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Bilim ve Teknik dergisinin internet sitesi, okurlartmizin
iceriklerimize daha kolay ulasmasini saglayan ve okuma
deneyimini gelistiren kullanict dostu alt yapisi
ve modern goriiniimiiyle tamamen yenilendi.

Ziyaret etmeyi ve abone olmayt unutmayin!

Kadin ve kiz ¢ocuklarinin bilim, teknoloji ve miihendislik

alanlarinda daha ¢ok varlik géstermelerinin, bilim i¢in

¢alismalarinin ve iliretmelerinin tesvik edilmesi amaciyla her yil
11 Subat “Uluslararasi Bilimde Kadinlar ve Kiz Cocuklart Giinii” olarak kutlaniyor. Tiim
kalbimizle inantyoruz ki ge¢miste ve giiniimiizde oldugu gibi gelecekte de kadinlar
bilimde ¢igir agmaya ve isimlerini bilim tarihine yazdirmaya devam edecekler.

Yapay zeka modelleri bazt konularda 6n yargtl ve yanlt davranabilir mi? Ya da hatalt
genelleme yapmastna neden olabilecek sekilde editilebilir mi? internette yer alan gérseller
ve metinler, sosyal gruplar ile ilgili pek de dogru olmayan genellemelere yol agabiliyor.

Bu durum sadece insanlart degil internetteki verilerle egitilen yapay zeka uygulamalarint
da etkiliyor. Mahir Ocak bu ayki yazisinda, internette yer alan yanlis genellemelerin hem
insanlann hem de yapay zeka uygulamalarumn sosyal gruplarla ilgili nasil hatali yas ve
cinsiyet 6n yargilarina kapilmasina yol a¢tigum anlatiyor. Yapay zeka ¢aginda iletisim artik
yalnizca insanlar arasinda gergeklesmiyor, insanlar ve makineler arasinda da sekilleniyor.
Bahar Kaythan da yapay zekdann iletisimimizi nasu degistirdigini detaylica ele aliyor.

Ozlem Ak, TUBITAK Bilim Odiilii alan Prof. Dr. Alper Kiraz ile yaptigt séylesi sonrast
hazirladigt yazida bilim insanumizin optik ve mikroskopiden nanobilim ve nanoteknolojiye
uzanan bilimsel yolculugunun déntiim noktalarina deginiyor. Hayriye Yetis Avct, ylz yullik
fermuar tasarimimn dedisim Sykiisiinti anlatyor. flay Gelik Sezer ise kontrolli insan
enfeksiyonu ¢alismalarinin 6neminden bahsediyor. Bu ayki poster ekinde evrene dair ¢cok
0Ozel ve renkli gortintiilere yer veriyoruz.

“Kalp Krizinde Biyolojik Saatin Rolii”,“Aziz Sancar ve Ekibinden Beyin Tumort Tedavisinde
Umut Veren Calisma” ve “Uzayda Hayatta Kalan Yosun Sporlarn” yazilarumiz ile farklt ilgi
alanlarna hitap eden Bilim ve Teknik ile Biiytidiim, Biiytiyorum, Bilim Haberleri, Bilim Cizgi,
Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doga, Gokytizli, Diisinme Kulesi,
Satrang, Aywn Sorusu, Zeka Oyunlar ve Yayin Dunyast baglikl kdselerimizi de begenerek
okuyacagnizt umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt haric) licretsiz olarak herkesin
erisimine agiktur (services.tubitak.gov.tr/edergi). Dergimizin daha diistik fiyata ve ticretsiz
kargoyla sizlere ulagacagt abonelik firsatindan faydalanmak, ayrica hem yeni hem de eski
sayilarumizi satin almak i¢in yayinlar.tubitak.gov.tr web adresini ziyaret edebilirsiniz.
Dergimizin yenilenen web adresini (bilimteknik.tubitak.gouv.tr/), podcast kanallarun ve
sosyal medya hesaplarun da takip edebilir, hayatumzdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle
paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.gouv.tr).

Nesiller biiytiten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumanizt diliyor, sonraki saytlarumizt
sabursizlikla bekleyeceginizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!
Sayguarumzla,
Ozlem Kilg Ekici
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Ozlem Ak
Kalp Krizinde Biyolojik Saatin Roll

Dergimize “Bilim ve Teknik ile Biiytidim, Biytyorum...”, “Diistinme Kulesi”

ve “Ayin Sorusu” koseleri ile ilgili icerik gonderen okurlarimiz, “Kisisel Verileri
Koruma Kanunu” kapsaminda, paylastiklari verilerin ve bilgilerin derg
tarafindan yayinlanmasina agik riza gostermis sayilacaktir. |

. %3 E Elektronik dergi arsivimiz (son dort sayi harig)
838 POSTER EKI ﬁ- herkesin erisimine aciktir. Son dort aya ait
Evrene Dair En Giincel El'}w. ? sayilara sadece abonelerimiz erisim saglayabilir.
Ferhat Calapkulu Goriintiiler o
Ozlem Kilic Ekici, EpEE TU B'ITA'K I?op[]ler Bilim Yg_ymlarl sites?inden
2 Hiisevin Dil . dergilerimize abone olabilir, hem yeni hem de
useyin Diker [=laam eski sayilarimizi satin alabilirsiniz.
Kivang Cefle Bilim ve Teknik podcast kanallari ile kulaginiz her daim
e bilimde olsun! Podcast iceriklerimizi Spotify, YouTube,
94 Apple Podcast ve SoundCloud’dan dinleyebilirsiniz.

