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Bilim ve Teknik dergisi 59 yudir her ay tilkemizdeki ve diinyadaki
onemli bilimsel gelismeleri, teknolojik yenilikleri, kesifleri,
hayatin i¢indeki bilimi ve merak edilen ilging bilgileri en dogru
ve anlasilir sekilde sizlere ulastirarak bilim okuryazart olan
bilingli, merakl ve sorgulayan nesillerin yetismesine katkt
saglyor. 2026 yilinda da dergimizin ufkunuzu aydinlatmast ve
basarilariniza eslik etmesi dilegiyle...

Sevdiklerimizle birlikte saglikli, mutlu ve uzun bir yasam stirmek
hepimizin en buytk diledi. Ancak glinimuz dinyasinda olduk¢a yaygin hdle gelen hareketsiz
yasam tarzi, gevre Kirliligi, sagliksiz beslenme gibi etmenler birgok hastaligin artisinda etkili
oluyor. Sagliklt kalmak i¢in dengeli beslenmenin ne kadar 6nemli oldugunun farkindayz
ancak hayatimizdaki stresli ve yorucu tempo icerisinde her zaman dengeli ve yeterli
beslenmeye 6zen gdsteremiyoruz. Bunun sonucunda da birtakim vitamin ve mineralleri
digaridan almaya yoneliyoruz. Takviye edici gidalar yagamumizin bir pargast hdline geldi ki
¢ogumuz bunlart kullanmadan 6nce bir uzman doktor gértistine bile basvurmuyoruz. Peki,
yetersiz besin alimunt dengelemeyi veya belirli fizyolojik stirecleri desteklemeyi amaglayan
takviye edici gidalar gercekten herkes icin uygun mu? ilay Celik Sezer, bu ayki yazistnda
takviye edici gidalar konusunu tip biliminin merceginden tiim yonleriyle detaylica ele aliyor.
Ozlem Ak, dilnya genelinde 50 yas altindaki bireylerde kanser vakalarunmn artisint irdeliyor.
Hayriye Yetis Avct, mikroalg temelli yeni nesil biyopestisit konusuna deginiyor. Mahir E. Ocak,
ultrasondan gui¢ alan yapay kaslart anlatiyor. Alp Akoglu ise Fermi paradoksunu ele aldigt
yazisinda bugiin hala tartistlan o meshur soruyu soruyor: Herkes nerede? Bu ay dergi eki
olarak, gokytizti gozlemlerinizde yil boyu size rehberlik edecek “2026 Gok Olaylart Yililge’m
veriyoruz.

“Tlrkiye'nin Uzay Vizyonunun Kiiresel Bulusma Noktast: Uluslararast Uzay Kongresi (IAC)
2026 Antalya” ve “Yapay Zekada Akil Yiiritmenin Sinavt” yazilarumz ile farkl ilgi alanlarina
hitap eden Bilim ve Teknik ile Bliylidiim, Bliyliyorum, Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-
Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doga, GokyUlzl, Diisiinme Kulesi, Satrang,
Ayn Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yaywun Diinyast baglikli kdselerimizi de begenerek okuyacaginizt
umuyoruz.

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

Nesiller biiytiten dergimizin bu sayisin da ilgiyle okumanizt diliyor, sonraki saytlarimizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

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

Ozlem Kuli¢ Ekici ‘
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Dergimize “Bilim ve Teknik ile Biiytidtim, Btiytiyorum...”, “Distinme Kulesi”
ve “Ayin Sorusu” koseleri ile ilgili icerik gonderen okurlarimiz, “Kisisel Verileri

2026 Gok Olaylar Yilig: n Bilim ve Teknik Koruma Kanunu” kapsaminda, paylastiklari verilerin ve bilgilerin dergimiz
Oguzhan Okuyan, o tarafindan yayinlanmasina acik riza géstermis sayilacaktir |
Dogan Tekay Koseoglu, bkl
Cahit Ye§i|yapra|(, tubitakbilimteknik . . - . .

L 8 Elektronik dergi arsivimiz (son dort sayi haric)
Huseyin Diker TUBITAK Bilim ve Teknik herkesin erisimine agiktir. Son dort aya ait

sayilara sadece abonelerimiz erisim saglayabilir.

@ bilimteknik.tubitak.gov.tr/

Dergimizin iceriginden secerek
hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik
bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin
;”r;i:ﬁ;tyslgijklvsZgzj:‘zlidéa hesaplar Bilim ve Teknik podcast kanallari ile kulaginiz her daim
bilimde olsun! Podcast igeriklerimizi Spotify, YouTube,
Apple Podcast ve SoundCloud’dan dinleyebilirsiniz.

TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari sitesinden

dergilerimize abone olabilir, hem yeni hem de
eski sayilarimizi satin alabilirsiniz.



v : “Nesilden nesile bilgi mirasi aktarims”

'''''' Bilimeleknikile ...

Buyudum, Buyuyorum...

Cocuklugumdan bu yana hayatimda en deder

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik dergisinin
hayatlarindaki yerini, onlara neler
kattiginy, geleceklerine yon verirken nasil
bir rol oynadigint bizimle paylastiklart
mektuplarint yayumlamaya devam
ediyoruz. Bilim ve Teknik ile ilgili
antlarini, duygu ve diistincelerini bizimle
paylasan okurlarimiza ¢ok tesekkiir
ediyor, “Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi se¢cmemde rol oynadi”
diyen okurlarumiz i¢in mektuplarint
gonderebilecekleri adresimizi
haturlatiyoruz: bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Ocak 2026

verdigim aliskanliklardan biri sizin dergilerinizi
okumak oldu. ilk ytllarda okul kiitiiphanemizdeki
eski sayilarinizi biytk bir merakla incelerdim. O
donemlerde her yeni bilgi ufkumu genisletiyor,
hayallerime yon veriyordu. Daha sonralart ise
abonelik yoluyla diizenli takip etmeye basladim.
Bugtin geriye donup baktigumda bu yolculugun
hayatima ne kadar kiymetli katkilar sundugunu daha
iyl anliyorum.

Simdi aynt sevgiyi ve merakt ¢ocuklarima da
aktarmaya calistyorum. Onlar i¢in Bilim Cocuk ve
Merakli Minik dergilerine abonelik yaptirdim. Her ay
dergiler postadan geldiginde duyduklart heyecant
gormek, bana ¢ocuklugumun o ilk giinlerindeki
mutlulugu yeniden yasatiyor. Cocuklarumin da tipkt
benim gibi arastirmaya, 6grenmeye ve sorgulamaya
hevesle yaklasmalart beni ¢ok mutlu ediyor.

Sizler sadece bizlere bilgi sunmakla kalmiyor aynt
zamanda gelecede merakla bakan nesiller yetismesine
de 6ncilik ediyorsunuz. Bunun igin sizlere ylrekten
tesekkiir ederim. Dergilerinizin benim ve ¢ocuklarum
icin bir gelenekten Ote bir yasam kultird haline
geldigini bilmenizi isterim. Sevgi ve saygilariumla,

Sait Aktas

_“Dergime olan sevdam”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisine olan sevdam, yazmis
oldugum TUBITAK projelerine ve 15k hizinda gelisen
teknoloji ¢caginda Cografi Bilgi Sistemleri bolimuni
zevkle okumama vesile oldu. Daha nice bilim dolu
yillara hep birlikte...

[lknur Can




“Mikroskoptan klavyeye bilim
yolculugum”

Merhaba,

Hentiz 7 yasindayken yurt disinda yasamakta olan
enerji muthendisi enistem bana Bilim ve Teknik
dergisinin daha 6nce yayumlanmais olan yaklasik

20 sayisint hediye etmisti. Daha yeni yeni okuma
yazma 0grenmeye baslamis olmama ragmen hepsini
biiylik bir heyecanla incelemistim. O glinden itibaren
bilim insant olma istegim hi¢ sonmedi. Enistem bu
hevesimi goriip bana mikroskop bile hediye etmisti.

Yillar gecti ama Bilim ve Teknik’e olan ilgim hig¢
azalmadt. Bugun, her ay yeni sayisint heyecanla
takip eden bir ¢ocuk doktoruyum. Ayrica bu yu ikinci
hayalim olan bilgisayar mithendisligi bolimuni
kazanarak bilime olan yolculugumu yeni bir boyuta
tasidum.

Hayallerime yon verdigi ve bana bilimi sevdirdigdi i¢in
Bilim ve Teknik ailesine ictenlikle tesekkir ederim.

Dr. Mesut Stimer

“Bilime ilgi duymami sagladr”
Merhaba,

Yillar sonra elime tekrar gecen Bilim ve Teknik dergisi
ile nostaljiye kapildim. Dergide okur mektuplarinin
yayumlanmast gelenedini de goriir gérmez hentiz
dergiyi okumaya dalmadan heyecanla mektubumu
yazmak istedim. Fizik mihendisi olan babam
derginize aboneydi. Onun sayesinde hi¢ bilmedigim
bilim diinyast benim de ilgimi ¢ekmeye ve merakimt
uyandirmaya basladt. Yaz tatillerini de TUBITAK
kitaplart okuyarak gecirirdim. Radyoloji uzmant
oldugum bugiin goniil rahatligt ile sOyleyebilirim

ki kendimi bilime en yakin hissettigim zamanlar

0 zamanlarmis. Abimin elektrik-elektronik
mihendisligini benim ise hekimligi se¢cmemizdeki
roliinliz hi¢ stiphesiz ¢ok buytk.

Yullar sonra oglum icin Merakli Minik derginize

y 4

abone olunca babamin ailemizde baslattigi bu
distinsel gelenedi devam ettirmenin zamant
geldi diyerek ben de Bilim ve Teknik aboneligimi
tekrar baslattim. Clinki biliyorum ki “bilim

askt ve merak beynimize bir kez kok salmaya
gorsun”.

Bu derginin yaywin hayatimin daha nice nesiller
boyu stirmesi dilegiyle...

Rukan Matsar Oz

“Yeni beceriler, bilgiler,
farkindaliklar kazandiran dergi”

Merhaba,

Ben ilahiyat bolimu yuksek lisans
O0grencisiyim. Bilim ve Teknik dergisi her ne
kadar alanim ve bolimumle ilgili degilmis
gibi gorunse de okudukea bildiklerimi

ve 6grendiklerimi tamamlayict etkide
oldugunu bana fark ettirdi. Bircok konudaki
arastirma ve 0devlerimi bilimle kanitlama
avantajlart sundu. Her ne alanla ilgileniyor
olursa olsun herkesin bu dergiyi okuyup
kendi hayatina uyarlayacagu bilgiler
olduguna ve bu derginin okurlara yeni
beceriler, fikirler, farkindaliklar katacagina
inantyorum. Ozellikle bu bilgi ve teknoloji
¢aginda insanlarin bilimsel ve teknolojik
konulart sadece belli bir egitim ve ¢alisma
alanina aitmis gibi zannetme algist kirtlmalt.
Kiridmalt ki her alanda bilgi sahibi olan,
donanimlt ve aydin gengler ¢ogalsin. iste bu
dergi bana bu farkindaligt kazandirdu.

Iyi ki varsumz.

Esmanur Sahin
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Bilinen En Eski
Siipernova
Patlamasi
Gozlemlendi

Mahir E. Ocak

ames Webb Uzay

Teleskobu, evren sadece

730 milyon yasindayken
meydana gelmis bir sipernova
patlamasint gézlemledi.

Kisaca SVOM olarak adlandirilan,
Cin ve Fransa uzay ajanslart
tarafindan gelistirilmis uzay
teleskobu gectigimiz 14 Mart’ta
yaklasik 10 saniye siiren ve GRB
250314A olarak adlandirilan

bir gama 1s1nt patlamast

tespit etmisti. Gama 151t
patlamalarinin olast bir kaynadt,
yudizlarin 6mirlerinin sonunda
meydana gelen siipernova
olaylaridur.

Gama 1s1n1 patlamasint

takip eden donemde

dinya genelindeki cesitli
gozlemevlerinin yaptigt
¢alismalarla patlamanin
gokytiziindeki hassas konumu ve
uzaklidy, dolayisiyla giniimiizden
ne kadar zaman 6nce meydana
geldigi tespit edildi.

Bilim ve Teknik Ocak 2026

Bir gama 1s1n1 parlamasinin
kaynagt olabilecek siipernova
patlamasinin gorinir ve
kizilotesi dalga boylarinda
parlakliginin, gama st
patlamasindan birkag

ay sonra en yuksek seviyeye
ulasmast beklenir. GRB
250314A'nin kaynagwnin bir
stipernova patlamast oldugu da
James Webb Uzay Teleskobu’nun
temmuz ayinda yaptigt
gozlemlerle dogrulandt.

Evrenin ilk donemlerindeki
yildizlarin bilesimi gtiintimiizdeki
yildizlardan farkliydu: ilk
yildizlar neredeyse sadece

hidrojen ve helyumdan
olusuyordu. Bu ylizden evrenin
ilk dénemlerindeki siipernova
patlamalarinin yakin zamanlarda
meydana gelen stipernova
patlamalarindan farkl
gorinecedi distntliyordu.
Ancak sastrtict bir bicimde GRB
250314A’nin modern stipernova
patlamalarina benzedigi goruldu.

Detaylt bilgiye B. Cordier ve
arkadaslarinin Astronomy and
Astrophysics’te yayumladigt
makaleden ulasabilirsiniz. |

https://www.aanda.org/articles/aa/full_
htm|/2025/12/aa56580-25/aa56580-25.html
https://www.aanda.org/articles/aa/pdf/2025/12/
2a56581-25.pdf
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Avustralya’daki
Alg Patlamasinin
Faili Sasirtti

ilay Celik Sezer

vustralya’nin

glineydogusundaki on

binlerce kilometrelik sahil
seridinde 2025 yilinin baslarindan
bu yana zararlt bir alg patlamast
yasantyor. Baslangi¢ta bu olayin,
alg patlamalarinda genellikle
goruldugu tizere kisa sture i¢inde
sona erecedi dusunuliyordu.
Ancak aylarca devam eden bu
cevre felaketi ¢ok sayida baligin,
midyenin ve baska bir¢ok
deniz canlisinin 6limiine ya da
olumsuz olarak etkilenmesine
yol actt. Su kultiird ve balik¢ilik

faaliyetleri ile turizmi sekteye
ugratti. Alg patlamasina neden
olan ve salgiladigt brevetoxin
adli toksik madde ile dogal
yasama biiyulk zarar veren alg
tird, yapilan genetik analizler
sonucunda nihayet kasim

aywinda belirlenebildi. Sonug
bilim insanlart agisindan biraz
sasirtictydt ¢inkd alg patlamasina
neden olan tir, siphelendikleri
gibi diinya genelinde patlamalara
neden olan Karenia mikimotoi
degil, ¢cok daha nadir goriilen

Karenia cristata turi alglerdi. Bilim

insanlart alg tirint, topladiklart
su ve ¢okelti 6rneklerinden izole
ettikleri DNA ornekleri tizerinde
yaptiklart analizler sonucunda
belirledi. Dogal ortamdan

alinan bir érnek i¢inde serbest
halde bulunan ya da 6érnekteki
canlilardan gelen DNA’larin

topluca incelendigi bu yaklasima
“cevresel DNA analizi” deniyor.

Bilim insanlart alg
patlamasinin nedenini

tam olarak anlayamamakla
birlikte birka¢ etmenin rola
olabilecegini diistintyor.

Alg patlamasindan bir stire
Once bolgede, derinlerdeki
besince zengin sulart yuzeye
tastyan, kiyt yukselmesi olarak
da adlandirilan olgunun
yasandidi, bunu takiben de
2024 sonlarinda baslayan bir
sicak hava dalgasinin bolgede
ylzey suyu stcakliklarint
artirdigt biliniyor. Bu olaylarin
alg patlamast i¢in uygun
kosullar olusturmus olabilecegi
dustunuluyor. K. cristata’nin
bu olaywn baslica sorumlusu
olmast ise beklenmedik
tirlerden kaynaklanabilecek
tehditlere karst da hazirliklt
olunmast ayrica genom
temelli izleme ve erken uyart
sistemleri gelistirilmesi
gerektigini hatirlatiyor. Bilim
insanlart iklim degisikligi

ve sulardaki besin akisinda
meydana gelen degisimler
nedeniyle bu tir beklenmedik
alg patlamalarinin artabilecedi
uyarisinda bulunuyor, deniz
ekosistemlerinin izleme ve
yonetimine yonelik sistemlerinin
guclendirilmesinin 6nemini
vurguluyor. ll

https://www.science.org/content/article/australia-
s-unprecedented-toxic-algal-bloom-has-surprise-
culprit



COVID-19°da Bir
Molekiil Mercek
Altina Alindi

Ozlem Ak

OVID-19’a neden olan SARS-

CoV-2 virlsy, tim diinyada

milyonlarca insann hayatunt
kaybetmesine yol agarak modern
¢agwn en bllyuk saglik krizlerinden
birine neden oldu. Hastalik hafif bir
soguk alginligindan agur solunum
yetmezligine kadar uzanan genis bir
Kklinik tablo ¢izebiliyor. Pihtilasma
sorunlart ve ¢oklu organ yetmezligi
de 6ltim riskini artiran énemli
komplikasyonlar arasinda yer aliyor.
Bilim insanlart hastaligin farklu
kisilerde neden bu kadar farklt
seyrettiginin nedenini ¢6zmek
i¢in virisin viicudumuzdaki
molekillerle nasil etkilestigini
anlamaya ¢alistyor.

Sydney Universitesinde
gerg¢eklestirilen ve Journal of Clinical
Investigation dergisinde yayumlanan
yeni bir arastirma, bu etkilesimlerden
birinin sasirtict derecede 6nemli
olabilecedini gosterdi. Arastirmacilar,

kan damarlarimizda dogal olarak
bulunan P-selektin adlt molekulin,
COVID ve uzun COVID swrasinda
gortlen tehlikeli kan pthtilarinin
olusmasinda rol oynayabilecedini
kesfetti. Ustelik aynm molekiil,
gelecekte koronavirtslerin neden
oldugu saglik sorunlarina karst
gelistirilecek yeni tedavilerin de
anahtart olabilir.

P-selektin normalde viicudumuzdaki
iltthap sureglerinde gorev yapan

bir tir “yonlendirme isaretgisi”
Enfeksiyon sirasinda bagisiklik
hiicrelerine adeta “buraya gelin”
diyen bir rehber gibi davramyor.
Ancak arastirma, bu molekiliin
yalnizca bagisiklik hiicrelerine dedil,
koronaviruslerin ylizeyindeki diken
seklindeki proteinlere de kolayca
yapistigunt ortaya koydu. SARS-CoV-1,
MERS-CoV ve SARS-CoV-2’nin Wuhan
ile Delta varyantlarinin P-selektine
stkica tutundugu gorilda.

Arastirma ekibinden Dr. Cesar
Moreno, P-selektinin kan
pthtilarinin olusumunda gorev
alan trombositlerin ylzeyinde
bulundugunu ve virisle
birlestiginde tehlikeli pthtilar

olusturabilecedini sOyliiyor. Bu
mekanizma, agir COVID vakalarinda
Olum riskini artiran en énemli
etkenlerden biri olarak biliniyor
ve uzun COVID’de goriilen kalict
saglik sorunlarinin da nedeni
olabilir. P-selektin pthtilasma
riskini artirsa da virtisti yakalayip
damar i¢inde tutarak hiicrelere
girmesini engelleyebiliyor. Bu
kesif, arastirmactilarin yeni bir fikir
gelistirmelerini sagladt.

EKip, viicutta yangiya neden
olmadan P-selektin Giretimini
artirabilen bir mRNA tedavisi
gelistirdi. Bu yaklasimn,
koronaviriisiin hiicreleri enfekte
etmesini buytk Ol¢iide engelledigi
goruldi. Dr. Moreno bu sayede
hem mevcut viris tirlerine hem
de gelecekte ortaya ¢ikabilecek
yeni varyantlara karst koruma
saglayabilecek “genis etkili bir
mRNA tedavisinin” mimkin
oldugunu soyluyor.

Bilim insanlart, ¢alismanin bir
diger 6nemli asamasinda CRISPR
teknolojisiyle insan genomunu
tarayarak SARS-CoV-2’nin htuicreleri
enfekte etmesini engelleyebilecek
genleri aradt. Bu taramada
P-selektinin yan stra virtise karst
koruyucu etki gdsterme potansiyele
sahip 33 yeni gen daha belirlendi.
Bu genler yalnizca koronavirtisler
dedil, insan sagligt i¢in risk
olusturan diger viral tehditler i¢in
de yeni tedavilerin gelistirilmesini
saglayabilir. |

https://doi.org/10.1172/JC1184514
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Tuba Sarnigiil

tiyopya'nin
kuzeydogusunda yer alan
Hayli Gubbi volkant yaklasik

8.250 y1l aradan sonra faaliyete gecti.

23 Kasum’daki patlamanin ardindan
olusan kil bulutlart atmosfere
yayuldt.

Patlamanin sesinin Etiyopya’nin
Oonemli sehirlerinden biri olan ve
Hayli Gubbi volkaninin 190 km
glneyinde yer alan Semera sehrinin
50 km uzagindan duyuldugu kayda
gecti. Uydu verileri ise volkanik
bulutlarin atmosferde yaklasik 15 km
yuksegde ulastigint gosterdi. Buiyuik

oranda kuikurt dioksitten olusan
yuksek irtifalardaki bu bulutlarin
atmosferde dogu-kuzeydogu
yoninde striklendigi anlasidt
Daha algak irtifalardaki volkanik
(piroklastik) malzeme bulutu ise
kuzeye dogru 130 km boyunca
yayildt. Patlama, bolgedeki hava yolu
trafigini olumsuz etkiledi ve bazt
ucuslarn iptal edilmesine neden
oldu.

493 metre yuksekligindeki Hayli
Gubbi, kalkan volkan olarak
sumflandurtliyor. Genellikle akiskanligt
ylksek bazaltik magmalarin
olusturdugu kalkan volkanlarinin
tabanlarinin ¢apt son derece genistir,
yamaglart ise hafif egimlidir.

Hayli Gubbi’de ge¢miste gerceklesen
volkanik etkinlikler hakkinda ¢ok

az bilgi bulunuyor. Bu durumun,
bolgenin insan yerlesimlerinden
uzak olmasindan kaynaklandigt
distuniliyor. Hayli Gubbi’nin i¢inde

bulundugumuz jeolojik zaman

olan Halosen Devre’de (11.650 y1l
Onceden giiniimuize) patladigina
dair gozlemsel kayit bulunmasa da
bolgede 8.250 yil dncesine tarihlenen
lav akintilarina dair jeolojik kanitlar
var.

Bilim insanlan Halosen’de volkanik
aktivite gosteren volkanlar aktif
volkan olarak sumflandurtyor. Cok
eski zamanlarda patlamis ancak aktif
bir magma sistemine sahip oldugu
icin tekrar patlamast muhtemel

olan volkanlar uyuyan volkan,

aktif bir magma sistemine sahip
olmadidt i¢in bir daha patlamayacagdt
distntlen volkanlar ise sonmus
volkan olarak isimlendiriliyor. Hayli
Gubbi de binlerce yidur uykuda olsa
da volkanik etkinlikler i¢cin gerekli
kosullar devam ettigi miiddetce
volkanlarin tekrar patlayabilecedinin
bir gostergesi. ®

https://volcano.si.edu/volcano.cfm?vn=221091



2025 En Sicak
ikinci il Olma
Yolunda

Mahir E. Ocak

cak-Kasun 2025 donemine

ait veriler 2025’in en sicak

ikinci yu olarak kayttlara
gececedini gosteriyor. Tahminlere
gore 2025 ylinin ortalama sicaklig
Sanayi Devrimi 6ncesindeki ortalama
sicakligin 1,48 derece izerinde
olacak.

Kiresel 1stnmanin olumsuz
etkilerinin 6éniine gegmeye

calisan tlkeler 2015 yilinda Paris
Antlasmastna imza atmistt.
Antlasma, Diinya’nmin ortalama ytizey
sicakligindaki artisin Sanayi Devrimi
oncesindeki doneme kiyasla 2 °C ile
sinurlandutlmasum amaglyor. Ayrica
isinmann tercihen 1,5 °C’nin altina
kalmast gerektigini ifade ediyor.

2024 yiinda 1,5 °Clik sunr ilk

kez asilmus, 2024 Diinya’'min

yuzey sicaklidt ile ilgili kayitlarin
tutuldugu donemlerdeki en sicak
yll olarak kayttlara gegmisti. icinde
bulundugumuz yilin ocak-kasum
dénemine ait, Copernicus Iklim
Degisikligi Gorevi tarafindan
sadlanan verilere dayalt tahminlerse
2025 yiinda Dlinya’nin ortalama
ylzey sicakliginin Sanayi Devrimi
Oncesindeki ortalamanin 1,48 °C
uzerinde olacagum gosteriyor. Eger
tahminler dogru ¢tkarsa 2025 en
sicak yullar siralamasinda ikinciligi
2023 ile paylasacak.
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villik Kiiresel Sicaklik Anomalileri, 1940-2025

Grafik, Sanayi Devrimi 6ncesi donemdeki (1850-1900) sicakliklara kiyasla
Duinya’nin her yil ortalama olarak ne kadar daha ilik oldugunu gosteriyor.
2025 yilina ait veri, ocak-kasim dénemine dayali tahmini gosteriyor.

Sicaklik Anomalisi (°C)

Her ne kadar 2024 yilinda

1,5 °C’nin tizerine bir sicaklik
anomalisi yasanmus olsa da Paris
Antlasmastndaki iyimser hedefin
kesin olarak tutturulamadiginin
ifade edilebilmesi i¢in ¢ok yullik
ortalamalara bakmak gerekiyor.
Yine de son veriler 2023-2025
donemindeki ¢ yillik ortalamanin
1,5 °C’nin tizerinde olacagina
isaret ediyor.

2025’in en sicak ikinci yl olma
yolunda ilerlemesi 6zellikle endise
verici bulunuyor. Clinkii 2025 bir La
Nina yihydt. Pasifik Okyanusu’nun
sularinin sojumasina yol agan bu
iklim olayumin meydana geldigi
yullarda Diinya'nin ortalama ytizey
sicakligt diisme edilimindedir. Bir
La Nina yilinda Diinya’mn ortalama
ylzey sicakliginin rekor derecede
yuksek olmast, kiiresel 1stnmanin
gidisatt agisindan olumsuz bir
durum olarak degerlendiriliyor. l

https://climate.copernicus.eu/

Tahmini
2025
Anomalisi

(+1,48 °C)

H5N5 Kus Gribi
Tiirii ilk Kez
insanda Goriildii

Ozlem Ak

BD’nin Washington

eyaletinde yasayan

yaslt bir kisi gectigimiz
kasum aywnda, daha 6nce
yalnizca hayvanlarda goriilen
H5NS5 kus gribi virtistiine
yakalanarak hayatint kaybetti.
Bu, HSN5’in bir insanda
dogrulandigt ve 6limle
sonuclandigt ilk vaka olarak
kayitlara gecti. Uzmanlar,
kisinin kasum ay1 basindan beri
hastanede tedavi gordigint
ve altta yatan baska saglik
sorunlarina sahip oldugunu
belirtiyor. Evinin arka
bahgesinde kiimes hayvanlart
besledigi bilinen kisinin virtisi
buyuk olasilikla bu kuslardan
kaptigi distntliyor.



Haberler

H5NS5, kus gribi virtislerinin alt
tiplerini belirlemekte kullanilan
hemaglutinin (H) ve néraminidaz
(N) proteinlerinin farkli bir
kombinasyonunu tastyor. HSN1

ile aynt H5 proteinini barindirsa
da N proteinindeki farklilik
nedeniyle baska bir alt tip olarak
siniflanduriliyor. H5N1 son yillarda
hem yaban hayatinda hem de
ciftliklerde bliytk kayiplara

yol agarken H5N5 daha ¢ok
Kanada’nin dogusundaki kit
kuslart ve martilar arasinda
goruliyordu. Washington’da
kayda gecen ilk insan vakasindan
elde edilen virlisiin genetik yapist
da bu bolgedeki H5N5 virtisleriyle
yakin akraba oldugunu gosteriyor,
bu da virtistiin biyiik olasilikla
gocmen kuslarla batiya tasindigunt
ortaya koyuyor.

Bilim insanlarina gore ilk insan
vakast panige neden olmamalt.
H5N5’in H5N1’e kiyasla daha
tehlikeli olduguna veya insanlar

arasinda yayima riskinin arttigina
dair bir kanit bulunmuyor.
Vakayla temas eden kisilerde

de herhangi bir enfeksiyon
saptanmadt yani virisin
insandan insana gectigine dair

bir bulgu yok. ABD Hastalik
Kontrol ve Onleme Merkezleri, bu
yil 70’ten fazla kus gribi vakast
kaydedildigini hatiurlatiyor.

Bahgesinde kiimes hayvant
besleyen kisilerin virtise
yakalanma ihtimali daha ytksek
goruliyor. Uzmanlar bu nedenle
evcil kuslarin, yaban kuslartyla
temasinin engellenmesini,
kiimeste ¢alisirken koruyucu
ekipman kullanilmasint ve
hayvanlara dokunduktan sonra
ellerin mutlaka yitkanmasint
Oneriyor. Ayrica 0li veya
olagandist davranislar sergileyen
yaban hayvanlarindan uzak
durulmast gerektigi vurgulantyor.
Mevsimsel grip asist kus gribine
karst koruma saglamasa da aynt

anda iki farklu grip viristyle
enfekte olma olastigunt azaltarak
daha riskli genetik varyantlarin
ortaya ¢itkma olastigint
diistirebilecedi i¢in altt aydan
bluyik herkesin ast yaptirmast
éneriliyor. Diinya Saglik Orgiitii
ise 2003 yilindan bu yana 25
ulkede 1.000'den fazla kus gribi
vakasinin gorildigunt bildiriyor.
Bu say1 viriisin tim alt tiplerini
kapstyor. H

https://www.scientificamerican.com/article/first-
human-dies-of-rare-h5n5-bird-flu-strain-heres-
what-you-need-to-know/

Kaynagi Karanhk
Madde Olan
Gama Isinlarinin
Tespit Edildigi
One Siiriildii

Dr. Mahir E. Ocak

okyo Universitesinden

Tomonori Totani,

Journal of Cosmology
and Astroparticle Physics’te
yayimladigt bir makalede
Samanyolu Gok AdasUnin
halesinden yayilan gama
1sinlarinin bir kisminin
kaynaginin birbirini yok eden
karanlik madde parcaciklart
oldugunu 6ne sirdu.

1930’lardan beri yapilan
calismalar, gok ada
Olgegindeki dinamiklerin
gozlemlenen madde miktartyla
actklanamayacagint gosteriyor.
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Bugln bu soruna bir

¢6zUm olarak 6ne surilmus
hipotezlerin basinda karanlik
madde geliyor. Evrenin, 1sikla
etkilesmedidi i¢in goriillemeyen
bir tir karanlik madde ile dolu
oldugunu 6ne siiren bu hipotez,
modern kozmolojide 6nemli bir
yer tutuyor.

Karanlik madde pargacigt olarak

one ¢ikan alternatiflerden biri

kisaca WIMP olarak adlandirilan,

zaylf etkilesim araciligiyla
etkilesen parcaciklar. Eger
uzayda gercekten de WIMP’ler
varsa bu parcaciklarin bazen
birbiriyle etkileserek yok olmast
ve bu sirada gama 1sinlart
Uretmesi beklenir.

Tokyo Universitesinden
Tomonori Totani, Fermi Gama
Isint Uzay Teleskobu’nun
topladidt verileri analiz ederek
Samanyolu Gok AdasUnin
halesinden (Samanyolu’nun
ana yapisint cevreleyen
kiresel hacimde yer alan yildiz
bulutundan) yayilan gama
tsinlarinin miktarinda bir
fazlalik oldugunu tespit etti.
Daha da 6nemlisi Totani’nin
calismalart 10-100 GeV
enerjilerdeki 1suma artistnin
spektrumunun farazi WIMP
parc¢aciklarindan beklenen
spektrumla uyumlu oldugunu
gosterdi.

Totani’nin iddiast dogruysa
karanlik madde ilk kez dolaylt
olarak “gorilmiis” olacak. Ancak

12

Fermi Gama Isini Uzay Teleskobu

iddianwn ne Ol¢tide dogru
oldugunun anlastlabilmesi
icin hala bilimsel ¢alismalara
ihtiya¢ oldugu belirtiliyor.
Tespit edilen fazladan isimanin
kaynaginin karanlik madde
parcaciklart oldugundan

emin olunabilmesi i¢in

diger muhtemel gama 1s1nt
kaynaklarinin elimine edilmesi
gerekiyor.

