimde gerceklesse de bu deneyime
karsi verilen tepkiler gesitlilik gosterebilir. Aci biber
yemek buna ornek olarak gosterilebilir. Aci biber yiyen
herkes yanma hissi deneyimler ancak bazi insanlar bu
deneyimden hoslanir. Kisnis soz konusu oldugunda ise
durum bundan biraz farklidir. Kisnis tiketen insanlar
yiyecegin tadini tanimlarken birbirinden tamamen
farkli duyusal deneyimler tarif edebiliyor.

Dlnya nlfusunun yaklasik %4 ila %14'G, kisnisin
tadiyla kokusunu tahammul edilemeyecek dlizeyde
rahatsiz edici buluyor. Bu insanlar tat ve koku
deneyimlerini tarif ederken cogunlukla sabun, toprak
ve bocek benzetmelerini kullantyor. Populasyondaki
bariz bedeni farkinin genetik bir durumdan
kaynaklanabilecegini sorgulayan bilim insanlari
binlerce insanin DNA'sini karsilastirdi.

Yapilan karsilastirmali
analizler, kisnis sevmeyenlerin

"tek nikleotit polimorfizmi" adi
verilen kalitsal bir farklilik nedeniyle ayri
bir duyusal deneyim yasadiklarina isaret ediyor. Bu
kisilerin 11 numarali kromozomunun koku alma
duyusuyla iliskili bir bolimunde poptlasyonun
geri kalanina kiyasla kdguk bir farklilik bulunuyor.
Genetik farkliligin oldugu bolgedeki OR6A2 adli
bir gen, kisniste bulunan bazi kimyasal maddeleri
algilayan reseptorlerin Gretiminden sorumlu genetik
bilgiyi iceriyor. Bu genin kodladigi reseptorler,
kisniste bulunan aldehit adli molekullerin algilanma
bicimini degistiriyor. Boylece kisnis tadildiginda
farkli bir aroma ve lezzet deneyimi ortaya ¢ikabiliyor.
Aldehitlere karsi duyarliligin degismesi sabunsu koku
algilanmasina ve bitkideki diger hos aromalarinin
bastirilmasina yol acabiliyor.

Yapilan analizler kisnisin tadinin insanlar tarafindan
bedenilip begenilmemesinde etkili olan gen
farklihginin cografi olarak degiskenlik gosterdigini de
ortaya koyuyor. Ornegin kisnisin sabun gibi koktugunu
belirtenlerin orani Avrupa kitasinda %713'0 asarken bu
oran Asya kitasinin guneyinde %4'e kadar iniyor. ll

Kaynaklar
livescience.com/health/food-diet/why-do-some-people-think-cilantro-tastes-like-soap

nature.com/articles/nature.2012.11398
thoughtco.com/why-does-cilantro-taste-like-soap-4588073
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Biyokiitle Uydusundan

-~

ilk Goriintiiler

Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan gelistirilen
Biyokiitle uydusu 29 Nisan’da uzaya gonderilmisti.
Uydunun elde ettigi ilk goriintiiler yayinlandi.

Fransiz Guyanasrndan firlatilan 1.250 kilogramlik uydunun iizerinde

bugiine kadar uzaya gonderilmis ilk P-bant radari bulunuyor. Radarin lirettigi
30-80 santimetre dalga boylu dalgalar bitki ortiilerinin icine rahathkla niifuz
edebiliyor. Biyokiitle uydusu bu sayede bitkilerde depolanmis biyokiitleyi
oOlcebiliyor. Uydu ilerleyen yillarda 666 kilometre irtifadaki yoriingesinde
Diinya’nin etrafinda dolanirken yerkiiredeki bitki ortiisiinde yasanan degisimleri
takip edecek. Elde edilen veriler karbon donagiisii, iklim degisikligi ve orman
ekosistemlerinin saghgi hakkinda bilgi saglayacak.

Uydunun yoriingeye yerlesme ve ol¢iim cihazlarini kalibre etme siireci hala
devam ediyor. Dolayisiyla uydunun bugiine kadar gonderdigi veriler bilimsel
calismalarda kullanilabilecek nitelikte degil. Yine de uydunun sagladigi ilk
gorintiiler P-bant radarinin kapasitesini gozler dniine seriyor.

Bilim ve Teknik Eylil 2025 ——



Buzullar ve buz katmanlarinin
hareket hizlari




Biyokitle uydusunun elde ettigi
yukaridaki goruntide Bolivya'nin bir
bolgesi yer aliyor. Gortinttide farklt

yaptlar farkli renklerle gosteriliyor.
Yesilin tonlart yagmur ormanlarint,
kirmizinin tonlar longozlart
(subasarlar) ve sulak alanlari, mavi ve
morun tonlart ¢ayirlart, siyahin tonlar
ise akarsulart ve golleri gosteriyor.

GOruntiide menderesler olusturdugu
gorulen nehir Beni Irmagt. And
Dagdlar’ndan dogan irmak, kuzeydogu
yonuinde Bolivya ovalart boyunca yol
alarak Brezilya’ya dogru akiyor.

GoOruntideki bolgede ozellikle yeni
tarum arazileri acilmasindan kaynakl
bir ormansizlasma oldugu biliniyor.
Biyokiitle uydusunun 6zelliklerinden
biri farklt gdzlemleri bir araya getirerek
ormanlarin ortalama ytiksekligini ve
biyokiitlesini 6l¢ebilmesi. Bu sayede
ormanlardaki karbon kiitlesi tahmin
edilebilecek ve ormanlarin kiiresel
karbon dongtistindeki roli daha iyi
anlastlabilecek.




Yandaki gortintiide Amazon
Yagmur Ormanlar’nin
Brezilya'nin kuzeydogu
kesimlerindeki kisumlart yer
aliyor. GOruntinun alt kisminda
pembe ve kirmizinin tonlarinin
yer aldigi bolgeler sulak alanlar.
Irmagdwn kiytlarindaki kumizt
bolgelerse ormanlik longozlar.
Goruntiiniin st kismindaki
yesil bolgelerde ise engebeli bir
arazinin Uizerini kaplayan yogun
ormanlar goruliyor. Biyokitle’nin
uzun dalga boylu radar yogun
bitki 6rtistiniin altina nifuz
ederek arazinin detaylt haritasunt
¢ikarabiliyor.

iki parcali bu gorselin
alt kisminda Boliyva
ormanlarinmin Biyokiitle
uydusu ile elde edilmis
gOruntiisi, st kisminda
ise aynt bolgenin daha
Onceleri Copernicus
Sentinel-2 uydusu ile
¢ekilmis bir fotografi

yer aliyor. iki goriinti
birbirine ¢ok benzese

de optik goruntide
Biyoktitle uydusundaki
detaylar yer almiyor.
Sentinel-2 uydusunun
cektigi fotografta sadece
bitki ortisinin usti
goruluyor. Biyokitle
uydusunun P-bant radart
ise bitki ortisunin
altina niifuz ederek
ormanlarin tim yapisint
detaylanduriyor.
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Yukaridaki goéruntiide Endonezya’daki Halmahera
Yagmur Ormanlart yer aliyor. Ormanlarin bulundugu
daglik arazide aktif volkanlar da bulunuyor.

GoOrtintunun kuzey ucunda yer alan Gamkonora Dagt
da bu aktif volkanlardan biri. Bu gérunti, Biyokutle
uydusunun sadece ormanlarin yapisint degil, P-bant

radarinin orman tabanina kadar nifuz etmeyi
basarabilmesi durumunda topografik dzellikleri de
resmedebildigini agik¢a ortaya koyuyor.

Buiytik oranda yesilin tonlarint iceren bu

gorselde Gabon’daki yagmur ormanlart yer
aliyor. Gortiintiintin ortasindaki Ivindo Nehri
yagmur ormanlarinin sagligt icin hayati
Onem tastyor. Bu manzara da bir 6énceki

gibi Biyokiitle uydusunun topodgrafik
Ozellikleri ortaya ¢ikarabilme kapasitesini
Orneklendiriyor.



Biyokitle’nin radart buz kiitlelerinin altina da ntfuz edebiliyor.
Yukaridaki gorselde Antarktika’daki Transantarktika Daglar’nin
bir kismt yer aliyor. Goruntiideki Nimrod Buzulu en biiyuk buz

akintilarindan biri. Buzul, Ross Buz Sahanligi'na dogru hareket
halinde.

P-bant radarinin topladigt veriler hem buzulun hareket hizi hem
de i¢ yapist hakkinda bilgi veriyor. Aym bilgileri daha kisa dalga
boylu dalgalar treten radarlarla elde etmek mumkiin dedil.

Biyokutle’nin radan kuru topraklarin bes metre altina kadar ntifuz edebiliyor. Bu sayede uydunun topladigt verileri
kullanarak ¢ollerin altindaki jeolojik yapilart haritalamak da mimkiin. Collerin altindaki antik nehir yataklarint

ya da golleri tespit ederek ge¢misteki iklim kosullart daha iyi anlastlabilir, ayrica fosil
su kaynaklart tespit edilebilir.

Kaynak

Biyokitle uydusunun kuru topraklarin altindaki jeolojik yapilart haritalama https://www.esa.int/Applications/Observing_
the_Earth/FutureEQ/Biomass/Biomass_

satellite_returns_striking_first_images_of_
kalan bir kismt yer aliyor. Goruntiideki dag sirast Sahra C6li’niin ortasinda forests_and_more

kapasitesini gozler 6niine seren bu gorselde Sahra Coli'nin Cad sinirlart iginde

bulunan Tibesti Daglar’nin Cad’in kuzey ucundaki kisumlart. ll




En Biiyiik Kiitlel:
Kara Delik Birlesmesi
Tespit Edildi

Prof. Dr. Faruk Soydugan [ Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Béliimii ve Ulupinar Gézlemevi

Astrofizikgiler kiitle cekim dalgalarini gézlemleyerek simdiye kadarki en biiyiik kiitleli kara delik
birlesmesini tespit etti. GW231123 adi verilen bu birlesme sonucu yaklasik 225 Giines kiitlesinde bir kara
delik olustu. Daha 6nceki rekor 142 Giines kiitleli bir kara delikle sonlanan birlesmeydi. Bu tiir kesifler, kara
deliklerin evrende nasil biiyiidiigiine iliskin soru isaretlerini aydinlatmak icin 6nemli ipuglari sunuyor.

azer Interferometre

Kiitle Cekimsel Dalga

GOzlemevi (LIGO), 2015
yitinda kttle ¢ekim dalgalarint
ilk kez tespit etmisti. Bu
dalgalar ureten kara delik
birlesmesi sonucu, kiitlesi
Glines’inkinin 62 katt olan bir
kara delik olusmustu. Daha
sonra ABD’deki LIGO, italya’daki
Virgo ve Japonya’daki KAGRA
dedektorlerinde galisan
ekipler LVK Is Birligi olarak
adlandunlan bir ortak arastirma
grubu olusturdu. Bu is birligi
kapsaminda 200’den fazla kara
delik birlesmesi tespit edildi.
2015’ten bugtine toplamda
gozlenen kara delik birlesmesi

sayist ise 300’e yakin.
LVK ortakliginda LIGO
R W R e T 4 o RS gozlemevi verileri kullanilarak
AT R RO Nl o e o
onalt R e Sy “ .+ .t "1 adubirlesmenin, kiitlesi
T T . e Sr R T Giines’inkinin 100 ve 140
Kitle cekim dalgalari Greten . . = * e BT : v Mgn, . 5, SR _ o h
kara delik birlesmelerinin temsili gosterimi. .". = .~ .* * = . ; . katt olan iki kara dehgln bir
TEOER . el o TR e L. W s araya gelmesiyle olustugu
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ongoruliyor. Yildizlarin yasam
dongtilerini agiklamak i¢in
gelistirilen standart modellere
gore GW231123 birlesmesindeki
gibi buiytk kiitleli kara deliklerin
evrende yaygin olarak bulunmast
beklenmiyor. Bu iki kara deligin,
daha kugik kutleli kara deliklerin
daha dnce birlesmesiyle olustugu
tahmin ediliyor.