Emrehan Halici
Bilim ve Teknik Dergimizin iceriginden
secerek hazirladigimiz
bilimsel ve teknolojik
tubitakbilimteknik bilgileri internet sitemiz ve
TUBITAK Bilim ve Teknik sosyal medya hesaplarimiz

Ozlem |(I|I§ Ekici araciligiyla takip
bilimteknik.tubitak.gov.tr/ edebilirsiniz.

tubitakbiltek

26




Bilimeleknil ile

Buyudum, Buyuyorum...

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik dergisinin

hayatlarindaki yerini, onlara neler
kattiginy, geleceklerine yon verirken nastl
bir rol oynadigint bizimle paylastiklart
mektuplarint yayumlamaya devam

ediyoruz. Bilim ve Teknik ile ilgili
anilarini, duygu ve diisiincelerini bizimle
paylasan okurlarimiza ¢ok tesekkiir
ediyor, “Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi se¢gmemde rol oynadt”

diyen okurlarimiz i¢in mektuplarint
gonderebilecekleri adresimizi

hatulatiyoruz: bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Subat 2026

B S5 & &5 &

“On dokuz yildir sizlerle bilim
yolculugundayim.”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi ile tamstigumda 2006 yilinin yaz
tatilindeydik, liseye baslarken tanistigimiz giinden

bu yana, Bilim ve Teknik dergisini 19 yudir -araliklarla
da olsa- buytk bir ilgiyle takip ediyorum. Bilime olan
sevgimi, merakumt ve diisiinme bi¢imimi sizlere borglu
oldugumu gontl rahathigiyla sOyleyebilirim. Bilimsel
distinmeye olan ilgim, gegmisteki bilim insanlarinin
hayatina olan merakim timiiyle derginizdeki ilgi
¢ekici makaleler sayesinde gelisti. Bu yolculugumuz
tam 19 yldur strtyor. Lise ve Universite yillarunda

yaz tatillerim, 2006 senesinde derginin eki olarak
verilen arsiv DVD’sinde yer alan eski sayilart okumakla
gecti. Bu sayede yalnizca bilimin giincel yonini

dedil, gegmisten bugiine uzanan gelisim ¢izgisini de
izleme firsatim oldu. 2007 yilinda derginizdeki satrang
makalelerinde yer alan notasyonlart ve analizleri
anlayamadigum i¢in suf o yazilart da kavrayabilmek
adna satrang oynamayt 6grenmistim.

Lise yillarumda dergide okudugum yazilar ve sizlerin
tanuttig tibbi yenilikler, hekimlik meslegini se¢memde
Onemli rol oynadi. Bugiin hem ben Bilim ve Teknik
yolculuguna devam ediyorum hem de i¢ yasindaki
kizim Merakli Minik dergisindeki konular ve etkinlikler
sayesinde yasadigt diinyayt taniyor, stirekli yeni seyler
kesfediyor ve 6greniyor.

Bizleri ¢ocuklugumuzdan itibaren bilimin

aydinlik yoluna ¢ikaran bu dergiye, yayin hayatina
basladiginizdan bu yana nesiller boyu emedi gegen
ve katki saglayan herkese sonsuz tesekkurlerimi
sunuyorum.

Dr. Caglar Kilingarslan



“Eksik yanimi tamamladi”

Merhaba,

12 yillik 6gretmenim. Derginizle COVID-19
pandemi stirecinde tanistum. Bilim ve teknoloji
her zaman ilgi alanum oldu. Derginiz bu stirecte
benim eksik yanumt tamamlady, her yeni sayiyla
yepyeni bilgiler 6grenmeye devam ediyorum.
Dergimi 0grencilerimle de paylasiyorum. Derginin
gecmis saytlarint 6grencilerime okumalart igin
verdigimde onlarin goziindeki mutluluk tarif
edilemez. Tim O0grencilerim dergi iceriklerini
ilgiyle ve hevesle okuyor. Emedi gecen herkese
tesekkirler.