Detaylt bilgiye Journal of
Cosmology and Astroparticle
Physics’te yayumlanan
makaleden ulasabilirsiniz. W

https://iopscience.iop.org/
article/10.1088/1475-7516/2025/11/080

Multipl
Sklerozun

ilk izleri
Belirtilerden
Yillar Once
Kanda Ortaya
Cikayor

Ozlem Ak

ultipl skleroz (MS),

bagisiklik sisteminin

yanlislikla sinir
hicrelerini ¢cevreleyen miyelin
kiltfina saldirmastyla gelisen bir
otoimmun hastalik. Miyelinin
zarar gormesi, sinir hiicreleri
arasindaki elektriksel iletimin

Photo Librar

Carlos Clarivan/S



Haberler

bluering

yavaslamasina ve bozulmasina
yol agyor, sureg ilerledikce

sinir hiicrelerinin akson adlt
uzantilarinda da hasar olusabiliyor.
Bu durum gorme sorunlart,
yorgunluk, denge bozukluklart
ve ruh hali dedisimleri gibi ¢esitli
belirtilerle kendini gosteriyor.
Buna karsin son arastirmalar, MS’e
yol a¢an biyolojik degisikliklerin
belirtilerden ¢ok 6nce basladigint
ortaya koyuyor.

California Universitesi San
Francisco’dan norolog Ahmed
Abdelhak ve ekibinin yirattigu
¢alisma, hastaligin ortaya
¢tkmasindan yaklasik yedi yul
Once kandaki baz1 proteinlerde
MS’e 6zgl dedisimler ortaya
¢iktigun gosteriyor. Elde edilen
bulgular, MS’in erken evrede
tanumlanabilecedine ve uygun

tedavilerle sinir hasart baglamadan
once mudahale edilebilecedine
isaret ediyor.

Arastirma kapsaminda yillar
boyunca toplanan binlerce

kan O0rnegdinin saklandig bir
biyobankadaki 6rnekler incelendi.
Aym kisilere ait 6rneklerin

zaman i¢indeki dedisiminin
izlenebilmesi, hastaligin belirti
vermeden ilerledigi donem
hakkinda 6nemli bilgiler sagladt.
Yaptilan proteomik analizlerde
(proteinlerin biyuk olgekli
analizi), 5.000’den fazla protein
arasinda MS ile iligkili proteinlerin
diizeyleri arasinda karakteristik
bir 6rtint tespit edildi. Miyelin
hasarinin erken bir gostergesi olan
bir proteinin seviyeleri teshisten
tam yedi yul 6nce yikselmeye

basliyordu. Bunu, aksonlarin

zarar gordiguni gosteren

baska bir proteinin dizeyindeki
artis izliyordu, bu ytikselme MS
belirtilerinden yaklasik bir yil

Once ortaya ¢ikiyordu. Buna
karsilik bir glial hiicre tiiri olan
astrosit adli sinir hiicrelerinin
etkinligiyle iliskili GFAP proteininin
yalnizca hastaligin klinik olarak
belirginlestiginde artmast,
arastirmactlarin dikkatini ¢ceken
beklenmedik bir bulguydu. Bu
bulgular, MS’in ilk donemlerinde
Once miyelin ve aksonlarin yavas
yavas zarar gorduguni, glial
hticrelerin ise bu stirece daha sonra
katildigunt gosteriyor.

Arastirma ekibi, makine 6grenimi
yontemleri kullanarak bu
dedisimleri bir arada degerlendirdi
ve MS’{ henuiz klinik belirtiler ortaya
¢tkmadan tanimlayabilen tahmin
modelleri gelistirdi. Bu modellerin
urettigi sonuglarin yuksek
dogrulukta olmast, gelecekte basit
bir kan testiyle MS riskinin yillar
Oncesinden belirlenebilecegine
yonelik umutlan artutyor.

Uzmanlar, kattlumct profili nedeniyle
sonuglarn toplumun genelini

tam olarak yansitmayabilecegini
sOyliyor. MS’in belirtilerin ortaya
¢lkmasindan 6nceki donemine

dair 6nemli bilgiler sunan bu
calisma, daha genis arastirmalarla
dogrulanirsa erken tant agisitndan
yeni bir yaklasum saglayabilir. |l

https://doi.org/10.1038/s41591-025-04014-w

13



Turkiye’nin Uzay Vizyonunun
Kuresel Bulusma Noktasi:

1IAC 2026
Antalya

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

1951 yilinda kurulan Uluslararasi Uzay Federasyonu (The
International Astronautical Federation, IAF), “Kiiresel Uzay
Ekosistemini Bir Araya Getirmek?” ilkesi dogrultusunda
calisan; uzay ajanslarini, sirketleri, (iniversiteleri,
arastirma merkezlerini ve sivil yapilari kapsayan,
82 lilkeden 600’li askin liyesiyle diinyanin en
saygin ve koklii uzay kuruluslarindan birisidir.
Tiirkiye’den bu federasyona 2009 yilinda
ilk olarak TUBITAK iiye olmustur.
NASA, ESA, JAXA, Roscosmos ve
SpaceX gibi uzay alaninda calisan
onde gelen kurumlari ayni gati
altinda bulusturan IAF, uzay
calismalarinin bariggil amaglarla
gelistirilmesini, bilimsel
bilginin yayginlasmasini
ve geng kusaklarin uzay
bilimi, teknolojisi,
miihendisligi

ve arastirma
faaliyetlerinde aktif
rol almasini tesvik
etmeyi amacgliyor.

Bilim ve Teknik Ocak 2026

/
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luslararast Uzay

Federasyonu’nun

gerceklestirdigi en
onemli etkinlik olan Uluslararast
Uzay Kongresi (International
Astronautical Congress, IAC) her
yul farkl bir tilkede diizenleniyor.
Diinyanin dort bir yanindan binlerce
uzmant, akademisyeni, girisimciyi
ve politika yapiciyl bir araya getiren
IAC; yeni teknolojilerin tanitidids,
Oonemli uzay programlarinin
ac¢iklandigt ve uluslararast is
birliklerinin kuruldugu en prestijli
kiresel uzay platformudur.
SpaceX’in Mars’ta koloni kurma
planlarindan NASA'nin Artemis
programina dair uluslararast
is birliklerinin kamuoyuna
ac¢iklanmaswna kadar pek ¢ok kritik
duyurunun tarihsel olarak IAC’de
yapilmast, bu organizasyonun
kiresel etkisini agtk¢a gOsteriyor.

Tlrkiye, 29 Eyliil-3 Ekim 2025
tarihlerinde Sidney’de diizenlenen
76. Uluslararast Uzay Kongresi’ne
(TAC 2025) gugli bir kattm
saglayarak uzay vizyonunu dinya
kamuoyuna etkili bi¢cimde aktardt.
Etkinlikteki Trkiye Pavilyonu’'nda
yer alan TUBITAK UZAY, ASELSAN,
CTech, DeltaV, Poloptech, Roketsan,
Teknokar, TUSAS, Tiirksat, ITU ve
ODTU gibi éncil kurumlar tilkemizin
uzay teknolojileri alanindaki
kabiliyetlerini uluslararast
katitlimcilara aktardi. Pavilyonda,
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Turkiye’de tasarlanip uretilen

ilk ytiksek ¢ozunurlikli yer
gdzlem uydusu olan IMECE ve ilk
haberlesme uydusu olan TURKSAT
6A, Turkiye’nin ilk Ay gorevi,

uzay teknolojilerinde kullanilan
milll yaztlumlar ve 6zgtin uydu
sistemleri uluslararast katitlimcilara
tanitildi. Tarkiye’nin ilk astronotlart
Alper Gezeravct ve Tuva Cihangir
Atasever’in de yer aldigt etkinlikte
bilimsel bildiriler sunuldu, ikili
temaslar kuruldu ve yeni is birligi
imkanlan degerlendirildi.

Turkiye'nin Sidney’deki bu

etkili varlidi, TAC 2025’te

yalnizca tilkemizin uzay bilimi

ve teknolojileri alanindaki
yetkinliklerinin sergilenmesini
saglamakla kalmadt. Aynt zamanda

Tlrkiye’nin ev sahipliginde

5-9 Ekim 2026 tarihlerinde
Antalya’da dizenlenecek olan 77.
Uluslararast Uzay Kongresi'nin
(IAC 2026) uluslararast tanitimt
icin 6nemli bir firsat olusturdu.
Kongre siiresince Antalya’da
diizenlenecek olan IAC 2026’ya
dair bilgilendirmeler yapilds,
uluslararast paydaslarla gortismeler
gerceklestirildi ve IAC 2026 i¢in
Onemli bir kiiresel destek saglandt.

77. Uluslararast Uzay Kongresi,
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligt
koordinasyonunda, Ttrkiye Uzay
Ajanst (TUA) ev sahipliginde ve
SAHA Istanbul es ev sahipliginde
Antalya Nest Kongre Merkezinde
gerceklestirilecek. On bini askin
uzman, arastirmact, 6grenci ve



sektOr temsilcisinin katilmast
beklenen IAC 2026, uzay
arastirmalarn ve teknolojileri
alaninda yeni gelismelerin
tanitilacagdi, akademik sunumlarin
yapilacagy, ticari is birliklerinin
kurulacagt ve Turkiye'nin uzay
ekosisteminin uluslararast arenada
gorunurlik kazanacagi benzersiz bir
platform sunacak.

Bu biiylik organizasyon, Milli Uzay
Programvnin “uzay farkindaligunin
artirilmast” ve “uzay ekosisteminin
gelistirilmesi” hedeflerine dogrudan
katkt saglayarak Tirkiye Yizy
vizyonunu gu¢lendirecek. Genglere
yonelik olarak diizenlenen
programlar, yarismalar, kampus
bulusmalart ve egditim atdlyeleriyle
TAC 2026, Tiirkiye’de uzay
kaltirinin yayginlasmasinda
dontstlricl bir rol tstlenecek.
Ayrica etkinlik, Tirkiye i¢in yalnizca
bir kongre degil; uzay vizyonunun,
mithendislik ve inovasyon giiciiniin,
bilimsel yetkinliginin ve uluslararast

is birligi kapasitesinin dinyayla
paylastlacagd tarihi bir donim
noktast niteligi tastyor.

Sidney’de dlizenlenen IAC 2025,
Tlrkiye'nin uzay teknolojileri
alanindaki yetkinliklerini
uluslararast Olgekte sergiledigi
bir platform olmanin 6tesinde,
arastumactlarumizin kiiresel
bilim toplulugu ile dogrudan
etkilesim kurdugu 6nemli bir
bilimsel ortam sagladt. Tirk
muhendisler, akademisyenler ve
uzmanlar, oturumlarda en gtincel
¢alismalart takip ederken uzay
teknolojileri alaninda gelistirilen
yeni uygulamalart degerlendirme
ve uluslararast paydaslarla teknik

gorusmeler yuriitme firsatt buldu.

Bu bilimsel etkilesimin niteligini
ve Turkiye’nin IAC 2025’teki
gorunurligunin sahadaki
yansimalarint daha kapsaml
bi¢imde aktarmak amaciyla
kongreye katilan dort temsilcimiz
ile sOylesiler gerceklestirdik.

Cocukluk
Hayalinden
IACye

Ankara Yuldurum Beyazit
Universitesi Havacilik ve Uzay
Mihendisligi BOlimu son

sinif 6grencisi Zlileyha Savci,
¢ocuklugundan itibaren astronot
olmay1 ve uzay c¢alismalarinda

yer almayt hayal eden geng

bir arastrmact. Bu hayalini
gerceklestirmek i¢in lisans egitimi
boyunca kompozit malzemeler

ve itki sistemlerinin uzay
uygulamalart izerine projelerde
yer almis. Ekip arkadaslaryla
yuruttikleri projeler bugiine
kadar SAMPE 2025 Conference
and Exhibition, International
Astronautical Congress 2025,
Ankara International Aerospace
Conference 2025 ve American
Composite Society 2025 tarafindan
kabul edilmis. Zlileyha, kariyerinin
heniiz basinda olmasina ragmen
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Ziileyha Savci

uzay arastirmalarina kalict bir
katkt sunma hedefiyle ¢alismaya
devam ediyor. Katildigt IAC 2025
etkinligi ise onun i¢in kariyerinde
gercek bir dontim noktast
niteliginde.

Zileyha, uzay endtstrisinde
kariyer yapmak istemesi
nedeniyle “Bu sektOr ¢cok hareketli
dedil, sirket sayist az, gelecegi
belirsiz. Acaba baska bir alana

mt yonelsen?” gibi yorumlarla
karsilastigint soyliyor. Ancak
Sidney’deki IAC deneyimi ona

bu distincelerin aksine, uzay
sektorinin aslinda dinyanin

en hizli biyuyen, en dinamik

ve en ¢ok insan gucine ihtiyag
duyan alanlarindan biri oldugunu
gostermis. Farkl tilkelerden
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gelen gengler, girisimciler ve
arastirmacilarin yogun ilgi
gosterdigi sunumlar ve etkinlikler,
uzay arastirmalarinin ortak bir
hedefe nasil bliylik bir enerjiyle
hizmet ettigini kendisine birebir
gostermis.

Bu deneyim Ziileyha i¢in

sadece bilimsel bir kongreye
katilmaktan ibaret olmamus, aynt
zamanda kendisi gibi diistinen,
Ureten ve emek veren yuzlerce
gen¢ arastirmacinin varligint

fark etmis. Uzay ekosisteminin
beklediginden ¢ok daha biyuk
oldugunu ve uluslararast diizeyde
bitlin paydaslarin birbirine

ne kadar ihtiya¢ duydugunu
anlamzts. Sidney’deki kongrede
onu en ¢ok etkileyen unsurlardan
biri ise uzay alaninn disiplinler
arast yapist olmus. Ekonomiden
psikolojiye, miihendislikten
toplumsal arastirmalara kadar
genis bir yelpazede calismalar
yapudigun fark etmis. Bu gesitlilik,
uzaywn muhendislik ve fizik

gibi sadece teknik disiplinlerle
sinirl bir alan olmadiginy, ¢ok
boyutlu bir bilimsel ekosistem
olusturdugunu hatirlatmts. Ayrica
Turkiye Pavilyonu’nun uluslararast
arenada yogun ilgi géormesinden
biyik gurur duymus. Pavilyonun
ziyaretcilerin siirekli ilgisini
¢ekmesi, etkinliklere g0Osterilen
yodun katilum ve farkli tilkelerden
gelen ziyaretgilerle kurulan
karsiliklt etkilesimler, Ziilleyha'nin
en dederli deneyimleri arasinda
yer almuis.

Zileyha, IAC 2025’e “Tip 5
Kompozit Hidrojen Tankt
Gelistirme Projesi” ile katilmius.
Ekip arkadaslart Mehmet ismet
Emmis, Zehra Arikan, Seher Ciliz
ve Zehra Ahi ile uzay sistemlerinde
kullanilabilecek tamamen
kompozit malzemeden uretilen
hafif bir tank tasarlamislar.
Hidrojenin yesil bir enerji
kaynagdt olmast nedeniyle hem
uzay arastirmalart hem cevre
acisindan Onemli bir avantaj
sundugunu vurgulayan Ziileyha,
ekip arkadaslaryla birlikte
basinca dayanikli olmast i¢in tankt
bilgisayar ortaminda izotensoid
adlt 6zel bir geometri kullanarak
tasarlamis ve filament sarma
yontemiyle Giretmis. Projede en
¢ok gurur duyduklart noktalardan
biri ise kendi gelistirdikleri diisik
maliyetli, yeniden kullantlabilir ve
gevre dostu kalip tasarumt olmus.
Bu tasarum i¢in patent basvurusu
hazirliklarinin stirdigini
belirtiyor. Tank tizerinde yapilan
analizlerde sistemin hedeflenen
basinca dayanabildigi ve gergek
kosullarda beklenen performanst
gosterdigi gorulmis. Aynt projeyi
SAMPE 2025’te poster olarak
sunmuslar ve olduk¢a yogun
ilgiyle karsilasmuslar.

Gelecek y1l Antalya’da
diizenlenecek IAC 2026 i¢in aklina
gelen ilk kelimeler “Turkiye,
vizyon ve toplum”. Ona gore
bdylesine 6nemli bir etkinligin
Turkiye’de gerceklestirilmesi

hem milli bir gurur kaynagt hem
de Turkiye’nin uzay alanindaki



hedeflerine ulagsmasinda saglam
bir temel olusturacak. Etkinligin
Antalya’da gerceklestirilmesinin
Turkiye’nin farklt sehirlerinden
insanlarin etkinlige katilmasint
saglayacagwnt ve toplumda biiyuk
bir farkindalik olusturacagint
dustntuyor. Turkiye’de son yillarda
gerceklestirilen bu ve bunun gibi
uzay projeleri sayesinde uzaywmn
“ulastlamaz” gortlen bir alan
olmaktan ¢iktigin, insanlarin her
gecen giin bilime ve teknolojiye
daha fazla ilgi gOsterdigini ifade
ediyor.

Zuleyha, IAC 2026’nin hem
toplumsal hem bilimsel yonden
buytk bir etki yaratacagina
inantyor. Antalya’nin kaltirg,
dogast, insant ve atmosferiyle
uluslararast bir etkinlik i¢in

¢ok uygun bir sehir oldugunu
soyluyor. Ayrica Turkiye’nin

bu organizasyonu basariyla
gerceklestirecedine dair gucli

bir giiven tastyor. Ozellikle geng
arastirmacilar i¢in 6nemli fursatlar
sunulacagnti, diinyanin dort

bir yanindan gelen uzmanlarla
kurulacak baglantilarin yeni is
birliklerine zemin hazirlayacagunt
vurguluyor. Bu etkinligin yalnizca
bilimsel bir toplantt degil aynt
zamanda ilham veren ve yeni
firsatlar sunan bir deneyim
oldugunu belirten Zileyha,
genclere “Sorun, 6grenin ve
tanisin.” tavsiyesinde bulunuyor.
Dinyanin en kokli ve kapsamlt
uzay kongresinin Tarkiye’de
yapumasinin tarihi bir anlam
tasidigunt hatirlatarak uzaya ilgi

duyan herkesin bu deneyimin
bir pargast olmast gerektidini,
bu tir bulusmalarin hem Kkisisel
hem bilimsel anlamda benzersiz
bir gelisim firsatt sundugunu
vurguluyor.

Tiirkiye’nin

Ay Gorevi icin
Gelistirilen inis
Teknolojileri

Makine miithendisi Emre Aklan,
IAC 2025’in dikkat ceken geng
katilumcilarindan biri. 2022
yilindan bu yana Ay’a inis
teknolojileri tizerine ¢alistyor
ve bu alanda doktora egitimini
surduriyor. Aynt zamanda
kurucu oldugu TURKUZAYSAN

bunyesinde de AR-GE tabanlt
projeler gelistiriyor. Bu
projelerin en 6nemlilerinden
biri, Turkiye’nin Ay Arastirma
Programtna katkt sunmayt
amaclayan inis teknolojileri
calismast.

Emre Aklan, IAC’nin kendisi
ve ekibi i¢in ne ifade ettigini
anlatirken bu etkinligin
yalnizca bir bilimsel bulusma
olmadigint aynt zamanda
Turkiye’de yuritilen nitelikli
uzay projelerini uluslararast
kamuoyu ile paylasma firsatt
sundugunu vurguluyor. IAC’ye
NASA, ESA ve SpaceX gibi uzay
arastirmalart ve teknolojileri
konusunda 6nci kurumlarinin
katildigint hatirlatarak bu
kongrede bulunmanin bu

Emre Aklan
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kurumlarla etkilesim kurma
anlamina geldigini de soéyliyor.
Ona gore IAC tim dinyanin
uzay c¢alismalarint birbirine

aktardigt uluslararast bir paylasim

alant. Ayrica Turkiye’nin 6énct
uzay c¢alismalarinin bu kiresel

arenada temsil ediliyor olmasinin

baslt basina bir gurur kaynadt
oldugunu dile getiriyor.

Sidney’deki IAC 2025 deneyimi
ise Emre Aklan icin 6zellikle
unutulmaz olmus. Ay’a inis
teknolojileri tizerinde ¢alisan
biri olarak Ay’a ticari inis yapan
ilk firma olan ABD merkezli
Firefly Aerospace’in gelistirdigi
Blue Ghost aracinin tam Olgekli
modelini fuar alaninda gérmek
onu derinden etkilemis. Bu
aracin Ay’da gorev alacak

20

ekipmanlarindan birinin
gelistiricisi olan Fleet firmasiyla

birebir gériisme firsatt yakalamak

ise kendi sozleriyle “motivasyon
acisindan bir milat” olmus. Ay’a

inis hedefi onun i¢in akademik bir

kavram olmaktan ¢ikip somut bir
gercede doniismius dadeta.

Emre Aklan ve ekibinin Ay’a

inis teknolojileri konusunda
¢alismalarint yogunlastirmast
2022’de TEKNOFEST kapsaminda
ilk kez diizenlenen ve

dinyanun ilk roket itkili inis
yarismast olan Dikey inis Roket
Yarismast'nda birincilik elde
etmesiyle baslamis. Bu basarinin
ardindan Ay’in yumusak inis
asamasinda kullantlacak projeler
gelistirmeye odaklanmislar.
Calismalar ilerledikge ekip,

dem10/ iStock

TUSAS1n inovasyon ve girisim
programt Hangar Kamptis’e
kabul edilmis ve burada da
birincilik elde etmis. Projelerini
2023’ten bu yana diizenli
olarak uluslararast uzay
kongrelerinde sunduklarint
belirten Aklan, TUBITAK UZAY
ekibiyle yaptiklart goriismelerin
de stirecin 6nemli bir pargast
oldugunun altimn ¢iziyor.

Aklan, yurtttikleri ¢calismalarin
amacint “Tirkiye’nin

Ay Arastirma Programt
kapsaminda gergeklestirilecek
yumusak inis gérevinde yer
alan Onci firma hdline gelmek”
sozleriyle 6zetliyor. Bu hedef
dogrultusunda titizlikle
¢alismalarun stirdiklerini

ve projelerini uluslararast
platformlarda sunmaya ve
paylasmaya devam ettiklerini
ifade ediyor.

2026’da Antalya’da
dizenlenecek kongre i¢in
aklina gelen tug kelime
“heyecan, bilimsel ve milli”.
Etkinligin hem Turkiye’nin uzay
alanindaki projelerini diinyaya
tanitma firsatt saglayacagina
hem de geng arastirmactilar
icin ilham verici bir atmosfer
olusturacagina inanwyor.

IAC 2026’dan beklentilerini
aktarirken ozellikle Turkiye’den
genis bir katilum olmasint arzu
ettigini soyluyor. Genglerin,
O0grencilerin, uzmanlarin

ve akademisyenlerin bu

firsatt dederlendirmesi



gerektigini diisiiniiyor. Daha

once katildigt ii¢ kongrede ev
sahibi tlkelerde hem toplumun
hem de bilim camiasinin
etkinligi benimsedigini ve

gucll bir sekilde destekledigini
gozlemledigini belirtiyor, aynt
yaklasumi Turkiye’de de gormek
istedigini ifade ediyor. Ona gore
bu yalnizca bilimsel bir temsil
dedil, Tirkiye'nin uzay vizyonunu,
kiltirinu ve stratejik konumunu
dinyaya sunma firsati.

Etkinligin gen¢ arastirmacilara
bireysel a¢idan da biytk
avantajlar sagladigint vurgulayan
Aklan, kongrelerde sunulan
makalelerin ve projelerin
akademisyenler ile 6grenciler
icin 6nemli bir referans
oldugunu hatirlatiyor. Kendi
yuksek lisans stirecinde bilimsel
yaynlarinin IAC platformunda
sunulmasinin kendisine buytik
katki sagladigint bu nedenle geng
arastirmacilarin bu firsatt mutlaka
degerlendirmesi gerektigini
soyluyor.

Son olarak Emre Aklan
katilumcilara su mesajt iletiyor:
“IAC 2026, ‘The World Needs More
Space’ yani ‘Dinyanin Daha Fazla
Uzaya ihtiyact Var’ temasuyla
gerceklestirilecek. Diinyanin

en bilytk uzay etkinliginin
Tirkiye’de yapilacak olmast buyuk
bir sorumluluk oldugu kadar
blylk bir gurur kaynagt da. Bu
nedenle nitelikli calismalariyla
Tirkiye’yi en iyi sekilde temsil
edecek herkesin Antalya’da yer
almast gerekiyor.”

Uzay
Saghginda
Yeni Ufuklar

Gelecedin uzay ¢oztmleri Gizerine
¢alisan Giilseren Sakarya; uzay
saglidi, nanoteknoloji, analog
astronot misyonlart (uzay
misyonlarumn Diinya tizerinde
simtile edilmesini saglayan
sistemler) ve yasam modtlleri
konularinda ¢alisan bir arastirmact.
Saglik Bakanliginda gorev yapiyor
ve Bahgesehir Universitesinde
doktora ¢alismalarint stirdiirtiyor.
Sahip oldugu 11 tescilli patent

ile insanligin uzaydaki varligint
daha gtivenli ve stirdtrtlebilir
kilacak teknolojiler gelistiriyor.
Arastirmalarninin merkezinde
agurliksiz ortam kosullarina uyumlu
saglik sistemleri ve otonom yasam
modilleri yer alirken bu ¢alismalarin
temel hedefi Tirkiye’deki uzay bilimi
arastirmalarina uluslararast olcekte
katkt sunmak.

Gllseren Sakarya, IAC’yi yalnizca
bir kongre olarak dedil, insanlarin
uzaydaki gelecedini sekillendiren
stratejik bir bulusma noktast
olarak goriiyor. Ona gore bu
platform, bilimin diplomasiyle,
teknolojinin ise insanligin

ortak hedefleriyle kesistigi;
liderlerin, alanin Oncilerinin ve
vizyonerlerin bir araya geldigi
kiiresel bir bulusma zemini niteligi
tastyor. Sakarya’ya gore kongrede
ortaya ¢ikan her fikir yalnizca bir
paylasum dedil, insanligin uzaydaki
gelecedine yonelik gezegenimizin

sinurlarint agsan ortak bir vizyonun
somut ve ileriye dontk bir adimint
temsil ediyor.

Sidney’deki kongrede onu en ¢ok
etkileyen unsur, dinyanin uzay
teknolojilerine artik yalmzca bilimsel
bir arasturma alant olarak dedil,
insanligin hayatta kalma stratejisinin
temel bileseni olarak yaklasmast
olmus. Sakarya’ya gore Tiirkiye’den
katilan projelere gosterilen yogun
ilgi ise tilkemizin bilim, teknoloji

ve inovasyon ekosisiteminin
uluslararast Ol¢ekte kazandigt
gorunirliigl agikca ortaya koyuyor.

Gulseren Sakarya, IAC 2025’e

iki calismast ile katilmis. “Uzay
Gorevleri icin Adizda Cozlinebilen
Nano Seritlerle Tibbi Bakim
Cozimleri” baslikli projede,
aguliksiz ortamda kullanilabilecek
yenilikg¢i bir sistem gelistirilmis. Bu
teknoloji, astronotlarin beslenme
sorunlarint azaltirken salinumlt
ila¢ uygulamast ve hedefe yonelik
tedavi imkant sunuyor. “Uzay
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Atiklart Geri Déniisiim Istasyonu”
baslikli diger proje ise i¢ ana ve iki
ara modiilden olusuyor. Projede,
Uluslararast Uzay istasyonu ile
sorunsuz bi¢cimde kenetlenebilen
Ozellikte bir ara¢ tasarlanmis. Arag,
robotik yakalama teknolojileri,
ileri diizey malzeme geri donisim
modiilleri, nanomiihendislik
temelli uygulamalar ve

yapay zeka algoritmalaryla
desteklenen entegre bir yapt
barindirnyor. Gorevi ise Diinya’nin
yoriingesindeki uzay araglarinin
enkazlarint temassiz bicimde
yakalayarak bu atiklarin uzayda
geri donlisiminu gercgeklestirmek.
Temassiz yakalama sistemi i¢in
yuksek hizla ilerleyen cisimlerin
enerjisini sontimleyen st
yastiklar, manyetik alanlar ve
gelismis giivenlik mekanizmalart
uzerinde calismalar yuritiliyor.
Bu slire¢ son derece hassas
muhendislik hesaplamalart ve
gelismis algoritmalar gerektiriyor.
Sakarya, bu ¢alismalara Uzay

Tibb1 ve Biyomedikal Teknoloji
Arastirma Takumt (Andromeda)
liderliginde “Dlinyadaki Mars —
Mars on Earth (MoE)” projesiyle
yasam modilleri tasarlayarak
baslamis ve zaman i¢inde uzay
aracglart ve modiilleri, gorunti
isleme, temassiz yakalama
sistemleri ve atik-yakit geri
donisim teknolojilerinde
uzmanlasmus.

2026’da Antalya’da diizenlenecek

77. Uluslararast Uzay Kongresi ile
ilgili aklina gelen ti¢ kelime “Tiirkiye,
inovasyon ve sturdurtlebilirlik”
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Clnki ona gore IAC 2026,
Tirkiye’nin bilimsel vizyonunu
diinyaya en gticli sekilde tanitacagt
kritik bir dontim noktast olma
niteligi tastyor.

Antalya’daki gerceklestirilecek
kongrenin, Turkiye’nin bilimsel
kapasitesini uluslararast

arenada gorunir kilacagina
goniilden inantyor. Uzay saglidt,
uzay moddllerinin tasarumi ve
surdurilebilir yasam teknolojileri
gibi alanlarda Tirkiye'nin 6nci
roliniin daha da pekisecegini
distintyor. Tarkiye’yi uluslararast
arenadaki jeopolitik etkisi,
uzlastirict roli ve bilimsel diplomasi
potansiyeliyle etkili bir konumda
goruyor.

IACnin bilim insanlarina yalnizca
bilgi degil, yon verici bir vizyon
kazandurdigint vurgulayan Sakarya,
herkesi bu biiylik organizasyonda

Taha Arben Vurgun

yer almaya davet ediyor. Clinki

ona gore burada ortaya ¢ikacak

tek bir fikir bile bir tilkenin uzay
politikasint degistirebilecek gtlice
sahip. Son olarak su ¢agriyt yaptyor:
“Tlrkiye, insanligin uzaydaki varligt
baglaminda yeni yaklagumlar ortaya
koyacak projelere ev sahipligi
yaptyor. Uzayn “kalp atislarina”
taniklik edeceginiz bu 6zel program
icin hepinizi Antalya’ya bekliyoruz.”

Geng Bir Bilim
Yolcusunun IAC
Vizyonu

Taha Arben Vurgun, hentiz

16 yasinda olmasina ragmen
Turkiye’yi ulusal ve uluslararast
bilimsel platformlarda basartyla
temsil eden geng bir arastirmact.
Bergama Yusuf Kemalettin Perin
Fen Lisesi ve Bergama Bilim ve
Sanat Merkezinde 6grenim géren
Taha, bilimsel ¢calismalarinin
yaninda mizah, ¢izgi 6yku

ve karikaturle de ilgileniyor.
TEKNOFEST’te 2022 ve 2023
yullarinda birincilik, 2024’te ikincilik
ve 2025’te liglinculiik derecelerinin
yant stra en iyi sunum 6dulini
kazanmus. Ayrica TUBITAK bélge
ikinciligi ile Birlesmis Milletler
Viyana Ofisi tarafindan verilen Zero
Project Award gibi 6nemli basarilar
elde etmis. Gelistirdigi erisilebilir
bilim materyalleri, Turkiye’den
Afrika tlkelerine kadar uzanan
genis bir cografyada farkli 6zel
gereksinimleri olan ¢ocuklar icin
yeni bir 6grenme alant olusturuyor.



Taha Arben Vurgun, IAC 2025’te
kongrenin en geng kattlumcist
olarak yer aldigunt ve International
Astronautical Federation (IAF)
tarafindan verilen IAF Young
Pioneer Award 2025’e aday
gosterilmesinin kendisi i¢in

¢ok biiytik bir anlam tasidigint
belirtiyor. Sidney’e Tiirkiye
Teknoloji Takimt (T3) Vakf'nin
Teknolojinin Milli Takimlar Destek
Programi kapsaminda gittigini
ifade ederek T3 Vakfina,

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanliina
ve TUBITAK’a tesekkiir ediyor.

Taha icin IAC, yalnizca bir kongre
dedil, diinyanin geleceginin
sekillendigi yer. Ona gore

uzay teknolojilerinin, bilimsel
ilerlemenin ve insanligin yarinut
belirleyen vizyonun sekillendigi
bu kiiresel bulusma, geng bir
arastirmact olarak hem ilham
aldigt hem de kendi ¢alismalarint
diinyaya anlatma firsatt buldugu
essiz bir firsat. IAC 2025’te onu

en ¢ok etkileyen deneyiminin
gelismis uzay teknolojilerini, roket
motoru sistemlerini ve yeni nesil
uzay araglarint yakindan gérmek
oldugunu soyliyor. Ancak onun
icin bir an 6zellikle 6ne ¢ikiyor:
Tlrkiye’nin ilk astronotlart Alper
Gezeravct ve Tuva Cihangir
Atasever’e gosterilen uluslararast
ilgi. Alper GezeravctUnin neredeyse
her oturuma konusmact olarak
davet edilmesi ve diinyanin dort bir
yanindan kattluncuar tarafindan
gosterilen saygi, Taha i¢in gurur ve
ilham verici bir deneyim olmus.