Modeller, kesfedilen kara

deliklerin saniyede yaklasik 40

kez dondugunu gosteriyor. Bu
yuksek hiz, Einstein’in genel
gorelilik kuraminin 6ngoérdigu kara
deliklerin kararl kalabilmeleri i¢in
donebilecedi en buytik hiz degerine
son derece yakin. GW231123
sistemindeki kara deliklerin

buytk kitleleri ve hizli dontiyor
olmalar, kiitle cekimsel dalgalarin
tespit edilmesinde kullanilan
teknolojilerin ve su anki kuramsal
modellerin sitmirlarim zorluyor. Elde
edilen sinyallerden dogru bilgiler
elde etmek i¢in yiiksek hizda

donen kara deliklerin karmagsik
dinamiklerini dikkate alan modeller
kullanilmast gerekiyor.

Bir kara delik iki mekanizmayla
buiytr: cevresindeki maddeleri
yutarak ve bagka kara deliklerle
birleserek.

Bazi kara delikler, 0mriintin
sonuna gelen ¢ok buyuk kitleli
yildizlarin stiipernova patlamalart
ile dis katmanlan uzaya yayilirken
cekirdeklerinin ¢6kmesi sonucu
olusur ve bu kara delikler
cevrelerindeki gaz, toz gibi
maddeleri biriktirerek bilytiyebilir.
Kara delikler kiitlelerine gore

GW231123 adli kara delik birlesmesini gosteren temsili gorsel, LIGO dedektorleri
tarafindan tespit edilen kiitle gekimsel dalgalara ait sinyaller kullanilarak olusturuldu.

uc¢ sinifta gruplandurilir: Kitlesi,
birkag ila 100 Guines kiitlesi
araligindakiler yildiz kiitleli kara
delikler, 100 ila 100.000 Giines
kitlesi araligindakiler orta
kutleli kara delikler ve 100.000
ila milyarlarca Gunes kutlesi
araligindakiler siiper kiitleli

kara delikler. Gozlemsel veriler
yildiz kutleli ve stiper kutleli
kara deliklerin evrende daha

sik gorildigunu gosteriyor.
Yildizlarin ¢6kmesi sonucu
olusmadigt dusuntlen orta kitleli
kara deliklere ise evrende az
sayida rastlaniyor. Bu tur kara
deliklerin, kiitlesi birbirine yakin
iki kara deligin birlesmesi sonucu
olustugu tahmin ediliyor. Bilim
insanlari, kara deliklerin birbirini
takip eden ikili birlesmeler
(hiyerarsik birlesme olarak
isimlendirilir) yoluyla hem doénts
hizlarint hem de kitlelerini
artirabilecedini 6ngoruyor.

Kaynaklar

Insanlik ¢ok uzun siiredir evreni
kesfetmek icin elektromanyetik
dalgalardan yararlaniyor. Kiitle
cekimsel dalgalar ise kara delikler,
notron yidizlar gibi devasa yapilarin
birlesme, ¢carpisma gibi kozmik
olaylar yoluyla gecirdigi degisimler
hakkinda 6nemli bilgiler saglyor.
Aymi zamanda kara deliklerin

nasil siniflandutlacaguin ve

olusum mekanizmalarumn, gok
adalarn yapilarinin ve zaman

icinde gegirdikleri degisimlerin
anlasumasinda kritik 6neme sahip
olan suiper kiitleli kara deliklerin nasil
olustugunu ag¢iklamaya yardimct
oluyor. Ayrica modellerin daha hassas
hale gelmesi i¢in 6nemli 6lciitler
Sunuyor.

GW231123 adl kara delik birlesmesi
sirasinda agida ¢ikan kiitle cekimsel
dalgalarin olusumunu gosteren

animasyonu izlemek icin kare kodu
akilli cthazlarimiza okutabilirsiniz. l

https://phys.org/news/2025-07-ligo-virgo-kagra-massive-black.html

https://www.nature.com/articles/d41586-025-02212-7

https://www.aei.mpg.de/1262522/ligo-virgo-kagra-detect-most-massive-black-hole-merger-to-date
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Besinci Ulusal Arktik Bilimsel
Arastirma Seferi Tamamiandi

Hayriye Yetis Avct | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

u yul besincisi

diizenlenen Arktik
Bilimsel Arastirma Seferi
(TASE-V), 8-31 Temmuz
tarihleri arasinda
gerceklestirildi. 9'u Turk, 12
arastirmacunn katildigt sefer
swrasinda 19 farkl bilimsel
proje hayata gegirildi.
Arjantin, Bulgaristan ve
Ekvator’dan 3 yabanct
bilim insaninin da katildigt
seferde, uluslararast is
birlikleri kapsamnda ortak
calismalar yurutildi.
Iklim degisimi, deniz
buzu, biyolojik cesitlilik,
meteoroloji ve deniz jeolojisi
gibi alanlarda calismalarin
yurutildigu Arktik bilim
seferlerinin ilki, 2019 yitlinda
gerceklestirilmisti. Kutup
bilim seferleri ile tilkemiz,
kutup arastirmalarindaki
bilimsel varligint
guiclendirmeye devam
ediyor.

Bilim ve Teknik Eylul 2025
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T.C. Cumhurbagkanhgt
himayelerinde, T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanligt uhdesinde,
TUBITAK MAM Kutup Aragtirmalart
Enstittisi koordinasyonunda
gergceklestirilen Arktik Bilimsel
Arastirma Seferi’ne katilan ekip,
arastumalarint Kuzey Kutbu ve
cevresinde yiiriittil. istanbul’dan
yola ¢tkan arastirmactlar ilk olarak
Oslo’ya gitti ardindan Norve¢’in
Tromso sehrinden gemiyle
ayrilarak Svalbard’a ulastt.

Sefer kapsaminda iklim
degdisikliginin Arktik
Okyanusu’ndaki bolgesel etkilerini
takip etmek amactyla kapsaml ve
diizenli 6l¢giimler yapuldi. Kiiresel
Seyrusefer Uydu Sistemleri (GNSS)
ve meteorolojik ol¢timlerle sicaklik,
nem, basing, riizgar gibi atmosfer
dinamiklerine dair veriler anlik

olarak kaydedildi. Sahada yapilan
Olgimler uydu goriintileriyle
karsilastirilarak iklim dedisikliginin
gozlemlenebilir belirtileri tespit
edilebilecek.

Arktik Okyanusu'ndaki canlt
gesitliligine dair incelemelerin
yapudidt seferde, bolgedeki
ekosistemlerin saglikl bir sekilde
isleyip islemedidi arasturllan
konular arasinda. Deniz suyu

ve sediment 6rneklerinden elde
edilen veriler, ekosistemlerdeki
denge stireglerini etkileyen yani
tirler arasindaki etkilesimin
surdurilebilir sekilde devam
etmesini saglayan unsurlarin
anlasiimasinda yol gosterici
olacak. Ayrica deniz yuzeyindeki
mikroplastik yogunlugu oOl¢tiilerek
olusturulan Kirlilik haritalar
sayesinde su kalitesi hakkinda
Onemli bilgiler elde
edilebilecek.

e r——



Milaspage / iStock

*4«

o ,/i}
VNS

‘u’t
e

;‘ T.C. SANAYI VE
1 TEKNOLOJI BAKANLIG!

Bilim seferine TUBITAK
tarafindan diizenlenen 2204-C
Lise Ogrencileri Kutup Arastirma
Projeleri Yarismast ile 2204-D

Lise Ogrencileri iklim Degisikligi
Arastirma Projeleri Yartismastnin
birinci olarak segilen projelerinde
yer alan 3 lise 6grencisi de katildt.
Ogrenciler projelerini Arktik
sartlarinda sahada test etme
imkant buldu.

Sefere katilan 6grencilerden Rukiye
Asli Kilci, “Kutup Cizimlerinden
Kutup Kilturtne Simgesel Bakis

ve Dijital Kutup Cizgi Roman
Uygulamast” adli projesi ile

2204-C Lise Ogrencileri Kutup
Arastirma Projeleri Yarismastnin
Sosyal ve Beseri Bilimler
Kategorisi’'nde Turkiye birincisi

olmustu. Sefer boyunca kutuplart
yerinde gdzlemleme imkant
yakalayan Asly, edindigi izlenimleri
dijital ¢izgi roman projesini
gelistirmek i¢in kullanacak. Sefere
katilan diger lise 6grencisi Kaan
Yusuf Odact gelistirdigi yapay zeka
destekli taginabilir hava dl¢im
cihazi ile 2204-D Lise Ogrencileri
iklim Degisikligi Arastirma
Projeleri Yarismast, Hava ve iklim
Kategorisi’'nde Turkiye birincisi
olmustu. Hava kirliligine sebep olan
gazlar tespit edebilen sensorleri
sayesinde yerinde ve anlik dl¢imler
yapabilen cthaz, bolgedeki hava
kalitesine dair veriler topladt.
2204-D Lise Ogrencileri iklim
Degisikligi Arastirma Projeleri
Yarismast, Surdurtlebilirlik ve
Refah Kategorisi’'nde Turkiye

Kaynaldar

birincisi olan Elif Berra Demir ise
sefere “Sogan Kabugu ve Kumizt
Deniz Yosunlarindan pH’a Duyarlt
Biyo-Eko Ambalaj Uretimi”
konulu projesi ile katildi. Proje
kapsaminda gelistirdigi ambalajin
kutup sartlarindaki bozunma hizi,
dayanikliligt ve dogaya zarar verip
vermedigiyle ilgili deneyler yaptu.

5. Arktik Bilimsel Arastuma
Seferi'nde gergeklestirilen proje
konular, Ulusal Kutup Bilim
Stratejisi kapsamwnda ulusal ve
uluslararast boyutta kritik 6neme
ve Ooncelige sahip bilimsel temalar
arasindan segildi. Sefer kapsaminda
gerceklestirilen arastrmalarin
detaylarint ve sonuglarint ilerleyen
saytlarda sizlerle paylasmaya
devam edecediz. B

« https://tubitak.gov.tr/tr/haber/turk-bilim-insanlari-besinci-kez-arktikte
« https://www.trthaber.com/haber/bilim-teknoloji/5-ulusal-arktik-bilimsel-arastirma-seferi-basladi-913651.html
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'Formula 1 Araclarinin ,c
Pilotlar ve;
‘Pistler

i ded W III

##'*'Giirkan Caner Birer | Bilgisayar Mithendisi
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Formula 1, hizin 6tesinde bir diinya. Her saniye,
her vida, her karar yarislarin sonucunu etkileyebiliyor.
Bu spor, bilim ve mihendisligin sinirlarinin test edildigi
bir sahne. Yani Formula 1 sadece bir otomobil yarisi degil ayni
zamanda uygulamali bir bilim yarisi. Riskler devasa, hata payi ise

yok denecek kadar az. iste bu yiizden Formula 1, saatte

370 kilometreye ulasan hizlarda mikemmelligi arayan essiz bir gosteri,
adeta bir hiz senfonisi!

iStock

Formula 1 yazi serisinin bu yazisinda Formula 1 yarislarina karakterini veren
unsurlari yani pilotlari ve yarislarin yapildigi pistleri inceleyecegiz.

bluebeat76



Fiziksel Giic,
Zihinsel Keskinlik
ve Miihendisligin
Uyumu

ormula 1 pilotlari, insan

simirlarum zorlayan fiziksel

ve zihinsel 6zelliklere sahip
sporculardir. Viicutlarim yarislardaki
zorlayict sartlara hazirlar, zihinlerini
saniyenin onda birinde karar
verecek keskinlikte tutar ve son
derece gelismis teknoloji irtint
araclarum maksimum potansiyeliyle
kullanmaya calisirlar. Teknoloji ne
kadar ilerlerse ilerlesin direksiyonu
kontrol eden bir insandir ve o
insanin yetenekleri, Formula 1’de
sonucu etkileyen en belirleyici
unsurdur.