Sabahattin Evrensel

“Bilimle kurdugum bagin ilk halkasr”

Merhaba,

Cocukluk yullarimdan bu yana Bilim ve Teknik
dergisi benim i¢in yalnizca bir yaywn degil;
merakin, kesfin ve diisinmenin simgesi oldu. Her
saylsinda bazen bir makalenin satir aralarinda,
bazen bir gorselin ¢agristirdigt sorularda yeni
bir diinyaya agilan kapt buldum. Bugiin yonetim
bilimi ve 6rgutsel davranis Uizerine yuruttigim
doktora ¢alismalarimda bu derginin bana
kazandwrdigt bilimsel bakis agist ve sorgulama
aliskanligt hala en kiymetli yol arkadaslarim
arasinda. Bilimsel meraki besleyen, disiplinler
arast dustinmeyi tesvik eden ve okurla kurdugu
samimi bagt yillardur stirdiiren yaymncilik
anlayisiniz igin ¢ok tesekkiir ederim. 59 yul
boyunca nice kusaklarin zihnini aydinlattiniz,
umarum daha nice yillar bu 5191 tasirsiniz.
Bilimle kurdugum bagwn ilk halkast siz oldunuz.
Bugiin akademik ¢alismalarima yon veren
degerlerin temelinde bu bag hala canli. Sevgi ve
saygilarumla...

Nazli Ece Bulgur

- Y A Y 4By Sy

“Diinyaya farkh bir gézle bakmay:
ogrettin”

Merhaba,

Lisedeyken ¢ok ilgimi ¢ektin ve seni okumaya
basladum, gokyliziini seninle sevdim. Diinyaya,
dodaya, ¢evreye farkli bir gozle bakmayt 6grettin
bize. Aradan gegen onlarca yila ragmen senden
yeni seyler 6grenmeye devam ediyoruz. Ve simdi
cocuklarimiz da senin okurun... Iyi ki varsin Bilim
ve Teknik.

Dr. Yasin Akbulut

“Babadan ¢ocuga, cocuktan toruna”

Merhaba,

Cocuklugum 90’1 yillarda Trabzon’un kiigik
bir kdylnde gecti. Babam 0gretmendi ve
¢alistigt okulda biriken Bilim ve Teknik
dergilerini zaman zaman eve getirirdi. Bu

dergiler genellikle birka¢ ay Oncesine ait sayilar

olurdu. O dergileri karistirmak, sayfalarint

merakla okumak, cocukluk yillarumin en keyifli

anlarindandt. Uzaya ve teknolojiye duydugum

ilgi de iste o glinlerde Bilim ve Teknik sayesinde

olustu ve sekillendi. Bugln 43 yasindayim
ve 8 yasinda bir kiz babasiyum. Her ay Bilim
Cocuk ile Bilim ve Teknik dergilerimizi birlikte
heyecanla bekliyoruz. iyi ki varsiniz.

Adem AKkif Uzunalioglu
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Haberler

TEKNOFEST
2026 Teknoloji
Yarismalarina
Basvurular
Devam Ediyor!

Ozlem Kili¢ Ekici

unyanin en buyik
havacilik, uzay ve
teknoloji festivali
olan TEKNOFEST, 30 Eylul
4 Ekim tarihleri arasinda GAP
Havalimantinda gergeklesecek.
TEKNOFEST 2026, binlerce

yulik tarihi ve kokli medeniyet
mirasiyla One ¢ikan Sanlwurfa’da
bilim ve teknoloji tutkunlarint
bir araya getirecek. TEKNOFEST

2026 kapsamda dlizenlenecek
teknoloji yarigsmalarina
katilmak isteyenler i¢in
basvurular basladu. Fikirlerini
projeye, projelerini gelecege
donusturmeyi hedefleyen
gen¢ mucitler i¢in yarisma
basvurularn 20 Subat’a kadar
devam edecek.

T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligt ve T3 Vakft ana
yuruticiligunde, Tirkiye'nin
Oonde gelen teknoloji sirketlert,
kamu kurumlart, medya
kuruluslar ve Uiniversitelerin
destekleriyle dliizenlenen

Bilim ve Teknik Subat 2026

TEKNOFEST, her yil yenilenen
yarisma kategorileriyle dikkat
cekiyor.

TEKNOFEST 2026’da, genglerin
buyuk bir ilgiyle takip ettigi
Roket Yarigsmast, Tartm
Teknolojileri Yarismast, insansiz
Hava Araglarn Yarismalart,
Celikkubbe Hava Savunma
Sistemleri Yarismast, Saglikta
Yapay Zeka Yarismast ve Guvenli

Uydu Haberlesmesi Yarismast
gibi toplamda 52 farkli kategoride
ve 127 alt kategoride teknoloji
yarismalart dizenlenecek. Bu
yul 6nceki yillardan farkl olarak
Elektronik Harp Yarigmast, ileri
Otonom Sistemler Tasarum ve
Operasyon Yarismast, Maden
Teknolojileri Yarismast,

FPV Drone izleme (Tracking)
Yarigmast ve Insanlik Yararina
Teknolojiler Yarismast ilk kez



Haberler

basvuruya agilarak teknoloji
tutkunlarina yeni ufuklar
kazandiran gugli deneyim
firsatlart sunulacak.