Kendi projesi ise dogrudan bir

uzay teknolojisi gelistirmek

yerine gengler ve 6zel

gereksinimli bireyler i¢in evreni

ve uzay teknolojilerini daha

kolay 6drenilebilir hdle getirmeyi
amagclayan yenilik¢i editim
materyallerine odaklantyor.
Dokunsal ylzeyler, sesli
betimlemeler ve etkilesimli
O0grenme araglar gelistirerek
¢ocuklarin yalnizca uzayla ilgili
bilgileri 6grenmesini degil aynt
zamanda gelecekte uzay alaninda
proje Uiretebilecek bir farkindaliga
ulasmasint hedefledigini anlatiyor.
Bu yontuyle projesi, uzay! erisilebilir
kilmayt amaglayan onci bir ¢alisma
niteligi tastyor.

Antalya’da gerceklestirilecek IAC
2026 dendiginde aklina gelen

U¢ kelimeyi ise “uzay, liderlik ve
Tlrkiye” olarak 6zetliyor. “Uzay”,
Tlrkiye’'nin gelecege yonelik
bilimsel hedeflerini; “liderlik”,
Antalya’da uluslararast alandaki
konumunu yansttan gucli mesajt;
“Tarkiye” ise milll temsil glicini
simgeliyor.

Taha, IAC 2026’ nin Tirkiye'nin
uzay alanindaki uzun vadeli
hedeflerini uluslararast diizeyde
ortaya koyacagt bir yil olacagina
inanwyor. Katitlumin ytiksek olacadt,

Kaynaklar

uzay alaninda dinya ¢apindaki
¢alismalart yakindan takip etme
firsatt sunacak ve uluslararast
standartlardaki ev sahipligiyle
akullarda kalacak bir organizasyon
olacagin distiiniiyor. Ona gore
bilime ve teknolojiye ilgi duyan
herkes icin IAC, bir “vizyon
yolculugu”.

Genglere 6zel cagrisint ise su sozlerle
dile getiriyor: “Hezarfen’in torunlar!

Gelin, Tirkiye'nin uzaydaki imzasint

birlikte atalim. Bu dénemde gengler

olarak yalnizca izleyici dedil, stirecin
aktif bir parcast olmaliyiz”

7
Antalya’da diizenlenecek olan
IAC 2026, Turkiye'nin uzay bilimi
ve teknolojilerindeki birikimini
uluslararast toplumla paylasacadt,
bu alandaki is birliklerinin
glgclenecedi ve gelecege yonelik
vizyonlarin belirlenecegi
uluslararast bir bulusma olacak.
Bilim insanlar, arastirmacilar,
gengler ve sektor temsilcilerdi,
uzay alanimn gelecedini birlikte
sekillendirmek tizere Antalya’da
bir araya gelecek. Tlrkiye'nin ev
sahipliginde gerceklesecek bu buytk
organizasyonun Turkiye’nin uzay
alanindaki vizyonunu daha da ileriye
tastyacagina yiirekten inanmyoruz. |

\
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https://tua.gov.tr/tr/haberler/dunyanin-en-buyuk-uzay-kongresi-nde-tua-ruzgari

https://www.iac2025.0rg/

https://tua.gov.tr/tr/uluslararasi-faaliyetler/iac-2026-antalya

https://www.iac2026.org/

https://tubitak.gov.tr/tr/haber/antalya-uluslararasi-uzay-kongresinin-2026-yilindaki-kongresinin-ev-sahibi-oldu
https://uzay.tubitak.gov.tr/turkiye-uzay-vizyonunu-iac-2025te-dunyaya-anlatti/
https://tua.gov.tr/tr/haberler/turkiye-uluslararasi-uzay-kongresi-ne-hazirlaniyor-iaf-bayragi-antalya-icin-teslim-alindi

https://www.iafastro.org/
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Modern tibbin ¢ok cesitli imkanlari sayesinde
bugiin insanlarin biiyiik bir boliimii artik hayatta
kalma savasi vermiyor. Ornegin sadece yiiz

yil 6ncesine kadar her yastan insanin kolayca
hayatina mal olabilen pek ¢ok enfeksiyon
hastaligi giiniimiizde asilar ve antibiyotikler
sayesinde biiyiik Olciide bertaraf edilebiliyor. Bu
durum dogal olarak ortalama insan émriiniin
uzamasini da sagladi. Ancak modern diinyada
bu kez baska bir miicadele 6ne cikti: Saghikli
yasamak! Hareketsiz yasam tarzi, cevre kirliligi
ve asiri islenmis gidalarin yayginlagmasi gibi
etmenler basta kanser ve kalp-damar hastaliklari
olmak lizere bir¢ok kronik hastaligin artisinda
etkili oldu. Dolayisiyla insanlar artik sadece uzun
yasamanin degil, saglikli yasamanin da yollarini
ariyor. Bu arayista beslenmenin rolii hi¢ olmadigi
kadar on plana ¢ikti. Ancak her zaman dengeli
ve yeterli beslenmenin miimkiin olmamasi ve
bu konuda ortaya ¢ikan farkh akimlar, bircok
kisiyi “eksik kaldigini” diistindiigii vitamin

ve mineralleri disaridan almaya yéneltti. Oyle

ki bir noktada, zaman icinde aralarina baska

tiir besin desteklerinin de eklendigi “takviye
edici gidalar” modern yasamin bir pargcasi

haline geldi. 2020’de baslayan COVID-19
pandemisi de bu takviyelere yonelik ilginin
artmasinda etkili oldu. Giderek artan

sayida insan bu iiriinleri “en azindan

zarari yok” diisiincesiyle giinliik

rutinine dahil ederken tip biliminin bu

konudaki goriisleri cogu zaman geri

planda kaliyor. Gelin, takviye edici

gidalar diinyasina tip biliminin

merceginden birlikte bakalim.
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akviye edici gidalar,

normal beslenmeyi

desteklemek amaciyla
kullanilan, bir veya birden
fazla besin 6gesini (6rnedin
vitaminler, mineraller, amino
asitler, yag asitlerti, lifler,
probiyotikler ya da bitkisel
bilesenler) konsantre bicimde
iceren Urlnler bi¢ciminde
tanimlanabilir. Bu Grunler,
yetersiz besin alumint
dengelemeyi veya belirli
fizyolojik stuirecleri desteklemeyi
amaclar. Hastaliklart tedavi
etmek ya da 6nlemek i¢in
gelistirilmemislerdir. Bilimsel
acidan ilag olarak degil
beslenmeyi tamamlayict
urtinler olarak kabul edilirler.
Takviyelerin etkisi, icerdikleri
maddenin vicut tarafindan ne
kadar emilip kullanilabildigine,
kisinin genel saglik durumuna
ve beslenme aliskanliklarina
gore dedisir. Bu nedenle hekim
ya da diyetisyen gozetimi
disinda rastgele kullanilmalart
tibbi olarak onerilmez.

Takviye edici gidalar s0z

konusu oldugunda vitamin ve
mineral takviyeleri ile diger
takviyeler arasinda bir ayrim
yapmak gerekiyor. Vitamin

ve minerallerin viicuttaki
gorevleri, emilimleri ve eksiklik
belirtileri uzun yillardir ayrintilt
bicimde arastiurilmus, etkileri

iyl anlasilmistir. Buna karsilik
bitkisel, probiyotik ya da amino
asit temelli takviyelerin bilesimi
ve etki mekanizmast ¢ogu zaman
tam olarak aydwnlatilamamustir.
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Bir Grlinlin bitkisel ya da dogal icerikli olmasi her zaman zararsiz oldugu anlamina
gelmez. Sonugcta pek cok ilacin etken maddesi de bitkilerden elde edilir. Hemen
hemen her ilacin yan etkileri olabilir ve ilaglar uygun dozda alinmadiklarinda ciddi
zararlara sebep olabilirler. Dolayisiyla bitkisel trlinleri gelisigtizel kullanmamiz
kimi etken maddelere kontrolsiiz bicimde maruz kalmamiz anlamina gelebilir.

Aym bitkinin farkl irtinlerinde
bile icerik ve dozlar dedisebilir.
Bu nedenle bu gruptaki
takviyeler tizerine yapilan
¢alismalarin sonugclart arasinda
tutarsizliklar daha yayginduir.
Kisacast vitamin ve mineral
takviyeleri hakkinda saglam bir
bilgi birikimi oldugu halde diger
takviyeler konusundaki bilgi
birikimi gérece daha sinurlidur.

Mikrobesinler olarak da
adlandirilan vitamin ve
mineraller vicudun ¢ok kii¢cik
miktarlarda ihtiya¢ duydugu
ancak saglik izerindeki etkileri
son derece Onemli olan besin
Ogeleridir. Mikrobesinler,

vicudun normal biyime ve
gelisme i¢in ithtiya¢ duydugu
enzimleri, hormonlar ve
diger maddeleri Gretmesini
saglayan ¢ok cesitli islevler
ustlenir. Bunlardan herhangi
birinin eksikligi hayati
tehlikeye kadar varabilen
saglik sorunlarina yol acgabilir.
Mikrobesin eksiklikleri saglik
acisindan bariz sorunlara
neden olabildigi gibi kisilerin
enerji diizeyinde, zihinsel
islevlerinde ve gunliik
performansinda klinik

olarak daha az fark edilen
dustislere de yol agabilir. Bu
durum editim basaristnin
dismesine, is verimliliginin



botamochi / Istock

azalmasina ve diger hastalik ve
saglik sorunlarina karst riskin
artmasina neden olabilir.

Vitaminler, normal metabolizma
icin az miktarda gerekli olan ve
kimyasal yapilart birbirinden
farklt organik bilesiklerdir.

Cogdu vitamin insan vicudu
tarafindan sentezlenemedigi
icin sagligin korunmast ve

hastaliklarin 6nlenmesi amaciyla

besinlerle birlikte alinmalart

gerekir. insan viicudu tarafindan

sentezlenemeyen vitaminlerin
istisnalart, morotesi (UV) 1s1da
maruz kalma sonucunda deride
oncild sentezlenen D vitamini
ile kalin bagirsaktaki bazt
mikroorganizmalar tarafindan
sentezlenebilen K2 ve B12
vitaminleridir. Ancak kalin
bagirsak mikroorganizmalarinin

urettigi K2 vitamininin viicut
tarafindan ne 6l¢tiide emilip
kullanildigt belirsizdir. Benzer
sekilde kalin bagirsakta
bakteriler tarafindan
sentezlenen B12 vitamini
emilemedidi i¢in viicudun
B12 gereksinimine anlamlt
bir katki saglamaz. Yani K2 ve
B12 vitaminleri viicut i¢inde
sentezlenebiliyor olsa da
vicut bu vitaminlere yonelik
ihtiyacint temelde yine besin
maddelerinden karsilar.

Mineraller ise insan viicudunun
saglikli isleyisi icin gerekli

olan, genellikle inorganik

yapilt maddelerdir. Organik
bilesiklerden farkli olarak
mineraller dodada iyonik

veya elementel formlarda
bulunur ve canlilar tarafindan
sentezlenemez. Bu nedenle
disaridan besinlerle alinmalart

zorunludur. Kalsiyum, fosfor,
magnezyum, potasyum, sodyum
ve klor gibi makromineraller
vicutta gorece yuksek
miktarlarda bulunur ve kemik
gelisimi, kas kasilmast, sinir
iletimi, asit-baz dengesi gibi
temel fizyolojik stireglerde
gorev alirlar. Demir, ¢inko,
bakur, iyot, selenyum, flor,

krom ve manganez gibi
elementler ise ¢cok daha kii¢ik
miktarlarda gereklidir ancak
enzimlerin ¢alismasindan

tiroit hormonlarinin tretimine
kadar ¢esitli yasamsal islevleri
vardir. Viicut eser elementler
adi verilen bu elementleri
uretemedidi gibi bunlart
depolama kapasitesi de
sinirlidir bu ytizden dengesiz
beslenme, yetersiz emilim ya da
artan gereksinim durumlarinda
mineral eksiklikleri gelisebilir.
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HANGI VITAMINLERiI HANGIi GIDALARDAN ALABILIRiZ?

Viicudumuz i¢in gerekli vitamin ve mineralleri yeterli miktarda alabilmek i¢in cesitli ve dengeli bir beslenme
diizeninin 6nem tasidig biliniyor. Hi¢bir gida bunlardan sadece birini icermez. Hicbir vitamin ve mineral de tek bir
gidada bulunmaz. Bu ylizden vitamin ve mineralleri yeterince aldigimizdan emin olmanin en iyi yolu olabildigince
¢cesitli besini dontstimli olarak tiiketmek. Tabi ki her bir besin grubundan giinliik olarak alinmast gereken miktarlara
dikkat etmek sartiyla... Asagidaki tabloda viicudumuz i¢in gerekli vitaminlerin her birinin hangi gidalarda zengin
bi¢cimde bulunduguna dair érnekler yer altyor. Mineraller i¢in benzer bir tabloyu da 32. sayfada bulabilirsiniz.

En ¢ok hangi gidalardan alabiliriz? - Ornekler

Ne ise yarar?

Gorme fonksiyonu, bagisiklik, deri ve

Karaciger, tereyagi, tam yagli st ve yogurt,

demir emilimini artirma.

A e e e . . N

mukoza bitlnlagu, hiicre buylimesi. yumurta sarisi, havug, balkabagi, ispanak, pazi.

. e . Lo Deride sentez icin gerekli olan glines 1siginin yani

Kalsiyum emilimi, kemik ve dis saghgi, ! zi¢ing “0. gunes 1siginin y
D . . sira uskumru, somon, hamsi, sardalya, yumurta

kas fonksiyonu, bagisiklik yaniti. L . R

sarisi, D vitaminiyle zenginlestirilmis st.

E Hdcre zarlarini serbest radikal hasarindan Aycicek yagi, zeytinyagdi, findik,

koruyan yagda ¢6ziinen antioksidan. ceviz, badem, ay cekirdegi.

Kanin normal pihtilagmasi, kemik .

. . Ispanak, pazi, roka, marul, brokoli,
K metabolizmasi ve kalsiyum
. lahana, maydanoz.
dengesinde rol oynar.
Kolajen sentezi (damar, kemik . .
o L ’ ’ Portakal, mandalina, limon, kusburn

C dis eti), oksidatif strese karsi koruma, ° ’ I mon, kusournu,

cilek, kivi, biber, maydanoz, taze nane.

B1 (Tiamin)

Karbonhidratlarin enerjiye donusumdi,
sinir sistemi ve kalp fonksiyonlari.

Tam bugday ekmegi, bulgur, kuru fasulye,
nohut, mercimek, ay ¢ekirdegi, dana eti.

B2 (Riboflavin)

Enerji metabolizmasi, deri ve g6z saghgi,
bazi antioksidan enzimlerin ¢alismasi.

Sut, yogurt, ayran, peynir, yumurta,
sakatatlar, badem.

B3 (Niasin)

Enerji Gretimi, sinir sistemi ve sindirim
sistemi islevleri, deri buttnltaga.

Tavuk, hindi, dana eti, balik, yer fistigi,
tam tahillar, kuru baklagiller.

B5 (Pantotenik asit)

Yag asidi sentezi ve yikimi, steroid
hormonlar ve bazi nérotransmiterlerin
(n6ronlar arasinda sinyal

tasiyan maddeler) Gretimi.

Yumurta, tavuk, yogurt, mantar,
avokado, tam tahillar, mercimek.

B6 (Piridoksin)

Amino asit metabolizmasi, hemoglobin
sentezi, sinir sistemi islevi, bagisiklik.

Tavuk, hindi, ton baligi, patates,
muz, nohut, ay ¢ekirdegi.

B7 (Biyotin)

Karbonhidrat, yag ve bazi amino asitlerin
metabolizmasi; sag, deri ve tirnak sagligi.

Yumurta sarisi (iyi pismis), findik, ceviz,
badem, tam tahilli ekmek, mercimek.

B9 (Folat)

DNA/RNA sentezi, hlicre bolinmesi,
kirmizi kan hiicrelerinin yapimi; gebelikte
bebegin beyin ve omurilik gelisimi.

Kuru fasulye, nohut, mercimek, ispanak,
pazi, roka, brokoli, tam bugday ekmegi.

B12 (Kobalamin)

Sinir hiicrelerinin korunmasi, kirmizi
kan hiicresi Gretimi, bazi yag asidi
ve amino asitlerin metabolizmasi.

Kirmizi et, sakatat (0zellikle karaciger),
balik, yumurta, stit, yogurt, peynir; veganlar
icin B12 ile zenginlestirilmis Grlnler.
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Demir yetersizlijinde anemi, iyot
eksikliginde guatr, kalsiyum veya
D vitamini eksikliginde kemik
mineralizasyon bozukluklart

gibi hastaliklar ortaya ¢ikabilir.

Bu nedenle mineraller de tipkt
vitaminler gibi sagligin korunmast
ve hastaliklarin 6nlenmesi i¢in
vazgecilmez mikrobesinler
arasinda yer alir.

Vitaminler ve mineraller her ne
kadar viicudumuzun sagliklt
isleyisi icin gerekli olsalar da
¢ogunun belirli diizeyin tGistiinde
alinmasinin viicutta zararl etkilere
neden oldugu biliniyor. Bu ytizden
de belirli bir eksikligi gidermeye
yonelik doktor tavsiyesi olmadan
takviye olarak kullanilmalart
Onerilmiyor.

Vitamin ve mineral takviyeleri ile
ilgili 6nemli sorunlardan biri kisinin
belirli bir vitamin ya da minerali
gunlik olarak tiikettigi besin
kaynaklarindan hangi miktarda
aldigunin bilinememesi. Hal boyle
olunca herhangi bir doktor tavsiyesi
olmadan rutin olarak kullanilmalart
durumunda bir vitamin ya da
mineralin viicuda asut miktarda
alimp zararl etkiler olusturma
ihtimali ortaya ¢tkiyor. Vitamin

ve mineral takviyelerinin sagliklt
bireylerde rutin olarak kullantminin
saglik agisindan avantaj saglayip
saglamadigint anlamaya yonelik
¢ok sayida arastirma yapumus.

Bu arasturmalarin sonuglarinin

bir arada degderlendirildigi biiytk
Olcekli derleme ¢alismalart ya da
raporlar da var.

JAMA Network Open dergisinde
2024’te yayumlanan genis
kapsaml bir gozlemsel ¢alismada,
ABD’deki toplam yaklastk 390.000
sagliklt yetiskinin 24 ila 27 yu
boyunca izlendigi ti¢ buyik izlem
calismaswnin verileri birlestirilerek
analiz edilmis. Multivitamin
takviyeleri kullanumut ile herhangi
bir nedene bagli 6limler ve

kalp hastaligi, kanser ve inme
kaynakli 6limler arasindaki iliski
arasturilmis. Calisma sonucunda
gunlik multivitamin kullanimunin,
hi¢ kullanilmamasina kiyasla
herhangi bir nedene bagh 6limler
ile kalp hastaligi, kanser ya da
inme kaynakli 6lumler agisindan
istatistiksel olarak anlaml bir
yasam suresi avantaji saglamadigt
saptanmuis.

JAMA dergisinde 2022’de
yayumlanan ve 84 calismanin
sonuglarinin sistematik bicimde
incelendigi kapsaml bir derleme

calismasinda, saglikl eriskinlerde
vitamin, mineral ve multivitamin
takviyelerinin heniiz kalp-damar
hastaligt ya da kanser gelismemis
bireylerde bu hastaliklardan
korunmak amactyla kullaniminin
etkinligi degerlendirilmis. ABD’nin
ulusal onleyici saglik politikalarina
yon veren bilimsel kurulu olan
ABD Onleyici Hizmetler Gérev
Glcu (USPSTF) tarafindan
hazirlanan bu dederlendirmede,
incelenen takviyelerin buyuk
¢ogunlugu i¢in yarar ve zarar
dengesini belirlemeye yonelik
mevcut kanitlarin yetersiz oldugu
sonucuna varimis. Kanitlarin
yeterli oldugu az sayidaki durumda
-Ozellikle E vitamini ve p-karoten
takviyelerinde- anlaml bir
koruyucu etkiye rastlanmadig,
hatta p-karotenin sigara icenler
veya asbeste maruz kalmis
kisilerde akciger kanseri riskini
artirabilecedi bildirilmis.

31



HANGI GIDALARDAN HANGiI MINERALLERIi ALABILIRiZ?

Mineral

Ne ise yarar? (Ozet islev)

Gidalara ornekler (Tiirkiye’de

Kalsiyum (Ca)

Kemik ve dislerin ana yapisal bileseni; kas kasiimasi,
sinir iletimi ve kan pihtilasmasi icin gereklidir.

sik tiiketilen)

Sit, yogurt, ayran, beyaz peynir,
kasar peyniri, tahin-pekmez,, susam,
badem, yesil yaprakl sebzeler.

Fosfor (P)

Kemik ve dis yapisinda kalsiyuma eslik
eder; ATP seklinde enerji depolanmasi ve
hicre zarlarinin yapisi i¢in 6nemlidir.

Sat Granleri, kirmizi et, tavuk, balik, yumurta,
kuruyemisler, baklagiller, tam tahillar.

Magnezyum (Mg)

Yiizlerce enzimin kofaktortidiir; kas ve sinir sistemi,
kalp ritmi ve kemik saglhgi igin gereklidir.

Badem, findik, aycekirdegi, kabak
cekirdedi, ispanak, pazi, tam bugday
ekmedi, bulgur, kuru baklagiller.

Sodyum (Na)

Hdcre disi sivi dengesini diizenler; sinir
iletimi ve kas kasilmasi igin gereklidir,
ancak fazlasi tansiyon riskini artirir.

Sofra tuzu, tursu, salamura peynir,
islenmis et Grdnleri.

Potasyum (K)

Hdcre ici sivi dengesini saglar; kalp ritmi, kan
basinci kontrolu ve kas kasiimasi icin dnemlidir.

Muz, patates, kuru kayisi, kuru erik, mercimek,
nohut, fasulye, 1spanak, kabak, avokado.

Mide asidinin (HCI) bilesenidir; sodyumla birlikte sivi

Sofra tuzu, salamura trdnler,

ve enerji metabolizmasini etkiler.

Kloriir (CI . . . .
) ve elektrolit dengesinin korunmasina yardim eder. tursu, islenmis gidalar.
Kikuartli amino asitlerin (metiyonin, sistein) pargasi; Et, balik, yumurta, stt trtnleri,
Kiikiirt (S) protein yapisi, bazi vitaminler (tiamin, biyotin) ve mercimek, nohut, kuru fasulye,
antioksidan sistem (Orn. glutatyon) icin gereklidir. sogan, sarimsak, lahana, brokoli.
.. . .. Kirmizi et, sakatat, yumurta, kuru
Hemoglobinin ve miyoglobinin yapisinda . . .
. .. e baklagiller (6zellikle mercimek), pekmez,
Demir (Fe) yer alir; oksijen tasinmasi, enerji tretimi . L
. . T . tam tahillar, ispanak; C vitamini
ve bilissel islevler icin gereklidir. . . -
ile alindiginda emilim artar.
Yiizlerce enzimin ¢alismasi, bagisiklik S .
. . ¢ 5 N gi3 . Kirmizi et, hindi, yogurt, peynir, kabak
Cinko (Zn) yanitl, yara iyilesmesi, blylme-gelisme S .
e e cekirdedi, susam, tam tahillar, kuru baklagiller.
ve tad alma duyusu icin gereklidir.
Demirin hemoglobine baglanmasi, bag .y e .
. 9 . 9 R g . Karaciger ve sakatatlar, kabuklu deniz Griinleri,
Balkar (Cu) dokusu (kolajen-elastin) sentezi, sinir sistemi . e
L . C . . kakao, findik, ceviz, aycekirdegi, tam tahillar.
ve antioksidan enzimler i¢in dnemlidir.
Tiroid hormonlarinin (T3, T4) sentezi . . .
. .. e L (T3, .) L lyotlu sofra tuzu, deniz baliklari, deniz
lyot (1) icin gereklidir; bliylime, beyin gelisimi

Grdnleri, sit ve yogurt, yumurta.

Selenyum (Se)

Antioksidan enzimlerin (glutatyon peroksidaz
vb.) yapisinda yer alir; tiroid hormon
aktivasyonu ve bagisiklikta rol oynar.

Deniz baliklari, ton baligi, somon, yumurta,
tam tahillar, ceviz (6zellikle Brezilya
cevizi gibi bazi ithal ceviz turleri).

Manganez (Mn)

Kemik olusumu, bag dokusu Gretimi ve bazi
antioksidan enzimlerin (SOD) ¢alismasi i¢in gereklidir.

Tam tahillar, yulaf, cavdar ekmedi, cay,
findik, ceviz, yesil yaprakli sebzeler.

Molibden (Mo)

Sulfitlerin detoksifikasyonu ve bazi
aminoasitlerin parcalanmasi gibi stireglerde
gorevli enzimlerin kofaktoradar.

Mercimek, kuru fasulye, nohut, tam tahill
ekmek, bulgur, bazi kuruyemisler.

insiilinin etkisini destekleyerek glukoz

Tam tahillar, tam bugday ekmegi, bulgur, et

hale getirir; curik riskini azaltir.

Krom (Cr . . - .
(€n metabolizmasini diizenlemeye yardimci olur. Urunleri, bazi baharatlar, firinci mayasi.
S icme suyunun florlanmis oldugu bodlgelerde
Dis minesini asit saldirilarina daha dayanikli N . .
Flor (F) 3 Y su; cay, bazi deniz Grdnleri, florlu dis

macunlari (sistemik degil lokal kaynak).
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BM] dergisinde 2020 yilinda
yayimlanan derleme makalede
de benzer bicimde vitamin ve
mineral takviyelerinin genel
olarak sagliklt yetiskinlerde
kronik hastaliklardan korunma
amactyla kullantlmasinin
bilimsel dayanaginin zayif
oldugu sonucuna vartilmzs.
Makalede bugtine kadar
yapiulmts genis olcekli
rastlantisal kontrolld, yani
takviyelerin deney ve kontrol
gruplart olusturulup kontrolli
olarak denendigi calismalarin
sonuclart dederlendirilmis ve
bu takviyelerin kalp-damar
hastaliklari, kanser ya da erken
Olum riskini anlamlt bigimde
azalttigina dair tutarlt bir
kanit bulunmadigt belirtilmis.
Calisma, eksiklik saptanmadik¢a
veya tibbi olarak 6zel bir
gereklilik olmadik¢a vitamin

ve mineral takviyelerinin
rutin kullanimiyla sagliklu
bireylerde koruyucu bir etki
beklenmemesi gerektigi
sonucuna vartyor.

Yukarida 6zetledigimiz buytik
¢aplt birkag¢ arastirmanin

da gosterdidi gibi glincel
bilimsel bulgular vitamin

ve mineral takviyelerinin
saglikli bireylerin daha sagliklt
olmast, kronik hastaliklardan
korunmast ya da yasam
suresinin uzamast yontinde
bir fayda saglamadigint
gosteriyor. Bu nedenle gerek
Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
Avrupa Gida Guvenligi
Otoritesi (EFSA) ve ABD Ulusal
Saglik Enstitlileri’nin (NTH)
yayumladigt kilavuzlar gerekse
de hekimler, bu takviyelerin
tibben gerekli gorildigu

D vitamini eksikligi pek ¢ok kisinin glinese yeterince maruz kalamadigi
gliniimizde hayli yaygin bir durum. Bu yiizden bu konuda dikkatli olunmasi
ve gerektiginde doktor kontrollinde takviye alinmasi gerekebilir.

durumlar disinda sagliklu
bireyler tarafindan rutin olarak
kullanilmasint 6nermiyor.

Tip biliminin vitamin ve
minerallerin saglikli bir
vicuda yeterince alinmasint
saglamak i¢in gosterdigi

yol ise olduke¢a agik ve net:
yeterli ve dengeli beslenmek.
EFSA da resmi kilavuzlarinda
saglikli bir yasamin temelinin
cesitlilik iceren bir diyet
oldugunu, gida takviyelerinin
ise yalnizca eksikligi saptanan
durumlarda “tamamlayict”
olarak distinilmesi
gerektigini vurguluyor.

Cesitli sebze meyveler, tam
tahillar, baklagiller, siit
urinleri ve kaliteli protein
kaynaklarindan olusan bir
beslenme diizeni, cogu sagliklt
bireyin gunliikk mikrobesin
gereksinimini karsilamak

icin yeterli.

Sadece D vitamini, bu genel
kuralin bir istisnast saylabilir.
Dider vitaminlerin aksine D
vitamini yalnizca besinlerden
alinmaz aynt zamanda giines
151J1 etkisiyle deride sentezlenir.
Modern yasam tarzi (0rnegin
kapalt ortamlarda daha fazla
zaman gegirilmesi) nedeniyle
bircok kiside D vitamini
diizeyinin diistk olabildigi
biliniyor. EFSA, D vitamini

icin yayunladigi referans
deder gorusinde minimum
gunes 15191 alindigt varsayilursa
yalnizca besinlerle yeterli
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diizeyin saglanamayabilecedini
belirtiyor. Bu nedenle 6zellikle
gunes 1s1dina sinirlt maruz kalan
bireyler, bebekler, cocuklar, hamile
ve emziren kadinlar ve ileri
yastakiler icin D vitamini takviyesi
kemik sagligint koruma, rasitizm
ve osteoporozu 6nleme amactyla
bilimsel olarak desteklenmis

bir uygulama. Boylece yeterli

ve dengeli beslenme temel

olmak kaydiyla D vitamini,

rutin takviyesi 6nerilmeyen
mikrobesinler arasinda yer alsa da
baz 6zel durumlarda takviyesinin
gerekli oldugu kabul ediliyor.

Diger Takviyeler

Vitamin ve mineraller disitndaki
takviyeler genellikle vitamin

ve mineraller gibi viicudun
saglikli isleyisi icin elzem
maddeler icermez. Bunlar

daha ¢ok bagisiklik sistemini
guclendirdikleri; sindirimi
diizenledikleri; cilt, sa¢ ve tirnak
sagligunt destekledikleri; stres
ve yorgunlugu azalttiklary
hafizayt ve zihinsel performanst
artirdiklary; uyku kalitesini
iyilestirdikleri; kilo vermeyi
hizlandwrdiklar, spor
performansint artirdiklart,

Bazi yaygin aliskanliklar, tiiketilen besinlerdeki vitamin ve minerallerin viicuda gegisini
zorlastirabilir. Ornegin, yemekle birlikte icilen ¢ay ya da kahve, icerdikleri tanen ve
polifenoller nedeniyle demir emilimini &nemli élciide azaltir. Ozellikle demir yetersizligi
riski tasiyan bireylerde bu iceceklerin yemeklerden en az bir saat sonra tuiketilmesi
onerilir. Benzer sekilde, kronik ve asiri alkol tiiketimi, bagirsaklarda besin emilimini
bozar ve vitamin-mineral yetersizliklerine yol acabilir. Alkol, bagirsaklarda genel
emilim mekanizmalarini bozarak basta B grubu vitaminleri, demir ve magnezyum
olmak lizere bircok mikrobesinin viicutta yeterince kullanilmasini engelleyebilir.
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eklem ve kas sagligint
koruduklari; hormonal dengeyi
destekledikleri; kalp-damar
sagligina katkida bulunduklart
ya da cesitli hastaliklarin
tedavisine yardumct olduklart
gibi faydalar one stirtilerek
pazarlanan trtnlerdir. Bu
urtinler genellikle bitkisel 6zler
ve yadlar, lifler, amino asitler
ve protein icerikleri, probiyotik
ve prebiyotik bilesenler ile bitki
kaynaklt biyolojik etkinligi
olan maddeleri (6rnedin
flavonoidler, polifenoller,
fitosteroller) icerebilir.

Ancak bu tlr trinlerin
belirtilen faydalart sagladiklart
¢odu zaman gugla bilimsel
kanttlarla desteklenmiyor.
EFSA tarafindan yapilan
degerlendirmelerde bitkisel
ya da “diger maddeler”
kategorisindeki pek ¢ok
bilesenin beyan edilen saglik
etkilerini destekleyecek yeterli
klinik veri bulunmadigt ve

bu nedenle onaylt saglik
beyant yani iddia edilen etkiyi
urtin ambalajt ya da tanitim
materyallerinde belirtme hakkt
alamadidt belirtiliyor. Benzer
bicimde NIH ve USPSTF gibi
kurumlar da bitkisel Ozler,
antioksidanlar, amino asit
veya probiyotik takviyelerinin
saglikli bireylerde kronik
hastaliklart 6nledigine

ya da fiziksel ve zihinsel
performanst anlamlt bigimde
artirdigina dair tutarl kanit
bulunmadigint raporluyor.