Bir Formula 1 aract kullanmak
sadece direksiyonu ¢evirip
pedallara basmaktan ibaret degildir.
Pilot attigt her turda yuksek g
kuvvetlerine maruz kalmasina
ragmen konsantrasyonunu
koruyarak aragtaki tiim sistemleri
yonetmeye devam eder. Yiilksek hizlt
bir virajda pilotlarin boynuna binen
yuk 5 g’ye ulasabilir. Bu, kafanin ve
kaskin toplam agurliginin yaklasik

70

5 kat1 buytikligtinde bir kuvvetin

boyna yandan etki etmesi anlamina

gelir. Dolaytstyla boyun kaslart bir
Formula 1 strtcist i¢in en 6nemli
kas gruplarindan biridir. Pilotlar
saatler stiren yarislar sirasinda
yuksek g kuvvetlerine direng
gosterip baslarint sabit tutabilmek
icin 0zel boyun antrenmanlart
yapar. Boyun kaslart yeterince
gucli olmazsa ideal gorus alanina
sahip olamaz, frenleme ve dontsler
sirasinda pistte hedefledikleri
noktayt tutturamazlar. Gercekten
de arac i¢i kamera gortintiilerinden
gucli boyun kaslart sayesinde
yaris sirasinda pilotlarin kafa
hareketlerinin son derece sumrlh
oldugu gortlebilir. Buna ragmen
tecriibesiz pilotlarin 6zellikle
yarislarin sonlarina dogru yorulan
baslarinin yana dogru hareket
ettigi gortulebilir. Pilotlar ytksek

g kuvvetlerine sadece virajlarda
maruz kalmaz. Frenaj aninda

ara¢ ani bir sekilde yavasladigt

icin pilotlarin viicudu 5 g

biyukliginde bir kuvvetle ileri
dogru savrulur. Fren pedalina
uygulanan kuvvetin buyukligu ise
kimi zaman 160 kg’lik bir kiitlenin
agurligina ulastr. Ayrica gaz-fren
dengesini saglamak icin ayak,
direksiyon kontrolii icinse bilek
hareketlerinin hassas bir sekilde
kontrol edilmesi gerekir.

Bir yaris sirasinda pilotlarin
ortalama kalp atum hizlart dakikada
160-180 arasindadir. Tim bunlar
icin pilotlar diizenli olarak
egzersiz yaparak formda kalir,
Ozellikle kardiyo egzersizleri ile
dayanikliliklarint arturirlar.
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Pilotlar, Singapur gibi sicak
bolgelerde yapilan yarislarda

2-3 kg swv1 kaybedebilir. Su kaybint
dengelemek icin kasklarina pipet
ile bagli icecek sisteminden
surekli sivt alirlar. Formula 1
suruculerinin refleksleri ve goz-
el koordinasyonlart son derece
gelismistir. Start isaretini veren
1siklara tepki stireleri 0,2 saniye
civarindadir. Ortalama bir
insanwn gorsel tepki suresi ise
~0,3 saniyedir.

Pilotlar fiziksel antrenmanlarin
yant sira takim merkezlerinde
bulunan simiuilatorlerde surus
tekniklerini gelistirir. Yarislardan
once bu simulatorlerde sanal
turlar atar, pistin karakterini
ogdrenir, farkli ayarlart dener

ve farkli yaris stratejilerini test
ederler. Pistler simtuilator ortamina
aktarilirken lazer tarayicilarla
milimetrik hassasiyetle
modellenir. Yani simtuilatorlerde
modellenen pistlerin fiziksel
ozellikleri (6rnedin frenaj
noktalari, virajlarin egrim agilart)
gercek pistinkilerle aynidir.

Aracta bulunan sensorlerden gelen
telemetri verileri kadar pilotun

geri bildirimi de miithendislerin
aracin performansint yonetmesinde
etkilidir. Yedi kez dlinya sampiyonu
olan efsanevi pilot Michael
Schumacher, “Miihendis veriye bakar,
verinin nedenini ancak kokpitteki
pilot hisleriyle agiklayabilir” diyerek
bu noktaya dikkat ¢eker. Ornegin
telemetri, gaz pedalina uygulanan
basincin aniden distiguni
gosterir. Ama pilotun gazdan
ayadum ¢cekmesinin nedeninin bir
sorun fark etmesi mi yoksa hata
yapmast mt oldugunu sadece pilot
agiklayabilir. Bu yuzden buytk
sampiyonlar aracin performansinin
gelistirilmesinde etkin rol oynar.
Ornegin Formula 1’in unutulmaz
pilotu Ayrton Senna, McLaren’in
1993’te gelistirdigi aracinda
kullanilan aktif sispansiyon
sistemiyle ilgili hassas ve ayrintilt
geri bildirimler vererek yeni
gelistirilen teknolojinin avantajinin
en ust diizeyde degerlendirilmesini
saglamistil. Fernando Alonso gibi
sampiyon pilotlar, yaris sirasinda
lastiklerini nasul koruyacaklart

gibi stratejik planlamalar yaparak
miuhendisler kadar takima fayda
saglar. Ginumiiziin 6nde gelen
sampiyonlarindan olan Lewis
Hamilton, arag ayarlart hakkinda
hassas geri bildirimler vermesi

ve lastikleri verimli kullanma
konusundaki tistiin yetenedi ile
bilinir. Kimi zaman bu tlr geri
bildirimler pilota 0zel araglarin
gelistirilmesine de neden olabilir.
Ornegin Red Bull takimindan Max
Verstappen’in geri bildirimleriyle
gelistirilen araclarin Verstappen’i
kazandigi sampiyonluklarda buytk
etkisi olmustu. Ancak kisinin stris
karakterine 0zel gelistirilen bu
araglarn diger pilotlar tarafindan
surtilmesinin zor oldugu soylenir.

Sensorlerden gelen veriler

ile pilotlardan gelen geri
bildirimlerin birlikte
degerlendirilmesi, insanlarin
ve makinelerin uyum icinde
calismasint saglar. Bu sayede
aragtan en yuksek performans
elde edilebilir. Ornegin 2020
Tirkiye Grand Prix’de yagmur
nedeniyle kayganlasan zeminde
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Formula 1
simulasyon araci

Sebastian Vettel gibi tecriibeli
pilotlar, aracin elektronik
kontrollu diferansiyel ayarlarint
yaris icinde dedistirerek daha
iyi cekis saglamis ve bu sayede
zorlayict kosullardaki yarts
stirecini tecriibesiz olanlara
kiyasla daha iyi yonetmislerdir.

Gergek pistlerin yluksek dogrulukla
modellendigi; direksiyon, pedal ve
koltuktan olusan profesyonel yaris
simulatora kokpitlerinde oynanan
Formula 1 simtilasyon oyunlariyla
buyliyen Max Verstappen gibi geng
yudizlarin, yagmurda spin attiktan
sonra hizla yola donmek gibi
refleksleri son derece gelismistir.
Bu sayede gercek yarislarda
beklenmedik durumlara hizlt
uyum sagdlarlar.

Geng suructler karting yarislarindan
itibaren simtilatorlerde ¢alisarak
farkl pist tiplerini 6grenir, yarts
¢izgilerini ¢alisi. Son donemde,
pilotlann egitiminde, Formula 2

ve Formula 3 gibi alt seriler kadar
e-spor ve simtlasyon turnuvalarnin
da etkili oldugu gortiliyor.
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Aynt zamanda Formula 1 pilotlarimn
mental dayanikliliklart ¢ok ytiksektir.
Saatlerce stiren yarislar sirasinda
konsantrasyonlarum korumak,

saatte 300 km’yi asan hizlarda
milimetrik hassasiyetle manevra
yaparak rakipleri ile miicadele etmek
biiylik zihinsel gli¢ gerektirir. Baskt
altinda dogru kararlar verebilirler.
Ornegin tehlike olusturan bir durum
nedeniyle piste giren glivenlik aract
gorevini tamamlay1p pit alanina
dondiigiinde, soguyan piste hangi
lastigin uygun oldugunu aninda
degerlendirerek takuma bilgi

verirler. Ya da motorla ilgili bir uyart
isareti yandiginda aracin kokpit
ekranlarindan kodlart okuyup
mithendise durumu tarif ederler.

Formula 1 tarihinde “efsane” olarak
nitelendirilen pilotlar, teknolojiyle
kendi becerilerini miikemmel
sekilde harmanlayan strtctlerdir.
Juan Manuel Fangio gibi Formula
1’in ilk donemlerindeki basarilt
pilotlar, gelismis aerodinamik ve
elektronik sistemlerin neredeyse
hi¢ destedi olmadan tamamen
kendi stirtis yetenekleri ile One

¢tkmuislardi. Niki Lauda gibi isimler,
araclarin gelistirme stirecine aktif
bir sekilde katkt bulunarak teknik
geri bildirimlerle takimlarmnin
rakabet gtctini artirdi. Ayrton
Senna, telemetri teknolojisinin

ilk kullantlmaya baslandigt
donemlerde muthendislik verisini
deneyim ve gOzlemleriyle birlestirdi
ve Ozellikle yagmur kosullarinda
rakipsiz performanslar sergiledi.
Gunumuzde ise Max Verstappen

ve Charles Leclerc gibi simtilator
teknolojileriyle yetismis gen¢
suructler, sanal ortamda
kazandiklart deneyim sayesinde
gercek pistlere hizla uyum
saglayabiliyor.

Hiz, Beceri
ve Giivenligi
Birlestiren Pistler

Formula 1 yarislari, diinyanin en
ileri muhendislik Grtint pistlerinde
gerceklesir. Iyi tasarlanmis bir

pist hem hiz yapmaya elverisli
duizliklere hem de pilotlarin stirts
yeteneklerinin belirleyici oldugu
teknik virajlara sahip olmalidir.
Ayn1 zamanda olast bir kaza aninda
pilotlarin ve seyircilerin yaralanma
riskini en aza indirmek icin

genis kacts alanlart bulunmalidir.
Yiiksek tutunma saglayan pist
ylzeyine, yagmur suyunu pist
yuzeyinden uzaklastiran etkili
drenaj sistemine, gelismis iletisim
ekipmanlart ile iyi donatilmuts pit
ve garaj alanlarina sahip olmast
gereklidir.




Formula 1 yarislart dunyanin
bes kitasinda bulunan farkl
pistlerde gergeklestirilir. Col
ortasindaki Yas Marina’dan
tropik iklim kosullarinin hakim
oldugu Interlagos’a, rakumt 2.000
m’nin Uzerinde olan Autodromo
Hermanos Rodriguez’den deniz
kenarindaki Zandvoort’a kadar
farkli iklim ve cografi kosullarda
yartsmayt mumkun kilan pistler
Formula 1’in heyecanunt arttirir.

Bir pist hem araglarin yuksek
hizlara ¢ikmasina olanak tantyacak
uzun duzliklere hem pilotlarin
surus becerilerini sitnayacak teknik

Formula 1’in en zorlu ve heyecan verici
pistlerinden biri olan Istanbul Park

Zandvoort .pisti

virajlara hem de FIA'nin guivenlik
standartlarum karsilayacak bir
tasarima sahip olmalidir. Bir pist
tasarlanirken uzun duzlikler,
keskin ve hizli virajlar, yukselti
degisimleri gibi unsurlar dikkate
alinur. Hedef, heyecan verici
yariglar sunarken aynt zamanda
guvenlik standartlarint en yiksek
diizeyde saglamaktir. Ornegin

bir pistteki yuksek hizla dontilen
virajlarin disina genis asfalt kagis
alanlan konur. Pistin etrafindaki
bariyerlerin agist, kontrolden
¢ikan bir aracin olast garpma
yonu ve hizt dikkate alinarak
belirlenir. CSAS (Circuit Safety

TecPro bariyerler ¢arpisma aninda
enerjiyi biylk olglide sontimler.

Analysis System) gibi simtilasyon
yazilumlart kullanilarak virajda
savrulan bir aracin pist disinda

ne kadar ilerleyecedi ve bariyere
¢arpma hizt hesaplanir. Bu verilere
gore pistin hangi bolgelerinde
hangi bariyer tipinin kullanilacagt
belirlenir. Ornedin yiiksek
yodunluklu polietilen ve kopik
dolgudan olusan TecPro bariyerler
garpismanin enerjisini emer ve
surlcuye etki eden g kuvvetini
dusurir. Bu sayede pist daha insa
edilmeden sanal ortamda guivenlik
testlerinden geger.