2018 yilindan bu yana
inovasyonun, Uretimin

ve gelecedi sekillendiren
fikirlerin bulusma noktast olan
TEKNOFEST’e, bugiine kadar

4 milyonun ustiinde basvuru
yapildi. TEKNOFEST 2026’da
yine ilkokuldan ortaokula,
liseden lisansa ve lisansistiine
kadar her 6grenim seviyesinden
binlerce geng, hayallerini
projeye dontusturmek i¢in
farkli kategorilerdeki teknoloji
yarismalarina basvurma
imkdnt yakalayacak.

Festival coskusunu tlkemizin her
kosesine ulastiran TEKNOFEST’in
2026 yili teknoloji yarismalarina
katilmak i¢in www.teknofest.

org adresinden basvurularinizt
yapabilirsiniz. B

Viicudumuz
Sogugu Iki Farkl
Sekilde Hissediyor

ilay Celik Sezer

1s ortamn sicakligt

derideki duyu reseptorleri

(almag) tarafindan
algilansa da bazen gunlik hayatta
“{¢imizin tsumesi" seklinde tarif
ettigimiz bir durum yasariz. Yeni
bir arastrmada bu olguya agiklama

getirebilecek bulgular elde edildi.
Arastirmacilar, derinin ve ig
organlarn sicaklik distslerini
farkli molekiiler mekanizmalar
yoluyla algiladigiun kesfetti.

Acta Physiologica dergisinde
yayunlanan arastirmaya gore
diistk ortam sicakliklar temel
olarak derimizdeki TRPMS8 adl bir
iyon kanalt proteini tarafindan
algilanyor. i¢ organlarimiz ise
stcaklik degisimlerini TRPA1

adl farky bir iyon kanali proteini
sayesinde algilyor.

Arastirmacilar, soguk algisitndan
sorumlu duyu néronlarint
dogrudan inceleme imkant
saglayan hayvan modellerinden
yararlanarak sogugun vucut
tarafindan nasil algilandigint
arastirdt. Calismada iki ana sinir
yoluna odaklanildi: Deriden

ve basin yuz bolgesinden
duyusal bilgi tastyan trigeminal
sinir ve beyin ile akcigerler ve
sindirim organlart arasitndaki
iletisimi saglayan vagus siniri.
Arastirmacilar, kalsiyum
goruntileme (sinir hiicrelerinin
aktivitesini anlik olarak takip
etmeyi saglayan yontem) ve
elektrofizyolojik kayit (sinir
hiicrelerinin elektriksel
aktivitesini dogrudan

Ol¢meyi saglayan yontem)
yontemleriyle néronlarin
sicaklik degisimlerine

karst tepkilerini gercek

zamanl olarak izledi.

Ayrica belirli duyu
reseptorlerini (almag)

bloke eden ilaglar

kullanarak hangi iyon kanallarinin
hangi néronlarda aktif oldugunu
belirlediler. Arasturmacilar
genetik degisikliklerle TRPMS ve
TRPA1 iyon kanalt proteinlerini
ifade eden genlerin islevsiz hale
getirildigi farelerle deneyler
yaptt. Deney sonuglart ve gen
ifadesi analizleri, bu proteinlerin
bulunduklart dokulara 6zgu
olarak soguk algisinda farklt
gorevler Ustlendigini dogruladt.
Sonugcta sicaklik algisinin,
vicudun farkh bélgelerinin
islevlerine uygun olarak ozellestigi
anlasildi. Arastrmanin sonuglart,
vicudun sicaklik dengesini nasil
sagladiginin ve anormal soguk
hassasiyetiyle iligkili hastaliklarin
mekanizmasinin anlasilmasina
katkida bulunabilir. B

https://www.sciencedaily.com/
releases/2025/12/251218060548.htm



Cloud-9 - Yeni Bir
'.I'iir"Giik Cisminin
Ilk Ornegi

Mahir E. Ocak

ubble Uzay Teleskobu

ile gozlemler yapan bir

grup gok bilimci yeni
bir tir gok cisminin ilk 6rnegini
kesfetti. Kisaca RELHIC’ler olarak
adlandirilan bu gok cisimleri,
icinde yildizlarin bulunmadigy, gaz
bakimindan zengin bir karanlik
madde bulutundan meydana
geliyor.

RELHIC'ler olusumunu
tamamlayamamus, “basarisiz” gok
adalardur. Yeteri kadar madde
bulutu toplayamadigt i¢in yuldiz
olusumunu tetikleyememis bu gok
cisimleri, buiyuk oranda karanlik
maddeden olusur. Uzun yullardir
gok bilimciler uzayda bu tur gok
cisimleri oldugunu dustnuiyor ve
tespit etmek Uizere aragtirmalar

yaptyordu. Ancak karanlik madde
151kla etkilesmedidi icin RELHIC leri
kesfetmek zordur.