Bu nedenle bilimsel ¢evrelerde
genel gorus, bu tir takviyelerin
yalnizca tibbi agidan
gerekliliginin kanitlanmuts
olmast halinde ve hekim
onerisiyle kullanilmasinin
uygun oldugu yoninde.

Olasi Zararlar

Vitamin ve mineral takviyeleri
genellikle “en azindan zararsiz”
distincesiyle kullanilsa da bilimsel
arastirmalar bu diistincenin

her zaman gecerli olmadigunt
gosteriyor. Ozellikle yagda ¢dziinen
vitaminler (A, D, E ve K), viicutta
depolanabildikleri i¢in ytiksek
dozlarda toksik etkilere yol
acabiliyor. 2014’te yayimlanan bir
meta-analizde uzun siire ytiksek
dozda A vitamini alan kisilerde
kemik kurigt riskinin arttigi, baska
bir arastirmada yuksek dozda

D vitamini takviyesi yaptlan
kattimcilarin bir kisminda kanda
gecici ve hafif dliizeyde kalsiyum
artist (hiperkalsemi) gozlenmis,
bu durum dozla iliskili bir yan etki
olarak rapor edilmis.

Mineral takviyelerinde de
benzer riskler goruliyor. Yuksek
dozda demir aliminin oksidatif
stres yani serbest radikallerin
vicutta birikmesi yoluyla
karaciger htiicrelerinde hasara
yol agabilecedi hem insanlarda
hem de hayvan deneylerinde
gosterilmis durumda. Ornedin
2021 yilinda yayumlanan bir
derleme ¢alismada asirt demir
yuklenmesinin karaciger

dokusunda serbest radikal
uretimini artirarak hiicre hasart
ve enflamasyona neden oldugu
bildirilmis. Benzer bi¢cimde fazla
¢inko aluminin bakur emilimini
engelleyerek bagisiklik sistemi
uzerinde olumsuz etkilere yol
acabilecedi uzun suredir biliniyor.
2023 yilinda yayumlanan bir olgu
incelemesinde yiiksek dozda ¢inko
takviyesi kullanan bireylerde bakir
eksikligi ve buna bagli norolojik
belirtiler gozlemlenmis. Ayrica
NIH’nin 2023 tarihli raporuna
gore yetiskinlerde guinlik 40
mg’'in tzerindeki ¢inko alimt
bakr eksikligine ve sinir sistemi
bozukluklarina yol agabiliyor.

Bitkisel takviyelerde ise daha ¢ok
kontaminasyon yani iceriginde
istenmeyen baska maddelerin
bulunmast ve ilag etkilesimleri
gibi riskler 6n plana ¢ikiyor.

ABD Guda ve ilag Dairesi (FDA)
analizlerinde 6zellikle kilo
verme, cinsel performans ve kas
gelistirme amaciyla

satilan Urlnlerin yaklasik
%020’sinde etikette belirtilmeyen
farmakolojik maddeler veya agir
metal kalintilart tespit edilmis.
Bir baska calismada ise takviye
olarak kullanilan sart kantaronun
(Hypericum perforatum)
antidepresan, dogum kontrol

ve HIV ilaglartyla etkileserek

bu ilaglarin etkinligini azalttigu
gosterilmis.

Kisacast gerek vitamin ve
mineraller gerekse de diger
takviyeler i¢in “en azindan
zararsiz” varsayiminda bulunmak
dogru degil. Viicudun gereksinimi
disinda veya kontrolsiiz bicimde
kullanidiklarinda bu trtinler,
fayda saglamak bir yana yeni
saglik sorunlarina yol agabilir.

Bu nedenle bilimsel otoritelerin
de vurguladigt gibi takviye
kullanumt ancak gerekli oldugu
tibbi olarak belirlenmis, kullanum
dozu ve siiresi hekim tarafindan
planlanmis durumlarda guvenli
ve anlamlt bir se¢enek olabilir.
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Dengeli ve Yeterli
Beslenme

Tip bilimi, sagligin diger tim
yonlerinde oldugu gibi vitamin
ve minerallerin yeterli alimt i¢in
de oncelikle cesitli ve dengeli

bir beslenmeyi tavsiye ediyor.
Farkli besin gruplarindan (sebze,
meyve, st ve siit Urlinleri, et,
yumurta ve kurubaklagiller,
tahullar) yeterli miktarda alinmast,
vicudun ihtiya¢ duydugu vitamin
ve minerallerin dogal yolla
karsilanma olastligint arturtyor.

Ayrica viicudun harcadigt
enerjiyle orantilt bir kalori
alumt 6neriliyor. Asirt dusuk
kalorili beslenme mikrobesin
yetersizligine yol a¢abilirken
fazla kalori alumt obezite riskini
artirtyor. Obezite ise genel
sagligi olumsuz etkiledigi

gibi vitamin ve minerallerin
emilimini ve biyoyararlanimint
da (viicutta kullantlabilirligi)
etkileyebiliyor. Ornedin obez
bireylerde artan yag dokusu,
yagda ¢6zlinen vitaminlerin

(A, D, E ve K) viicutta depolanma

bicimini degistiriyor. D vitamini
yag dokusunda tutuldugu i¢in
bu bireylerde kandaki diizeyleri
daha disik olabiliyor.

Bitki kaynakli besinlerin
(meyve, sebze, tam tahuillar,
yagli tohumlar, kuru yemisler)
agurlikli oldugu bir beslenme
bi¢imi, mikrobesin eksikligi
riskini azaltiyor. Buna karsilik
seker, yag ve tuz icerigi
yuksek, mikrobesin yogunlugu
disiik asirt islenmis gidalarin
tiketiminin sinirlandirilmast
gerekiyor. Ana icecek olarak
suyun tercih edilmesi ve
sekerli iceceklerin azaltilmast
da mikrobesinlerden daha iyi
yararlanmayt destekleyen basit
ama etkili bir aliskanlik olarak
oneriliyor.

Hangi Takviye
Ne Zaman Gerekli

Vitamin ve mineral
takviyelerinin rutin kullanimt
saglikli bireylerde genellikle
gereksiz gortlse de bilimsel
veriler gebelik, cocukluk,
yaslilik, sindirim sistemine
yoOnelik cerrahi uygulamalar
sonrast emilim bozukluklart,
kronik hastaliklar, kullanilan
belirli ilaglar veya kisitlayict
diyetler gibi durumlarda
mikrobesin gereksinimlerinin

Diinya Saglk Orgiitii (WHO), FAO ve Harvard Healthy Eating Plate gibi uluslararasi rehberlere
gore saglikli bir beslenme diizeninde giinliik tabagin temelini sebze, meyve, tam tahillar
ve baklagiller olusturmalidir. Glin boyunca en az 400 g sebze-meyve (yaklasik 5 porsiyon)

tiketilmesi onerilir. Enerjinin 6nemli kismi tam tahillardan saglanmali, protein gereksinimi
balik, baklagiller, yumurta ve 6l¢lli miktarda etten karsilanmalidir. Yag tiiketimi toplam
enerjinin %30'unu asmamali, doymus yagd, tuz ve serbest seker sinirlandiriimalidir.

artabilecedini ya da emiliminin
azalabilecegini g0Osteriyor. Bu tir
kosullarda vitamin ve mineral
takviyelerinin kullanimt yalnizca
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Asiri islenmis gidalar (paketli atistirmaliklar, sekerli icecekler, hazir yemekler
vb.), yliksek enerji yogunluklarina karsin lif, vitamin ve mineral agisindan
yoksul olmalariyla 6ne cikiyor. Son yillardaki genis 6lcekli gdzlemsel
calismalar, bu Grinlerin diizenli tiketiminin obezite, tip 2 diyabet,
kalp-damar hastaliklari ve bazi kanser turleriyle iliskili oldugunu gosteriyor.

Asiriislenmis gidalarin saglikli besinlerin yerini almasi viicut icin gerekli

vitamin ve minerallerin yeterince alinamamasina neden oluyor. Bilim ve

Teknik Nisan 2024 sayisinda yer alan “Asiri islenmis Gidalardaki Tehlikeye
Dikkat!” bashkl yazida bu konuya iliskin ayrintili bilgiler bulabilirsiniz.

eksikliklerin giderilmesi dedil,
uzun vadeli saglik risklerinin
onlenmesi ag¢isindan da kanita
dayal ve klinik olarak uygun
birer uygulama olarak kabul
ediliyor.

Gebeler ve
Emziren Anneler

Gebelik ve emzirme

donemlerti, vitamin ve mineral
takviyelerinin gercekten gerekli
oldugu 6zel donemlerdir. WHO ve
T.C. Saglik Bakanligi rehberlerine
gore bu sirecte folik asit, demir,
iyot ve D vitamini destedi anne
sagligint korumak ve bebegin

gelisimini desteklemek i¢in
gereklidir. Folik asit dogumsal
anomalileri 6nler, demir anemiyi
engeller; iyot, tiroid hormonlart
icin D vitamini ise kemik ve
bagisiklik gelisimi i¢in 6nemlidir.
Bu takviyeler “ek 6nlem” degildir,
gereklilikleri anne ve bebek
sagligt icin bilimsel olarak
kanitlanmustur.

Bebekler ve Cocuklar

Bebeklik donemi biiytime ve
gelismenin en hizli oldugu
evredir. Bu donemde bazt
mikrobesin destekleri tibben
gerekli olabilir. T.C. Saglik

Bakanligt tarafindan hazirlanan
Tirkiye Beslenme Rehberi
2022’ye gore bebeklikte en kritik
destekler D vitamini ve demirdir.
Ulkemizde T.C. Saglik Bakanligt
tarafindan tim bebeklere 0-12
ay arasinda D vitamini destegi
ve 4-12 ay arasinda demir
destedi saglantyor. D vitamini
destedi rasitizmi, demir destegi
ise demir eksikligi anemisini
Onlemede etkilidir. Bunlar
biyume i¢in elzem desteklerdir.

ileri Yaslardaki Bireyler

65 yas ve Uuzeri donemde
vitamin ve mineral dengesi
kolayca bozulabilir. Yasla
birlikte D vitamini sentezi

ve kalsiyum emilimi azalir

bu nedenle osteoporoz yani
kemik erimesi riskini azaltmak
icin her iki takviyenin birlikte
alinmast Onerilir. Ayrica mide
asidi Gretiminin azalmast

B12 emilimini zorlastirr,

bu da yorgunluk ve bilissel
sorunlara yol agabilir. ABD
Ulusal Osteoporoz Vakfit (NOF),
EFSA ve NIH kilavuzlarina gore
D vitamini, kalsiyum ve B12
takviyeleri, 0zellikle eksiklileri
s6z konusu oldugunda yaslilarda
kemik, kas ve sinir sagligint
destekler.
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Veganlar ve Vejetaryenler

Vegan ve vejetaryen bireylerde
bazi vitamin ve minerallerin
takviye seklinde alinmast tibben
gereklidir. Bunlardan en dnemlisi
yalnizca hayvansal gidalarda
bulunan B12 vitaminidir,
eksikligi anemi ve sinir sistemi
bozukluklarina yol acabilir. WHO
ve EFSA hem veganlarin hem

de hayvansal gidalart sunirlt
tiketen vejetaryenlerin B12
takviyesi almasint 6neriyor.
Ayrica bitkisel agirliklt beslenen
kisilerde demir, ¢inko, kalsiyum
ve omega-3 yag asitlerinin
emilimi hayvansal kaynaklara
gore daha dusuktir. Bu nedenle
takviyeler veya bu mikrobesinler

acisindan zenginlestirilmis
urtinler (6rnegin B12 ve D
vitamini eklenmis bitkisel

sutler, kalsiyumlu tofu, alg yagt
kapslleri) onerilir. Bu destekler,
eksiklikleri onleyip bagisiklik,
kemik ve enerji metabolizmasinin
islevini sagliklt bir sekilde devam
ettirmesine katki saglar.

Mide veya
Bagirsak Cerrahisi

Gegiren Kisiler

Bariatrik cerrahi (obezite
tedavisinde uygulanan mide
kiigiltme ameliyatlart, 6zellikle
gastrik bypass ve sleeve
gastrektomi gibi yontemler)
geciren kisilerde vitamin ve

Bebeklik ve cocukluk, hizli biiylime nedeniyle bazi mikrobesin desteklerinin
tibben gerekli oldugu bir dénem. Ulkemizde T.C. Saglik Bakanhg tarafindan
tlm bebeklere D vitamini ve demir destegi saglaniyor. D vitamini destegi
rasitizmin, demir destegi ise demir eksikligi anemisinin dnlenmesinde etkili.
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mineral takviyeleri 6mur boyu
gereklidir. Bu ameliyatlarda
mide hacmi azalir ve/veya

ince bagirsagin bir bolimu
devre dist birakilir, sonugta
mikrobesinlerin alumt ve
emilimi diiser. B12, demir,

folat, kalsiyum ve D vitamini
basta olmak tizere bir¢ok
mikrobesinde eksiklik riski artar.
Bu yuzden ginlik multivitamin
alinmast zorunludur ancak
¢ogu multivitamin kalsiyum ve
D vitamini a¢isindan yetersiz
oldugundan bu ikisi ayrica
desteklenmelidir. Dlizenli
takviye ve saglik kontrolleri,
uzun vadede osteoporoz, anemi
ve norolojik bozukluklarin
onlenmesine yardimct olur.
Ameliyat tipine gore takviyelerin
icerik ve dozlarinin hekimler
tarafindan 6zellestirilmesi
gerekir.

Kronik Hastaliklar

Colyak, Crohn ve ulseratif

kolit gibi sindirim sistemi
hastaliklarinda bagursak
ylzeyinin zarar gormesi,
besinlerin emilimini azaltir.

Bu durum o6zellikle A, D, E,

K vitaminleriyle B12, demir,
¢inko ve folat eksikliklerine

yol ag¢abilir. Bu nedenle bu
hastalarda yalnizca besinlerle
yeterli alum saglamak genellikle
mumkin olmadigindan doktor
kontroliinde duizenli takviye
Onerilir. Karaciger ve bobrek
hastaliklart da mikrobesin
dengesini etkiler, bu organlarin



islev bozukluklart D vitamini,
kalsiyum ve demir ihtiyacint
artirabilir. Dolayisiyla bu hastalik
gruplarinda takviyeler, dengeli
beslenmenin tamamlayicist olan
desteklerdir.

Ergenlik DOnemi

Ergenlik dénemi (10-19 yas),
blylime hizinin en yiiksek
oldugu ve kas, kemik ile viicut
yapisinin hizla degistigi bir
donemdir. Bu strecte demir,
kalsiyum ve D vitamini
gereksinimi belirgin bi¢gimde
artar. Kizlarda adet dongusinin
baslamasiyla demir kaybt
yasandigindan demir eksikligi
anemisi stk gorulir. WHO, bu

yas grubunda demirden zengin
besinlerin (et, mercimek, kuru
baklagiller) diizenli tiiketilmesini
ve gerekirse demir takviyesi
yaptlmasint 6neriyor. Aynt
donemde kemik kitlesinin buytk
bélimu olustugu i¢in yeterli
kalsiyum ve D vitamini alumt da
¢ok onemlidir. Stit Girtinleri ve
guines 15191 bu mikrobesinlerin
en dogal kaynaklaridir ancak
yetersiz beslenme ya da gunes
1s1gindan az yararlanma
durumunda takviye gerekebilir.
WHO ve Amerikan Pediatri
Akademisi (AAP), ergenlikte
yeterli mikrobesin aliminn ileriki
yaslarda anemi ve osteoporoz
riskini azaltmada kritik 6neme
sahip oldugunu vurguluyor.

Ergenlik donemi hizli biylme ve kemik-kas gelisiminin yogunlastigi kritik bir
evredir. Bu stiregte demir, kalsiyum ve D vitamini gereksinimi artar. Kizlarda adet
dongusiine bagh demir kaybi sik goriliir. WHO ve Amerikan Pediatri Akademisi (AAP)
bu dénemde demirden zengin besin ve yeterli siit Grlinleri tiketimini, glinesten
yeterince yararlanmayi ve gerekirse de hekim kontroliinde takviyeyi 6neriyor.
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Menopoz DOnemi

Menopoz, 6strojen
hormonunun azalmastyla
birlikte kemik yogunlugunun
hizla distigl ve osteoporoz
riskinin arttigi bir donemdir.
Bu stirecte kemik yapimint
destekleyen kalsiyum ve D
vitamini gereksinimi artar
¢unkil Ostrojenin azalmast
kalsiyumun kemiklere
yerlesmesini zorlastirtr,

D vitamini eksikligi de
kalsiyum emilimini azaltir.
Kuzey Amerika Menopoz
Dernedi (NAMS) ve EFSA

gibi kuruluslar, menopoz
donemindeki kadinlara ginde
1.000-1.200 mg kalsiyum

ve 800-1.000 IU D vitamini
almasint oneriyor. Bu
miktarlarin yalnizca besinlerle
karsilanmast gii¢ oldugunda
hekim g0zetiminde takviye
yaptlabilir. Kalsiyum ve

D vitamini destegdi kemik
kaybint yavaslatir, kiurik riskini
azaltir ve kas fonksiyonlarint
destekler ancak asirt kullanim
bébrek tast gibi sorunlara

ya da kardiyovaskiler yan
etkilere yol acabileceginden
dozun bireysel gereksinime
gore ayarlanmast 6énemlidir.
Kisacast menopoz doneminde
yeterli kalsiyum ve D vitamini
alumi, kemik sagligint
korumak ve yasam kalitesini
stirdirmek icin bilimsel
olarak desteklenmis bir
yaklasumdur.

39



Surekli ya da
Uzun Sdreli
lla¢ Kullanimi

Bazt ilaglarin uzun sureli
kullanumt, viicuttaki vitamin
ve mineral dengesini bozarak
eksikliklere yol agabilir.
Metformin, tip 2 diyabet
tedavisinde yaygin olarak
kullanilan bir ilag olup
bagwrsaklarda B12 vitamini
emilimini azaltir. Diabetes
Care dergisinde yayimlanan
¢alismalara gore uzun siire
metformin kullananlarda B12
eksikligi daha sik gorulir ve bu
durum kansizlik, sinir hasart
ve yorgunluk gibi belirtilerle
kendini gosterebilir. Bu nedenle
B12 diizeyinin dizenli olarak
kontrol edilmesi ve gerekirse
takviye yapilmast éneriliyor.
Mide asidi Giretimini azaltan
bir ila¢ grubu olan proton
pompast inhibitorleri de B12
ve magnezyum eksikligine
neden olabilir. JAMA Internal
Medicine’deki arastirmalar,

bu ilaglarin uzun sureli
kullaniminda sinir sistemi
bozukluklari, kas kramplart ve
halsizlik gibi belirtilerin daha
sik goruldigunt bildiriyor. Bu
nedenle kronik ila¢ kullanan
bireylerin doktor gozetiminde
mikrobesin dizeylerini takip
ettirmesi onemli.
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Beslenme
ile Alimin

Yetersiz Oldugu Durumlar

Besin cesitliliginin azaldigi veya
enerji alimwnin ciddi bigimde
kisitlandigt diyetlerde vitamin
ve mineral eksiklikleri sik
gorulir. Yeme bozukluklart, tek
tip beslenme ya da uzun streli
kisitlayict diyetler (6rnedin
disik karbonhidratli, ketojenik
veya tamamen glutensiz
beslenme gibi) viicudun temel
mikrobesin gereksinimini
karsilamayt zorlastuirir. Bu tir

diyetlerde Ozellikle B grubu
vitaminleri, D vitamini, kalsiyum,
demir, ¢inko ve magnezyum
eksiklikleri yaygindir. NIH ve
Turkiye Beslenme Rehberi
(TUBER 2022), éncelikli

hedefin dengeli beslenmeye

geri donmek oldugunu ancak
gecici donemlerde hekim
kontroliinde takviye desteginin
gerekli olabilecedini belirtiyor.
Ornegin diisitk karbonhidratlt
diyetlerde B1 (tiamin), vegan
veya ¢ok dusuk kalorili
diyetlerde B12 ve demir takviyesi
gerekebilir.

Son yillarda giderek popiiler héle gelen glitensiz beslenme mikrobesin eksikligi
riskine neden olabilen durumlardan biri. Bilimsel arastirmalar, tibben bunu
gerektiren bir durum olmadigdi stirece glutenden kaginmanin gerekmedigini
sOylese de basta sosyal medya olmak Uizere cesitli mecralarda bilimsel dayanagi

olmayan paylasimlar nedeniyle ¢ok sayida kisi tibbi bir gereklilik olmadig

halde glutensiz beslenme furyasina kapilabiliyor. Eyltl 2025 sayimizda yer

alan “Bir Proteinden Fazlasi - Gluten” baslikli yazimizda gliiten ve gliitensiz
beslenme konusundaki bilimsel gercekleri ayrintili olarak bulabilirsiniz.




Sagllgln Temel bir takviyeyi surf zarart
Anahtari: Yeterli ve yok diye almak da dogru

Denge“ Beslenme degil ¢linki tipta “giivenli
tarafta kalmak” diye bir ilke
GUnumuzin hizli yasam var. Bilimsel okuryazarlik,
temposu pek cogumuzda sagligumizi korumanin en
ihtiyaclarumizi kisa yollardan gucli aract ¢inki pazarlama
karsilama istedi uyandiriyor. amacl tanttumlara dedil,
Daha saglikli olmak, veriye dayali gerceklere
hastaliklardan korunmak goOre karar vermemizi
ve daha uzun yasamak gibi sagliyor. Unutmamaliy1z ki
arzularumiz i¢in kimi zaman sagliklt yasamin anahtart
“sihirli degnek” gibi sunulan sihirli bir kapstiilde degil;
carelere basvurma egilimimiz dogru beslenme, hareket ve
biraz da bundan. Buna bir farkindalikta gizli! m

de artik iyice hayatimizin
icinde olan sosyal medya
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Google
Nano Banana Pro

Google, Gemini 3 Pro modeli tizerine kurdugu
yeni gorsel tGretim araci Nano Banana Pro’yu
duyurdu. Yapay zekaya dayali bu gorsel olusturma
ve dlizenleme araci, onceki stiriimu olan Nano
Banana’ya gore cok daha gelismis ve ozellikle
profesyonel kullanim icin tasarlanmis.

Nano Banana Pro goruntd Gretirken bir tlr
“dustinme slreci” kullaniyor. En ¢arpici yenilik
ise Google Search’iin bilgi tabanina entegre
calisabilmesi. Uygulama, bilgileri gorsele
donustlrirken sadece egitildigi modeldeki
verileri degil, ger¢ek dliinyaya dair bilgi birikimini
de kullaniyor. Bu sayede gercek diinyadan

aldigi verilerle infografikler ve diyagramlar
iretebiliyor. Ornegin anlik hava durumu verilerini
gorsellestirebiliyor.

Model, gorselerin icinde yer almasi gereken
metinleri daha dogru ve okunakli bir sekilde
yerlestirebiliyor. Cok dilli metin konusunda

da one ¢cikan Nano Banana Pro farkli dillerde
mantik ylrUtebiliyor. Gorseldeki yazilari farkli
dillere cevirebiliyor. Ornegin bir iriin etiketindeki
yazilari farkli dillere cevirecek sekilde tekrar
diizenleyebiliyor.

Ayni anda 14 referans gorseli tek sahnede uyumlu
hale getirebiliyor ve 4K ¢cozlnurltkte ikt
verebiliyor. Adobe Photoshop, Figma ve Google

Workspace entegrasyonlari sayesinde profesyonel
ekipler, modeli mevcut is akislarina dogrudan
ekleyebiliyor.

Nano Banana Pro gorseli Gretmeden once
kompozisyon ve mantik kontrold icin iki ara
gorlintu olusturuyor. Bu sayede kalite artiyor
ancak maliyet yukseliyor. Yaklasik 1.000-2.000
cikti i¢in 0,13 dolar Ucret alinmasi, OpenAl’nin
GPT-40 modelinin gorsel tGretimine kiyasla
belirgin sekilde pahali.

Nano Banana Pro ozellikle karmasik diizenleme
komutlarini anlama ve uygulama konusunda
onceki nesle gore onemli avantajlara sahip.

Buna karsin gelistiriciler ve profesyonel
kullanicilarin modeli kendi uygulamalarina
entegre etmeleri karmasik ve zahmetli bir slrec.
Cunkul basit bir APl anahtari icin bile Google
Cloud Uzerinden ¢ok asamali islemler yapmak
gerekiyor. Bu da teknik olarak 6nemli avantajlari
olan bu aracin yayginlasmasini yavaslatabilir.

Google, yalnizca gorsel Gretimini degil, gorselleri
analiz edip yorumlama kapasitesini de
gelistirdigini soyluyor. Nano Banana Pro’nun
kullandigr Gemini 3 Pro modeli dokiimanlari
¢ozlmleme, gortintideki nesnelerin konumlarini
muhakeme etme, ekran ara yuzlerini ve
videolari analiz etme konularinda 6nemli bir
ilerleme sagliyor. Gemini 3 Pro, yapay zeka
uygulamalarinin mantik yiritme becerisini
0lgen CharXiv Reasoning Benchmark’in grafik
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ve tablolardan ¢cok adimli ¢ikarim yapma gorevlerinde
insan ortalamasini asarak %80,5 basariya ulasti.

Model, 18. ylzyildan kalma el yazmasi tliccar
defterlerini karmasik finansal tablolara
donustlrebiliyor, matematiksel notasyonlari LaTeX
formatina cevirebiliyor ve videolari saniyede 10

kareye ulasan hizlarda analiz ederek hizli hareketleri
¢ozlimleyebiliyor. Bu sayede egitim, tibbi gortintileme,
finans raporlamasi ve hukuki dokiiman analizi gibi pek
¢ok alanda kullanilabilir.

Ancak sistem kusursuz degil. Bir hayvanda kag bacak
oldugunu dogru sayma, labirentin ¢6zim yolunu
gosterme veya bir saatin rakamlarinin dogru yerlestirilip
yerlestirilmedigini fark etme gibi basit mantik gerektiren
gorevlerde tutarsiz sonuglar Gretebiliyor. Kullanicilarin
verdigi ayni bilgilere gore farkli denemelerde farkl
gorseller Gretebilmesi 6zellikle sira disi senaryolarda
modelin hala tam olarak glvenilir olmadigini gosteriyor.

https://bit.ly/nano-banana3
Google Gemini 3 Pro tarihi bir el yazisini finansal tabloya donisttrebiliyor. https://bit.ly/gemin3-vision
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Dijital Ekrandaki
Dokular1 Hissedin

Northwestern Universitesinden bir arastirma ekibi, dijital
dlinyada dokunma hissini deneyimini gelistiren giyilebilir
bir cihaz gelistirdi. Parmak ucuna takilan cihaz, ilk kez insan
derisinin algiladigi ¢ozlindrluk seviyesinde dokunsal geri
bildirim sunuyor.

Sonuglari Science Advances’ta yayimlanan calismada
gelistirilen cihaz kagit kadar ince, bir gramdan hafif

ve esneyebilir bir malzeme olan lateksten Gretilmis.
Cihazin yuzeyinde bulunan noktasal birimlerin her biri,

bir gorintlyu olusturan pikseller gibi parmaga baski
uygulayarak dokunma algisi olusturuyor. Nod adi verilen bu
birimler saniyede 800 kez hareket edebiliyor. Onceki nesil
cihazlar dsuk ¢cozinurlikleri ve hantal yapilari nedeniyle
dokunma hissini yeterince ayrintili olusturamiyordu. Bu
yeni sistem ise kalem tutma, nesneleri kavrama gibi gtinltk
el hareketlerini engellemeden gercege yakin bir dokunma
algisi saglayabiliyor. Yapilan testlerde kullanicilar, kadife

ve deri gibi kumas turlerini %81 dogrulukla ayirt edebildi.
Teknolojinin uygulama alanlari oldukca genis. internetten
yapilan alisverislerde Grtnleri 6rnegin alacaginiz kiyafetin
kumasini elle yoklar gibi hissetmek, gorme engelliler igin
destek teknolojileri gelistirmek, ekranlari dokunsal geri
bildirimle zenginlestirmek gibi erisilebilirlik coziimleri
gelistirmek mdmkin. Robotik cerrahide kullanilan

Da Vinci gibi cihazlari kullanirken cerrahlarin dokuyu

ve parmak ucundaki baskiyr daha hassas algilamasini
saglayan aray(zler gelistirilebilir.

https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.adz5937

Ovun Diinyasinda Yeni DOnem: Sesle
Yonlendirilen Yapay Zeka Takim Arkadaslari

Yapay zeka tabanli bazi takim oyunlarinda artik oyuncular,
takim arkadaslarini sesli komutlarla yonlendirebiliyor.
“Uretken oyun oynama” olarak adlandirilan bu yaklasimda
oyun konsolunun sesli sohbetle yonetilen ¢ok oyunculu

bir turnuvaya donustirulmesi hedefleniyor. Boylece
oyuncunun kendini bir takim lideri gibi hissetmesi ve
yapay zekanin oyuncunun kararlarina gore tepkiler vererek
oyunda anlamli bir rol Gstlenmesi amaclaniyor.

Bu tlr oyun prototipleri su an herkesin erisimine agik
degil sadece birkag yliz oyuncuyu iceren testler yapiliyor.
Ik denemelerden sonra gelecek geri bildirimlere gore bu
teknolojinin diger oyunlarda kullanilp kullanilmayacagini
belirlenecek. Eger sistem basarili olursa ¢cok oyunculu
etkilesimli oyunlar cok daha keyifli hale gelebilir.
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Akialli Peliis Oyuncaklar:

Sevimli mi, Tedirgin Edici mi?

Yapay zeka artik oyuncak sektortinde de sikhkla kullaniliyor.
Ebeveynler, cocuklarinin tablet ve telefon basinda ¢ok fazla
zaman gegirmesinden rahatsiz oldugu igin ekransiz ama
“akill” oyuncaklara yoneliyor. Stickerbox gibi sesle komut
verince ¢lkartma basan cihazlar ya da Cozmo gibi kodlama
mantigini 6greten kiglk robotlar bu yeni nesil oyuncaklara
ornek.

Pelts oyuncaklarin icine yerlestirilen sohbet robotlari
cocuklarla konusabiliyor ve etkilesim kurabiliyor.

Ancak yapilan konusmalari kaydedip ebeveynlere
gonderebilen bu uygulamalar veri gtvenligi konusunda
sorunlara yol acabiliyor. Ayrica bu oyuncaklarin bazilari
cocuklar icin uygun olmayan konulara da girebiliyor.

Onulmiizdeki yillarda akilli oyuncak pazarinin

2,6 milyar dolardan 9,7 milyar dolara ¢ikacagi tahmin
ediliyor. Ekran bagimliligina ¢6ztim sunuyor gibi
gorinse de bu uygulamalarin ¢ocuklarin duygusal ve
zihinsel gelisimine etkileri hala tartismali.

https://nyti.ms/44U0sVZ

Spor Yayinlarinda Yeni Boyut: Her
Acidan izlenebilen U¢ Boyutlu Maclar

Microsoft'un HoloLens, Industrial Light&Magic, Pixar ve
Unity’den uzmanlarin kurdugu Arcturus adli sirket, canli
spor karsilagmalarini izleme bicimini kokten degistirerek
U¢ boyutlu ve etkilesimli bir deneyime donlsttirmeyi
amagliyor. Stadyuma yerlestirilen cok sayida sensor, maci
ayni anda farkli agilardan kaydediyor. Bu veriler islenerek
oyunun tam bir tg¢ boyutlu kopyasi olusturuluyor. Boylece
magl farkli agilardan 6érnegin bir oyuncunun omuz
hizasindan, kale direginin arkasindan ya da hakemin
gozlinden izlemek mimkn oluyor. Sistem o kadar ayrintili
ve gercek zamanli galisiyor ki gercek yayin gértintistiinden
ayirmak zorlasiyor.

Kullanicilar magi televizyon, telefon veya artirilmis
gerceklik gozlukleri Gzerinden istedikleri kamerayi secerek
takip edebiliyor. Bu teknoloji sadece taraftarlar icin

dedil, antrenorler ve hakemler i¢in de 6nemli. Tartismali
pozisyonlar her acidan incelenebildigi i¢in karar vermek
kolaylasabilir.