Klasik pistlerin ¢ogu, bulunduklart
arazinin dogdal yapisina gore
sekillenir. Ornegin Belgika

Grand Prix’inin yapuldigt Spa-
Francorchamps pisti, Arden
ormaninin tepeleri ve vadileri
boyunca ilerler. Meshur Eau Rouge
yokusu ve Raidillon gikisy, pistin insa
edildigi arazinin topografyasumn
yanstmastdir. Monako pisti, sehrin
sokaklarinda gergeklestirilir

ve neredeyse hig kagts alant
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Spa-Francorchamps pistinin tinti Eau Rouge'yokusu

yoktur. Monako gibi eski pistler
tasarlanirken gtivenlige bugunku
kadar 6nem verilmediginden
gunumiuz guvenlik standartlarum
saglamak i¢in bur tur pistlere

ek sikanlar (uzun duzliklerin
sonunda araglarin yavaslamast igin
olusturulmus bir dizi keskin viraj)
eklendi veya bariyerler yerlestirildi.

Ote yandan modern pistler genelde
bos araziler lizerine insa edilir.
Ornegin ABD Grand Prix’inin
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gerceklestirildigi COTA pisti, Texas’ta
diiz bir araziye insa edilmesine
ragmen baslangi¢ dizligunin
sonunda 40 m’lik yapay bir ytkselti
olusturuldu. Boylece araglarin
birinci viraja ¢ikarken turmandigt bir
rampa tasarlandt.

Istanbul Park pisti de modern
tasartmin basartl bir 6rnedidir. itk
yarisin 2005’te gerceklestirildigi

bu pist, Istanbul’'un Anadolu
yakasina, arazinin dogal topografik

yapist korunarak insa edildi. Yarts
sirasinda araglarin saat yonintn
tersi yonde hareket ettigi pistin

en bilinen bolimi 8. virajdur. Sola
dogru donilen bu viraj yaklasik

640 metre uzunlugundadir. Araglar
8. viraji ortalama 270 km/s hizla
doner ve viraji gegerken 8 saniyeden
fazla tam gazda hareket ederler.

Bu virajda pilotlarin viicutlarina
ortalama 3,5 g yanal kuvvet etki
eder. DOnus strasinda pilotlara etki
eden maksimum g kuvveti ise 5 g’ye
ulasir. Dolaytsiyla pilotlar bu viraj
icin O0zel boyun antrenmanlart yapar.

Istanbul Park’in tasarumcist
Hermann Tilke 8. virajin, arka
arkaya Ug¢ viraj tek bir viraj
olusturacak sekilde dizayn edildigini
ve amagclarinn pilotlarn sturis
yeteneklerini test etmek oldugunu
sOylemistir. 8. viraj, bazt pilotlar
tarafindan Formula 1’in “en zorlayict
ve heyecan verici viraji” olarak
tanumlantr.

Japonya Grand Prix’inin
gerceklestirildigi Suzuka pisti

de Formula 1’in efsanevilesen
pistlerinden biridir. 8 seklindeki

bu pistin bir bolimuniin digerinin
uzerinden gectigi kisunda bir kopra
bulunur. Pistin art arda gelen S
seklindeki virajlarinda, kisa zaman
araliklanyla hizli bir sekilde yon
degistirmeleri gereken araclar denge
acgisindan stantr.

Italya Grand Prix’inin diizenlendigi
Monza pisti ise uzun duzlikleri ile
bilinir. Yiiksek hizlarda dontilen
Lesmo, Parabolica gibi virajlarda



araglara etki eden yere basma
kuvvetinin diisiik olmast gerekir.
Araglann hizlarumin saatte 360 km'ye
ulastigt Monza’da 2020 yiinda

372 km/h ile rekor kurtlmustt.

Britanya Grand Prix’inin
gerceklestirildigi Silverstone eski bir
havaalam pistidir. Maggots, Becketts,
Chapel gibi yiiksek hizda déntilen
virajlar ile inld olan pist, yiiksek
yere basma kuvveti gerektirir.

Monako, cadde pistlerinin atasidir.
Monaco’nun dar caddelerinden
gecen pistteki neredeyse tium virajlar
diistk hizlarda dontulir. Araglarin
birbirini ge¢mesinin son derece

zor oldugu bu pist, tarihi degeriyle
takvimde yer ali. Clinkti Formula 1

Kaynaklar

yartslarimin basladigt 1950 yilinda
yarts takviminde yer alan pistte
1955’ten beri dlizenli olarak
Formula 1 yarislart gergeklestiriliyor.

Pistlerin ylizeyinin yapist da
yarislarin sonucunu etkiler. Asfalt
bilesimleri pistten piste dedisir. Bazt
pistler cok asindirict 6zelliktedir. Bu
durum lastiklerin tutusunu artirsa
da 6mrinu kisaltir. Bazt pistlerde

ise asfaltin Uretiminde kullantlan
agrega adli kati tanecikler daha
ktcuk boyutludur. Bu tir pist ylzeyi
lastikleri ¢ok fazla asindirmaz ancak
1slandiginda kayganlasabilir. Asfalt
karisuminda baglayicilik saglayan
bitliim adli malzeme, ilk kullamldigt
zamanlarda kaygan olur. Ancak yarts
lastikleri zamanla asfaltin tizerinde

Monaco pisti dar virajlari ile bilinir.

kalint1 burakir. Bu nedenle yarts
hafta sonu boyunca cuma ile pazar
gunleri arasinda yol tutusu giderek
artar. Yagmur yagdiginda ise bu
tabaka temizlenir.

Formula 1 pistlerinin kritik
noktalannda yuiksek hizl kameralar
ve sensorler bulunur. 2022’den
itibaren bazt pistlere dijital bayrak
panelleri ve yarisla ilgili uyartlart
pilotlarin gosterge ekranlarina
gercek zamanl olarak ileten
sistemler kuruldu. Ornegin pistin
bir boliimiinde tehlikeli bir durum
bulundugunu ve bu bélimde gegis
yapmanin yasak oldugunu gosteren
sart bayrak devreye girdiginde,
pilotun direksiyonunda da

sart 151k yantyor.

Modern pist tasaruminda seyirci
deneyimi de dikkate alunr. Genis
triblinler, seyirci aktivite alanlart,
Singapur ve Bahreyn gibi gece
yarislart i¢in pistin tamamunt
aydwnlatan sistemler pist tasarimunin
parcasidir. Ayrica yaywn teknolojileri
i¢cin uygun kamera yerleri ve ¢ekim
rotalart tasarum asamasinda goz
Oontine alumr. @

« Formulal.com - “Neck strength, lasers and voices in drivers’ heads”, pilotlarin maruz kaldigi 5G kuvvetler ve boyun énemi agiklamasi https:/bit.ly/46rxGPP

« Formulal.com —“Rapid decisions — race start”, pilotlarin ortalama 0.2 sn start reaksiyon siiresi bilgisi https://bit.ly/46rxLD7

« Business Insider —“F1 drivers spend hours in simulator”, simiilatorlerin yaris hazirhgindaki dnemi ve sanal turlar https://bit.ly/4lagL22

» Formulal.com —“F7 simulators are designed with lasers”, pistlerin lazerle taranip simiile edilmesi ve pilotlarin bunu gergekgi buldugu https://bit.ly/44vrpjs

«» RacingNews365 — “Why do F1 drivers get weighed?”, yarista str(icllerin 2-3 kg su kaybetmesi 6rnegi (pilotlarin fiziksel zorlanmasina dair) https://bit.ly/4esHE5u
 Motorsport.tech — “Science behind circuit design”, yeni pist tasariminda giivenlik simUlasyonlari (CSAS) ve COTA 6rnegi https://bit.ly/3ZYMOAu

« Formulal.com —“Turkey’s Turn 8: Challenging corner”, istanbul Park Turn 8 uzunlugu ve G kuvveti verileri https://bit.ly/44KE839

« Reuters — “Istanbul track surface grippy after 2020 ice rink”, yeni asfaltin ilk yil kayganhgi ve ikinci yil su jeti ile diizeltilmesi https://bit.ly/3Tm8W40

« https://www.redbull.com/tr-tr/formula-1-terimler-sozlugu
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Dijital Obez miyim
Dijital araclari cok yogun kullanmak
yasam memnuniyetimizi azaltiyor!

P 4

Dog. Dr. Bahar Kaythan [ Ankara Hact Bayram Veli Universitesi iletisim Fakiiltesi

Dijital obezite, cok fazla dijital veriye maruz kalmak, phubbing ise insanlarla iletisim kurmak
yerine mobil cihazlara yonelmek olarak tanimlaniyor. Her ikisi de saghigimizi tehdit ediyor ve

yasam memnuniyetimizi azaltiyor.

“Dijital Obezite” kavramy, ilk kez 2004 yilinda Toshiba
sirketi tarafindan hazirlanan bir raporda, tiiketicilerin
ve kuruluslarn dijital veri depolama egilimindeki
artisa dikkat ¢cekmek amactyla kullamldi. Bu egilim
hem veri depolama alam ihtiyacint hem de dijital
verilerle gegirilen stireyi artturtyor. Ozellikle son
yullarda sunucu, depolama alani, veri tabamnt, ag ve
yazilun gibi bilgi islem kaynaklannwn ¢evrim ici

Bilim ve Teknik Eylil 2025

ortamda sunulmasina karstlik gelen bulut bilisim
teknolojilerinin sagladigt esneklik, erisilebilirlik ve
verimlilik faydal olsa da bunlar, veri gtivenlidi ile
mahremiyet ihlalleri ve dijital bagumlilik gibi 6nemli
riskleri de beraberinde getiriyor. Ayrica bu veri
yidnlart, kullamclarnn bir daha bakmadigu dijital
¢opluklere donustiyor.

Son yirmi yilda “dijital obezite” yalnizca veri
depolamay dedil, bireylerin dijital iceriklere kolay
erismesini ve bu igerikleri asir tiiketerek bagimlilik
gelistirmesini de kapsayan bir kavrama dontistu.
Duinya genelinde yapilan bir¢ok arastirma, dijital
obez sayisinin endise verici boyutlara ulastigunt ve
bunun fiziksel, sosyal, psikolojik ve bilissel gelisim
uzerinde olumsuz etkiler yarattigunt gosteriyor.
Dijital obezite saglik sorunlarina, 6rnedin kas-
iskelet sistemi agrilarina, g6z hastaliklarina ve uyku
bozukluklarnna yol agabiliyor.

Arastirmalar, dijital obezitenin ortadgretim, lisans
ve lisansustu egitimine devam eden bireyler
arasinda daha yaygn oldugunu ve bu bireylerde
yasam memnuniyetinin daha dusik oldugunu
ortaya koyuyor.



Telefon anlamina gelen phone ve kii¢ik gorme anlamina
gelen snubbing kelimelerinden tiiretilen phubbing ise
dijital obeziteyle iliskilendirilen yeni bir kavram. Hentiz
Turkgelestirilmedigi i¢in tilkemizde de bu sekilde
kullanilan terim, mobil cihazlara asirt odaklanma
nedeniyle Kisiler arasindaki iletisimin g6z ardi edilmesi
olarak tamumlaniyor. Bu davrants, ogu zaman saygisiz,
kaba ve sosyal agidan uygunsuz olarak degerlendiriliyor.
Phubbing; sinif ortamlarinda, toplantilarda, kafelerde,
seyahatlerde, ev ziyaretlerinde ve ¢ocuklarla gecirilen
zamanlarda siklikla gortliyor.

Ilging olan, bireyler bu davranisin olumsuz etkilerinin
farkinda olmalarina ragmen phubbing yapmaya devam
ediyor. Gengler, bu davranist rahatsiz edici bulsalar da
buna sik¢a basvurduklarum belirtiyor. Pew Arastirma

Kaynaklar

Merkezi’nin yaynladigt bir rapor, cocuklarn bile
ebeveynlerinin ylz yuze iletisim swrasinda telefon
kullanilmasindan sikayetci oldugunu gosteriyor.

Dijital obezite ve phubbing’le
basa cikmak icin ne yapilabilir?