Cloud-9 adu verilen gok cismi ilk
olarak Ui¢ yil 6nce Cin’deki FAST
teleskobuyla tespit edilmisti. GOk
cisminin bir RELHIC oldugunun
dogrulanmast ise Hubble Uzay
Teleskobu sayesinde miimkiin oldu.
Hubble g6zlemlerinden once,
Cloud-9’u yerytiziindeki teleskoplarla
gozlemleyen arastrmacilar, gok
cisminin solgun bir gok ada
oldugunu iddia edebilir, hicbir yildiz
gozlemlenememesini ise teleskoplarin
¢Oztinurligunin disik olmasina
baglayabilirdi. Ancak Hubble'n
sagladigt yuksek ¢oztinurlakli
gozlemler, karanltk madde bulutunun
hi¢ yildiz icermedigini hi¢bir stipheye
yer birakmayacak bir bigimde
dogruladi ve Cloud-9’un bir RELHIC
oldugunu gosterdi.

Cloud-9 yeryuzune yaklasik 14
milyon 151k yilt mesafede yer
alwyor. Kure bi¢imli bulutun ¢apt

4.900 151k yili civarinda. Gok
cisminin igerdigi hidrojen gazinin
kutlesi Glineg’inkinin yaklasik bir
milyon katt. Sistemdeki karanlik
maddenin kutlesi ise yaklasik
olarak Gunes’inkinin bes milyar
kati. GOk cisminin Cloud-9 olarak
adlandirilmasmnin nedeni ise
yakininda bulundugu Messier 94
gok adasin civarinda kesfedilmis
dokuzuncu bulut olmast.

Detayl bilgiye Dr. Gagandeep
S. Anand ve arkadaslarinin The
Astrophysical Journal Letters’ta
yayimladigt makaleden
ulasabilirsiniz. ®

https://iopscience.iop.org/article/10.3847/2041-8213/
ae1584

Beyaz Kitada
Kimyasal
Kahntilarin 1zleri
Takip Ediliyor

Hayriye Yetis Avci

Ulusal Antarktika

Bilim Seferi (TAE-IX)

ulkemizi beyaz kitada
temsil etmek tizere yola ¢ikan
16’s1 Turk, 20 arastirmacinin
katilimuyla gectigimiz yilin subat
ayinda gergeklesmisti. 19 farklt
bilimsel projenin yurutildugu
seferde iklim degisikliginden
biyoteknolojiye, ¢cevre biliminden
uzay gozlemlerine kadar ¢cok
farkli alanlarda es zamanl
incelemeler yapildt. Sefere katilan
arastirmacilardan biri olan Dr.
0gr. Uyesi Buse Tugba Zaman’in



Haberler

Adelie penguenleri, imparator penguenlerle birlikte Antarktika’da yaygin olarak
bulunan iki penguen tiiriidiir. Dr. Ogr. Uyesi Buse Tugba Zaman,
Weddell fokuyla ayni kareyi paylastigi bu fotografta Adelie penguenlerinin
diski 6rneklerini topluyor.

Antarktika Yarumadast agiklarinda
topladigt Orneklerde gevre igin
risk olusturabilen ¢esitli kimyasal
kalintilar tespit edilmesine yonelik
arastirmast, Nature dergisinde
haber konusu oldu.

Besin ya da solunum gibi
yollarla canlilarnin viicuduna
girebilen agir metal, pestisit,
mikroplastik parcaciklart gibi
kimyasal kalintilar dokularda
zamanla birikerek canli sagligt
uzerinde zararl etkilere yol
acgabilir. Bir kismu diskt yoluyla
vicuttan atilan bu kalintilarin
miktari, yapilan analizlerle tespit
edilebilir. Ancak bu kalintilarin
miktarlar ¢ogu zaman standart
laboratuvar cihazlarinin

Ol¢im sinirinin altindadir. Bu
nedenle detaylt sekilde analiz
edilmeleri hayli zordur. Yildiz
Teknik Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Kimya Boliimii Ogretim
Uyesi Prof. Dr. Sezgin Bakirdere
ve ekibi tarafindan yurtutilen
proje kapsaminda sefere katilan
Buse Tugba Zaman, Antarktika
Yartmadast agiklarindaki
Horseshoe Adasi'nda yasayan
Adelie penguenlerinden
(Pygoscelis adeliae) digskt 6rnekleri
topladt. Proje ekibi, kimyasal
kalintt yogunlugunun dusik
oldugu orneklerindeki parcaciklart
once ayiran, ardindan standart
laboratuvar cihazlartyla tespit
edilebilecek yogunluga getiren
bir yontem gelistirdi. Boylece

laboratuvar cihazlariyla normalde
tespit edilemeyen kimyasal
kalintilar, nanogram (milyarda
bir gram) hatta pikogram
(trilyonda bir gram) seviyelerinde
Olculebilir hale geliyor. Proje
kapsaminda penguenlerle birlikte
fok diskilarindan ve okyanus
suyundan da ornekler alindt.