Sirket, bu teknolojiyi ABD’deki beyzbol ligi MLB ve
ulusal buz hokeyi ligi NHL gibi blyik liglerle yaptigi
pilot uygulamalarda denedi. Oniimiizdeki ddnemde
ise teknolojiyi konserler ve diger canli etkinliklerde de
kullanmayi planliyor.

https://arcturus.studio
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Ultrasondan Gucg Alan
Yapay Kaslar

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

Ultrason

yani yiiksek

frekansh ses

dalgalarina maruz

kaldiginda sekil degistiren

yapay kaslar gelistirildi. ierisi
mikrobaloncuklarla dolu yumusak

polimer yapisindaki kaslar kablo, batarya
ya da elektronik bilesenler tagimaya ihtiyac
duymadan biyolojik kaslarin hareketlerini taklit
edebiliyor.
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Modern robotlar pek ¢ok zorlu
gorevin Ustesinden gelebilse de
insan dokunusunun yumusakligunt
ve hassasligun taklit edemiyor. Bu
eksiklik geleneksel robotlardaki
sert malzemeleri ve hareket
mekanizmalarum insan kaslarina
benzeyen yumusak bilesenlerle
degistirmeyi amaglayan ve
“yumusak robot bilimi” olarak
adlandurlan yeni bir arastirma
alaninin dogmasina yol agtt.

Isvicre, Almanya ve ABD’deki

gesitli tiniversitelerde ¢alisan bir
grup arastirmact yumusak robot
biliminde 6énemli bir basartya imza
attl. Zhan Shi ve arkadaslart ultrason

dalgalarindan gi¢ alan bir tar
yumusak robot gelistirdi. Biyolojik
kaslardan ilham alinarak tasarlanan
robotlar, ultrason dalgalarina maruz
kaldiginda koordineli bir bicimde
sekil degistiriyor. Boylece iskelet
kaslarinin isleyisini taklit eden yapay
kaslar ortaya ¢ikiyor.

Insanlarin iskelet kaslart karmasik
bir gorevi yerine getirir. Uzuvlan
istenen noktaya hareket ettirirken
govdenin duradan, dengeli
kalmasunt da saglar. Biyolojik
kaslarin bu becerisinin altinda yatan
iki temel etken vardir. Birincisi,
biyolojik kaslarda hiyerarsik bir

yapt bulunur. Iskelet kaslar, kas

lifi olarak adlandirilan uzun,

tp bi¢imli hiicrelerden olusur.

Bu hiicrelerin temel bileseni ise
miyofibril olarak adlandurilan ¢ubuk

bicimli organellerdir. Kas liflerinin
icinde ¢ok sayida kalin ve ince
miyofibriller zincirler halinde dizilir.
Makroskobik hareketler ¢ok sayida
ufak motor birimin uyumlu bir
bicimde bir arada ¢alismastyla ortaya
cikar. Ikincisi, kas hareketlerinin
programlanabilir aktivasyonudur.
Omurgalt hayvanlarda motor
birimler, sinir sinyallerinin
frekanstyla kontrol edilir. Kaslarin
ne kadar kasilacagi, hangi hizla ve
hangi yonde hareket edecedi sinir
sinyallerinin frekansi tarafindan
belirlenir.

Shi ve arkadaslar, iskelet kaslarinin
bu iki temel 6zelligine sahip

bir yapay kas elde edebilmek

icin ultrasonla kontrol edilen
mikrobaloncuklardan yararlaniyor.
Mikrobaloncuklar, ilk bakista
hareket kaynag olarak islev gorecek
bir motor olmak i¢in fazla nazik
nesneler olarak gortilebilir. Ancak
bliytikliklerine baglt olarak dedisen
belirli rezonans (yankilanma)
frekansindaki ultrason dalgalarindan
enerji alarak siddetli bir bicimde
titresmeye baslayabilirler. Bu
titresimler baloncuklarin etrafindaki
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akiskanin hareket etmesine yol
agar. Ortaya ¢ikan yerel itkilerden
makroskobik hareketler elde etmek
i¢in yararlamlabilir. Gintimiizde
saglik alaninda cesitli amaglar

i¢in bu etkiden yararlaniliyor.
Ornegin viicuda enjekte edilmis
mikrobaloncuklarin tizerine ultrason
dalgalart gonderilerek kan-beyin
bariyerinin gecici olarak actlmast ve
bu sayede ilaglarin beyne ulasmast
saglanabiliyor.

Arastirmactlarin yumusak bir
polimerin i¢ine diziler hdlinde
mikrobaloncuklar gomerek

elde ettidi yapay kaslar, iskelet
kaslarina islevsellik kazandiran iki
temel Ozellige de sahip. Birincisi,
malzemenin hiyerarsik bir yapist
var. Tekil mikrobaloncuklar biyolojik
kaslardaki miyofibrilller gibi is
goruyor. Tipkt biyolojik kaslardaki
motor birimlerin toplu hareketleri
sonucunda makroskobik hareketler
ortaya ¢tkmast gibi her bir
mikrobaloncugun etrafinda ortaya
¢lkan yerel itkiler de daha buiytik
Olcekte hareketler ortaya ¢ikartyor.
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Ikincisi, {iretilen yapay kaslarda farkl
buiytikliklerde mikrobaloncuklar
bulunuyor. Baloncuklarin rezonans
frekansinin buytikliklerine baglh
olmast nedeniyle kaslarin farklt
bolgelerini harekete gecirmek icin
farkli frekanslarda ultrason dalgalart
gerekiyor. Tipkt biyolojik kaslarin
karmastk hareketlerinin farklt
frekanslara sahip sinir sinyalleriyle
kontrol edilmesi gibi yapay kaslarin
buikiilme, kavrama gibi karmasik
hareketleri de cesitli frekanslarda
ultrason dalgalan kullanarak kontrol
edilebiliyor.

Deneyler, yapay kaslarin biikiilme
ve kavrama hareketlerinin nazik
nesneleri giivenli bi¢cimde kontrol
etmek i¢in yararl olabilecegini
gosteriyor. Yapay kaslar zebra
baligi larvalarint zarar vermeden
kavrayabiliyor.

Arastirmactlar, yiizeylere tutunan
ve tutundugu yuizeyin seklini
alan yapay kas parcalart da
uretti. Cansiz ortamda domuz
kalpleriyle yaptlan deneylerde

ultrason ile uyarilan kaslarn sekil
degistirebildigi ve organa mekanik
kuvvetler uygulayabildigi gorilda.
Yapay kaslarin yumusak dokulart
arzu edildigi gibi uyarabilmesi
gelecekte yeni tedavi yontemlerinin
gelistirilmesinde yararl olabilir.

Shi ve arkadaslart, farklt
buytikliklerde mikrobaloncuklar
iceren iki yapay kast yan yana

bir araya getirerek yapist vatoz
baliklarinin gogus yuzgeclerine
benzeyen ylizgecler de Uiretti. Bu
ylzgeclere sahip vatoz robotlar,
ultrason dalgalarindan gii¢ alarak su
icinde ytizebiliyor.

Vatoz robotlar mide ortaminda
parcalanan biyo¢oziinir kapstillerle
gevrelenebiliyor. Cansiz ortamda
yaptlan deneyler sirasinda vatoz
robotlar, domuz midelerinin diizensiz
yapist icinde ultrason dalgalaryla
yonlendirilebildi. Bu deneyler
robotlarin kati ve sert aletlerin
erisemedigi canlt ortamlarda ameliyat
robotlan olarak kullanilabilme
potansiyelini ortaya koydu.

Yapay kaslarin 6nemli bir

avantajl da kaslart harekete

geciren mikrobaloncuklarin tibbi
amaglar i¢in kullanilan standart
ultrason goriintilleme cihazlaryla
tespit edilebilmesi. Ustelik
mikrobaloncuklar uyaran rezonans
frekans araligt (1-100 kHz) ile
goruntiileme icin kullanilan frekans
araligi (1-20 MHz) farkh oldugu i¢in
goruntiileme ve kontrol siiregleri
birbirini engellemiyor. Bu 6zellik
ultrasondan gti¢ alan robotlara,



ature

Mikrobaloncuklar

Ultrason yok

Zebra baligi larvasi

Yumusak
kavrayici

Ultrason

Ultrason var

(a) Shi ve arkadaslarinin gelistirdigi yapay kaslar, yumusak bir polimer malzemenin
icine gomulmds farkl buyukluklerdeki mikrobaloncuklardan olusuyor. Farkli
buyuklikteki baloncuklar farkl frekanslardaki ultrason dalgalari tarafindan harekete
gecirilmesi yapay kaslarin esneme, blkilme gibi hareketler yapmasini sagliyor.

(b) Yapay kaslar zebra baligi larvalari gibi nazik seyleri zarar vermeden kavrayabiliyor.

manyetizmayla kontrol edilen
yumusak robotlar gibi kontrol ile
gortntiilemenin birbirini engelledigi
alternatif yaklasumlar karsisinda bir
avantaj saglyor.

Gelistirilen yapay kaslar ile ilgili
hentiz asilmast gereken sorunlar
da var. Kesintisiz kullanildiginda
yapay kaslarin yapisitndaki
mikrobaloncuklar yavas yavas

biiytimeye basliyor ve bu durum
kaslarin isleyisinin kararsiz hale
gelmesine yol aciyor. Arastirmacilar,
ince polimer katmanlarla
baloncuklart i¢inde bulunduklart
bosluklara sabitleyerek bu sorunun
asilabilecedini diistinuiyor. Bir

Kaynaklar

diger sorun ultrason kaynagindan
uzaklasildikca kaslarin ses
dalgalarindan kazandigt enerjinin
ve dolayistyla kaslarin hareket
miktarinin azalmast. Teorik olarak
bu sorun, ultrason kaynaginin
glicini artirarak ya da ultrason
dalgalarint hassas bir bicimde bir
noktaya odaklayarak ¢oziilebilir
ancak oncelikle bu yaklasimlarin
canli ortamda guvenli bir bicimde
¢alisip ¢alismayacaginin test
edilmesi gerekiyor. Son olarak
tim deneylerin cansiz ortamda
ve dolaytsiyla kontrolli kosullar
altinda yapildigunt belirtelim.
Kemiklerin ya da yumusak
dokularin ultrason dalgalarint
sactigi ya da sogurdugu

canlt ortamlarda, yapay kas
hareketlerinin ne 6l¢iide kontrol
edilebilecedi hentiz bilinmiyor.

Her ne kadar hentiz asiimast
gereken sorunlar olsa da Shi ve
arkadaslarn gelistirdigi yapay
kaslar ve gerceklestirdigi deneyler,
ses dalgalarindan gii¢ alan yumusak
robotlarin tibbi uygulamalar
acgisindan biiyuik bir potansiyel
tasidigint gosteriyor. Ultrason
dalgalarinin frekanst aracitigiyla
hareketleri kontrol edilebilen robotlar,
insan viicudunda dolasan ve insan
viicudundaki dokularla etkilesen

ya da dokulara ila¢ dagitimt yapan
mikrorobotlar gelistirilmesine

giden yolda biiyiik bir adim olarak
goruliyor. W

Shi, Z., ve ark., “Ultrasound-driven programmable artificial muscles”, Nature, Cilt 646, s. 1096, 2025.
Rufo, J., ve Huang, T. J., “Artificial muscles powered by ultrasound”, Nature, Cilt 646, s.1061, 2025.
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Sirdirilebilir Tarim Icin
Mikroalg Temelli Yeni

Nesil Biyopestisit

Hayriye Yetis Avct | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

itkilerde verim ve
kalite kaybina neden
olan bocek, mantar,

bakteri gibi hastalik etmenleri
ve zararlilarla miicadele etmek
icin kullanilan pestisitler,
gunumuzde tartmsal
faaliyetlerin vazgecilmez bir
parcast. Ancak pestisitler
surdirulebilir tartma
katkida bulunsa da yanlis
ve asirt kullanumt insan ve
¢evre sagligt i¢cin buiyuk
riskler olusturabiliyor. Bu
nedenle tarumsal zararlilart
toksik olmayan ve cevre
dostu yontemlerle kontrol
altina almak tim diinya
genelinde gittikce 6nem
kazanan bir konu hdline
geldi. Gintmizde tarim
zararlilar ile micadelede
¢ogunlukla sentetik
pestisitler kullaniliyor.
Dolaytsiyla sentetik
pestisitlere kiyasla ¢cok daha
az toksik olan ve dogrudan
hedeflemedigi halde

pestisit uygulamalarindan

Bilim ve Teknik Ocak 2026

etkilenen canlilar (hedef dist
organizma olarak isimlendirilir)
uzerinde neredeyse hi¢ tehdit
olusturmayan biyopestisitleri
gelistirilmesine ve kullantiminin
yayginlastirilmasina yonelik
¢alismalar gin gectikce daha
fazla deger kazanyor.

Bodazici Universitesi Istanbul
Mikroyosun Biyoteknolojileri
Arastirma ve Gelistirme

Birimi (IMBIYOTAB), Fransiz
biyoteknoloji sirketi Immunrise
Biocontrol is birligiyle mikroalg
temelli yeni nesil biyopestisit
gelistiriyor. Projede kullanilan
Amphidinium carterae, bitki
hastaliklarinin kontroliinde
yuksek etkinlige sahip oldugu
bilinen, dinoflagellat grubuna
ait, kahverengi pigmentlere
sahip bir deniz mikroalgidir.
Bu mikroalg, tGrettigi dogal
molekillerle Phytophtora
infestans isimli etmenin neden
oldugu mildiy6 hastaligina
karst ¢evre dostu ve ytiksek
etkili bir ¢c6ztiim sunuyor.

Mildiyo hastaligi nedeniyle domatesin
ylizeyinde meydana gelen lekeler zamanla
bliylyerek kahverengi benekler seklinde
clriklere dondsdr.

Mantar benzeri
mikroorganizmalarin neden
oldugu mildiy6 hastaligi 6zellikle
nemli ve serin havalarda tim
bitkiyi hizla kaplayarak bitkinin
gelisimini engelliyor. Uriin
kalitesini diistirerek tiziim, patates,
domates gibi tarim tirtinlerinde
ciddi verim kayiplarina yol
acabiliyor.

Proje yurtitiiclisi Bogazici
Universitesi Cevre Bilimleri
Enstitiisti Ogretim Uyesi

Dog. Dr. Berat Haznedaroglu
mikroalglerden elde edilen
biyopestisitlerin sentetik
pestisitlere ithtiya¢ duymadan
mildiy6 hastaligi ile miicadelede
ciftcilere etkili ¢cozim



yollart sunacagum ifade ediyor.
Haznedaroglu, mikroalglerin
biyoteknoloji uygulamalarinda
kullanimina yonelik bilgi
birikimlerini stirdirtlebilir tarim
yaklasimlarina entegre ettiklerini
ve tarumda uygulanabilir hale
getirdiklerini belirtiyor. Ayrica
gelistirdikleri projeyle bitki
hastaliklarina karst giivenli ve
yenilik¢i ¢dzlimler Giretmenin
mimkin oldugunu dile getiriyor.

Projenin tirtin gelistirme ve

pilot Olgekli AR-GE stirecleri
Biyoekonomi Odakli Kalkinma

Icin Entegre Biyorafineri Konsepti
(INDEPENDENT) Projesi kapsaminda
Avrupa Birligi ile T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi destegiyle
Bodazici Universitesi Sarttepe
Yerleskesi'nde kurulan ileri mikroalg
biyorafinerisinde ytrttiliyor. Bu
tesiste yetistirilen mikroalglerin
urettigi biyopestisit 6zellik gdsteren
molekiller tarum Urtinlerinde
hastaliklara neden olan zararlilar
etkisiz hale getirebiliyor. Biyopestisit
olarak kullanilabilen bu molekiillerin

miktarum ve etkinligini artirmak
amactyla hibrit bir yetistirme sistemi
uygulaniyor. Bu sistemde dogal 151k
ve yapay LED aydwnlatmalar bir arada
kullantlarak sk kosullar hassas bir
sekilde kontrol ediliyor. Tim siirecler
gelismis cihazlarla gercek zamanl
olarak izleniyor. Bu sayede trtinleri
hem hastaliklardan korumak hem

de ticari amagcla yapilan tarim i¢in
gerekli kalite standartlarint saglamak
mumkiin hale geliyor.

Gelistirilen proje yalmzca tartmsal
urunlerin hastaliklardan korunmasunt
saglamak ve tarumda verim kaybint
azaltmakla kalmtyor aynt zamanda
dogal kaynaklarin sturdurtlebilir
kullanumunm destekleyerek
ekosistemin korunmasina ve islevini
saglikl bir sekilde stirdirmesine
katkida bulunuyor. B

Kaynaklar

https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/bogazici-universitesi-mikroalg-temelli-biyopestisit-gelistirecek/3755184

https://independent.bogazici.edu.tr/tr/proje-tanitimi
https://www.immunrisebiocontrol.fr/en/biopesticide/

https://www.tarimorman.gov.tr/GKGM/Belgeler/Uretici_Bilgi_Kosesi/Brosurler/Domates_Mildiyosu_Liflet.pdf

INDEPENDENT projesinin koordinatori ve
operasyonel birim direktoru olan
Dog. Dr. Berat Z. Haznedaroglu

T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi tarafindan ydrttilen
Rekabetci Sektorler Programi
kapsaminda gerceklestirilen
Biyoekonomi Odakli Kalkinma
icin Entegtre Biyorafineri
Konsepti INDEPENDENT)
Projesi, Avrupa Birligi ve
Turkiye Cumhuriyeti’nin mali
is birliginde desteklenerek
2021 yilinda basladi. Proje
kapsaminda istanbul
Mikroyosun Biyoteknolojileri
Arastirma ve Gelistirme Birimi
(IMBIYOTAB) catisi altinda
Avrupa’nin ilk karbon negatif
biyorafineri tesisi kuruldu.
Tesiste enerji, saglik, gida,
tarim, hayvancilik ve ¢evre
alanlarinda kullanilabilecek
biyoyakit, fonksiyonel gida,
biyogubre gibi 11 farkli yosun
temelli biyoteknolojik trtin
gelistiriliyor.
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“Gece Kusu”’ya da
“Sabah insanr” Diye
Bir Ayrim Gercekten
Var mn?

insanlarin zihnen ve bedenen kendini daha zinde

ve enerjik hissettigi saatlere gore “gece kusu”ya da
“sabah insani” diye niteledigine rastlamissinizdir.

Hatta belki kendiniz icin de bu nitelemelerden birini
kullantyorsunuz. Bunlar kulaga 6znel degerlendirmeler
gibi gelse de aslinda bilimsel olarak da tespit edilmis bir
siniflandirmaya karsilik geliyor.

Bilim insanlari, bireylerin giiniin hangi saatlerinde daha
uyanik, enerjik ve tretken olduklarini belirleyen biyolojik
temelli bu tercihleri “kronotip” olarak adlandiriyor.
Kronotipler, vicudumuzdaki biyolojik saatin yani
sirkadiyen ritmin, uyku dtizenimizi ve glnltk zihinsel-
fiziksel performansimizin zamanlamasini nasil
etkiledigini ifade ediyor.

Kronotipler kabaca U¢ ana grupta toplaniyor: sabahgi
tip, aksamci tip ve ara tip. Sabahg tipler yani poptler
tabirle sabah insanlari, erken saatlerde kendiliginden
uyanabilen ve sabahin ilk saatlerinde zihinsel olarak
daha hizli toparlanan, dikkat, hafiza ve problem ¢ozme
gibi bilissel becerilerde glintin erken saatlerinde daha
yuksek performans gosteren bireylerdir. Populer dilde
gece kusu olarak tabir edilen aksamci tipler ise sabahlari
uyanmakta zorlanir, gtin icinde zihnen yavas yavas agilir
ve Ozellikle aksam saatlerinden itibaren zihinsel olarak
daha uyanik, yaratici ve kolay odaklanabilir hale gelir.
Ara tip ise uyaniklik ve zindelik agisindan sabah ya da
aksam saatlerine belirgin bir yonelim gostermeyen,
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gunun farklr zamanlarinda gorece dengeli bir uyaniklik
dlizeyine sahip bireyleri temsil eder. Toplumun buytk
cogunlugu bu ara tip icinde yer alir. Ote yandan aslinda
kronotip kavrami net kategoriler olarak degil, bir yelpaze
yani spektrum seklinde degerlendirilir.

Yapilan arastirmalar, insanlarin sabahgi ya da

gececi olma egilimlerinin sadece aliskanliklardan
kaynaklanmadigini, kronotiplerin 6nemli dlgtide genetik
temele dayandigini gosteriyor. Ancak bu egilimler
kisinin gun 1s1gina ne kadar maruz kaldigi, is okul
dlizeni, yas ve yasam tarzi gibi etkenlerle zaman iginde
kismen degisebiliyor.

GUnuln dogru zaman araliginda yeterli ve kaliteli uyku
almanin, sagligin énemli bir bileseni oldugu biliniyor.
Aksamci tipteki bireyler genellikle geceleri daha aktif
olma egilimi gosterdikleri icin uyku stiresinin ve
kalitesinin distik olmasi saglik risklerine neden olabilir.
Bu ylzden bu bireylerin yatma saatlerini ve kosullarini,
yeterli ve kaliteli bir uykuyu temin edecek bicimde
ayarlamak icin 6zel bir caba gdstermesi gerekebilir. Ote
yandan kronotip kavramini mutlak bir siniflandirma
olarak kabul etmek dogru degil. Bu kavrama temkinli
yaklasmak, bireysel farkliliklara, baglamlara ve sartlara
gore gerceklesebilen degisimleri de goz ontinde
bulundurmak gerekiyor.

Kaynaklar

https://doi.org/10.1093/sleep/zsw048
https://doi.org/10.1016/j.slsci.2014.09.004
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Neden Bazi Kadinlarin
Ayagi Hamilelikte
Kalia Olarak Biiyiir?

Herkesce pek bilinmese de hamilelik sirasinda

bazi kadinlarin ayak numarasinda artis olmasi
rastlanabilen bir durum. Yapilan bilimsel calismalar,
gebelik strecinde ayadin uzunlugunda, genisliginde

ve hacminde artis; ayagin tabaninda topuk ile tarak
kemikleri arasinda kalan ve yere tam temas etmeyen
kavisli yapi olan ayak kemerinde ise belirgin bir
alcalma meydana gelebildigini ortaya koyuyor. Ozellikle
ilk gebelikten sonra bu degisikliklerin bir kisminin
dogumdan sonra kalici olarak strdigu gosterilmis.

Bu duruma katkida bulunabilecek etmenlerden biri,
gebelikte dlzeyi artan relaksin hormonu.

Relaksin hormonunun doguma hazirlik amaciyla
pelvisteki bag dokulari gevsettigi biliniyor. Benzer
bicimde ayak kemerini destekleyen bag dokularinin
da esnekligini artirarak ayak kemerinin dayanimini
azaltabilecegi dustnuliyor. Bu durum, kemerin
zamanla al¢almasina dolayisiyla ayagin daha uzun ve
daha genis bir yapi kazanmasina zemin hazirlayabilir.

ikinci dnemli etmen gebelikte artan viicut agirhigi.
Kilo artisi ayaklara strekli olarak etki eden dikey
yondeki yukd artirir ve bu ytk ayak kemerinde uzun
sureli bir zorlanmaya neden olur. Buna ek olarak
hamilelik ilerledikce viicudun agirlik merkezinin 6ne
kaymasl, ayaga binen yikin ayak tabani Gzerindeki
dagilimini degistirerek yikin on ayak bolgesinde
daha fazla yogunlasmasina neden olabilir. Bu mekanik
degisimlerin bir araya gelmesiyle bazi kadinlarda
ayak kemerinde algalma ve taban alaninda genisleme
gorulebilir.

Ote yandan hamilelikte sik rastlanan sivi tutulumu

yani 6dem, ayaklarda gecici bir sislige yol acar ancak

bu durum ¢ogu kadinda dogumdan sonra geriler.
Bilimsel arastirmalar kalici ayak numarasi artisinin
0demden cok yukarida agiklanan nedenlere dayandigini
gosteriyor. Ancak arastirmalarda bu degisikliklerin

her kadinda ortaya ¢ikmadigi ve bireysel farkliliklar
gosterdigi de vurgulaniyor. l

Kaynaklar

https://doi.org/10.1097/phm.0b013e31827443a9
https://doi.org/10.3390/ijerph21050638
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enclerde Goriilen
Kanserlerin Sessiz Yiikselisi

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
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Son otuz yilda diinya genelinde 50 yas altindaki bireylerde kanser
vakalarinin belirgin bicimde arttigi goriiliiyor. Kanser uzun yillar boyunca
yashlikla iliskilendirilen bir hastalik olarak tanimlansa da 1990’lardan
itibaren erken yasta goriilen kanserlerin oraninda istikrarl bir artis

gozlemleniyor. 1990-2019 yillarini kapsayan kiiresel bir analiz, 50 yas alti
kanser vakalarinin diinya genelinde %79 oraninda arttigini, bu vakalara

bagh éliimlerde ise %28’lik bir yiikselis yasandigini gésteriyor. Ozellikle
1990 sonrasi doganlarda bu artis daha belirgin; en hizh yiikselis pankreas,
ince bagirsak, tiroid, bobrek ve kalin bagirsak kanserlerinde goriiliiyor.

merika Birlesik

Devletleri'nde (ABD)

tim kanser vakalarinin
yaklasik %88’1 hala 50 yas
uzerindeki bireylerde gortlse de
ailesinde kanser oykiisi olmayan
geng yetiskinlerde kanser tanist
alma oramt dikkat ¢ekici bi¢imde
artiyor. Cleveland Kliniginden
onkolog Alok Khorana, artik
otuzlu yaslarinda, disaridan
tamamen sagliklt goriinen kisilere
bile kanser teshisi kondugunu
belirtiyor. Kanserin genellikle
yaslilikla iliskilendirilmesi,
genclerde ortaya ¢ikan belirtilerin
¢odu zaman Onemsenmemesine
ya da farkli nedenlere
baglanmasina yol agiyor. Bu
nedenle pek ¢ok vaka ancak
hastaligin ileri asamalarinda fark
ediliyor.

Khorana’nin klinik gézlemleri, genis
Olcekli verilerle de dogrulantyor.
Farkl tilkelerde yurtitiilen kapsamlu
arastirmalar, geng yetiskinlerdeki
kanser artisinin rastlantisal
olmadigum gosteriyor. Bu konuda
yapilan en kapsamli ¢calismalardan
biri, Londra Kanser Arastirma
Enstitiisiinden Amy Berrington

de Gonzdlez ve ekibine ait. Bilim

insanlar, Diinya Saglik Orgiitiine
(WHO) bagl Uluslararast Kanser
Arastirma Ajansinin (IARC)
Global Cancer Observatory
verilerini kullanarak 2003-2017
ylllart arasinda 42 tilkedeki 13
farkli kanser tirtini inceledi.
Arastirmada 20-49 yas arast

geng yetiskinler ve 50 yas usti
bireyler karsilasturildi. Sonuglar
carpictydu: Kan, tiroit, meme,
kalin bagursak, bobrek ve rahim i¢
duvan (endometrium) kanserleri
geng yetiskinlerde, 42 lilkenin en
az %75’inde artis gosterdi. Ancak
bu altt kanser tiiriinden besi yaslt
bireylerde de benzer bir artis
edilimi sergiliyordu. Tek istisna
kalin bagwrsak kanseriydi.

Erken yasta goriilen kalin
bagdrsak kanseri vakalart
ulkelerin %88’inde artarken
yaslilarda bu oran %55’te
kaldt. Baska bir deyisle
genglerdeki artis incelenen
ulkelerin yaklasik %70’inde
yaslilardan daha fazlaydt.
Berrington’a gore bu farkin
en Onemli nedenlerinden biri,
kanser tarama programlarinin
¢ogunlukla ileri yastaki kisilere
yonelik olmast.
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ABD, Kanada, Avustralya ve
Birlesik Krallik gibi tilkelerde
diizenli yapilan taramalar
sayesinde yasli bireylerde kanser
erken evrede saptanabiliyor.
Ancak genglerde bu tiir taramalar
genellikle yapimadigindan
hastalik cogu zaman ilerlemis
evrede fark ediliyor. Arastirmanin
bir diger énemli bulgusu ise hem
gen¢ hem de yasl yetiskinlerde
artis gosteren kanser tlrlerinin

obeziteyle yakindan iliskili olmast.

Bu sonug, obezitenin yalnizca
metabolik hastaliklarla degil aynt
zamanda kanserle de gii¢li bir
baglantist oldugunu ortaya koyan
Onceki calismalarla tutarlilik
gOsteriyor.
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Modern Yasamin
Biyolojik izleri

Kanserin yas dagiliminda
gozlenen bu dedisim,
modern yasamin hizlt
dontsimiuyle yakindan
iliskili. 1990’lardan bu yana
toplumda obezite oranindaki
hizli artis, hareketsiz yasam,
yuksek kalorili ve disuk lifli
beslenme, cevresel kirleticiler
ve antibiyotiklerin asirt
kullanimt diinya genelinde
yayginlastl. Tim bu etkenler,
kanser gelisiminde rol
oynayan biyolojik strecleri
dogrudan veya dolaylt bicimde
etkiliyor.

Obezite yalnizca fazla

kilo anlamina gelmiyor

ayni zamanda viicudun
bagisiklik sisteminin disiik
diizeyde stirekli uyartlmast
nedeniyle kronik bir yangt
hdlinin stirmesine yol agtyor.
Bagisiklik sisteminin bu

uzun sureli uyartlmis hali,
zamanla dokularda belirti
vermeden ilerleyen yangiya,
hiicrelerde DNA hasarina

ve kanser olusma riskinin
artmasina neden olabiliyor.
Yag dokusu, leptin ve 6strojen
gibi hormonlar salgilayarak
hiicrelerin kontrolsiiz
¢ogalmasina, oksidatif strese
ve DNA’da mutasyonlara zemin
hazirliyor. Bu mekanizmalarin
etkisi 0zellikle kalin bagursak,
endometrium, pankreas ve
bobrek kanserlerinde daha
belirgin.

Ancak obezite, tek basina
kanser oranlarindaki bu
artist agiklamaya yetmiyor.
Bu kapsamda beslenme
bi¢iminin bagwrsak
mikrobiyomu uizerindeki
etkileri de giderek daha

fazla 6nem kazanyor. Lif
bakimindan yetersiz, yag

ve seker orant yuksek bir
beslenme bi¢imi, bagirsakta
yasayan yararli ve zararlt
mikroorganizmalar arasindaki
hassas dengeyi bozabiliyor.
Bu durum, “disbiyozis” olarak
tanumlantiyor. Bagursaktaki

bu dengenin bozulmast,

kisa zincirli yag asitleri gibi



yararlt islevleri olan bilesiklerin
azalmasina, bagisiklik sisteminin
gereginden fazla ¢alismasina ve
DNA onarim mekanizmalarinin
zayiflamasina yol agabiliyor.
Laboratuvar deneyleri de bu
sureglerin etkisini destekliyor:
Yag ve seker orant yuksek
beslenme, hiicrelerde boliinme
strasinda kanserle iliskili genetik

degisimlerin ortaya ¢itkma
olasiligint belirgin bi¢imde
artirtyor. Kisacast modern
yasamin getirdigi beslenme
aliskanliklart yalnizca
metabolizmayt dedil,
hiicrelerimizin genetik
yapisint ve isleyisini de
etkileyebiliyor.

Bagirsak
Mikrobiyvomunun
Karanhk Yiizii

Bagiursak mikrobiyomundaki
degisimlerin, 6zellikle kalin
bagursak kanseri riskinde kilit
rol oynadigt distinuliyor.

Son derece karmasik bir
mikrobiyal ekosistem olan
bagirsak mikrobiyomu bagisiklik
sisteminin sagliklt ¢alismast,
toksinlerin etkisizlestirilmesi ve
metabolik dengenin korunmast
acisindan hayati 6neme sahip.
Ancak antibiyotiklerin asurt
kullanum, distk lifli beslenme
ve cevresel kirleticilere maruz
kalma, bu hassas dengeyi
bozabiliyor.

Mikrobiyomun yapisindaki bu
degisimler, bagirsakta zararlt
bakterilerin ¢ogalmasina, yararl
tirlerin azalmasina ve yanguyla
iliskili biyokimyasal stire¢lerin
hizlanmasina yol agabiliyor.
Bilim insanlart, bu zincirleme
etkinin 6zellikle kalin bagursakta
DNA hasarint ve kanser riskini
artirabilecedini belirtiyor.

Gectigimiz yilin nisan ayinda
Nature dergisinde yaytmlanan bir
arastirma, erken yasta gortiilen
kalin bagirsak kanserlerinin
ortaya ¢ikisitnda mikrobiyal
etkenlerin roll olabilecedine
isaret ediyor. San Diego
California Universitesinden
genetik¢i Ludmil Alexandrov

ve Ispanya Ulusal Kanser
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Arastirma Merkezinden (CNIO)
Marcos Diaz-Gay liderligindeki
ekip, 11 iilkeden alinan 981
kanserli doku 6rnedinin
DNA’sint inceledi. Arastirmada
bazi tiimor 6rneklerinin
DNA’sinda bagirsakta yasayan
E. coli bakterisinin urettigi
kolibaktin adli toksinin yol
actigi hasarlar saptandt.
Kolibaktin, DNAnn ¢ift
zincirinde kiriklar olusturarak
hicre boliinmesini diizenleyen
genlerin islevini bozabiliyor.
Bulgular, bu toksinin DNA’da
biraktigt kendine 6zgl genetik
dedisim izlerinin 6zellikle 40
yas altindaki hastalarda yasl
bireylere kiyasla yaklasik ti¢ kat
daha sik gortldigini ortaya
koydu. Bu durum, ¢cocukluk

ya da ergenlik doneminde
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bagursakta kalict olarak
bulunan bazt bakterilerin
yullar i¢cinde kalin bagirsak
kanseri gelisimi i¢in
zemin hazirlayabilecedini
distndurtyor.