Dijital obezite ve phubbing’le basa ¢ikmak i¢in hem
bireysel hem toplumsal stratejiler gelistirmek gerekiyor.
Bu stratejiler; bagumlilik yaratan dijital uygulamalara karst
farkindalik olusturmayt, sosyal medya kullanirken zaman
planlamast yapmayt ve ¢alisma ortamlarunt dikkat dagitict
dijital unsurlardan arindumayt kapstyor. Bildirimleri
simrlandirmak, dizenli dijital molalar vermek, gereksiz
uygulamalar silmek de bu konuda faydal olabiliyor.

Dijital okuryazarlik da bu sorunlarla basa ¢ikma
surecinin 6nemli bir parcast olarak 6ne ¢ikiyor. Sadece
dijital araglarn kullanum degil; bilgiye ulasma, bilgiyi
degerlendirme ve giivenli iletisim kurma gibi becerileri
kapsayan bu yetkinlik, dijital obeziteyi onlemede
belirleyici bir rol oynuyor.

Dijital obeziteyle mticadelede 6nerilen yontemlerden
biri de dijital detoks. Dijital detoks bireylerin belirli bir
sure dijital cihazlardan uzak kalmast olarak tanumlantyor.
Arastrmalar dijital detoksun depresyon belirtilerini
azaltmada etkili olabilecegini gosteriyor.

Dijital detoks, yalmzca tiim dijital cihazlardan uzak
durmak anlamina gelmiyor. Belirli uygulamalarin
(6rnedin Instagram, Tiktok, YouTube) veya iletisim
yollarimn (6rnedin WhatsApp tzerinden sohbetin)
kullanumna gegici olarak ara verilmesi de dijital detoks
kapsaminda degerlendiriliyor. Ancak bunlarin
hepsinden bir stireligine tamamen uzak kalmak da
tercih edilebilir. H

« Demir, F. B., Oteles, U. U., & Kogoglu, E.,“An Investigation of the Relationship between Digital Obesity and Digital Literacy Levels of Individuals in the Context of Turkey?,

Educational Research and Reviews, Cilt 18, Sayi 3, s. 35-40, 2023.

« Demir, F B., Oteles, U. U., & Kocoglu, E. An Investigation of the Relationship between Digital Obesity and Digital Literacy Levels of Individuals in the Context of Turkey.

Educational Research and Reviews, 18(3), 35-40, 2023.

» Marangoz, M., & Kale, G.,“Digital diseases and digital detox”, International Journal of Scholars in Education, Cilt 7, Sayi 2, s. 197-205, 2024.
« Martin, T.,“Fuzzy sets in the fight against digital obesity”, Fuzzy Sets and Systems, Cilt 156, Say! 3, s. 411-417, 2005.

« http://news.bbc.co.uk/2/hi/technology/4079417.stm
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Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir

[ Mugla Sitkt Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Felsefe Béliimii, Bilim Tarihi Anabilim Dali

FarabUnin Bilimsel Calismalart I

arabi, ¢ok yonli bir bilim ve fikir insanidir. Dogu

ve Batt toplumlarina bilimin ve felsefenin evrensel

degerini yeniden hatirlatmis ve bu ytizden
distnce tarihine Aristoteles’ten sonra Muallim-i Sant yani
ikinci Bilge olarak ge¢meyi basarmustir. Tiirk felsefesinin
ve klasik dénem islam felsefesinin kurucusu olan Farabd,
modern Bat1 felsefesinin ortaya ¢ikisinda etkisi olan
diistintirlerden biridir. Ozellikle Antik Yunan felsefesinin
islam diinyasina aktarilmasinda énemli bir rolil vardir.
Ayrica klasik mantik anlayistmin islam diinyasinda
sistematik bir disiplin hdline gelmesinde olaganiisti
katkilart olmustur. ilk ayrintilt evren tasariminin
gelistiricisi, bilgelik ve adalet diisincesine dayalt siyaset
felsefesinin de kurucusudur.

Tam kiinyesi Ebi Nasr Muhammed ibn Muhammed
Ibn Turhan ibn Uzluk el-Farabti el-Tiirki olan Farabi,



Turkistan’in Farab kentinde (bugiin Kazakistan
sinirlart icinde yer alan tarihi Otrar sehrinin
eski adu) 870 yilinda dogdu. Bati’da ilk olarak
Orta Cag doneminde, adinin Latince sdylenisi
olan Alfarabius olarak tanindi. Ogreniminin
Onemli bir kismint dogdugu cografyada
tamamladiktan sonra felsefe, mantik ve diger
bilim dallarindaki yetkinligini daha ileri diizeye
tasumak uzere yasadigi donemdeki bilgelik
merkezlerine dogru yolculuga ¢ikti. Buhara’dan
baslayarak Semerkant, Merv ve Belh gibi Tirk
kiltir dinyasinin 6nemli bilim ve egitim
merkezlerini ziyaret ettikten sonra Bagdat’a
ulastt. Yolculugu boyunca dénemin saygin bilim
ve fikir insanlarinin toplantilarina katilarak
hem diistince yapisint derinlestirdi hem de bilgi
dagarcigint gelistirdi. Eserlerinin buyik kismint

Bagdat’ta kaldigt stire boyunca kaleme aldz.
Daha sonra Halep ve §am’a gitti. Kahire’de
kisa bir stire kaldiktan sonra tekrar Sam’a
dondu. Sam’da 950 yilinda 6ldi ve devlet
toreniyle topraga verildi.
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Bilimsel ilgi
Alanlan

Dogda bilimlerinin ve felsefenin farkli dallarinda
¢ok sayida eser kaleme alan Farabi'nin
kitaplarinin buyik bir kism1 Bati dillerine

ve Turkceye cevrildi. Turkgeye cevrilen ve
incelenen eserleri arasinda felsefe ve mantik
alanindakilerin 6ne ¢iktigt gorulir. Bu
alanlardaki ¢alismalart daha sonraki yuzyillarda
Dogu ve Bati diinyasinda buyuk bir etki
olusturdu. Cogunlukla filozof olarak taninsa da
Farab’nin farkli bilim dallarinda da ¢ok sayida
kitap yazdigt ve cesitli bilimsel problemlere
iliskin ¢oztumler gelistirdigi

biliniyor. Ote yandan o dénemde ’
farkli bilimsel disiplinlerin (
kapsamlart bugiinku gibi kesin
sinirlarla ayrilmadigindan
eserlerini doga

bilimleri ve felsefe
konularinda olanlar

diye siniflandirmak

tam anlamiyla mimkin
olmaz. Ornegin Platon ve
Aristoteles’in Gortslerinin
Uzlastirilmast adli eserinde,
Platon ve Aristoteles’in gesitli
felsefe problemlerine iliskin
gorus farkliliklarint irdelerken
optik konusundaki goruslerini de
ele almisti. Bugline ulasan eserleri
siniflandirildiginda Farab’nin doga
bilimleri ¢alismalarinin énemli bir kisminin




geometri, fizik ve gok bilimi konusunda
oldugu soylenebilir. Farabt, illimlerin Sayimi
adli eserinde her bir bilim dalinin konusu,
kapsamt, arastirma yontemi, urettigi bilginin
mabhiyeti gibi unsurlari detayl olarak agiklar.
Boylece hem Islam hem de Batt diinyasinda
bilim anlayisinin sekillenmesine ve bilimsel
distncenin sistematiklesmesine dnculik
etmistir.

Geometri
Calismalan

Farkli bilim dallarinda eserler Giretse de Farabi
en sistemli ve derinlemesine ¢alismalarint
geometri alaninda gerceklestirmistir. flimlerin
Sayimi kitabinda geometrinin kuramsal ve
uygulamali olarak ikiye ayrildigint, ayrica

bitlin bilimlerin bagsvurdugu bir disiplin
oldugunu belirtir. Farabi, Eukleides’in
(Oklid) Elementler kitabinin farklt
bolumleri tizerine degerlendirmeler
kaleme almustir. Elementler’in Birinci
Kitabinin Bas Tarafinin Serhi basliklu
¢alismasinin girisinde Eukleides’in
anlatimina kosut olarak “Nokta,
bélinemeyendir.”, “Cizgi, eni olmayan
uzunluktur.”, “Yiizey, eni ve boyu
olandir.” seklinde tanimlar yaptiktan
sonra bu kavramlarin hepsinin
nesnelere ait nitelikler oldugunu,
nesnelerin duyularla algillandigint

ve akilla kavrandiklarim belirtir.
Buradan Farabi’nin sadece geometriyi
tamimlamakla kalmayip geometri
felsefesi yaptigt anlasilir. Geometri soz
konusu oldugunda “Bu unsurlardan
her birini bagl oldugu nesneden
soyutlariz ¢unku boyle yapildiginda
ancak akil onlart soyut olarak kavrar.”
der. Bu ifadeden modern bilimdeki
soyutlama ve ideallestirme yaklasimint
Farab?’nin bilim diinyasinin gindemine
getirdigi anlasilir. Geometricilerin
dusinus ve kavrayts bi¢imine deginir
ve “Geometrici, Onermenin nasil ortaya
¢iktigu ile ilgilenmez ve onu duyusal
deneyimden bagimsiz, yalnizca akilla
kavranan bir dustince 6gesi yani saf
bir kavram olarak ele alir.” der. Boylece
“duyularla algilanan varlik” ve “akilla
kavranan varlik” arasindaki ayrumt
ortaya koyar. Farabi, nesne denildiginde
genellikle akla uzayda “yer kaplama”nin
geldigini ancak geometricilerin nesneyi
“uzant1” olarak tamimladigin ve
“uzanti”nin bir buyuklige yani nicelige
karsilik geldigini belirtir.

Bu distnce, modern donemde




bilimsel anlayisa egemen olan, evrenin
isleyisinin matematik yasalariyla ifade
edildigi yaklasimint yansttir.

Farabi, nesne kavraminin yayilim ve yer
kaplama anlamlarint icerdigini belirtir.
Bunu s0yle a¢iklar: “Uzunluk, genislik,
derinlik veya yukseklik sozimuz, li¢ tarafa
dogru olan yayilima isaret eder. Bunlart
birlestiren kavramsal yapt matematiksel
(geometrik) nesne olarak tanimlanir.”

Bu tanum, Descartes’in (1596-1650)

ARLin Yonetilmesi I¢cin Kurallar kitabinda
yer verdigi nesne tanumunin aynisidir:
“Nesnelerin 0ze iliskin niteligi yayilumdur.
... Yayilun geometrik bir niteliktir.

En, boy, derinlik anlamina gelir.”

Kaynaklar

Bu ifadeler Farabi’nin diistincelerinin
0zgunlugunu ortaya koydugu gibi

modern donemde gecerli olan, bilim ve
bilim felsefesinin birbiriyle dogrudan
baglantil oldugu yenti bir varlik anlayisinin
yani ontolojinin temellerinin ¢ok daha
Oonceden atildiginin gostergesidir: Doga
matematikle yazilmis bir kitaptir! Boylece
fiziki nesnelerin soyut geometrik nesnelere
donustirilebilmesinin 6ni agilmistir.
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Farabi, Eukleides’in Besinci Kitabinin Bas
Tarafinin Serhi basliklt degerlendirmesinde ise
Eukleides’in oran konusundaki a¢iklamalarint
serh eder. Geometrik Sekillerin inceliklerindeki
Tabii Sirlar ve Ruhani Teknik Kitabr'nt ise

hem teoremlerin ispatinin nasil yapidigint
adum adim gdstermek hem de geometrinin
derinlemesine 6grenilmesini saglamak
amactyla yazmistir. On bolim olarak
hazirladigt kitabinin her bir bélimunde
Farabi dairenin merkezinin nasil bulunacagt,
acinin Ug esit parcaya nasil boliinecedi, nasil
besgen c¢izilebilecegdi” gibi problemlere iliskin
aciklamalara yer vermistir. Kitapta ¢ukur bir
aynanin geometriden yararlanilarak 1sigt ¢cok
gucli bir sekilde odaklayacak sekilde nasil
yaptlacagint yani Farabi’nin ifadesiyle ¢ok
siddetli derecede yakict hale getirilecegini
anlatilir. Bu ag¢iklama optik biliminin tarihsel
gelisiminde 6zel bir 6neme sahiptir.