Insan etkisinin en stnrl

oldugu kita olan Antarktika,
iklim degisikliginin etkilerini
dogrudan gozlemledigimiz nadir
bolgelerden biri. Dolayisiyla

bu arastirma sadece kimya
bilimine yaptigi katkilarla degil,
gezegenimizle ilgili uzun vadeli
dedisimleri izlemek agisindan da
kritik 6neme sahip.

T.C. Cumhurbaskanligt
himayelerinde, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligt uhdesinde,
TUBITAK Kutup Arastirmalart
Enstitist (KARE) tarafindan
yurutilen Ulusal Antarktika
Bilim Seferleri, ilkemizdeki geng
bilim insanlarina kazandiracagt
uluslararast tecrubeler
bakimindan buytk 6nem tasiyor.
Antarktika’daki Tiirk Bilim Usst,
Tirk bilim insanlarinin kutup
arastirmalart yurtitmesine katkt
saglamanin yant sira Turkiye'nin
kutuplardaki kalict varligint da
simgeliyor.

https://www.nature.com/articles/d41586-025-04105-1
https://yildiz.edu.tr/universite/haberler/
arastirmacimiz-dr-tugba-zaman-9-antarktika-bilim-
seferinde



Derin
Denizlerdeki
Depremlerin
Besledigi
Plankton
Patlamalanr

Mahir E. Ocak

ilimsel ¢alismalar Glney

Okyanusu'nda meydana

gelen devasa plankton
patlamalarimin denizin binlerce
metre altindaki hidrotermal
bacalardan puskiiren besinlerin
depremler swrasinda hizla ytizeye
¢kmastyla ortaya ¢iktigum gosteriyor.
Dr. Casey Schine ve arkadaslar
tarafindan yapilan arastirmanin
sonuglar Nature Geoscience’ta

yayumlandt.

Antarktika’'y1 cevreleyen sular soguk
olmasina ragmen zaman zaman

bu sularda da devasa fitoplankton
patlamalan gorilur. Her yil
Avustralya ve Antarktika tektonik
levhalarnnn bir araya geldigi
Avustralya Antarktika Sut’nmin
uzerindeki sularda asirt derecede
buiytk bir fitoplankton patlamast
meydana gelir. Ornegin 2014
ytindaki patlama, okyanus sularinda
266.000 kilometrekarelik bir alana
yayumustt.

Gectigimiz yllarda arastumacilar,
Antarktika civarinda gozlemlenen
fitoplankton patlamalarim
denizin altindaki hidrotermal
bacalarla iliskilendirmeye basladt.

Gliney Okyanusu’nda fitoplankton patlamasi

Fitoplanktonlarin biytime hizim
belirleyen temel besinlerden

biri demirdir. Calismalar da
fitoplanktonlarnn asiurt ¢ogalmasina
yol acan demirin kaynagunn
okyanus tabanindaki hidrotermal
bacalardan puskuren kaynar sular
olduguna isaret ediyordu.

Guney Okyanusu'ndaki fitoplankton
patlamalarin deniz dibindeki
hidrotermal bacalarla iliskilendiren
ilk calismalarin agiklayamadigt

bir nokta, bacalarin nasil olup da
hemen tizerlerindeki ve yakin
civarlarindaki sularda fitoplankton
patlamalarim tetikleyebildigiydi.
Daha Onceleri yapilan bilimsel
calismalar hidrotermal bacalardan
yaytlan sulardaki besinlerin yuizeye
¢lkmasun onlarca yil sirdagunt
ve bu strre i¢inde besinlerin
kaynadindan binlerce kilometre
Oteye tasindigunt gostermisti.

Schine ve arkadaslar,

fitoplankton patlamalarinda
hidrotermal bacalarin yant

stra sismik etkinliklerin de rol
aldigum diistinerek calismalar

yaptt. Arastirmactlar 1997-2024
donemindeki patlamalar ile ilgili
uydu goruntilerini ve bolgedeki
depremler ile ilgili kayitlar inceledi.
Analizler gzlemlenmis en biiytik
fitoplankton patlamalarumn bolgede
meydana gelen buyukligu 5 ve
uzerinde olan depremlerden birkag
hafta ya da ay sonra ortaya ¢iktigum
gosterdi. Bu sonuglar, sismik
etkinliklerin hidrotermal bacalardan
yaytlan demirin ¢ok daha hizl bir
bicimde yuzeye ulasmasina yol a¢tig
seklinde yorumlantyor.