Arastirmacilar, bu
mekanizmanin erken
yasta goriilen kanser
vakalarinin yalnizca bir
kismint agiklayabilecegini,
bunun disinda farklu
biyolojik streclerin

de etkili olabilecegdini
vurguluyor. Yine de bu
sonuclar, mikrobiyom
sagliginin yasamin

erken donemlerinden
itibaren kanser riskini
sekillendirebilecedine dair
gucli kanttlar sunuyor.

Goriinmeyen
Tehlikeler:
Mikroplastikler
ve Kimyasal
Kirleticiler

Son yillarda yapilan arastirmalar,
mikroplastikler ve PFAS
(perfloroalkil ve polifloroalkil
maddeler) ya da bilinen adiyla
“sonsuz kimyasallar” gibi
maddelerin kanserin gelisimine
zemin hazirlayan stireclerde

dolaylt bir rol oynayabilecedini
gosteriyor. Mikroplastikler sadece
su, toprak ve havada degil insan
dokularinda hatta kan ve plasentada
bile tespit edildi. Bu par¢aciklar,
bagdisiklik hiicrelerini stirekli
uyararak viicutta disuk duzeyli
ama kalict bir yangiya neden
olabiliyor. Bu stirecte hiicrelerde
oksidatif stres yani zararl oksijen
tirevlerinin birikmesiyle ortaya
¢tkan kimyasal baskt olusuyor. Bu
baski, hiicrelerin DNA’sina zarar
vererek genlerde kalict degisiklikler
meydana getirebiliyor. Boylece
hiicreler zamanla kontrolsiiz sekilde
¢ogalmaya yatkin hdle geliyor.

Laboratuvar deneylerinde
mikroplastiklerin hiicre zarint
zedeledigi, hiicrenin enerji tiretim
merkezi olan mitokondrinin
islevini bozdugu ve DNA onarim
mekanizmalarint zayiflattigt
gosterildi. Bu tlr hasarlar
biriktiginde hiicrelerin genetik
yapisinda mutasyonlarin gorilme
sikligu artar, bilim insanlart bu
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durumu “genomik kararsizlik”
olarak adlandirtyor ve kanserin
ortaya ¢ikis stirecinin erken ve
kritik basamaklarindan biri olarak
kabul ediliyor.

PFAS bilesikleri ise dogada
¢ozinmedidi i¢in “sonsuz
kimyasallar” olarak antliyor. Viicuda
alindiklarinda kolayca attlamiyor
Ozellikle karaciger, bobrek, testis
ve tiroit dokularinda birikiyor.

Bu bilesikler, hormon dengesini
diizenleyen sistemleri etkileyerek
hormonlarn etkisini taklit
edebiliyor ya da engelleyebiliyor.
Yani 6strojen, tiroid hormonu
veya stres hormonlarinin normal

isleyisini bozabiliyor. Bu durum
endokrin sistemini bozucu etki
olarak tanimlantyor. Hormon
dengesinin bozulmast, hticre
boliinmesi ve bagisiklik gibi
surecleri etkileyerek uzun vadede
kansere zemin hazirlayabiliyor.
Henuiz erken yasta gortilen
kanserlerle bu maddeler arasinda
dogrudan bir neden-sonug
iliskisinin oldugu kanitlanmamais
olsa da mikroplastikler ve
PFAS1in bu tiir biyolojik stresleri
tetikleyerek hiicreleri daha
savunmasiz hale getirdigi
disunuliyor.

Genglerde
Farkh Seyreden
Timorler

Bazi arastirmacilar, genglerde
gorilen timorlerin biyolojik
olarak yaslilarda gortilenlerden
farkli oldugunu dustnuyor.
Erken yasta kanserlerin

daha hizli gelistigi, genetik
kararsizligin daha yuksek
oldugu ve timorun strekli
etkilesim halinde oldugu
mikrogevresinin farkl
davrandigi gozleniyor.
Normalde bir timoriin
olusmasi 5 ila 15 yil stirerken
erken yasta gelisen kalin
bagirsak kanserinin birkag yil
icinde ortaya ¢iktigi bildiriliyor.
Bu durum, klasik tarama
araliklarinin geng bireyler
icin yetersiz kalabilecegini
gosteriyor. Bu nedenle
arastirmacilar, timaorlerin
biyolojik yasini ve molekiiler
profillerini belirleyerek hangi
vakalarin genetik olarak daha
agresif seyrettigini anlamaya

calisiyor.

59

OsakaWayne Studios / Getty Images



Umut Veren
Gelismeler

Tim bu olumsuz tabloya
ragmen umut verici
gelismeler de var. Yeni tarama
ve erken teshis yontemleri
Ozellikle kolonoskopi ve DNA
tabanli testler sayesinde
bircok kanser tlrinde

Olim oranlar disuyor.

Bazt tlkelerde tarama yast
40’lara kadar ¢ekildi. ABD’de
Amerikan Kanser Dernegi
2018’de tarama yasint 50’den
45’e indirerek énemli bir adim
atti. Turkiye’de ise rahim agzt
kanseri tarama programlart
30 yas ve uzerindeki
kadinlara, meme kanseri
tarama programi 40 yas ve
uzerindeki kadinlara, kolon
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kanseri tarama programlart ise
50 yas ve uzerindeki bireylere
uygulantyor.

Bilim insanlari, erken yasta
gorilen kanser vakalarindaki
artisin nedenlerini anlamak

icin ge¢mise doniik uzun
doénemli veriler topluyor. Ciinka
kanserin latent (gizli) donemi
on yullar stirebiliyor, anne
karninda veya ¢ocuklukta maruz

Tiirkiye’deki Tablo
Ne Soyliiyor?

Turkiye’de Saglik Bakanhginin
Ulusal Kanser Kayit Sistemi
verilerine gore geng yaslarda
gorilen kanserlerin dagilimi
dikkat gekici bicimde farklilasiyor.
15-24 yas grubunda erkeklerde
testis kanseri, kadinlarda ise tiroit
kanseri en sik gorilen kanser
turleri arasinda ilk sirada yer
aliyor. Bu yas araliginda Hodgkin
lenfoma ve bagirsak kanseri

de azimsanmayacak oranlarda
gorulayor.

25-49 yas araliginda ise
kadinlarda meme kanseri, kanser
vakalarinin li¢te birinden fazlasini
olusturuyor, tiroit ve bagirsak
kanseri sirasiyla bunu izliyor.

Bu tablo, Tlrkiye’de “geng
eriskin” olarak tanimlanan

yas gruplarinda erken

tani konulabilen, hormon
dengelerinden etkilenen,
beslenme aliskanliklari ve yasam
tarziyla iliskili olan kanser
tirlerinin 6ne ciktigini gosteriyor.

Ulusal kayitlar, geng yasta
kanserlerin gortlme sikligindaki
artisa dair uzun donemli bir
egilimi henlz net bicimde ortaya
koymuyor ancak klinik gozlemler
ve hastane verileri 50 yas alti
bagirsak kanserinde belirgin bir
artis egilimine dikkat cekiyor. Bu
bulgular, geng yasta kanserlerin
yalnizca genetik yatkinlikla

degil beslenme aliskanliklari,
cevresel kirleticiler, hormonal
dengesizlikler ve yasam tarzi
degisimleriyle de baglantili
olabilecegini dlstinduriyor.




kalinan bir etken, yetiskinlikte
kansere dontisebiliyor. Bu nedenle
gebelikten itibaren bireyleri
izleyen nesiller arast kohort
calismalart, risk faktorlerini
tanimlamak agisindan kritik 6nem
tastyor.

Bugin bilim insanlarinin tizerinde
uzlastigi nokta su: Erken yasta
gortlen kanserlerin tek bir nedeni
yok. Bu durum genetik yatkinlik,
epigenetik degisimler, beslenme

Kaynaklar

bicimleri, bagirsak mikrobiyomu
ve gevresel kirleticiler gibi
etkenlerin bir araya gelmesiyle
ortaya ¢ikan ¢ok katmanlt bir
sorun. Yine de elimizde guglu bir
savunma aract var: farkindalik.
Saglikli yasam aliskanliklarint
erken yasta edinmek, diizenli
tarama programlarina katilmak
ve cevresel riskleri azaltmak,
genglerde kanserin bu “sessiz
yukselisinin” etkisini hafifletebilir.

https://www.sciencenews.org/article/why-young-people-getting-cancer
https://www.the-scientist.com/obesity-related-cancers-are-rising-in-young-and-old-73621

https://doi.org/10.1038/541586-025-09025-8
https://doi.org/10.1093/jnci/djz098

Belki de 21. ytizyilda kanserle
miucadele yalnizca genetik
diizeyde yurutilen yaklasimlarla
sinirlt olmayan; bagirsaklarumizi,
sofralarumizt ve dogayla
kurdugumuz iliskiyi de kapsayan
genis bir miicadele alanidir.
Modern yasam tarzinin biyolojik
ve cevresel etkileri karmasik

olsa da bilimsel ilerlemeler ve
saglikli yasam tercihleri bu riskleri
azaltmak icin en gugcla araglarumiz
olarak goruliyor. B

T.C. Saghk Bakanligi, Tiirkiye Kanser istatistikleri 2019-2020 Raporlari, Halk Sagligi Genel Miidiirligii, Ulusal Kanser Kayit Sistemi verileri.

https:/hsgm.saglik.gov.tr/tr/kanser-taramalari
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Yapay Zekada
Akil Yaraimenin
Sinavi

Murat Can Isik [ Bilgisayar Miihendisi, Makine Ogrenmesi Donanimi, Stanford Universitesi

Yapay zeka artik yalnizca teknoloji sirketlerinin
laboratuvarlarinda degil, glindelik hayatimizin
her alaninda etkili bir sekilde kullaniliyor.
Telefonun sabah alarmi ertelerken ekran
parlakhigini otomatik ayarlamasi, kameranizin
fotografi cektikten sonra saniyeler icinde
gorintiiyii netlestirmesi, navigasyonun trafik
durumuna gore rotayi degistirmesi... Bunlarin
hepsi aslinda arka planda ¢alisan yapay zeka
benzeri sistemlerin eseridir.

Bu gelismelerin ardindan ortaya ¢ikan en 6nemli
tartismalardan biri sudur: Yapay zeka gercekten
akil yiiriitebiliyor mu yoksa sadece daha 6nce
ogrendigi ornekleri mi tekrar ediyor?

Bilim ve Teknik Ocak 2026
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Yapay Zekanin
Akal Yiiriitme
Becerisi Nasil
Olciiliir?

Insan zekast yalnizca bilgiyi
depolama degil, onu yeni
durumlara uyarlama becerisi
olarak da tanumlantr. Bir insan
daha 6nce hi¢ goérmedigi bir
bulmacay bile az sayida 6rnekten
kural ¢ikararak ¢ozebilir.

Gunumiuizde yapay zeka sistemleri
Ozellikle de biiyuk dil modelleri
(LLM) ¢ok buyuk miktarda veriyle
editilerek etkileyici sonuglar
uretebiliyor. Fakat bu basart

¢odu zaman Onceden 0grenilen
bilgilerin hatirlanmast temellidir.
Model daha 6nce ¢ok miktarda
benzer ornekle egditildiyse
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basarilt olur ama yetersiz veriyle
egitildiginde ya da yeni bir
durumla karsilastiginda ¢cogu
zaman basarisiz kalir. Iste bu
noktada ARC-AGI devreye girer.

2019’da Frangois Chollet
tarafindan gelistirilen Yapay
Genel Zeka i¢in Soyutlama ve
Mantik Yirttme Testi (ARC-

AGI) yapay zekanin “akiskan
zeka” denilen 6zelligini Olger.

Bu kavram bir sistemin sinirlt
deneyimle yeni bir problemi
¢Ozebilme becerisini tanimlar.
Yani bir modeli binlerce 6rnekle
egitmek yerine modelin az sayida
Ornekten kural ¢ikarma yani
veriler arasindaki ortinttleri
belirleme yetenedini test eder. Bu
sayede sintrlt sayidaki 6rnekten
yola ¢ikarak yeni durumlara
uyum saglayabilen sistemlerle
yalnizca biiytik veri kimeleri

iStock
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uzerinden bilgiyi hatirlayan
sistemleri birbirinden ayirmak
mumkun olur.

Tarihsel olarak bu yeni bir
fikir degdildir. 20. ytuzyillin
ortalarinda insan zekasint
Olgmek icin gelistirilen bazt
psikometrik testler de (0rnegin
Raven Progresif Matris
Testleri) benzer bir mantiga
dayaniyordu. Bu testlerde
katilumcilardan az sayida
Ornedi inceleyip eksik parcayt
tahmin etmeleri istenirdi.
ARC-AGI da bu yaklasimt
kullanarak yapay zeka
sistemlerini dederlendiren
modern bir 6lcektir. ARC-AGI,
gorunitste etkileyici sonuglar
ureten uygulamalarinin
Otesinde yapay zekanin
gercek akil ytiriitme becerisini
sinamak i¢in 6nemli bir ara¢
haline geldi.

Gorevler
Nasil Calisir?

ARC-AGI testindeki gorevler
bir tir “mantik bulmacast”
gibidir. Her gorevde yalnizca
2 ya da 3 girdi ve ¢iktt ¢ifti
ornek olarak verilir. Modelin
gorevi bu 6rnekler arasindaki
Ooruntiyu ¢ozerek verilen
yeni bir girdiye dogru ¢iktiyt
uretmektir.

Ornegin kiigiik renkli
karelerden olusan 1zgaralar
uzerinde tanumlan bir
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gorevde mavi karelerin kirmizt
bir ¢izgiye gore ayna simetrisi
alinmuts olabilir. insan beyni bu
oruntuyu fark eder ve yeni bir
durumda aymt kuralt uygular. Bir
baska gorevde belirli renkteki
karelerin birlestirilip yeni bir
sekil olusturulmast gerekebilir.
Insanlar hatta ¢ocuklar bile bu
tir oruntileri az saylda 6rnekten
yola ¢ikarak hizlica fark edebilir
yani sezgisel olarak kavrayabilir.

Bir yapay zeka modeli i¢inse
durum ¢ok daha farklidir. Cinkt
onceden bu kurali 6grenmemistir.
Elindeki tek bilgi, 6rneklerde
gordugu girdi-gikt ciftleridir.

Bu kisitl bilgilerle dogru kuralu
bulmak gtgli bir problem ¢6zme
becerisi gerektirir.

ARC-AGI'nin 6nemli bir
Ozelligi testte kullanilan
gorevlerin internette kolayca
bulunamamasidir. Dolayisiyla
akil yirttme becerisi Ol¢tilecek
bir model bu gorevleri daha
once 6drenmis olamaz. Boylece
ezberleme yani daha 6nce
ogrendidi bilgilerden hatirlama

olasitligt ortadan kaldirilmis
olur. Modelin kuralt 6rneklerden
¢lkarmast gerekir.

Bu yaklasim aslinda insan
zekasinin temel 6zelliklerinden
biri olan “transfer” yetenedini
test eder. Transfer, 6grenilen

bir bilgiyi yeni bir durumda
kullanabilmektir. Bir 6grenci
matematikte bir formuli
O0grendikten sonra onu baska

bir soruya uygulayabiliyorsa
transfer yetenegine sahip
demektir. ARC-AGI da yapay zeka
sistemlerinin bu kabiliyetini Olger.

Neden Zor?

ARC-AGTI testleri ilk bakista basit
gorunebilir. Ancak bu gorevler
yapay zeka modelleri i¢in ciddi
birer stnavdir. Bunun ¢ ana
nedeni vardur:

Birinci neden:

Onceki bilgileri hatirlamak ise
yaramaz. Modern yapay zeka
sistemlerinin ¢ogu buyuk veri
kiimelerine dayanir. Milyonlarca
Oornekle egditilen bir sistem daha
Once 6grendigine benzeyen
gorevlerde ¢ok basarilt olabilir.
Ancak ARC-AGI az ornekle c¢alisir
ve modelin daha 6nce bu gorevle
ilgili bir bilgisi yoktur.

ikinci neden:

Kural uzay1 yani olast kurallarin
olusturdugu kiime ¢ok genistir.
Bir gorevi ¢ozmek i¢in yansitma,
dondirme, renk dedistirme,

sayma, birlestirme veya silme

gibi ylzlerce farkli olasiligin
denenmesi gerekebilir.
Modelin her gérevde dogru
kuralt bulabilmesi i¢in kural
uzayindaki denenebilecek

kombinasyonlarin sayist hizla
artar. Bu durum “arama uzayt

patlamast” denen bir soruna

yol agar. Bir insan sezgileriyle

bu arama alanint daraltabilir
ama bir yapay zeka modeli
bunu yapamazsa sonuglara
ulasmast ¢ok uzun surebilir.

Uciincii neden:

Insanlar sekilleri, simetriyi,
renkleri, mekansal iliskileri
dogal olarak kavrar.

Bu durum yapay zeka
sistemleri i¢in gecerli
degildir. Her kavram agik¢a
tanimlanmalidir ve modelin
verilen ornekler tizerinden
aralarindaki ortntuleri
kesfetmesi gereklidir.

Bu ylizden ARC-AGI
testlerinde su anki buyuk
yapay zeka modellerinin
basart oranlart olduke¢a
diistiktiir. Ornedin insanlar
bu gorevlerin biyik
kismint birka¢ denemede
¢Ozebilirken yapay zeka
sistemleri hala %10-15
civarinda basart gosteriyor.
Bu durum, yapay zekanin
insan zekasinin becerilerine
yaklasmak i¢in ne kadar yol
almast gerektigini acgikca
gosteriyor.
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Etkili
Yaklasimlar
ve Giincel
Durum

ARC-AGI yarismalarinda basartlt
olan yaklasimlar, 6nceki bilgileri
hatirlamaktan ziyade stratejiye
dayanir. Bu stratejilerden bazilart
sunlardur:

» Gorsel ozellikleri ayristirma:
Renk, sekil, boyut ve konum gibi
Ozellikleri ayrt ayrt islemek.

» Kural adaylart Gretme: Kuguk
bir programlama dili (DSL)
kullanarak olast kurallart sistemli
bicimde olusturmak.

» Arama + sezgi hibriti: Bazt
modeller daha 6nceki gorevlerde
ogrenilmis ortntileri kullanarak
daha az kural dener ve dogru
¢Oztiime daha hizli yaklasir.

» Cok modilli yapilar: Gorsel
analiz, semboller tizerinden akil
yuritme ve denetleme gibi farklt
bilesenlerin birlikte ¢alistigt
moduller gelistirilir.

Ozellikle son yillarda bu
stratejileri kullanan buyik
modeller (6rnedin Grok-4) ARC-
AGTI testlerindeki gorevlerde
daha iyi sonuclar almaya basladut.
Bu modeller yalnizca bir cevabt
tahmin etmekle kalmayip bir
dizi mantiksal islem zinciri
kurabiliyor. Bu gelismelere

66

A

13
I\\\ <
=Y
W
AR

ragmen yapay zeka sistemlerinin
insan zekasinin duzeyine
ulasmast i¢in katetmesi gereken
ciddi bir mesafe var.

ARC-AGI testlerindeki

gorevleri ¢0zebilen yapay zeka
sistemlerinin gelistirilmesini
desteklemek amactyla ARC Prize
adli bir yarisma gerceklestiriliyor.
2024 ARC Prize yarismasinda,
verilen gorevlerin ¢6ziimiinde
kullandiklart kodlart agik kaynak
olarak paylasan takimlardan en
basarilt olanlart bu gorevlerin
yaklasik %50’sini dogru sekilde
¢6zebildi. Insanlarin aymt
goOrevlerdeki basart ortalamast
ise %85’in tizerindeydi. Bu

fark kural ¢itkarma, baglamt
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anlama, genelleme yapma
gibi insan zekasina 6zgu
becerilerin yalnizca buytk
miktarda veriyle egitilmekle
kazanilamayacagint
gosteriyor.

Bir diger 6nemli nokta
da verimlilik ol¢ttudur.
Bir model bir kuralt 100
denemede buluyorsa bu
verimli bir yapay zeka
Oornegdi olmadigint gosterir.
ARC-AGI’da hedef en az
denemeyle dogru kuralt
bulabilmektir. Bu, insan
zekasina daha yakin bir
Ol¢im saglar.

Moor Studio / Cettylmages



Tiirkiye igin
Firsatlar

ARC-AGI yalnizca bilim insanlart
icin dedil, egitim, sanayi ve
arastirma alanlarinda da buytk
firsatlar sunar.

Ogrenciler icin basit ARC-AGI
etkinlikleri tasarlanabilir. Ornegin
5x5 Olgulerindeki karelerden
olusan 1zgara yapilart tizerinden
tasarlanan basit gorevlerde
ogrenciler kural kesfi yapabilir.
Bu etkinlikler matematiksel
distiinme, Ortuntiileri fark etme

ve problem ¢0zme yeteneklerini
guclendirir. Ayrica algoritmik
distinme (belirli bir problemi
¢Ozmek veya belirli bir amaca
ulasmak i¢in ¢6ziim yolunun
adim adum tasarlanmast)
becerisini erken yasta
kazandirmak i¢in etkili bir aragtir.

Uretim stireglerinde otomasyon,
robotik sistemler, stirtictistiz
araglar gibi alanlarda yapay zeka
sistemlerinin yeni durumlara
hizlt uyum saglamast gereKkir.
ARC-AGI yaklasimina dayalt
olarak gelistirilecek modiiller,
sistemlerin yeni durumlara uyum
saglamasint ve kurallart kendi
kendine kesfedebilmesini saglar.
Bu da uretimde esneklik ve hiz
kazandirr.

Ulkemizde ARC-AGI testlerindeki
gorevleri ¢ozebilen ac¢ik kaynakl
yapay zeka sistemleri ve Turkge
yazilim araclar gelistirilebilir.

Universite-sanayi is birligiyle
gelistirilen yerli yapay zeka
sistemleri ile hem ulusal hem
uluslararast yarismalara katihim
saglanabilir. Bu sayede Tirkiye,
yapay zeka alanindaki ytikselen
egilimleri zamaninda fark ederek
bu alanda yeni yaklasimlarin
sekillenmesine katkt sunan 6ncti
ulkelerden biri olabilir.

Sonug olarak zekayt yalnizca
bilgi birikimiyle degil kural
¢lkarma guictiyle degerlendirmek
gerekir. ARC-AGI, bu ihtiyaca
yonelik gelistirilen en sistematik

Kaynaklar

¢Oozumlerden biridir. Bu 0Ol¢tt,
yapay zeka teknolojilerinde insan
zekasinin kapasitesine ulasma
konusunda hangi asamada
oldugumuzun anlasilmasina
yardumct olur.

Yapay zekanin gelecedini
sekillendiren en onemli
unsurlardan biri artik veri
miktart dedil, az veriden ¢ok sey
O0grenme becerisi olacaktir. Bu
nedenle ARC-AGI gibi Olgekler
ontmiuzdeki yillarda daha da
Onem kazanacaktir. Wl

Frangois Chollet, “On the Measure of Intelligence” (arXiv) https:/arxiv.org/abs/1911.01547

ARC-AGI tanitim ve belgeler (ARC Prize) https://arcprize.org/

ARC-AGI gorev aileleri ve drnekler (ARC Prize) https://arcprize.org/arc

ARC GitHub deposu, veri seti ve yonergeler (GitHub)

https://github.com/fchollet/ARC

ARC Prize 2024-2025 sonuglari ve teknik rapor 6zetleri (ARC Prize)

https://arcprize.org/

Verimlilik ve basari iliskisini gdsteren panolar (ARC Prize) https:/arcprize.org/leaderboard

Aragla akil yiiriitme vizyonu baglaminda giincel model duyurulari, drnek: Grok-4 (xAl) https:/x.ai/grok
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Alp Akoglu [ Fizik¢i, Amator GOk Bilimei

1950 yilinin yazinda ABD’deki Los Alamos Ulusal Laboratuvarinda ogle yemegi
sirasinda yapilan bir sohbet, kozmik bir tartismanin ba§langlcroIdLT. Masada
oturanlar arasinda inlii fizikci Enrico Fermi de vardi. Meslekta§lar-iyla.-§'16k;ﬁzﬁnd e
goriilen tuhaf cisimler ve evrende baska uygarhklarin var olup olam;;/ac.agl. tzerine
konusuyorlardi. Fermi sohbet sirasinda kisa ama carpici bir soru sordu:'

nerede?” Bu soru giiniimiizde hala yogun bir sekilde tartisiliyor.

Bilim ve Teknik Ocak 2026







“Herkes nerede?” sorusunun

arkasinda basit bir mantik var. GOk

adamizda yiiz milyarlarca yildiz

bulunuyor ve bunlarin ¢ogu Giines

benzeri, uzun 6murla yildizlar.
Ustelik glintimiizde biliyoruz
ki hemen her yildizin birer
gezegen sistemi var. Bazi yildiz
sistemlerinde Duinya’ya benzer

kosullara sahip oldugu distniilen

gezegenler kesfedilmis durumda.

Cogu sistemde bu tiir gezegenlerin

bulundugu varsayiliyor.

Evrenin 13,8 milyar yullik
gec¢misi diistintldiginde bu
gezegenlerden bazilarinda
yasamin gelismis ve hatta
uygarliklarin kurulmus olmast
mumkin. Hatta bazi uygarliklar
bizden milyonlarca yil 6nce
dogmus, gelismis ve yildizlar
arast yolculuklara baslamis
olabilir. Ancak hentiiz bununla
ilgili hi¢bir kanit bulunamadi. Ne
radyo sinyalleri ne uzay gemileri
ne de bu uygarliklarin insa etmis
olabilecedi yapilar... Bu celiski,
gunltmuzde Fermi paradoksu
(ikilemi) olarak aniliyor. Bu
ikilem yalnizca gok bilimini degil;
biyolojiyi, felsefeyi ve sosyolojiyi
de i¢ine alan genis bir tartisma
alamt yaratuyor.
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Kozmik
Olcekler ve
Olasihiklar

Fermi paradoksunu daha iyi
anlayabilmek i¢in evrenin
genisligini g6z oniinde
bulundurmak gerekir. Samanyolu
gok adast yaklasik 100.000 1s1k
yilt capindadur ve 200 ila 400
milyar yildiz barindirr. Basta
Kepler ve TESS teleskoplariyla
elde edilen veriler, yakinimizdaki
neredeyse tim yildizlarin kendi
gezegen sistemine sahip oldugunu
gosteriyor. Bu gezegenlerden bir
bolim, yildizinin gevresinde
yasam i¢in elverisli kosullart

saglayabilecek bolgelerde yer
aliyor. Yildizdan belli bir uzaklikta
bulunan ve “yasama elverisli
bolge” denilen bu boélge, bir
gezegenin ylzeyinde suyun st
halde bulunabilecedi yoriinge
bolgesi olarak tanumlantyor. Sadece
gok adamizda bu kosullara sahip
milyonlarca hatta milyarlarca
Diinya benzeri gezegenin
bulundugu tahmin ediliyor.

Bu kadar ¢ok aday bulunmast
bizim gezegenimizin disindaki
baska gezegenlerde de yasamin
ortaya ¢itkmis olma olasiligint
gug¢lendiriyor.

1961 yilinda Frank Drake adlt
bir gok bilimci, bir gok adada
gelismis olabilecek uygarlik



sayisint hesaplayabilmek i¢in

bir denklem olusturdu. Drake
bunu yaparken gelismis bir
uygarligin iletisim kurabilecek
beceride olacagin varsaydt.
Denkleme yildiz olusum hizindan
baslayarak gezegen sistemine
sahip olma orant, yasanabilir
gezegenlerin say1st, yasamin
ortaya ¢iktigi gezegenlerin

orani, belli bir zeka diizeyine
ulasma olasiligt ve uygarliklarin
uzaya tespit edilebilir sinyaller
yaydigt stire gibi bir¢cok dediskeni
dahil etti. Drake denklemiyle
ilgili sorun ise denklemdeki
parametrelerin cogunun fazlaca
degisken olmastdir. Iyimser

bir yaklasumla sayt milyonlara
¢ikarken kotiimser bir yaklasumla

uygarlik sayist neredeyse sifira
iner. Yine de ortalama degerlerle
distiintldiginde ortaya
istatistiksel olarak guigli bir
beklenti ¢ikiyor.

Fermi paradoksunu tartisirken
elimizdeki en 6nemli veri kaynagt
gezegenimiz Dinya'nin kendisidir.
Cunku yaklasik 4,5 milyar yil
yasindaki Diinya, yasamin var
oldugunu kesin olarak bildigimiz
tek gezegen. Dlinya’daki farklt
habitatlar, ekosistemler ve biyolojik
¢esitlilik yasamin evrende yaygin
olabilecedi fikrini destekliyor.
Canlilar yalnizca tliman boélgelerde
degil, en zorlayict kosullarda

da yasamlarim stirdiirebiliyor.
Ornedin sicak su kaynaklarinda,
okyanuslarin en derin yerlerinde,
kutup buzullarinda, asitlik
derecesi yiiksek gollerde hatta
yuksek radyasyonlu ortamlarda
yasayabilen canlilar var.

Kepler-186f 6tegezegeninin temsilf resmi.
Kepler-186f, Diinya’ya yaklasik 500 isik yili
uzaklikta yer alir. Yiizeyinde sivi su bulunma
olasiligi olan, yasanabilir bolgede kesfedilen
ve boyutlari Diinya 6lgceginde olan ilk
gezegendir.

Glines sistemi dist gezegen yani
Otegezegen arastirmalart da
yasamin evrende son derece
yaygin olabilecedi fikrini
destekliyor. Kepler ve TESS
teleskoplart sayesinde binlerce
gezegen kesfedildi. Bunlarn bir
boliml Dlinya bityiikliigiinde

ve yildizlarinin yasama elverisli
bolgelerinde yer aliyor. 2022 yilinda
gorevine baslayan James Webb
Uzay Teleskobu bu gezegenlerin
atmosferlerini incelemeye basladt
ve baz1 Otegezegenlerde su buhart,
metan ve karbondioksit gibi
kimyasal maddeler saptadi. Bu
bilesenlerin biyolojik stireclerin
urtini olabilecedi distiniliyor.
Tim bu veriler, yasamin ortaya
¢ikmast i¢in gerekli kosullann
evrende ¢ok sayida gezegende var
oldugunu distindiriiyor. Ancak is
en azindan bizim kadar gelismis
uygarliklart bulmaya gelince hi¢bir
iz bulamiyoruz.
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Evrendeki
Sessizligin
Olasi1 Nedenleri

Evrendeki sessizligi yani olast
uygarliklardan neden bu zamana
kadar bize ulasan herhangi bir
kanit ya da sinyal olmadigint
aciklamak icin kimi arastirmactilar
kimi felsefeciler kimiyse bilim
kurgu yazarlar tarafindan

One surilmiis baz fikirler var.
Ancak simdilik bu fikirlerden
hangisinin ya da hangilerinin
gecerli oldugunu bilmiyoruz.
Hepsi gecerli olabilir, ya da higbiri
gecerli olmayabilir.

Buyiik sessizligi a¢iklamak i¢in
One surilen varsayiumlardan
uzerinde en ¢ok tartisma
yuritileni buyuk filtre
hipotezidir. Bu hipotez,

yasamin gelismis zeka diizeyine
ulasmasinin neredeyse olanaksiz
oldugunu 6ne surer. Yani bir
gezegende yasam baslasa bile
oradaki yasamin bir gok adayt
kesfedebilecek, evrendeki diger
uygarliklarla iletisim kurabilecek
teknolojik diizeye kadar gelismis
bir uygarliga dontismesi
neredeyse olanaksizdur.

Fermi paradoksuna yonelik bir
baska agiklama, olast uygarliklarin
bizimle aynt donemde yasamtiyor
olusuyla ilgili. Bir uygarligin
gelisimi, evrenin yasina kiyasla
cok kisa bir siirectir. Ornegdin
insanlik olarak radyo dalgalariyla
iletisim kurmaya baslamamizin
uzerinden 150 yildan az zaman
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gecti. Bu stire, evrenin 13,8 milyar
yullik ge¢misi icinde anlik bir
doneme karsilik geliyor. Yasam
streclerin devam ettigi diger
gezegenlerde uygarliklarin
varliklarint stirdirdikleri
donemler birbiriyle kesismiyor
olabilir. Ornegin baska bir
gezegendeki bir uygarlik, bizden
milyonlarca yil 6nce iletisim
kuracak kadar gelismis ve sonra
yok olmus olabilir. Bu durumda
evrendeki sessizlik baska
uygarliklarin sayisinin azligindan
dedil, iletisim kurabilecek kadar
uzun sure var olamamasindan
kaynaklantyor olabilir.