Gelecek sayimizda Farabi’nin bilimsel
calismalarint ele almayt1 stirdirecegiz. B

Farabi, “Eukleides’in (Stoikeia’sinin) Birinci Kitap’inin Bas Tarafinin Serhi” ve “Eukleides’in (Stoikeia’sinin) Besinci Kitap’inin Bast Hakkinda Yine Eb Nasr el-Farabi’nin Yapmus

Oldugu Serh” Ceviren: Mubahat Tiirker-Kiiyel, Fardbi’nin Geometri Felsefesine Iliskin Metinler, Ankara: Atattirk Kiiltiir Merkezi, 1992.

Farabi, Teknik Geometri, Ceviren: Mehmet Bayrakdar, Ankara: Kiiltiir Bakanlgt, 1989.

Farabi, ilimlerin Sayimi, Geviren: Ahmet Arslan, Istanbul: Tiirkiye Is Bankast, 2019.

Topdemir, H. G., Farabi, (3. Basky), Istanbul: Say Yaywnlart, 2017.
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eksika’nin Chihuahua eyaletinde bulunan Naica maden sahasindaki Dev Kristal Magarasi, yeryliziinden
M yaklasik 300 metre derinlikte bulunur. Kireg taslari icerisinde olusmus “U” seklindeki bir odaciktir. Nisan
2000’de madenciler tarafindan kesfedilen bu magara, selenit olarak da isimlendirilen jips minerallerinden
meydana gelen devasa kristalleriyle (inltidtr. Bu kristaller bilinen en biiyiik dogal kristallerdir. Kristallerin en
bly(igli 11,40 metre uzunlugunda olup ¢api 1 metreye yakindir, kiitlesi ise 12 ton civarindadir. Magara suyla
dolu olmadiginda ig sicakligi 58°C’ye kadar ytikselir ve icerisindeki nem orani %90-99 seviyesinde ulasir. Yani
uygun koruyucu ekipmanlar kullanilmazsa insanlarin yaklasik on dakika kalabilecegi bir ortamdir.

Bir grup bilim insani Naica Projesi kapsaminda bu magdaralari ve icindeki devasa kristalleri inceledi. Magara,
bir fay hatti boyunca ytikselen bir magma odasinin tizerinde yer alir. Magma, siilfiir iyonlari ile doymus

yeralti suyunu isitir. Soguk ve oksijen bakimindan zengin ylizey sulari, minerallerle doymus bu sicak su ile
karsilastiginda yogunluk farkindan dolayi bu iki su ktlesi birbirine karismaz. Oksijen yavas yavas sicak suyun
icine yayilir ve s(lflir iyonlarini siilfat iyonlarina oksitleyerek anhidrit yani su icermeyen kalsiyum siilfat minerali
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seklinde ¢okelmelerini saglar. Magaranin genel sicakligi 56°C’nin altina diistiigiinde anhidrit kristalleri ¢éztinir ve
jips yani kristal formda su iceren kalsiyum sulfat mineralleri olusur. Beyaz tonlarinda olan bu jips mineralleri, yillar
boyunca ¢ok yavas bir hizda kristalleserek magaradaki devasa kristal bloklarin olusmasini saglar.

Magaranin zemini, mikemmel yiizeyli devasa kristal bloklarla kaplidir. Hem bloklardan hem de zemin yiizeyinden
kristal kirisler ylikselir. Kristaller havayla temas ettikge fiziksel ve kimyasal yapisi bozuldugu icin Naica Projesi
kapsaminda kristallerin gorsel kayitlari alindi ve Ekim 2015’ten sonra kristallerin bliylimesi icin gerekli
minerallerle zenginlestirilmis su, magarayi yeniden doldurdu. Mineraloji ve kristalografi calismalarinin yani sira
dev jips kristallerinin biyocografik ve mikrobiyal 6zellikleri de incelendi. Kristallerin yaklasik 500.000 yasinda
oldugu belirlendi. Ayrica kristallerin icindeki bosluklarda hapsolmus yeni bakteri tlrleri de kesfedildi. l

Kaynaklar
https://www.bbc.com/news/science-environment-39013829
https://www.researchgate.net/publication/309412211_The_Naica_caves_survey

Javier Trueba / MSF / SPL
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sarigul

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Alacakaranhkta Baslayan

Ay Tutulmasi

Eylul ayinin en onemli gok olaylarindan biri, tam Ay tutulmasi. 7 Eylil'de gerceklesen tutulma tlkemizden de
izlenebiliyor. Eyltl ayr Satlrn gozlemi icin essiz firsatlar sunuyor. Vends ise Aslan Takimyildizr'nin en parlak
yildizi Regulus ile ¢ok yakin gorulebiliyor.

Mars

Mars, eylul ayinda Glines'in
batisindan sonra ufkun hemen
Uzerinde gorulebiliyor. Ayin
basinda gun batiminda ufkun
yaklasik 10 derece Uzerinde olan
Mars, ilerleyen gunlerde alcalmaya
devam ediyor ve gorulebilecegi
stre kisaliyor. 12 Eylul aksami
Mars’i ve Basak Takimyildizrnin

en parlak yildizi Spika’yr bat
yonunde ufkun Gzerinde birbirine
yakin gorebilirsiniz. Mars, 24

Eylul aksami hilal seklindeki Ay ile
yakin gorundmde. Ancak Ay, gun
batimindan kisa sure sonra ufuktan
battigindan ikiliyi gokytzinde bir
arada gormek cok zor.

Mars, 2026 yilinin basinda kavusum
konumundan gececek. Yoringe
hareketi sirasinda Dunya’ya gore
GUnes’in arkasindan gegecedi bu
konuma yaklastigl stirecte Mars’in
gozlenebilecegi sure giderek
kisaliyor.

Satiirn

Satlrn, eylul ayinin ilk gunlerinde
Guneg’in batisindan yaklasik bir

saat sonra dogu yonunde ufuktan
doguyor. Ayin ilerleyen gunlerinde
daha erken saatlerde dogmaya
baslayan Saturn, safak vakti Glnes’in
aydinliginda kayboluncaya kadar
gokyuzunde gorulebiliyor. Ayin
basinda Baliklar Takimyildiz'nda

bulunan Saturn, batiya dogru
hareket ederek ayin son gununde
Kova Takimyildiz’'na gegiyor.

8 Eylul'de Saturn ve dolunay
evresinden bir glin once
ayrilmis olan Ay birbirine
yakin gorulebiliyor.

21 Eylulde karsi konuma gelen
Satdrn, bu konumdayken yoringe
hareketi sirasinda Gunes’e gore
Dunya’nin arkasindan gegiyor.
Saturn, bu tarihte ayni zamanda
Dunya’ya en yakin konuma geliyor.
Bu nedenle eylll ayinda Sattrn’G
yilin diger zamanlarina gore
gokyuzunde daha parlak ve buyuk
gorebilirsiniz.

. Mars

Spika’

Guneybat-bat yon(i

Basak
Takimyildizi

12 Eyliil 2025
Saat 1945

8 Eylul 2025
Saat 22.00

A
¥ [ ]
" Satiim

Baliklar
Takimyildizi

Dogu-glineydogu yoni

Bilim ve Teknik Eylil 2025




16 Eyliil 2025
Saat 03.00

196yl 2025 |
Saat05.30

Tam Ay Tutulmasi

7 Eylllde tam Ay tutulmasi
gerceklesiyor. Asya kitasinin
tamam, Afrika ve Avrupa kitalarin
bir kismindan gorulebilen tutulma
tlkemizden de izlenebiliyor.

Tutulma, Ay’in Turkiye saati ile
18.28'de Dunya’nin yari golgesine
girmesi ile bashyor. Tam tutulma
ise 20.30 ile 21.52 saatleri arasinda
gerceklesiyor. Ay’In saat 23.55'te
yari golgeden ¢ikmasiyla tutulma
sonlaniyor.

Parcah Giines Tutulmasi

21 Bylul'de parcali Gunes tutulmasi
gerceklesiyor. Pasifik Okyanusu’nun
guneyi ve Antarktikadan gorulebilen
tutulma Turkiye'den izlenemiyor.

Sonbahar Ekinoksu

Sonbahar ekinoksu 22 Eylulde
gerceklesiyor. Kuzey yarim kdre igin
sonbahar mevsiminin baslangici
olarak kabul edilen bu tarihte Gunes
isinlarr Ekvator’a dik aglyla gelir.
Gunes bu anda kuzey yarim kureyi
ve guney yarim kureyi esit

miktarda aydinlatir.




Dolunay
7 Eylal
Saat: 21.09

Son dordiin
14 Eylal
Saat: 13.33

Yeni ay
21 Eylil
Saat: 22.54

ilk dordiin
30 Eylil
Saat: 02.54

Yerberi
10 Eyliil Saat: 15.10
364.777 km

Yerote
26 Eylil Saat: 12:46
405.548 km

John Chumack/ SPL

bulutsu, yaklasik 2.100 isik yil
uzagimizda bulunur.

Albireo ikili yildiz sistemi

Eyliil Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore

Yoriingelerindeki Konumlan

Uraniis

Merkiir

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin eylil ayinda yoriingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dig gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari, ay iginde birbirine gore
cok degismedigi icin eyldl ayinin ortasindaki konumlari, cizimde nokta seklinde belirtilmistir.
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Yildiz
Parlakliklart
(Kadir Biriminde)
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Kaynaklar

« Okuyan, O. ve Kdseoglu, D. K., “2025 Gok Olaylari Yiligi”, Bilim ve Teknik, Sayi 686, 2025.
« “Observing October 2024, Sky and Telescope, Cilt 150, Say 3, 2025.

- Ratcliffe, M. ve Ling, A., “Sky This Month”, Astronomy, Cilt 53, Say1 9, s. 28-35, 2025.

« https://www.rmg.co.uk/stories/space-astronomy/what-planet-opposition

« https://www.zinio.com/tr/article/astronomy/september-2025-i667471/sky-this-month-al6
« https:/skyandtelescope.org/astronomy-news/meet-deneb-the-bright-but-distant-star/

1 Eyliil 23.00
15 Eyliil 22.00
30 Eyliil 21.00
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| e ol | Ayin Oyunu
Kulesi “ta™ Bolgesel At

A . (4
Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr HamIeSlz sudo‘(“

Bolgesel At Hamlesiz
Sudoku Oyununun
Kurallars 3 1

Her satirda, situnda ve kalin cizgilerle
belirlenmis bolgelerde 1’den 6’ya tim 5 4
rakamlar tam olarak bir kez yer alacak
sekilde diyagrami doldurun. 6 3

Ayni rakamlar birbirlerini at hamlesi ile
tehdit edemez. 4 2

@@ @@ 1 =
(o ¢ (o

Bolgesel At Hamlesiz Sudoku

Ornek C6ziim Odiillii Soru

*Bolgesel At Hamlesiz Sudoku sorusunu
¢oziip ok dogrultusundaki ierigi yazarak 2

ad, soyad, adres ve telefon bilgileri ile

birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov.
tr adresine gonderenler arasindan

cekilisle belirlenecek 10 kisiye TUBITAK
Popdiler Bilim Kitaplari tarafindan

yayimlanmis Cizgi Bilim: Marie Curie
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baslikli kitap hediye edilecektir. Cekilis 6

sonuglari, dergimizin internet sitesinden

Onlimuzdeki ay iginde duyurulacaktir.

Gegen ayin 6dlli Késegenli Apartmanlar b 3
sorusunu dogru yanitlayanlar arasindan

cekilisle belirlenerek kitap 6diili kazanan 1 5

okurlarimizin listesi, internet sitemiz

lzerinden duyuruldu. . .
1 ve 2 numarali okun dogrultusundaki

icerigi yazin. Mesela soldaki 6rnek
¢Oziimiin ilk satir1 413652 seklinde
yazilmaldir.

@ bilimteknik.tubitak.gov.tr



LITS: Her bolgede bir tetromino sekli olacak sekilde dort hiicreyi karalayin. Tetrominolar dondurdlebilir ve/veya ters
cevrilebilir. Karalanmis tim hucreler birbiriyle kenardan komsu olmali ve diyagramin hicbir yerinde 2x2 karalanmis
hicre bulunmamalidir. Ayni tetrominolar birbirine kenardan komsu olamaz, ancak ¢aprazdan temas edebilir.