Detayli bilgiye Nature Geoscience’ta
yayunlanan makaleden
ulasabilirsiniz. |

https://www.nature.com/articles/s41561-025-01862-6



Haberler

Trafikte

Miizigi Kisma
Icgiidiisiiniin
Bilimsel Temeli

Ozlem Ak

orlayict surus

kosullarinda, 0rnedin

dar bir alanda park
ederken muzigin sesini kismak,
bir¢ok striicinin otomatik
olarak basvurdugu yaygin bir
davranstir. Yiiksek sesli muzik
dinlerken ¢evresel uyaranlart
algillamanin ve dikkati
toplamanin zorlastigt yontndeki
kisisel algy, itk bakista mantiksiz
gorunse de bilimsel arastirmalar
bu hissin norobiligsel siireclere
dayandigunt ortaya koyuyor.
Cesitli calismalar, strus
esnasinda beynin zaten yiksek

bir bilissel yik altinda calistigint
ve yuksek sesli muizigin bu

yuku artirarak dikkat diizeyini
azalttigint gosteriyor. Bu nedenle
sturtcilerin boyle durumlarda
sesi kismaya yonelmesi, bilissel
yuk yonetimine yonelik otomatik
bir diizenleme tepkisi olarak
degerlendiriliyor.

Gunlik hayatta ara¢ kullanirken
miuzik dinlemek cogumuz

i¢in dogdal bir aliskanlik.
Arasturmalar, suructlerin buyuk
¢ogunlugunun yolculuklarinin
en az Ugte ikisini bir seyler
dinleyerek ge¢irdigini ortaya
koyuyor. Ancak her mizigin
etkisi aynt degil. Ses seviyesi
yukseldikge stiriis hizinin da
arttidy, yuksek tempolu veya
duygusal yukli sarkilarin
zihinsel uyarilmayt artirarak
dikkatin daha kolay dagilmasina

yol a¢tigu biliniyor. Ozellikle geng
suructler bu etkiye daha agik:
Kendi sectikleri hizli tempolu
muzikleri dinlediklerinde daha
fazla hata yapwyor, daha agresif
ara¢ kullaniwyor ve daha ¢ok
dikkat kaybt yaswyorlar. Buna
karsin sakin muzikler veya
sessizlik, siris performansint
belirgin Ol¢tide iyilestiriyor.

Bu farklihigin temelinde miizik
tirtinden cok bilissel kapasitenin
stnirlihigt bulunuyor. Strtis
sirasinda kritik rol oynayan
biligsel sistemlerden biri ¢calisma
bellegidir. Calisma bellegi
Ornegin trafik siklarinda sart 15191
gordugumizde bu bilgiyi birkag
saniye akilda tutmamuiza, aynt
anda aynalara ve cevreye bakarak
durumu degerlendirmemize

ve durup durmamaya hizlica
karar vermemize yardimct olur.
Ancak bu sistemin kapasitesi
stnurlidir. Yiksek sesli muzik,
karmasik ritimler veya duygusal
agidan yogun sarkilar, bu sitnurl
kapasitenin gereksiz uyaranlar
tarafindan kullanilmasina yol
acarak zihinsel odagin dagilmasina
neden olabilir. Boyle durumlarda
beyin karar verme, fren yapma
ya da yolu takip etme gibi

surus guvenligi agisindan kritik
islevlere yeterince odaklanmakta
zorlanmr. Bu ylizden zorlu bir
trafik ortaminda muzigin sesini
kisinca bir tir zihinsel rahatlama
hissedilmesi son derece dogaldir
¢unku beyin o0 anda dikkati gerekli
uyaranlara yonlendirerek bilissel
yuki azaltmaya ¢alisir.
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Yine de muzik her zaman

olumsuz bir etki yaratmaz. Dogru
sarkilar se¢ildiginde stresin
azalmasina yardumct olabilir,
uyanikligi artirabilir ve 6zellikle
uzun, tekdiize yollarda siiriis
guvenligine katk: saglayabilir.
Arastirmalar, sakin ve dusuk
tempolu muziklerin viicudun stres
tepkisini azalttigum ve suricinin
uzun sure dikkatini korumasim
kolaylastirdigum gosteriyor. Hatta
bazi deneylerde mizik dinleyen
strtcilerin hizlanm daha istikrarl
sekilde kontrol ettigi ve daha

iyl odaklandigi gérulmis. Bu
bulgular, miizigin suriis sirasinda
duygusal denge saglayarak zihinsel
suiregleri destekleyebilecegini
ortaya koyuyor.

Surus swrasinda dikkat
gereksinimimiz arttiginda
elimizin farkinda olmadan ses
digmesine gitmesi aslinda
rastgele bir davranis degil,
beynimizin o anki zihinsel yuku
dengelemeye ¢alismasinin
dogal bir sonucu. Yol kosullart
zorlastiginda sesi kismak,
beynin dikkatini daha ¢ok yola
yonlendirmesine yardimct olur
ve dolaylt olarak stirisii daha
guivenli hale getirir. Bu kiigiik
hareket, beynimizin ¢evrede
olup bitene ne kadar hizlt
uyum saglayabildiginin ginlik
hayattaki en iyi 6rneklerinden
biridir. &
https://www.discovermagazine.com/why-your-

brain-forces-you-to-turn-down-the-music-when-
driving-gets-stressful-48361

Yutuldugunda
Haber Veren
Hap

Mahir E. Ocak

assachusetts Teknoloji

Enstitisiinde (MIT)

calisan bir grup
muhendis, yutuldugunda
haber veren haplar gelistirdi.
Ierisinde ilacin yami sira
radyo dalgalart gonderebilen
biyo¢dzunir bir anten
bulunan haplarin, diizenli
ila¢ kullanmast hayati
onemde olan yuksek risk
grubu hastalar i¢in faydalt
olmast bekleniyor. Dr.
Mehmet Girayhan Say ve
arkadaslan tarafindan yapilan

arastrmanwn sonuglart Nature
Communications’ta yayumlandt.