Gunumiuizde diinya dist yasam
arayislarinda uzayi temel olarak
radyo dalgalartyla gozlemliyoruz.
Gelismis baska uygarliklar iletisim
icin ¢ok daha farkli yontemler

LCRD (Laser Communications Relay Demonstration - Lazer ileti§imi Role Canlandirmast),
NASA'nin uzayda lazer tabanli veri iletimini test eden deneysel haberlesme uydusudur.

kullantyor olabilir. Eger radyo
dalgalanyla iletisim donemi
onlarn tarihinde ¢oktan
geride kaldiysa biz onlarin
sinyallerini tespit edemeyiz.
Elektromanyetik spektrumun
sinirl bir bolgesini olusturan
radyo dalga boyu araligs,
evrensel iletisimin yalnizca
kiicik bir bolimuini kapstyor
olabilir.

Lazer tabanlt haberlesme
de olasiliklardan birisidir.
Lazer 151g1 dar bir hlizme
olusturur, bilgi tasima
kapasitesi yiiksektir ve
daha uzun menzilli olabilir.
Ancak bu tir sinyalleri
yalnizca dogru yonde ve
dodru zamanda gozlem
yaparsak tespit edebiliriz.
Eder uygarliklar yildizlar

2021°de firlatilan sistem, geleneksel radyo iletisimine gore ¢cok daha yliksek hizda veri
aktarimi saglamayi amagliyor.



arast iletisimde lazer 1sinlart
kullanwyorsa teleskoplarimiz
¢odu zaman sinyalin geldigi
yone bakmutyor olabilir. Bazt
fizikciler ise kuantum dolanikliga
dayalt iletisimi olast goriyor.

Bu yontemde bilgi, klasik
yontemlerde oldugu gibi
elektromanyetik dalgalar araciligt
ile aktarilmaz. Dolayisiyla boyle
sistemler giniimuize kullanilan
klasik 6l¢iim araclariyla
algilanabilecek sinyaller tiretmez.
Yani evrende yogun bir bilgi

akist olabilir ama biz onu fark
edemiyor olabiliriz.

Fermi paradoksuna getirilen
ilging olast agiklamalardan
birine gore gelismis uygarliklar
bizi uzun zamandir gozlemliyor
ve bizimle 6zellikle iletisim
kurmaktan kaginiyor olabilir.
Amaclari, yeni gelisen
uygarliklarin dogal gelisimini
bozmamak olabilir. Tipkt
arastirmactlarin gozlemledikleri
canlilart onlara dogrudan
miuidahale etmeden izlemesi gibi
gok ada Olgeginde biz de benzer
bir “g6zlem altindaki uygarlik”
konumunda olabiliriz.

Bu hipotez, kozmik bir “iletisim
yasagl” fikrini de icerir. Gelismis
uygarliklar aralarinda evrensel
bir etik kural benimsemis olabilir:
Hentz belirli bir gelismislik
diizeyine ulasmayan toplumlarla
iletisim kurmamak gibi. Bu
durumda evrenin sessizligi
ilgisizlikten dedgil, bilingli bir
karardan kaynaklanir. Bize ulasan

hicbir sinyal yoktur ¢linki onlar
kastith olarak tespit edilebilir
sinyaller yaymuyor olabilir.

Fermi paradoksuna getirilen

en carpict metaforlardan biri
karanlik orman hipotezidir. Cinli
yazar Cixin Liu’nun Ug Cisim
Problemi liclemesiyle genis
kitlelere ulasan bu fikir, evreni
gorunmez tehlikelerle dolu
karanlik bir ormana benzetir.

Bu ormanda her uygarlik bir
avcidur ve hayatta kalmak i¢in
sessiz kalmak zorundadir. Ciinki
kimse digerinin dost mu diisman
mt oldugunu bilemez. Bir sinyal
yaymak ormandaki sessizligi
bozan bir ses gibidir, yerini

belli eder ve olast dismanlarin
dikkatini ¢ekebilir.

Bu distinceye gore evrendeki
sessizlik temkinli olmaktan
kaynaklanir. Her uygarlik, kendini
koruma i¢guidisuyle hareket eder.
Bagkalarinin dikkatini cekmek
yerine saklanmak daha guvenli
olabilir. Gelismis uygarliklar
bilingli olarak sinyal yaymutyor
hatta varliklarint gizlemek i¢in
Ozel teknolojiler gelistiriyor
olabilir.

Fermi paradoksundaki sessizligin
nedenini uygarliklarin biyolojik
sinirlarint asmasina baglayan
arastirmactlar da var. Bu goriise
gore zeki yasam, yeterince
ilerlediginde biyolojik varliklar
olmaktan Oteye gecer ve sanal
ortamda dijital olarak varligint
surdurir. Bu tiur uygarliklar i¢in
fiziksel bedenler, gezegenler
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ya da yuldizlar arast yolculuk
artik gerekli degildir. Bizim
alguladigumiz evrende hicbir
gorunir iz birakmayabilirler
Radyo sinyalleri yaymazlar, 151k
uretmezler hatta neredeyse hi¢
yer kaplamazlar. Enerjiyi son
derece verimli bicimde kullanmak
icin yildiz ¢evresinde kurduklart
yapilarda tamamen sanal olarak
yasayabilirler.

Diinya Disi
Zekayir Arama
Cahismalari

1960’lardan bu yana devam eden
SETI (Search for ExtraTerrestrial
Intelligence — Diinya Dist

Zeka Arama) programlart,

radyo teleskoplarla yildizlarin
cevresini dinleyerek evrende
dogal siireclerden degil yapay
kaynaklardan gelen sinyaller
aryor. ilk ciddi denemelerden
biri, 1960’ta yuritilen Ozma
Projesi’ydi. O gunden bugtiine
iletisim teknolojileri gelisti,
kullanilan antenler biiytidi ve
veri miktart katlanarak artti.
Ancak yapay oldugu dogrulanmais
bir sinyal hala tespit edilebilmis
degil.

2016’da baslatilan Breakthrough
Listen, bu ¢abalarin en
kapsamlisidir. On yil boyunca
milyarlarca yildiz sistemini
taramay1 hedefleyen proje,
bugtine kadar ¢ok bliylik miktarda
veri topladl. Hentiiz net bir sinyale
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Kepler yildiz katalogundaki KIC 8462852 olarak adlandirilan ve Tabby Yildizi olarak da bilinen
yildizin yaydigi isimada 2010-2013 yillari arasinda olagandisi degisimler gozlemlenmisti.
Bu da yildizin gevresinde Dyson kiiresi adi verilen ve baska bir uygarlik tarafindan insa
edilmis olabilecegi diistiniilen bir yapi bulunabilecegi tartismalarini baslatmisti. Sonradan
bu degisimlerin yildizi cevreleyen toz bulutlarindan kaynaklandigi anlasildi. Burada yildizin
temsil? resmi gorillyor.

ulasilmamzts olsa da evrenin
sessizligi hakkinda elimizdeki en
blylk gozlemsel arsiv bu projeyle
olusturuluyor. Bu verilerin
incelenmesi tamamlandiginda
belki de aradigumiz sinyalleri
bulacagiz.

Sovyet astronom Nikolai
Kardashev’in gelistirdigi olcek,
uygarliklart enerji kullanimina
gore siniflandirur: Tip I uygarliklar
gezegenin enerjisini, tip II
uygarliklar yildizin enerjisini,

tip III uygarliklar ise g6k adanin

enerjisini kullanabilir. Tip II ve
III seviyesindeki uygarliklarin
izlerini bulmak i¢in gok bilimciler
enerji toplayan devasa yapilar
ariyor. Dyson kiiresi adi verilen
ve bir yildizin neredeyse tim
enerjisini kullanmak i¢in
tasarlanan kuramsal mega
yaptlar, yildizdan yayilan 151k
miktarinda anormal dedisimlere
yol agacagindan fark edilebilir.
Bir stire 6nce “Tabby Yildiz1” adt
verilen bir yildiz bu agidan ilgi
¢ekmisti. Cinki yildizin yaydigt
151k miktarinda olagandist



diistisler gozlendi. ilk basta bu
degisimin baska bir uygarligin
etkisiyle olabilir mi sorusu akla
geldi. Ancak daha sonra 1sima
miktarindaki azalma, yildizin
cevresindeki toz bulutlarinin
dogal etkisiyle ac¢iklanabildi.

Son yillarda Diinya dist zeki
yasam arama ¢alismalarinda
optik yani gortintr boélge dalga
boyunda yapilan gozlemler de
onem kazandi. Bu yaklasimda
radyo sinyalleri yerine lazer
tsinlart arantyor ¢inki yildizlar
arasl iletisimde lazerlerin

daha verimli olabilecegdi
dustniliyor. Ayrica yeni
teleskoplarla 6tegezegenlerin

atmosferi incelenerek yapay 1sik

kaynaklarindan yayilan istma
ya da dodal siirecler sonucu

aclga ¢itkmayan gazlar gibi baska

uygarliklara ait izler arantyor.

Diinya dist zeki yasam arama

calismalarinin gelecedi agisindan

Ozellikle SKA (Square Kilometre
Array - Kilometrekare Dizist)

projesi one ¢ikiyor. Bu dev radyo

teleskop agt, milyarlarca yildiz
sistemini benzeri goérilmemis

bir hassasiyetle tespit edebilecek.

Devreye girdiginde Fermi
paradoksunu ¢6zmek i¢in
elimizde ¢ok daha gti¢li bir
gozlem araci daha olacak.
Fermi paradoksu, evrendeki
sessizligin nedenlerini
sorgularken aslinda insanligin
kendisini anlamasint sagliyor.
Baska uygarliklarin yoklugu,
bizim varligimizin anlamint ve

gelecedimizi sorgulatiyor. Eger ulasmamisiz ya da baska
evrende gercekten yalnizsak bu
durum bize buyik bir sorumluluk
yukler. Cinki biling, evrende
yalnizca bizim gezegenimizde
olabilir. Eger yalniz dedilsek o
zaman hentiiz baska uygarliklarla

iletisim kurabilecek diizeye

uygarliklar bilingli olarak
gorinmez kalmay1 tercih ediyor
demektir. Her iki durumda da
uygarligumizin devami, teknolojik
ilerlemenin Otesinde bilingli bir
varlik olarak hayatta kalmamiza
baglidir. m

2022 yilinin sonunda insaatina baslanan ve 2029 yilinda tamamlanmasi beklenen
SKA Gozlemevinde yer alacak teleskoplarin bir bolimiini gdsteren temsilf resim.

Kaynaklar

https://www.seti.org/research/seti-101/fermi-paradox/
https://phys.org/news/2025-06-years-fermi-paradox-closer-alien.html
https://www.astronomy.com/science/why-we-arent-alone-in-the-universe-but-might-as-well-be/
https://www.popularmechanics.com/science/environment/a64907942/fermi-paradox/
https://www.discovermagazine.com/chances-rise-to-pick-up-alien-transmissions-if-we-tune-in-the-right-spots-47954
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0094576524005976
https://www.planetary.org/articles/the-fermi-paradox-where-are-all-the-aliens?
https://www.wired.com/story/the-legendary-frank-drake-shaped-the-search-for-alien-life/

https://www.skao.int/en
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Ahtapotlar Kollarmi

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

htapotlar, olagantsti
ceviklikleriyle tantnan
ve sinir sistemi en karmasik
omurgasizlar arasinda yer
aliyor. Sekiz tane kolu olan
ahtapotlar bu sayede gizlenen
avlarum yakalayabiliyor,
iletisim kurabiliyor, cevrelerini
kesfedebiliyor ve ciftlesebiliyorlar.

Ahtapotlarnn kollart inanilmaz
derecede esnek olmasina

ragmen bu kollarin 6zellikle de
farkli denizaltt ortamlarindaki
hareket cesitliligi bugtine

kadar yeterince arasturilmamus.
Florida Atlantik Universitesi
(FAU) Charles E. Schmidt Fen
Fakiltesinden arastirmactlar ile
Massachusetts’teki Woods Hole
Deniz Biyolojisi Laboratuvarindan
bilim insanlarinin birlikte
yurattigl yeni bir arastirma, vahsi
ahtapotlarin dodal ortamlarinda
kollarum nastl kullandiklarint
kapsamlt sekilde ortaya koydu.

Bu arastirma, ahtapotlarin farklt
habitatlardaki kol hareketlerini
dogal yasam kosullarinda ve
sergiledikleri tim davramslarla
iliskilendirerek ele alan ilk ¢calisma
olma 6zelligini tastyor.

Eylil ayinda Scientific Reports
dergisinde yayumlanan bulgular,

Bilim ve Teknik Ocak 2026

Nasil Koordine Edi

her kolun tiim hareket tirlerini
gerceklestirebilme kapasitesine
sahip oldugunu gosterdi. Ancak
ahtapotlarnn farkl kollarint farkl
islevler i¢in kullandigt anlasudt.
Ornegin 6n kollar genellikle
cevrelerini kesfetmeye yonelik
hareketlerde kullanitlirken arka
kollar daha ¢ok yer dedistirme ve
hareketi destekleyen islevlerde rol
oynuyordu.

Arastirmactlar, Karayipler’de bes
ve Ispanya’da bir olmak tizere altt
farklt si§ su habitatinda ti¢ ahtapot
tlirtine ait 25 video kaydindan
yaklasik 4.000 kol hareketini analiz
etti. Toplamda 15 farkl davranis
sirasinda gerceklestirdikleri

12 ayr1 kol hareketi belirlendi:
Bunlar kisalma (kolun boyunun
azalmast), uzama (kolun boyunun
artmast), bukilme (kolun
kwrimast) ve burulma (kolun
donmesi) olmak tizere hareket
sirasinda kolun seklindeki dort
temel degisimi iceriyordu. Video
kayitlarinda gozlemlenen yaklasik
7.000 sekil degisiminin tamaminda
bu dort temel hareket tiirii de
goruldi. Ancak her kolun farklt
bolimlerinin (6rnedin gévdeye

en yakin kisum “proksimal”,

orta kisum “medial” ve ug¢ kismt
“distal”) belirli hareket tiirlerinde

uzmanlastigt anlastldi. Ornedin
buikiilmeler genellikle kolun ug
kisminda gorilirken uzamalar
govdeye yakin bolgelerde daha
sik gerceklesiyordu.

Arastirma ekibinde

yer alan FAU Charles

E. Schmidt Fen

Fakiiltesi Deniz

Laboratuvarindan

Dr. Chelsea 0. Bennice,
saklanacak yerlerin

olmadidt sularda hareket

ederken ahtapotlarin avcilardan
korunmak i¢in kollarint ustalikla
kullandiguny, 6rnedin akintida
surtiklenen bir kaya pargast ya

da ylzen bir deniz yosunu gibi
gorunerek kamufle olabildiklerini
sOyllyor. Ayrica kollarin beslenme
ve yer degistirmek amaciyla
kullamlmasmnin Gtesinde yuva
yapma, avctlardan korunma ve
ciftlesme sirasinda rakip erkeklerle
muicadelede kollarinin giicii ve
esnekligi buyik 6nem taswyor. Bu
¢ok yonli yetenekler, ahtapotlarin
farklt yasam alanlarinda hayatta
kalmasunt sagliyor.

Arastirmada kollarin ahtapotlara
dikkat cekici bir hareket kabiliyeti
kazandurdigi da belirlendi. Tek
bir kolun aynt anda birden fazla



hareketi gerceklestirebildigi

ve kollarin koordineli sekilde
hareket edebildigi gozlendi.

Bu durum, ahtapotlarin motor
kontrol becerilerinin ne kadar
gelismis oldugunu gosteriyor.
Arastirmactlarin dogal ortamda
yaptiklart gozlemlerde ahtapotlarin
farkli kol hareketlerini aynt

anda ve uyumlu bir sekilde
gerceklestirebildigi belirlendi. Bazen
avlarint yakalamak i¢in yalnizca tek
bir kol devreye girerken bazen de
suruntirken ya da “parastit saldurist”

olarak bilinen

avlanma teknigini
gergeklestirirken birden fazla
kol aynt anda kullantlyor.

Arastirmada kumlu deniz
tabanindan karmagsik mercan
resiflerine kadar alt1 farklt yasam
alaninda ahtapotlarin hareket
davranislar incelendi. Dr. Bennice,
bu davranislarin biyolojik temellerini
anlamanin yalnizca ahtapot
biyolojisi hakkindaki bilgilerimizi
derinlestirmekle kalmadigint aynt

zamanda sinir bilimi, hayvan
davranislart ve bu canlilardan ilham
alinarak gelistirilen yumusak robot
teknolojileri gibi alanlarda heyecan
verici yeni yaklasimlara olanak
tanidigunt vurguluyor. |l

Kaynak
https://doi.org/10.1038/541598-025-10674-y

77



LM
A NUEN

_-_‘\
\‘ \\\
\ \\
,' \
/ \ ,/"

Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir
[ Mugla Sitkt Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Felsefe Béliimii, Bilim Tarihi Anabilim Dalt

Roger Bacon’in Bilimsel Calismalart I1

12. Ylizyll Ronesanst

Modern dénem Oncesinde Bat1 Avrupa’da bilimsel etkinligin
durakladigt zaman dilimi, bilim tarihi uzmanlari tarafindan
“karanlik ¢cag” olarak adlandirilir. Aynt dénemlerde bilim ve
felsefede énemli ilerlemeler saglanan islam diinyasinda biitiin
bilim dallarinda, etkileri giinimiize kadar uzanan basarilara imza
atiliyordu. Bu durumun farkinda olan Avrupali entelektteller, diger
kultirlerin gelismis entelektiiel birikimine ¢eviri yoluyla sahip
olabileceklerini diisiindi. Boylece Avrupa’da genis ¢aplt bir ¢eviri
slirecine girildi.

11. yiizytldan 13. yiizyitlin sonuna kadar devam eden dénemde Islam
dinyasinda olusturulmus olan bilimsel birikimi Batt Hristiyan
dinyasina aktarildt. Cevrilen bilim ve diisiince eserleri entelektiiel
cevrede iki farkli etki olusturmustu. Birincisi islam diinyasinda
Musliman bilim ve disiince insanlarinca ortaya konmus yerlesik

Bilim ve Teknik Ocak 2026
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bir bilgi Gretme gelenedinin bulundugunu fark

ediyorlardt. ikincisi ise ¢evrilen eserlerden Antik

Yunan’daki bilgi kiltirinin korunup yeniden
yorumlanarak gelistirildigi dikkatlerinden
kagmuyordu. Béylece islam diinyasinda sadece
0zgln bilimsel ¢alismalarin yapilmastyla
yetinilmedigini ve aynt zamanda ge¢misin
kultirel mirasinin da dikkatlice korundugunu
anladular.

Optik Calismalart

Bacon, Opus Majus baslikli kitabinin ikinci
cildinin besinci kismint optik bilimine
ayurmistir. Ele aldigt konular 13. yizyilda optik
calismalarinda siklikla ele alinan konulardur.
Bacon, bu konulart irdelerken kitabinin farkl
béliimlerinde ibnii’l-Heysem’e ve ibn Sind’ya
sitkca gondermelerde bulunur. Dolaytsiyla bu
iki bilim insaninin gorislerinden etkilendidi,
Ozellikle geometrik optik (151gin yaytlumint

Roger Bacon

dogrusal isinlar izerinden modelleyen optik
dalt) konusundaki temel dayanaklarint ibnii’l-
Heysem’in Kitabii’l-Mendzir (Optik Kitabt) isimli
kitabindan aldigi anlastlur.

Bacon, Opus Majus’un
optik kisminda 6nce
dogrudan gérme
konusunu ele alm1s

ve gorme duyusunun
insanlarin gevrelerini
algillamasinda en

etkili yol oldugunu, bu
nedenle 1s1g1n ve rengin
Ozel bir 6neme sahip
oldugunu belirtir. Bu
gortisini Aristoteles’in
Metafizik kitabinin
baslarinda insanlarin
dogalart geredi

bilmek istedikleri,
duyular arasinda en
¢ok bilgi saglayanin

ise gorme duyusu oldugu
yonindeki ifadeleriyle destekler.
GOkyuzinde ve yeryuziunde
bulunan fiziksel nesneleri ve
olgulart duyusal bilgisini

ibni’l-Heysem
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gorme duyusu araciligiyla edindigimizi
kisacast bunlart gérme duyusu sayesinde
deneyimleyebildigimizi belirtir.

ilerleyen satirlarda gérme duyusu
aracilidiyla nesnelerin hangi

nitelikleri (6rnedin mesafesi;

konumu; sekli; buyukligua; sayist;

kesikli mi stirekli mi, hareketli mi

sabit mi, plrizld ma pirtzsiz

mi, seffaf m1 opak mt oldugu;

benzerlik ve farkliliklary;

estetik Ozellikleri) hakkinda

bilgi edinebildigimizi agiklar.

Devaminda tim bu konularin,
Ptolemaios’un ve ibn Stn&’nin ilgili
eserlerinde aciklandigint séyler. Bu
kistmda Ibn Sina’nin, Aristoteles’in
milkemmel yorumcusu oldugunu belirten
Bacon, “Ondan sonraki en buyiik filozof
ibn Sin&’dir bu nedenle ibn Sind’nin acik ve
eksiksiz olan gorislerine baglt kalmaliyiz.”
diyerek ibn Sin&’dan 6vgiiyle bahseder.

Gecmis bilgilere dayanarak optidin, 1s1gin ve
gormenin bilimi oldugunu bu nedenle doda
felsefesinin odak noktasint olusturdugunu belirten
Bacon, sonraki bolimde géziin yapisint ele alir.
Burada g6ziin katmanlarini, bu konulart ayrintilt
ve sUpheye yer birakmayacak sekilde ele aldiklarint
diisiindiigii ibni’l-Heysem ve ibn Stnd’mun bilgilerine
dayanarak agiklar. Goziin anatomisine dair verdigi
bu bilgiler dogru olan Bacon, ibni’l-Heysem’in
nesneden ¢ikan 151k 1sinlarinin koni seklinde
yaylldigint deneysel olarak kanitladigint bilmesine
ragmen gormenin geometrisi ile ilgili olarak tepesi
gozde, tabant nesnede olan bir piramitten séz eder.
Bu agiklama Ptolemaios’un goriistiyle uyumludur.
Boylece Ptolemaios’un da etkisinde kaldigt
dolayistyla da farkl diisince yaklastmlarint bir
araya getiren eklektik bir yaklasim izledigi gorulir.
Buna karsin nesneden gelen 1sik 1sinlarinin, goézin
tabakalarindan gecerken kirilmaya ugradigin,
goze dik ya da dike yakin agilarla gelen 1sinlarin

ibn Sina

kirdmadan veya kiigiik bir agiyla kirtlmast
sonucu nesnelerin net goriuntilerinin
olusabildigini, biitiiniiyle ibnii’l
Heysem’den edindigi bilgilerle agiklar.
Aynt boliimde ibnii’l-Heysem’in 151k
tsinlarinin dogrusal bir sekilde
yayuldigum ve havada birbirleriyle
etkilesmedigini gostermek i¢in
- diizenledigi deneyi anlatir ve
_ iki goze gelen géruntiinin goz
- tabakalarinda kirilmaya ugrayarak
birlesmesi nedeniyle tek gorinti

ki

tr

olustugunu belirtir. Daha sonra
Bacon, ibni’l-Heysem’in diistinceleri
151ginda gormenin saglikl bir sekilde
gerceklesmesi icin gerekli kosullart
stralar. Ona gore gérme icin 151k, goz ve

nesne arasinda belirli mesafenin olmast
ve nesnenin duyularla algilanabilecek bir
buyuklikte olmast gibi kosullar gereklidir.

Dogrudan gérme konusunu ag¢ikladiktan sonra
yansima konusuna gecen Bacon, bu bélimde
diizlem, ¢ukur ve timsek ayna gibi farkl
yuzeylerde 1s1gin yansimasint incelemis ve
yansuma yasasinin dogrulugunu geometrik olarak
gostermistir. Cukur aynanin g6z aldanmasina yol
acabildigini, nesnenin boyutunu bazen aslindan
daha biiytik bazen daha kii¢tiik gosterdigini
belirttikten sonra konunun ibnii’l-Heysem’in
optik kitabinin altinct bélimiinde en iyi sekilde
ele alindigint soyler. Ardindan kirilma konusuna
gecer. Kirtlmayt da ibnii’l-Heysem gibi deneysel ve
geometrik olarak inceleyen Bacon’a gore kirtlma
1s1gdin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama
(6rnedin havadan suya) veya ¢ok yogun ortamdan
az yogun ortama gecisi olmak tzere iki sekilde
gerceklesir. Birinci durumda 151k, normal (ytzeye
dik olarak ¢izilen hayali dogru) yoniinde, ikinci
durumda ise normalden uzaklasacak sekilde
kirtlir. Daha sonra ibnii’l-Heysem’in yaptigt gibi
kirilmayt diizlem ve kiiresel yiizeylerde incelemeyi
strdliren Bacon, eger kirtlmanin gergeklestigi



ylzey diizlemse, ylzeye dik olarak gelen 1sinin
kirilmayacagini, egimli gelen isinlarin ise
kirtlacaklarint belirtir. Benzer a¢iklamayt kiiresel

Cukur ve timsek aynada yansimanin geometrik gosterimi

GOz
a
Yogun
Ortam
p G
d b
Az Yogun
Ortam
f 0
Nesne
GOrinti
k h

Isigin ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gegisi sirasinda
dlizlem ylzeyde kirilmasi

ylzeylerdeki kirilma i¢inde yapan Bacon, 151k
wsinlarinin diizlem ve kiiresel yuzeylerde kirilmasint
inceleyerek bu ytizeylerde izleyecegi yollart belirler.
Daha sonra kirtlmanin géruntt olusumunu

nastl etkiledigi konusunu ele alan Bacon, ortam
yodgunluklart arasindaki farkliliklarina bagh

olarak nesnelerinin gérintilerinin olustugu
konumlart belirlemeye calisir. Bu konuda ayrintilt
deney duzenekleri kullanarak diizlem ve kuresel
yuzeylerde 151g1n az yogun ortamdan ¢ok yogun
ortama ve ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama
gecisi sirasinda olusan goruntiilerin konumlarint
aciklar. Ornegdin nesneden gelen 1sik kiiresel bir
yuzeyden gecerken olusan géoruntiinin konumunun
odak noktasina yakinligt veya uzakligt gibi
ayrintilart irdeler. Optik biliminin Orta Cag Batt
dinyasinda ulastigt asamayt gosteren bu calismalar,
Bacon’in bu alanin gelisimindeki énemli katkisint
ortaya koyar.
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Gelecek sayimizda Orta Cag Dénemi’'nde hareket
konusunda yapilan ¢alismalart ele alacagiz. B
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Doga Tirkiye’nin Ende

FAUNA
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Tﬁrkiye’nin biyolojik gesitliligini olusturan en hassas tiirlerden biri olan kirmizi
semender (Lyciasalamandra fazilae) tilkemize 6zgl bir semender turudar.
Diinya’da yalnizca Giineybati Anadolu’nun dar bir seridinde; Gocek ile Koycegiz
arasindaki ormanlik yamaclarda, Gocek acgiklarindaki Tersane ve Domuz Adalar’nda
yasar.

Kirmizi semender yaklasik 12-14 cm uzunlugunda, kalin govdeli ve yuvarlak
kuyrukludur. Turuncu-kirmizi renkteki derisinin Gzerindeki kahverengi-siyah lekeler
ona hem ¢arpici bir goriinim kazandirir hem de yasam alani olan kayalik bolgelerde
kolayca kamufle olmasini saglar. Basinin yanlarinda tehlike aninda koruyucu bir
salgi Ureten, Uzerinde koyu gozenekler yer alan agik sari parotoid bezleri bulunur.
Bacaklari koyu kahverengi tonlarinda, karin bolgesi ise beyazdir. Erkeklerde
kuyrugun govdeye baglandigi kisimda bulunan hedonik ¢ikinti adi verilen 6zel bir
yapl, erkek bireylerin disilerden ayirt edilmesini saglar.

Kirmizi semender yaz aylarinda topraktaki derin yariklara ve kalker kayaglarin
bosluklarina gekilerek estivasyona yani yaz uykusuna gecer. Bu turl gormek icin en
uygun zaman kasim-mart aylari arasidir. Hava sicakhiginin 5-15 °C oldugu yagmurlu
geceler kirmizi semenderlerin toprak ylizeyine gruplar halinde ¢iktigi ve en hareketli
oldugu zamanlardir.

Kara semenderlerinin buyik bolimu( tiremek icin suya ihtiya¢ duyar. Ancak kirmizi
semenderlerin disileri bir veya iki yavruyu dogrudan kara ortaminda dlinyaya getirir.
Bu nedenle tir, yasam dongusuni tamamlamak igin goletlere, akarsulara veya
batakliklara bagimli degildir. Bu 6zellik kalker kayaglardan olusan yamaclarda, tas
altlarinda veya makilerin altindaki nemli bosluklarda yasayabilmesini saglar. Kirmizi
semender daha ¢ok bocekler, 6riimcekler, kiiclik salyangozlar ve diger kiiclik eklem
bacaklilarla beslenir. Bocek popullasyonunun kontroliinden toprak altindaki nem
dengesinin korunmasina kadar yasadigi ekosistem tizerinde onemli etkileri bulunur.

Kirmizi semender, Uluslararasi Doga Koruma Birligi’nin (IUCN) listesinde nesli
tehlike altinda olan canli kategorisinde yer alir. Yasam alani yalnizca birkag vadi
ve iki kliglik ada ile sinirli oldugundan habitatlarindaki en kiiglik bir daralma bile
popilasyonun ciddi oranlarda azalmasina neden olur.

Kirmizi semender, cogumuzun hi¢ gormedigi ama varligiyla Gilkemizin biyolojik
zenginligine katkida bulunan bir canlidir. Onun korunmasi sadece bir canli tlrinu
kurtarmak degil, ayni zamanda Anadolu’nun benzersiz doga mirasina sahip
ctkmaktir. Gocek’in kayaliklarinda saklanan bu kirmizi-turuncu renkli “hazineyi”
tanimak ve tanitmak ise onu korumanin ilk adimi!
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sarigul

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Giines Sisteminin
Gokyiiziindeki
“Goriiniimii” Degisiyor

Ocak ayinda ¢iplak gozle gorulebilen bes gezegenden sadece ikisi gokyuzunde izlenebiliyor. Bu gezegenlerden
biri olan Jupiter, 2026’'nin gozlem agisindan en uygun konumuna ocak ayinda ulasiyor. Ocak ayinda Dlnya’ya gore
Gunes’in arkasindan gegen Merkur, Venus ve Mars ise ay boyunca gorulemiyor.

Satiirn

Satlirn, ocak ayinda gece yarisindan
once gokyltzunde. Ayin ilk ginlerinde
guiney-guneybati yontnde ufkun
Uzerinde ortaya ¢lkan Satlrn, gece
yarisinda bati ufkundan batiyor.
ilerleyen glinlerde daha erken
batmaya baslayan Satirn’in gozlem
slresi ay sonunda yaklasik iki saat
kisaliyor.

Ayin basinda Kova Takimyildizr'nda
bulunan Satlrn, ilerleyen glnlerde
Baliklar Takimyildizi'na gegiyor. Ay
boyunca Sattrn’in parlakhigr hafifce
artarken gorunur gap! azaliyor.

23 Ocak aksami Sattrn’a ve ilk dordin
evresine yaklasan hilal seklindeki Ay’
guneybati yonunde ufkun Uzerinde
birbirine yakin gorebilirsiniz.

Juipiter

JUpiter, 10 Ocak’ta karsl konuma
geliyor. Karsl konumdayken
Gunes, Dunya ve Jupiter ayni
hizadadir ve Dunya, Gunes ile
JUpiter’in arasinda bulunur.
JUpiter, bu konumda oldugu
tarihle yaklasik olarak ayni
zamanlarda Dunya’nin en
yakinindan geciyor. Dolayisiyla
karsi konumda oldugu tarihler
JUpiter gozlemi igin son derece
uygun zamanlardir.

JUpiter, ocak ayinin basinda
Glnes’in batisindan yaklasik
yarim saat sonra kuzeydogu-dogu
yonunde ufuktan doguyor ve
safak vakti Glunes’in aydinhiginda
kayboluncaya kadar gokylzinde
gorulebiliyor. Jupiter, ayin ilerleyen

Bilim ve Teknik Ocak 2026

gunlerinde daha erken batiyor.
JUpiter’in gorunur buyukltgu ve
parlakligr ise hafifce azaliyor.

Ay boyunca ikizler Takimyildiz'nda
bulunan Jupiter, ocak ayinda iki kez
Ay ile birbirine yakin gorulebiliyor.
Siz de 4 Ocak’ta ve 31 Ocak’ta
JUpiter’i ve Ay’l bir arada gormeyi
deneyebilirsiniz.