LITS

Ornek Coziim
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Isin Agr: Sayilardan yatay ya da dikey cizgiler cizerek butin hicreleri doldurun. Cizgiler diger sayilari kesemez,
st Uste binemez ya da kesisemez. Her sayl, kendisine cizgilerle baglanmis hiicrelerin sayisini verir.

Isin Agi

Ornek Coziim

Gegen Sayinin Coziimleri

=

=

=

]
B/ |
S |
P |
[ |
B |

7

Odiillii Soru:
Kosegenli Apartmanlar

Kosegenli Apartmanlar

Y A;
I—I 9 H1 9 19

—

Patika Olusturma Cadir
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!Satrang:

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Ovunlarda ve Etiitlerde
Uzak Goriis Etkisi - |

Satrang¢ oyununda
elbette “uzagi gormek”
onemlidir. Ozellikle

bir kombinezon

ya da taktik bir manevra

planladiginizda
olabildigince ¢ok
hamle otesini gormek
istersiniz. Ancak
hamleler sonra kendini
gosteren bir “puruz”
buttn planinizi
bozabilir. Bu “purtz”

rakibinizin bir tasi, karsi

manevrasi hatta kendi
tasiniz da olabilir. iste
hamleler once bunu
ongorup onlem almak
kurgu terminolojisine
“uzak gorus etkisi”

(foresight effect) olarak

yerlesmistir. Uzak
gorus etkisi gercek
oyunlar icin de soz

Bilim ve Teknik Eylil 2025

konusudur. Asagidaki
pozisyon gercek
hayattan bir ornektir
(Diyagram 1).

Diyagram 1
Julius Breyer -
Johannes Essen
Budapeste, 1917

EAsw Ew
i LIPS
i i i
i AA A
iA A
a
AA A
BAA®R B

a b ¢ d e f g h

Hamle beyazda, nasil
oynamali?

Acilis teorisinde
Hipermodern Okulun
kurucularindan kabul

edilen Macar Gyula
Breyer (1893-1921)

h sGtununu agma
ugruna daha once bir
at feda etmisti. Bu
noktada son derece
sakin bir hamleyle
devam etti:

13. SF1N

Bu garip hamlenin
onemi dokuz hamle
sonra ortaya ¢ikacak.

14...Axc3 15. bxc3 Fb7
16. Vg4 $g7 17. Kh7+
Sxh7 18. Vh5+ $g8 19.
Fxg6 fxg6 20. Vxg6 Sh8
21. Vhé+ $98 22. g6

Eger beyaz sah el’de
olsa idi siyah 23.Fh4+
ile oyunda dengeyi

koruyabilirdi. Breyer
bunun icin dokuz
hamle once 13. Sf1ll
oynamistr.

22...Kf7 23. gxf7+ Sxf7
24. Vh5+ Sg7

Essen burada 24. ..
Sg8 ile beraberligi
saglayabilirdi. Cunku
25. f5’%e 25...Vf8den
sonra beyaz surekli
sah ile beraberlikten
fazlasini elde
edemezdi.

25. f5 exf5 26.

Fhé+ ve iki tarafin da
karsilikli hatalar yaptigi
bir oyundan sonra
galip ¢ikan Breyer
oldu. Ardindan gelen
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hamleler mukemmel
dogruluktan yoksun olsa
da 13. Sf1ll “en uzak
goruslu” hamlelerden biri
olarak satranc tarihinde
yerini aldi.

Daha modern bir
ornekle devam ediyoruz
(Diyagram 2).

Diyagram 2

Gyula Sax- Charles Partos
Bolgelerarasi Turnuva
Biel, 1985

8 W a0

[
b je

i
it

Sira beyazda, nasll
oynamali?

Beyaz burada “sik”

bir sekilde kazanmayi
isteyebilir: 49. Kxe6 Fxe6
50. Kxe6 ve arkasindan
51. Kgé+ siyahin isini
bitirirdi. Ancak 50...Vxc2!
ile siyah esitligi saglardi.
O halde once kdguk bir
dokunus gerekiyor:

49. c4!! bxc3 50. Kxe6
Fxe6 51. Kxe6

Simdi 51...Vc2 mumkun
degil. ..

51...Ff6 52. Kxf6 ve siyah
terk etti.

Sonraki ornegimiz,
Hans Bohm ile dlinya

sampiyonlugu adayhgina
kadar yukselmis Hollandali
Jan Timman arasinda
oynanmis bir oyundan
(Diyagram 3).

Diyagram 3
Bohm-Timman
Amsterdam, 1977

| A

s i

| AR =
= A
2 i

Sira beyazda, nasl!

. oynamali?

Iki tarafin da piyonlarinin

- vezir glkmak (izere oldugu
- son derece gergin bir

pozisyon. Siyah kalenin,
beyazin a7 piyonunun

terfi karesini (a8) kontrol
- ediyor olmasina karsilik
siyah piyonun terfi karesi

(e1) korumasiz. O halde
beyazin acilen kalesini
al’e getirmesi gerektigini

dustnebiliriz. Ama bu
- oyunu kaybettirir: 53. Kal

Ka8 54. Kel Sf3 55. Sd3
Kxa7 56. Sd4 (56. Kxe2
Kd7+) $f2 ve siyah kazanr.

Kurtulus bir ara hamlede
(zwischenzug):

 53.Ka6!! e5 54. Kal Ka8
- 55. Kel $f3 56. $d5!

Beyazin ilk hamlesi
e6'daki piyonu e5’e
gelmeye zorladigi i¢in bu
hamle mumkun olabildi.
Bu sayede beyaz, bu kritik
piyona saldirma imkani
yakaliyor. Oyun soyle
devam etti:

56...Kxa7 57. Sxe5 Kb7
58. g4 Sxg4 59. Sed Ke7+
60. Sd5

Taraflar burada
beraberlikte anlasti. Oyun
soyle devam edebilirdi:
60...5f3 61. b5 Sf2 62.

Kbl el=V 63. Kxel Sxel

12. b6 ve beraberlik. Uzak
gorus etkisini bir sonraki
yazimizda ettlerle birlikte
inceleyecegiz.

Ayin Sorulari

Asagidaki ett uzak
gorus etkisinin kurgu
alanindaki klasik
orneklerinden.

Diyagram 4
Josef Moravec
La Stratégie, 1912

8 2

7 A

6

s A

4

3

:|B

1 ®
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.
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Diyagram 5
Yuriy Kuzubov -
lvan Popov

Lake Sevan, 2013

A A S W
aw Aidaid
A
i &8 A
a A
AL ¥ ARSH
B &
a b ¢ d e f g h
Sira beyazda, nasil
oynamali?
Gecen Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimleri
Diyagram 6

Arnoldo Ellerman
Good Companion, 1916
Birincilik Oduli

2

1€ [= fe-
[
o

I8

L
i = ¥ 2
a

i A
£

a b c

= >

e f g h

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Cozum:

1. e7 (tehdit 2. Aeb#)
a) 1...Ag5 2. Vxfe#;
b) 1...Ae5 2. Vf2#;
©) 1...d5 2. Vfa#;

d) 1...Fe5 2. Vd3#;

92

e) 1...Fd5 2. Vxd5#;
f) 1...Vc8 2.Axb5#

Bir gorev (task)
problem. Dort farkli
varyantta (a-d) beyaz
vezir agmazdan
kurtularak mat ediyor.
Bir besinci varyantta
ise (e) hala agmazda
olmasina ragmen yine
de mat ediyor!

Diyagram 7

Gerardus Drese
Hollanda Krallik Satrang
Federasyonu Dergisi, 1935
ikincilik Odil

pe

e
P B &
D> f> pe

Beyaz oynar ve U¢
hamlede mat eder.

Cozum:

1. Fd3 (zugzwang)

a) 1...e5 2. fxg3 A~ 3.
Fed/Fxca#;

b) 1...e6 2. fxe3 ~ 3. Fca#;
©) 1...exd6 2. f3 Ac4+ 3.
Fxca#;

d) 1...exf6 2. f4 Ac4+ 3.
Fxcd#; 2...Aed 3. Fxed#

Siyahin e7 piyonunun
yaptigl dort farkli
savunma hamlesine
(Pickaninny) beyazin da

f2 piyonunun dort farkli
hamlesiyle (Albino)
cevap verdigi usta isi bir
problem!

Diyagram 8
Wolfgang Pauly
Miinster Neueste

Nachrichten, 1909

H %
=t
A
2 pict
A B

a b c d e f g h

Beyaz oynar ve U¢
hamlede mat eder.

Cozum:

1. V3 (zugzwang)
a)l...Kxd2 2. Kg4+ Kd4 3.
Vh3#;

b) 1...Ke2 2. Kg5+ Ke5 3.
Vh3#;

©) 1...Kf2 2. Kg6+ Kf6 3.
Vh3#;

d) 1...Kh3 2. Kg3+ Sh7 3.
Vg7i#;

e) 1...Kxa4 2. Kd7+ Kd4
3. Vc8#;

f) 1...Ka5 2. Ke7+ Ke5 3.
Vc8#;

g) 1...Ka6 2. Kf7+ 3. Kf6
3. Vc8#;

h) 1...Kb8+ 2. Kb7+ Sg8
3. Vg7#

Beyaz kalenin, siyahin
potansiyel savunma
hamlesinin yolunu kesip
(interference ya da girisim)
her seferinde farkli bir
noktadan acarak sah
cektigi guzel bir problem.
Ornegin a varyantina
bakalim: 1. Vc3 Kxd2 2.
Kg5+7 Kd4 3. Vh3+ Kh4l Ve
siyah mattan kurtulurdu.

Not: Bu yazida “Studies
for Practical Players:

Book 2: Improving
Important Endgame
Concepts” (Pervakov,
Dvoretsky) isimli kitaptan
yararlanimistir. l



Ali Baba’nin Altin ve
Gumus Sikkeleri Kullanarak
Kilidi Acmasi

Aym
Sorusu

Ayin Sorusu

Prof. Dr. Azer Kerimov [ bteknik@tubitak.gou.tr Ali Baba uzun suiredir kaldigt magaradan ¢itkmay planlar. Magaranin tek
Bilkent Universitesi, Matematik Bolimii kapistmin gizemli bir kilidi vardur. Kilit 8x8 boyutlarinda 64 birim kareden
olusan bir satrang tahtast seklindedir. Ali Baba uzun ¢abalar sonucunda
kilidin a¢ilma kurallarum 6grenir. Kilidin a¢ilmast i¢in bu satrang tahtasinin
64 adet birim karesinin her birinin merkezine ya bir altin ya da bir gims

Soruyu ¢0ziip cevabt
yu 60zup sikkenin yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu yerlestirme 64 farkli islem dizisi

ad, soyad, adres ve telefon bilgileri seklinde yapimaktadur.
ile birlikte bteknik@tubitak.gov.tr
adresine gonderenler arasindan Satrang tahtasinin en alttaki satirtyla en soldaki stitununun kesisiminde

cekilisle belirlenecek bes kisiye bul}lr'lar} birim karesini. A, en altta}ki' satmy}a en §a§ daki siitunuflun .
. . . kesisiminde bulunan birim karesini B, en uistteki satiriyla en sagdaki

TUBITAK Popiiler Bilim stitununun kesisiminde bulunan birim karesini C ve son olarak en {istteki

Yaywnlart'ndan bir kitap saturyla en soldaki stitununun kesisiminde bulunan birim karesini

hediye edecegiz: D olarak isaretleyelim. A ve C birim karelerinin merkez noktalarint

birlestiren dogru I, B ve D birim karelerinin merkez noktalarim birlestiren

dogdru ise I, olsun. Her adumda tizerinde herhangi bir sikke bulunmayan

bir birim kare segiliyor. Bundan sonra se¢ilmis birim karenin katsayist

hesaplanyor. Se¢ilmis birim karenin merkez noktast O olmak tzere,

0 noktasinda baslayan dort 1sin ¢iziliyor. Bu 1sinlarin birincisi,

0 noktasindan baslaytp tist sag yone dogru ciziliyor ve dolayistyla

I, dogrusuna paraleldir. Bu 1sinlarin ikincisi, O noktasindan baslayip
Gelecegi st sol yontine dogru giziliyor ve dolayistyla I, dogrusuna paraleldir. Bu

Degi §tiren sinlarn Gigtinetisti, O noktasindan baslayip alt sol yontine dogru ¢iziliyor ve

Dokuz dolayiswyla I, dogrusuna paraleldir. Son olarak bu 1sinlarin dérdincist,
Al g oritma 0 noktasindan baslayip alt sag yontine dogru ciziliyor ve dolayistyla
I, dogrusuna paraleldir.

Bu ay:
Gelecegi Degistiren Dokuz
Algoritma

Secilmis birim karenin katsayist, bu birim karede baslayan dort isin arasinda
uzerinde en az bir sikke bulunan 1sinlarin sayisidir. Buna gore se¢ilmis her
birim karenin katsayist 0, 1,2, 3 ve 4 sayilarindan birine esit olacaktir. Ornek
olarak A birim karesi se¢ildiginde onun katsaytst ya 0 ya da 1 olabiliyor. En
sol stitin tizerinde bulunup A ve D birim karelerinin her ikisinden farklt
olan herhangi bir birim kare secildiginde onun katsayist ya 0,ya 1 ya da

2 olabiliyor. En sol ve en sag suitunda ve en alt ve en Ust satirda bulunmayan
¥ herhangi bir birim kare se¢ildiginde onun katsayist 0, 1, 2, 3 ve 4 olabiliyor.

Jahn MacCormick

Kilidin a¢ilmast i¢in her islemde, izerinde herhangi bir sikke bulunmayan
bir birim kare segiliyor ve se¢ilmis bu birim karenin katsayist hesaplantyor.
Coziimii ile birlikte Bu katsayn ¢ift sayt ise secilmis birim kareye altin sikke ve bu katsayt tek
gbnderilmeyen cevaplar sayl ise secilmis birim kareye glimtis sikke yerlestiriliyor. Kilidin aciimast
degerlendirmeye alinmayacaktur. i¢in herhangi bir birim kareye yerlestirilmis bir sikke, sonraki herhangi bir
islemde bagka bir birim kareye kaydurtlamuyor.

Dogru ¢6ziim ve cekilis sonuglart . . o e . .
g e cexts ¢ Ali Baba N tane altin sikke ve 64-N tane glimis sikke kullanarak gizemli

kilidi agip magaradan ¢iktiysa bu N sayisinin alabilecedi en kiictik deger
kactur?

dergimizin internet sitesinden
ontmtzdeki ay icinde
duyurulacaktr.

Ali Baba’nin buldugunuz N sayist kadar altin sikke ve 64-N saytist kadar
gumus sikke kullanarak yaptigt islem dizisi i¢in bir 6rnek verin ve
N sayistmin neden daha kiigtik bir sayt olamayacagint kanitlayin.

@5y
K

bilimteknik.tubitak.gov.tr
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Zeka

Ovunlar

Emrehan Halict [ zeka.oyunlari@tubitak.gov.tr

PiYON YERLESTIR

| 8x8lik bir

satrang tahtasina
asagidaki kurallara
| gore piyonlar

| yerlestireceksiniz.

» Herhangi iki piyon yatay veya
dikeyde ya birbirlerine komsudur
ya da aralarinda en az iki kare
bosluk vardir.

» Herhangi iki piyon birbirlerine
caprazdan komsu degildir.

Bu kosullara gore tahtaya en fazla
kag piyon yerlestirebilirsiniz?

Soru 4x4’luk bir tahta icin sorulsaydi
cevap 6 olacakti.

YAZI TURA

En az Ug “yazi” gelme olasiliginin
9050 veya daha fazla olmasi igin en
az kag para atmak gerekir?

BALIKCILAR

Bir grup balik¢i yakaladiklar
baliklari asagidaki bicimde
paylasacaktir:

» Birinci balikgi bir balik ve geriye
kalan baliklarin 9%4’Gna alir,

» ikinci balikg iki balik ve geriye
kalan baliklarin 9%4’Gna alir,

Bilim ve Teknik Eylil 2025

f,A‘»

» Uciinc balikgi (ic balik ve geriye
kalan baliklarin 9%4’Gna alir,

Birinci balikgidan sonuncuya kadar
ayni islem devam eder. islemin
sonunda tum balikgilar esit sayida
balik almis ve geriye hig balik
kalmamistir.

Buna gore baslangicta
kag balik vardi?

UC ARKADAS

Barlas, Ceren ve Elif’in yaslari ve
hangi sehirde dogduklari (Ankara,
Istanbul, izmir) bilinmemektedir.
Asagdidaki bilgiler verilmistir:

-Yaslar birbirinden farkli tam
sayllardir.

-Elif’in yasi, Ankara’da doganin
yasindan 2 fazladir.

-Ceren’in yas! tek sayidir ve 3’e tam
bollinmektedir.

-istanbul’da dogan 25 yasindadir.
-Barlas, istanbul’da dogmamistir.
-Elif, izmirde dogmamistir.

-Ceren, Barlas’tan 4 yas buyuktur.

Buna gore kisilerin yaslarini ve
dogduklari sehirleri belirleyiniz.

SORU ISARETI

Soru isaretinin yerine hangi say!
gelmelidir?

itk g

41 29 | [ 14 24 ?

PARCALAR

Ah 4
A oM

Alti parcadan besi tam olarak birer
kez kullanilarak esit bayuklukte iki
kare elde edilebilir. Kullaniimayan
parca hangisidir?

Not: Parcalar dondurulebilir ama
ters cevrilemez.

SOZCUKLER

Yedi parcayi sagdaki tabloya dyle
yerlestiriniz ki soldan saga dogru
bes ve yukaridan asagiya dogru bes
olmak tizere beser harfli on sozctk
elde ediniz.

A[N[A] [T] [c]A
. B

K|i|c ilL
K RLI c
i E|
7] [Als]i] [k
ALFAMETIK
uc
x BES
ONBES

Her harf farkl bir rakama karsilik
gelmektedir. Harflerin degerlerini
bularak bu carpma islemini
saglayiniz.

Not: C harfinin degeri B harfinin
dederinden 2 fazladir.



EN UZUN Dizi

Ardisik pozitif tam sayilardan

olusan bir dizi var. Bu dizideki higbir
sayinin basamaklarinin toplami 7’ye
bolinemiyor. Bu ozellige sahip en
uzun diziyi bulunuz.

ALTI “”

Altl “L” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

LiL

rir

=
S
S
X
Q
S
I EEEEEEEEEE 5
] ] N
(1] [ 1]
(]
1}
1 ] [
N ENEEEEE
]

DORT BOLGE

Ug ¢oziim:

SAYI BILGILERi
36

KiBRIT iSLEM
BRI
—y  —e —
[l

|}+: N

SORU iSARETI

62 gelir. Dikey cizgilerin
sayisinin iki katr ve yatay

cizgilerin sayisinin iki kati

yan yana yaziliyor.

ALTI SAYI
En ¢ok 33 olabilir.
3,4,5,6,7,8

AY HESABI

Kasim ayinda ge¢mistir.

o Il T O T
Saysi | Sayisi | Toplam | Toplam | Toplam |
OCAK 1 4 5
SUBAT | 2 5 7 5 7
MART 3 4 | T 9
NISAN 4 5 g | 8 9
mavis | 5 5 10 1 1
HAZIRAN| 6 7 13 1 12
menmuz] 7 | 6 | 13 13 15
MTU_ sTos| 8 7 15 12 15|
EYLOL | 9 5 14 v T
EKiM [ 10 4 14 14 16
KasM | 1 5 16 16 16
12 6
1 4

SAYI OLUSTUR

123456789101112131415

11.011.121.311 + 11.312.111.011 =
22.323.232.322

HANGISi FARKLI?
C farkli.

Digerleri ayni seklin dondirilmesiyle

elde ediliyor.

iKi VE U¢
488

ALTI "L"
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Bulutlarn Okumak
Hava Durumunu Nastl
Tahmin Edebilirsiniz?

Bulutlan
Okumak

AR DURUMUNY MASIL TAHMIN EDESSLIRSINITY

Oliver Perkins

«’# o Ceviri: Bilge Tanriseven
v

— -

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
Yetiskin Kitapligi, 2025 (1. Basum)

i OlisaeEs e
Qs g

GOkytiziine baktiginizda oradaki bulutlarn
okuyarak hava durumunu dogru tahmin etmek
istemez miydiniz? Bu kitap ile doganwn bu zarif
harikalarint daha yakindan tantyacak, bulutlarin
dilini ¢c6zmeye baslayacak, hava durumunu 6nceden
tahmin etmenin puf noktalarint kesfedeceksiniz.
Bulundugunuz ya da yuridiguniz, mag yaptiginiz,
balik tuttugunuz konumda hava durumunun nasil
gelisecedine dair bir fikir edinmek i¢in herhangi bir
ekipmana ya da kablosuz baglantiya thtiyaciniz yok,
yukart bakmamnz yeterli! Bu rehber Kitap sayesinde
ister karada veya ister denizde olun
bulut tiirlerini, sekillerini, renklerini ve
davranislarint tantyarak hava durumunu
tahmin edebileceksiniz.

Yeni Baslayanlar i¢in Fizik

Rachel Firth, Minna Lacey,
Darran Stobbart

Ceviri: Yasemin Uzunefe Yazgan
Cizer: El Primo Ramon

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Cocuk ve Genglik Kitapligi, 2025 (1. Basun)

Bilimin gizemli dlinyasina adim atin ve fizikg¢ilerin
biyuk sirlart nasil kesfettiklerine tanik olun. Bu kitap,
gorinmeyen kuantum par¢aciklarinin
ilging¢ davranislarindan gok adalarin
muhtesem seKkillerine kadar gerceklige
yon veren temel yasalart agikliyor.

Bilim ve Teknik Eyliil 2025

Herkes i¢in
Kuantum Bilgisayun

Chris Bemhardt
Ceviri: Dr. Ozlem Salehi Koken,
Zeki Can Seskir

g
S
S
Q
=
N
e

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2024 (2. Basum)

Kuantum bilgisayim, yirminci ylizy1l fizigindeki
en carpict fikirlerden bazilarim bilgisayuma iliskin
tamamen yeni bir diisinme bic¢imiyle birlestiren,
yenilik¢i bir alandur. Yazar bu kitapta kubitleri,
dolanikligy, kuantum algoritmalar ve kuantumla
ilgili diger konulart genel okura miimkiin
oldugunca net bir bicimde a¢ikliyor. Kuantum
bilgisayumin temel birimi olan kibiti tanitip onun
nasil Ol¢ilebilecegdini agikladiktan sonra dolaniklik
kavramint tartistyor ve iki kiibitin dolanikligt
durumunun ne anlama geldigini gosteriyor.
Kuantum Kkriptografisini tanitiyor ve klasik
bilgisayumdaki standart konular (bitler, gecitler ve
mantik) 6zetleyerek Edward Fredkin’in dahiyane
fikri olan bilardo topu bilgisayarint anlatiyor.
Kuantum gegitlerini, kuantum algoritmalarinin
hizint ve kuantum bilgisayarlarin yapimint ele
alyor. Kitabin sonunda okurlar, kuantum bilgisayim
ile klasik bilgisayimn iki farklh disiplin olmadigunt
ve kuantum bilgisayimin aslinda
bilgisayimin temel bi¢imi oldugunu
anliyorlar. Dolayistyla sunu da: En temel
bilgisayum birimi bit dedil, kuibittir.

Bu Ne Cok Atik

Jess French
Ceviri: Ezgi Su Dagabak

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Cocuk ve Genglik Kitaplidi, 2024
(2. Basum)

Coplerden yemek artiklarina, fabrikalarin
bacalarindan ¢ikan gazlardan eski elektronik
cihazlara kadar tiim atiklarin nereye gittigini,
gezegenimizin bu atiklardan nasil
etkilendigini ve bu sorunu ¢6zmek icin
neler yapildigint kesfedin.
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