Veniis

Venus, 6 Ocak’ta Ust kavusum
noktasindan geciyor. GUnes
etrafindaki yorlinge hareketi
sirasinda Dunya’ya gore Gunes’in
arkasindan gectigi bu konumun
yakinlarindayken Gunegs’in parlaklig
nedeni ile Venls'u birkac hafta
boyunca gormek mumkun degil.
Venus subat ayinin basinda Gunes’in
batisindan sonra gokyuzlnde tekrar
ortaya ¢ikmaya baslhyor.

Mars

9 Ocak’ta kavusum noktasindan
gecen Mars, Venus ve Merkur gibi
bu slrecte birkac hafta boyunca
gorulemiyor. Mars’i gokylziinde
tekrar gorebilmek icin mayis ayini
beklemek gerekiyor.



Merkiir

Ocak ayinin ilk gtinlerinde Gunes’in dogusundan
once guneydogu yonunde ufkun hemen Uzerinde
olan Merkur, ufuktan ¢ok yukselmedidi igin
gorulmesi son derece zor. Ancak yuksek bir
konumdan ve acik bir ufuktan gortlebiliyor.
ilerleyen glinlerde ydriinge hareketi sirasinda
Guneg’e yaklasmaya devam eden Merkdr’dn
GUnes ile aralarindaki acisal mesafe azaliyor ve

21 Ocak’ta Ust kavusum noktasindan geciyor.

Bu surecte Merkur't birkag hafta boyunca
gozlemlemek mumkuin degil. Merkdr, Venus gibi
subat ayinin basinda giin batimindan sonra tekrar
gokyuzunde ortaya ¢ikmaya basliyor.

Ay ve Gokyiiziiniin Parlak Yildizlan

Ocak ayinda Ay’i takip ederek gokylzin en parlak
yildizlarindan birkagini kesfedebilirsiniz.

6 Ocak’ta son dordun evresine yaklasan Ay’l,
Aslan Takimyildiz'nin en parlak yildizi Regulus’un
yakinlarinda gorebilirsiniz. 11 Ocak’ta gece
yarisindan yaklasik iki saat sonra Ay ve Basak
Takimyildiz'nin en parlak yildizi Spika birbirine
yakin gordnumde. Spika’yl mavi tonlardaki
rengiyle Ay’in hemen Uzerinde fark edebilirsiniz.
14 Ocak sabaha karsl ise Ay, Akrep Takimyildizi'nin
en parlak yildizi Antares ile birbirine yakin
gorulebiliyor.

Quadrantid Gok Tas1 Yagmuru

2026'nin ilk gok tast yagmuru olan Quadrantid (Dortluk) Gok Tas!
Yagmuru 3 Ocak’t 4 Ocak’a baglayan gece en yuksek etkinlige ulasiyor.
Bu tarihte gok tasi yagmurunun sacilma noktasi gece yarisindan
yaklasik bir saat once kuzey-kuzeydogu yonunde ufuktan doguyor ve
safak vakti Gunes’in aydinliginda kaybolmadan once en ylksek noktaya
ulastyor. Ancak ayni tarihte dolunay evresinde olan Ay, gok taslarinin
gokyuzunde fark edilmesini olumsuz etkileyebilir.

Quadrantid Gok Tasl Yagmuru, agustos ayinda en yuksek etkinlige
ulasan Perseid ve aralik ayinda en yuksek etkinlige ulasan Geminid gok
tast yagmurlari ile birlikte yilin en onemli Gg¢ gok tasi yagmurundan
biridir. En yUksek etkinlik sirasinda saatte ortaya cikan gok tasi sayisi
120’ye ulasabilmesine ragmen bu zaman araligi son derece kisadir
(yaklasik 6 saat).

Gok tast yagmurlarinin kaynagi cogunlukla kuyruklu yildizlardir.
Quadrantid Gok Tasl Yagmuru’nun kaynaginin ise 2003 EH1 adi verilen
bir asteroid oldugu dustnuliyor. 2003 yilinda kesfedilen 2003 EHT’in,
cap! yaklasik 3 km ve Glnes etrafindaki yortingesini yaklasik 5,5 yilda
tamamliyor.

Quadrantid Gok Tasi Yagmuru’nun bu sekilde isimlendirilmesinin
nedeni, sacilma noktasinin ginimuzde artik bir takimyildiz olarak
kabul edilmeyen Quadrans Muralis’'in yakinlarinda yer almasi. Quadrans
Muralis Takimyildizi, 1795 yilinda Fransiz gok bilimci Jerome Lalande
tarafindan isimlendirilmisti. Ancak Uluslararasi Astronomi Birlidi (IAU)
1922 yilinda takimyildizlarin resmi listesini olusturdugunda Quadrans
Muralis'e listede yer verilmedi. Siz de ocak ayinda Quadrantid’i izlemek
isterseniz sacgilma noktasini, Ejderha ve Coban takimyildizlarinin
arasinda, Buyuk Ayr Takimyildizi'nin yakinlarinda bulabilirsiniz.
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Dolunay
3 Ocak
Saat: 13.03

Son dordiin
10 Ocak
Saat: 18.48

Yeni ay
18 Ocak
Saat: 22.52

ilk dordiin
26 Ocak
Saat: 07.47

OOOC

Yerberi

2 Ocak Saat: 00.43 360.349 km
30 Ocak 00.53 365.871 km

Yerote

13 Ocak Saat: 23.47 405.438 km

Ayin Onemli Gok Olaylari

2 Ocak
3 Ocak

4 Ocak

6 Ocak

9 Ocak
10 Ocak

11 Ocak
13 Ocak
14 Ocak
18 Ocak
21 Ocak
23 Ocak
26 Ocak
30 Ocak
31 Ocak
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Ay, Diinya’ya en yakin konumda
Ay, dolunay evresinde

Dlnya, Glineg’e en yakin konumda

Ay ve JUpiter yakin gériinimde

Quadrantid Gok Tasi Yagmuru, en

yiksek etkinlik

Ay ve Regulus yakin gorinimde
Ven(s, (ist kavusum konumunda
Mars, kavusum konumunda

Ay, son dordUln evresinde
JUpiter, karsi konumda

Ay ve Spika yakin gortinimde
Ay, Diinya’ya en uzak konumda
Ay ve Antares yakin goriinimde
Ay, yeni ay evresinde

Merkdr, Gst kavusum konumunda

Ay ve Satlrn yakin goriinimde
Ay, ilk dordln evresinde

Ay, Diinya’ya en yakin konumda
Ay ve Jupiter yakin goriinimde

Diinya, Giines’in En Yakinindan Gegiyor

Dlinya, Gunes etrafindaki yoriinge hareketi sirasinda 3 Ocak’ta Guines’e en yakin konumdan
gegiyor.

Dulnya’'nin Glnes etrafindaki yortingesi mukemmel bir gember degil, elips seklindedir. Bu nedenle
Dlinya ile Glnes arasindaki mesafe yil boyunca az da olsa degisir. Glines’e en yakin ve en uzak
oldugu konumlar arasindaki uzaklik farki yaklasik %3'tlir. Diinya her yil yaklasik olarak ocak aymin
baslarinda Giines’in en yakinindan, temmuz ayinin baslarinda ise en uzagindan geger.

Dlinya, Glines’e en uzak oldugu konumdayken kuzey yarim klrede kis mevsiminin yasanmasi
bazi insanlar icin
sasirtici olabilir. Ancak
Dlinya ve Gunes
arasindaki mesafedeki
bu degisimin

Dlnya Uzerinde
mevsimlerin ortaya
¢lkmasinda etkisi
yoktur. Mevsimlerin
olusmasinin temel
nedeni Dinya’nin
yaklasik 23,4 derecelik
eksen egikligidir.

Ocak 2020 Temmuz 2021

Diinya Ocak 2020’de Glines’e en yakin ve Temmuz 2021°de Glines’e
en uzak konumdan gegerken Giineg’in gortintiisu

Ocak Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore
Yoriingelerindeki Konumlan

Uranis

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin ocak ayinda yoriingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari, ay iginde birbirine gore
cok degismedigi icin ocak ayinin ortasindaki konumlari, gcizimde nokta seklinde belirtilmistir.



1 Ocak 23.00
15 Ocak 22.00
31 Ocak 21.00

Yildiz
Parlakliklari
(Kadir Biriminde)

@ -1
® 0
o 1
o 2
e 3 Kaynaklar
e 4 « Okuyan, O. ve Koseoglu, D. K., “2025 Gok Olaylari Yilig1”, Bilim ve Teknik, Cilt 59, Sayi 698, 2026.
. 5 « “Observing October 2024, Sky and Telescope, Cilt 151, Sayi 1, 2025.

- Ratcliffe, M. ve Ling, A., “Sky This Month”, Astronomy, Cilt 54, Sayi 1, s. 28-35, 2025.
« https://www.amsmeteors.org/meteor-showers/meteor-shower-calendar/
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Kulesi

Toplamh Apartmanlar
Oyun Kurallan

Apartmanlarin kat sayilarini belirten
diyagramlarin sol Gst koselerinde
verilmis araliktaki rakamlari her satira
ve sttuna birer kez yerlestirin.

Diyagram disindaki sayilar, 0

yonden bakildiginda daha ytiksek
apartmanlar tarafindan kapatiimadigi
icin gorulebilen apartmanlarin kat
sayilarinin toplamini vermektedir.

Toplamh Apartmanlar

Ornek Coziim

Bilim ve Teknik Ocak 2026

Diisiinme

Ayin Oyunu

Toplamh Apartmanlar

137 156

1014 7 11

Odiillii Soru

*Toplamli Apartmanlar sorusunu ¢ozlp
ok dogrultusundaki igerigi yazarak

ad, soyad, adres ve telefon bilgileri ile
birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr
adresine gonderenler arasindan cekilisle
belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari tarafindan yayimlanmis
Bilgisayar ve Beyin baslikh kitap hediye
edilecektir. Cekilis sonuglari, dergimizin
internet sitesinden éniimuzdeki ay iginde
duyurulacaktir. Gegen ayin 6dulli Kropki
sorusunu dogru yanitlayanlar arasindan
cekilisle belirlenerek kitap 6dili kazanan
okurlarimizin listesi, internet sitemiz
lizerinden duyuruldu.

@ bilimteknik.tubitak.gov.tr

110 11 6 10

13

1 ve 2 numarah okun dogrultusundaki
icerigi yazin. Mesela soldaki 6rnek
¢oziimin ilk satiri 34125 seklinde
yazilmahdir.



Kurtlar ve Kuzular: Cit oyununun bir tirevi olan Kurtlar ve Kuzular oyununda amag, noktalari yatay ve dikey
cizgilerle birlestirerek kapali tek bir git olusturmaktir. Rakamlar bulunduklari hicrenin kag kenarinin gitin pargasi

e wee =
2 e e |ws
3

0303020 0'0 0'0

oldugunu gostermektedir. Ayrica tablodaki kurtlar gitin disinda, kuzular ise gitin iginde kalmalidir. '5
[ ] o [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ° (] [ ] §
' 1 2 1 [ ] 2 [ ) 3 [ ] .@O O'. 3 [ ] @ g
@ @ 3 @ ' 1 1 ' @ 1 0O 2 @ Kurtlar ve Kuzular E,,
' ' ' 2 ' () [ ) O'. [ ] 1 O‘. 2 O'. [ ) o Cozum Q
'@ 1 @@ ' .@O .@O 02020'.3.
' ' ' 2 ' ' [ ] 1 0'0 1 [ ] [ ] 00 0'0
1
3
2

Amiral Batti: Her diyagrama 4 denizalti, 3 destroyer, 2 kruvazor ve 1 savas gemisini yatay ya da dikey oyle
yerlestirin ki hicbiri birbirine caprazdan da olsa temas etmesin. Diyagramin disindaki sayilar, o satir ya da stitunda
bulunan gemi ve denizalti pargalarinin sayisidir. Diyagramda bazi gemi ve denizalti parcalari verilmistir.

Amiral Batt

1 2 !
1 1 Ornek Cozim
o @ 2
! « 2 e
5 3 a @ ]
2 o 1 E 1
() fa 3
. 3 3 NE_NE mEmi
2 1 SCRERRER T
] 1 2
1 : aEED
5 ; aED @D

@
1 2 5312111321 ab @b @b

13231223
0000

Gegen Sayinin Coziimleri

3150614 1¢2) {304 11150012] 1164795 /203 L 3laj2f 14 2.0
403 132 506 [2/504[603 1] 253 =T 1] B,
195441633 5 [41.302/506] |49392]6 1/5 =S IHEE) SCi  DETEARE
506e3|1e2e4| |5/3e6 1»2«4&_ 611 59040302 n =T I 301 47 7 1
o010 °o o S B R 2
2«415 3¢6/1| [1]6 213T4T5 5203[1/6 4 = r_Jrhl 2 [3[1]a] [,],
6192]50493] |6]2/5¢941]3 o—zto — T 1 ]4]2]3]2
T3 ‘ : %ﬁ6ég1 =g e 41231 1 | 4 |1
6/2]5[1]3%4] [5]3]1]4%2]6
L . ) 2/5/1(304/6
11693949512 [201/3[5¢06 4 =ik 2[1[3[1]4[1]3]1
—TC . e [N
40596939201 [495/2[6/1[3|  Bqunii soru: i i S14l 2 [,]2]4
5:34: 1¢2]693[|192 /6439495  Kropki e e 103[1°[1] 3
31102]6]495) [306]411]5]2 TR | e s
2036445 16| [61495[2¢3 1 A g2
|-
Kropki o 1.1' |r1| 12 41313 1£
OO == 413/1] 2 |4 3

Giris Cikis Farkh Komsular
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Matla Biten

Etiitler

Bir satranc oyuncusunun
temel hedefi rakibi mat
etmektir. Dolayisiyla
mat pozisyonlari

pratik oyunlarda

sikhkla karsimiza ¢ikar
ve dogal karsilanir.
Bununla birlikte Gst
dlzey oyuncular
arasinda oynanan
oyunlarda mat

nadiren gorulur ¢unku
yenilginin kaginilmaz
oldugunu goren bir
buylk usta mat olmay!
beklemeden oyunu
terk eder. Ne de olsa
karsisindaki oyuncu

Bilim ve Teknik Ocak 2026

da buyuk ustadir
ve inatla oynamay!i :
.~ stirdurerek onun biiytk |
bir gaf yapmasini |
ve mat etmeyi
becerememesini
ummak pek

- sportmence sayllmaz.
Ama bazen de jest
olsun diye nadir bir
mat pozisyonun
tahtada olusmasina
izin verirler. Boyle bir
~ durum 2019 yilinda GM |
Peter Svidler ve dlinya :

- sampiyonu GM Magnus

Carlsen arasinda ortaya
ctkmisti (Diyagram 1). |

Diyagram 1
Svidler-Carlsen
Grenken Chess Classic,
2019

Carlsen’in butln
glcuyle rakibin sah
kanadina yuklendigi
ve ozellikle de g3 ve
h3'teki piyonlarin bir

olim mangasl gibi
beyaz saha ilerledigi
- bu pozisyonda
Svidler, muhtemelen
basina gelecekleri
 bile bile 32. Kxf6
oynadi. Carlsen,
hediyeyi zevkle kabul
etti: 32...h2+ 33.

- Sh1 g2#.

Benzeri

'~ ancak satrang
problemlerinde
gorulebilecek essiz
bir mat pozisyonu!
(Diyagram 2).




Diyagram 2

s E @
7 g i
s A B W
5 A

3[|A A A A

2 (& A A A
1 B =2

a b ¢ d e f g h

Satrang problemleri
dogalari geregi
belirli sayida hamle
icinde mat etme
prensibine dayalidir
dolayisiyla mat zaten
beklenen bir seydir

ve mat pozisyonunun
kendisinin ozellikleri
(model matlar

bir yana) ¢ok ilgi
cekmeyebilir.

Etutlerde ise durum
farkhdir ve hig yoktan
ortaya cikan ilging
mat pozisyonlari bazi
etltlerin belkemigini
olusturur. Bunlardan
iki ornek verecegiz.

Diyagram 3

Mark Liburkin

64,1935
ikincilik-Uctincalik Odali

[B
7 )

5 A

4 W

: A

: Iy
| 2

Beyaz oynar ve kazanir.

Unli ettitch Liburkin'in

en Unld etltlerinden biri.
Normal sartlarda mevcut
materyal ile oyunun
beraberlikle bitmesi gerekir
ama siyah filin sikistk durumu
dengeyi bozuyor.

Cozum:
1. Ka2 Fg1

1. Afl Sel

| 2.Kg2 Sf3!3.Kgl

Simdi beyazin ona oyunu
kazandirmaya yetecek bir
materyal Ustlnltgu olustu.

Ama siyahin gizli bir plani
v

3...5f2 4. Kel e4

Bu hamleden sonra kalenin
hareket alani son derece
kisitlandigi gibi sahinin
korumasina muhtag.

5. Ae6! €3 6. Ac5! e2+ 7.
Sd2 Afl+

Artik beyaz kaleden
vazge¢mek zorunda.

8. scil!

8.5C2? Aed+ 9. Sd2 Acd+ ve
beraberlik.

8...Sxel 9. Ad3#!

Beklenmedik bir mat!

Diyagram 4

A
f

9. Ad3# sonrasl ortaya
¢tkan mat pozisyonu.
Siyah sahin kendi taslariyla
cevrilmis olmasi sayesinde
beyaz tek bir atla mat
edebilmis.

Sonraki ornegimiz
Belcikall, daha dogrusu
Flaman kurgucu
Vandecasteele'ye ait.

Diyagram 5
Ignace Vandecasteele
Schackend Nederland, 1962

Birincilik Oduli
E &
6
s|ge &
4 Q
S s
I |

Beyaz oynar ve kazanir.
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Beyaz, kendi ati siyah
piyonun tehdidi
altinda olmasaydi
hemen 1. Sxb2 ile
kazanabilirdi. Etit,
siyahin atini koruma
cabasi etrafinda
sekilleniyor.

Cozum:

1. Axc6+

1. Sxb2 cxd4 =
1...Sb5

1...5b6 2. Ae5 Ad1 3.
Ag4 ve ardindan 4.
Sc2 ve 5. Sxd1.

2. Ae5 Aa4 3. Fc4+
Sa5 4. Ac6+ Sbé 5.

Ad8 Sa5

5...5C7 6. Ae6+ ve
kazanir.

6. Ab7+ b6 7. Fd5
Sb5 8. Ad6+ $a5 9.
Fc4 Ab6 10. Ab7#

Yine tahtanin
kenarinda ilging bir

mat pozisyonu.

Ayin Sorulan

Kendi basiniza ¢cozmeniz
icin sizi matla sonlanan

iki etltle bas basa
birakiyoruz. ..
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Diyagram 6 |

Sergey Kaminer
Leningradskaya Pravda,
1927

A
: A
I

4 &E

3 A

2 =

Beyaz oynar ve kazanir. |

Diyagram 7

Yuri Bazlov, Vitali
Kovalenko
Shakhmatnaya Moskva,
1971

Ikincilik Odila |

8
7

6

s H e 4
s &,

3 g A
2

1 o
abcd-:.fgh

Beyaz oynar ve kazanir.

Gec¢en Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Gecen ay sizlere unlu
Alman kurgucu Herbert
Grasemann’in 16
hamlelik bir probleminin
¢ozUmunu diyagramlar
esliginde sunmustuk.
Ayin problemleri olarak
da onun yapitlarindan iki

kurgu se¢mistik. Simdi
bunlarin ¢cozdmlerini
Veriyoruz.

Diyagram 8

Sahmati v SSSR, 1961

Birincilik Oduli
8 R
7|,
6
4 A A
3 A AAQ
2 BEAR A
; H sz

El b c d e f g h

Beyaz oynar ve 11
hamlede mat eder.

Bu problem igin su
ipucunu vermistik: Beyaz

e2’deki kendi piyonu
- olmasaydi hemen Fxf2# ile

mat edebilirdi. Problemin

temel fikrini de iste bu

piyonun olusturdugu

- engelin ortadan

kaldirilmasi olusturuyor.

- Cozim:

' 1.d4 KF1/Kg2 2. d5+ K2

3. Kd4 Kf1/Kg2 4. Kb4+
Kf2 5. Kb6 Kf1/Kg2 6.
Ka6+ Kf2 7. e3 K~

| 7.Kxf3 8. ed+ Kf2 9. Kb6

Kxf4+ 10. Kfe+ Kf2 11.
Fxf2#

8. e+ Kf29. Kb6 K~

- 9...Ka2 10. Kb2+ Kxa7 11.

Kg2#.

10 Kb2+ KF2 11. Fxf2#

Diyagram 9
Schach-Magazin,

1948
ikincilik-Uctincilik
Odili
8
7 2
6
5
s AL
A A
AR
x o a

Beyaz oynar ve U¢
hamlede mat eder.

' Goziim:
1. $g8! (zugzwang)

- a)1...Ag3 2. Vhé ve 3.
Va6#

2. Vg5? Afs!

' b)1...Af2 2. Vg5 ve 3.
- Vas#

| 2.Vh6? Axd3!l B



Prof. Dr. Azer Kerimov

[ bteknik@tubitak.gov.tr
Bilkent Universitesi, Matematik Béliimii

Soruyu ¢6ziip cevabt

ad, soyad, adres ve telefon
bilgileri ile birlikte
bteknik@tubitak.gov.tr
adresine gonderenler
arasindan cekilisle
belirlenecek bes kisiye
TUBITAK Popiiler Bilim
Yaywnlartndan bir kitap
hediye edecegiz:

Bu ay:

Matematikte Problem Cézme
- Zihin Firtinalari ve Sira Disi
Yolculuklar

Cozumii ile birlikte
gonderilmeyen cevaplar

degerlendirmeye alinmayacaktr.

Dogru ¢6ziim ve gekilis sonuglart
dergimizin internet sitesinden
Onumuzdeki ay i¢inde

duyurulacaktr.

Keloglan ve Sivri’nin
Kuplerdeki Toz Seker
Miktarini Belirlemesi

Bilgecan Dede, Keloglan ile yakin arkadast Sivri'nin ne kadar zeki oldugunu
belirlemek i¢in onlart evine davet eder. ilk olarak Keloglan’in ve ondan bir siire
sonra Sivri'nin eve gelmesini ister. Daveti kabul eden Keloglan ve Sivri, Bilgecan
Dede’nin evine gelmeden 6nce onlara verilecek 6devle ilgili herhangi bir bilgiye
sahip degildir.

Bilgecan Dede, Keloglan’a i¢inde bir miktar toz seker bulunan 1 kiip ve 12 tane
bos kiip, tartt ve yeterli miktarda toz seker iceren biiylik bir ¢uval verir ve gorevin
kurallarint ilk 6nce Keloglan’a agiklar. Kurallara gore Keloglan'in 12 bos kiiptin
her birine hig bos kiip kalmamast kosuluyla istedigi miktarda toz seker koymast
gerekiyor. Bu islemi yapmadan 6nce Keloglan bos olmayan kiipteki toz seker
miktarint belirleyebilir. Keloglan isterse herhangi iki veya daha fazla sayida kiipe
esit miktarda toz seker koyabilir. Bilgecan Dede, Keloglan’a gorevin kurallarinin
Sivri’ye de aciklanacagt bilgisini verir.

Keloglan kurallara gore tiim kiiplere toz seker dagittiktan sonra Sivri de Bilgecan
Dede’nin evine gelecek ve 6devin kurallart ona da aciklanacaktir. Odevin amact
Sivri’nin tm kiplerdeki toz seker miktarlarint dogru tahmin etmesidir. Sivri'nin
hangi kiipte hangi miktarda toz seker bulundugunu tahmin etmesi gerekmiyor,
tahmin edilmesi gereken 13 kiipte bulunan toz seker miktarint temsil eden

13 pozitif gergel sayidur (kurallara gore Keloglan tercih ederse bu sayilardan
bazilar esit olabilir).

Sivri’nin kiplerdeki toz seker miktarint tahmin etmesi i¢in Keloglan ona istedigi
saylda pozitif say1 sdyleyecektir. Kurallara gore Keloglan’in sOyledigi her sayinin
ya bir kiipteki ya da birden fazla sayida kiipteki toplam toz seker miktarina esit
olmast gerekiyor. Ayrica Keloglan her defasinda Sivri’ye soyledigi sayinin kag tane
kiipiin bulundurdugu toplam toz seker miktart oldugunu sdylemeyecektir. Ornek
olarak Keloglan 23,4 sayisint sOylerse Sivri sadece ya bir ya da birden fazla kiipte
toplam 23,4 birim miktar toz seker bulundugu bilgisine ulasmus olacaktir.

Keloglan ve Sivri arasinda Keloglan’in ona sdyledigi saytlar disinda herhangi
bir bilgi aktarumt olmayacaktur. Kurallara gore Keloglan Sivri’ye N tane sayinin
tamamunt s@yledikten sonra Sivri’nin 13 sayt tahminini aynt anda Bilgecan
Dede’ye sdylemesi gerekmektedir.

Keloglan, Sivri’ye sadece N tane sayt sOyleyerek Sivri’nin kiiplerdeki toz seker
miktart olan 13 sayiyt dogru tahmin etmesini garantileyebiliyorsa N sayisinin
alabilecedi en kiigik deger kag olabilir? Buldugunuz bu N sayist i¢in Keloglan’in
bu 13 sayt bilgisini Sivri’'ye nasil aktarmast gerektigini a¢iklayin ve N sayistnin

neden daha kii¢uk bir deger alamayacagint kanttlaywn. |l
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Zeka
Ovunlan

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

2026 SORULARI

Asagidaki sorularda verilen
rakamlarin hepsini birer kez
kullanarak ve sadece toplama,
¢tkarma, ¢arpma ve bolme
islemleri uygulayarak 2026
sayisini elde ediniz.

» Rakamlar verildikleri siralari
bozulmadan kullanilacaktir.

» Rakamlar yan yana getirilebilir.

» Parantez kullanilamaz.

SORU 1

123456789 (iki ¢coziim var.)
SORU 2

987654321 (iki ¢coziim var.)
SORU 3

123454321 (Ug ¢dziim var.)
SORU 4

543212345

SORU 5
111222333 (iki ¢coziim var.)
SORU 6

1111222334

SU TUKETiMi

Bir maraton kosucusu, yaninda
tasidigi suyu alti mola noktasinda
tamamen tiketir. Her mola
noktasinda, o anda elinde kalan
suyun yarisindan 1 litre fazlasini
ictigine gore baslangicta kag litre
suyu vardi?

Bilim ve Teknik Ocak 2026

YARISMA TAKIMLARI
Bir yarisma 1 [AB|cD| E
icin 8 6grenci 2 ABJCE|D
. 3 |AB|DE| C
arasindan iki 4 |AC |BD| E
adet 3 kisilik 5 {AC BE D
. 6 [AC|DE| C
ve bir adet 2 7 |AD|BC| E
- 8 |AD|BE| C
kisilik takim o |AD|cCE| B
olusturulacaktir. |10 | AE | BC | D
i 11 [ AE [BD| C
Bu islem kag 12 [AE|CD| B
.- 13 |BC | DE | A
farkli bicimde 28 |80 CE | A
yapilabilir? 15 |BE|CD | A

Eger soru 5 6grenci arasindan iki
adet 2 kisilik ve bir adet 1 kisilik
takim olusturmak igin sorulsaydi
cevap 15 olacakti. Ogrenciler A, B, C,
D ve E olarak adlandirilmistir.

SAYI HALKASI

0’dan 9’a kadar olan

10 sayidan sekizini

bolgelere dyle

yerlestiriniz ki:

» Ardisik sayilar birbirlerine
komsu olmasin.

» Her renkli bolgedeki sayilarin
toplami esit olsun.

» Dis halkada ve i¢ halkadaki
sayllarin toplami esit olsun.

(iki say1 6nceden yerlestirilmistir.)

YEDI KiBRiT

Yedi kibrit kullanarak esit
bluylklikte iki alan elde

etmek istenirse cozim sekilde
gosterilmistir.

Bu kibritleri kullanarak esit
buyulkllkte ¢ alan olusturabilir
misiniz?

GEMILER
iki ada arasinda karsilikli gemi
seferleri yapilmaktadir.

» A adasindan B adasina her saat
basinda (12.00, 13.00, 14.00, ...),

B adasindan A adasina ise her
saatin ortasinda (12.30, 13.30,
14.30, ...) bir gemi kalkmaktadir.
» Bir adadan digerine olan sefer
suresi 3 saattir.

Buna gore A adasindan saat tam
16.00’da kalkan bir gemi, yolculugu
sirasinda karsi yonden gelen kag
gemiyle karsilasir?

YOLCULUKLAR

Ali, Burcu ve Cem; Ankara, izmir ve
Konya’dan her birine farkli bir giin
(pazartesi, sall, carsamba)

yolculuk yapiyorlar.

» Her kisi yalnizca bir sehre gidiyor
ve her glin yalniz bir kisi yolculuk
yaplyor.

» Ali ne pazartesi glinQ yola ¢ikti ne
de izmire gitti.

» Sali gunu yola ¢ikan kisi, Ankara’ya
gitmedi.

» Cem, Ali’den bir glin sonra yola
cikt.

» Ankara’ya giden kisi Burcu
degildir.

Verilen bu bilgilere gore Ali, Burcu
ve Cem’in her birinin hangi glin
hangi sehre gittigini bulunuz.

SORU ISARETI

51 49 78
93 35 96
81 62 72
47 18 99
26 47 ?

Soru isaretinin

yerine hangi

sayl gelmelidir?




DONEN UCGEN

ABCD birim karedir. CED eskenar Gi¢cgendir.
E noktasi sabit kalmak tizere

A B
kareyi saat yonlinde 90° £
dondureceksiniz. Bu dondirme
isleminin basindan sonuna
kadar eskenar t¢genin taradigi
alani hesaplayiniz.

C D

GECEN SAYININ COZUMLERI

ALTI “L”
Alt1 “L” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

UCGENLER UC KARE
AC = Karenin kosegen uzunlugu =aV2
DC = Karenin kenar uzunlugu = a
AD=AC-DC =a (V2-1)
AD = DE 1
Mavi alan = ADXDE/2=—-0" (3- 2/2)
Sari alan= Kare alaninin yarisi-mavi olan alan =a? V2-1)
GOL SAYILARI DORT SAYI SORU ISARETI
28
1,2,5,7 Her satiricin birinci ve dordincu
1X7=245 sutunlardaki sayilarin carpimlari ikinci ve
SAYI TABLOSU 12=5+7 Uclncl sutundaki sayilarin carpimlarina
esittir.
52 (44 36|28 |20 UCGEN Dizisi 916 6|4
46 |43 |40 |37 | 34 3x3=1x9 319216
40 | 42 | 44 | 46 | 48 8l ale 3
34 |41 |48 | 55|62 4 128 |4
284052 |64 |76 Bir licgeni g Gggene 4 farkli bicimde 3 1 913
bolebiliriz. ilk tic kutuda bunlardan Gl
verilmistir, bos kutuya dordincu bolme
RENKLi KIYAFETLER bigimi olan A sikki gelmelidir.
B sikki ikinci kutuyla, C sikki birinci ALTI “I”
Tisort | Pantolon L
Arda | Sar Mavi kutuyla, D sikki ise Gglncu kutuyla
Berk | Mavi | Kimizi topolojik olarak aynidir.

SAYI TAHMINI

41.253

" |
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Yayin
[ 1)
Du nyaSI Yanardaglar ve
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Dunyayt kesfetmeye hazir misin?

Bu rengdrenk etkinlik kitabiyla
gezegenimiz Dlinya hakkinda 6nemli
bilgiler 6grenirken ayni zamanda
edleneceksin! Diinya'nin katmanlarint
boyaywn. Yanardag labirentinde
yonunuzu bulun. Dogal afetler
hakkinda farkindalik kazanwn.
Kesfederek 6grenin. Macera
simdi bashyor!

Bu Kitap, birbiriyle celisen beslenme tavsiyeleri karmasasina son vermeyi
amagcliyor. Bilimsel arastirmalara dayal, net, anlasilir ve glivenilir bilgilerle
kaleme alinan bu eser, kendi beslenme tarzinizi olusturmanizda size
rehberlik edecek. Beslenme Bilimi, sagliginiz ve mutlulugunuz agisindan
neyi, ne zaman ve nasil bir farkindalikla yiyebilecedinize dair en iyi

karar, bilgi temelinde almamzi saglayacak. Bagursak bakterilerinden kilo
yonetimine, kalp sagliindan bagisikligt desteklemeye, vegan diyetlere

ve aralikli oruca kadar beslenmeyle ilgili akla gelebilecek tim
konulart kapsayan bu Kitap, bilgilendirici grafikler aractligiyla
akullardaki cogu soruya net yanitlar vererek beslenme bilimini
anlamayt kolaylasturtyor.
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