Ilaglar diizenli bir bigimde
kullanmamak énemli bir
saglik sorunu. Her yul ylz
binlerce insan ilaglarint
duzenli kullanmadigt i¢in
hayatint kaybediyor. MIT’de
calisan mithendisler bu
soruna ¢are olabilecek

bir sistem gelistirdi.
Arastirmacilar, ilaglarin
hekimler tarafindan
onerildigi sekilde kullanilip
kullanimadiginin

takip edilmesi amactyla
yutulduguna dair bilgi veren
haplar tasarladt ve uretti.

Gelistirilen sistem
biyo¢dzunir bir radyo
frekanst anteni igeriyor.



Haberler

Cinkodan uretilen anten, seliloz
icine yerlestirildikten sonra

ilag ile birlikte bir kapsulin
i¢ine konuluyor. Jelatinden
uretilen kapstl ise seliiloz ve
molibden ya da tungsten igeren
bir malzemeyle kaplaniyor.

Bu kaplamanin temel islevi
icerisindeki antenin kapsul
yutulmadan 6nce bir sinyal
gondermesini engellemek.
Kapsil yutulduktan sonra dis
kisumdaki kaplama ¢6ziinuyor,
bdylece hem anten hem de

ilag serbest kaliyor. Serbest
kalan anten harici bir sistem
tarafindan gonderilen bir sinyali
algiladiginda sistemdeki bir
radyo frekanst (RF) ¢ipinin
radyo dalgast Uretmesine

yol agiyor. Bu sinyal, harict
sisteme bilgi vererek hapin
yutuldugunu teyit ediyor.

Gelistirilen sistemin RF ¢ip
haricindeki tim bilesenleri
sindirim sistemi tarafindan
parcalaniyor. 400 mikrometre
genisligindeki RF ¢ip ise
sindirim boslugu boyunca
ilerliyor ve vicuttan disart
atilwyor.

Detayl bilgiye Nature
Communications’ta yayumlanan
makaleden ulasabilirsiniz. B

https://www.nature.com/articles/s41467-025-
67551-5

Ahtapotlardan
ilham Alan
Akialh Yiizeyler

Ozlem Ak

Ahtapotlar, cevrelerine
uyum saglamak i¢in
derilerinin dokusunu

ve rengini son derece hizli
bicimde degistirerek gizlenme
konusunda olaganustu bir
yetenede sahip. Arastirmactlar
da uzun suredir bu 6zelligi yapay
malzemelere kazandirmanin

yollarint artyor. Ocak ayinda
Nature dergisinde yayumlanan
yeni bir arastirmada, renk, doku
ve desen gibi 6zellikleri insan
sacinin kalinligindan daha ince
bir dlgekte dedistirebilen yeni bir
malzeme gelistirildi.

Arastirmacilar, yart iletken
uretiminde kullanilan elektron
demetiyle desen olusturma
yontemini, suyla temas
ettiginde sisen bir polimer
filmle birlestirerek yeni bir
yaklasum gelistirdi. Elektron
demetleri polimere yalnizca
belirli bolgelerde uygulandy,
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bdylece malzemenin sadece
istenilen bolgelerinin sismesi
saglandt. Sonugcta polimer film
ancak slatildiginda ortaya ¢ikan
son derece ayrintili desenler elde
edildi.

Elde edilen bulgular
arastirmactilart ilk anda sasirttt.
Arastirma ekibinden Stanford
Universitesi Malzeme Bilimi

ve Mihendisligi Boluminde
doktora 6grencisi olan Siddharth
Doshi, dnceki ¢alismalarinda
taramalt elektron mikroskobu
(SEM) kullanarak polimer
filmin tizerindeki nanoyapilart
goruntulemisti. Bu 0rnekleri
yeniden incelediginde ise

SEM ile taranmis bolgelerin
farkli davrandigint ve hatta
renk dedistirdigini fark etti.
Doshi, elektron demetlerinin
yuzey yapisint nano olgeklerde

kontrol etmek i¢in
kullanilabilecegini
kesfetmelerinin tamamen
tesadifi oldugunu soyliyor.
Bu malzemenin davranist ve
ozellikleri hakkinda 6grenilecek
hala ¢ok sey olsa da arastirmacilar
filmin renk ve ylzey 6zelliklerini
simdilik elle degistirebiliyor.
Yontem hentiz bir ahtapot kadar
hizli ya da hassas olmasa da
arastirmacilar bu hedefe her gegen
gun biraz daha yaklaswyor.

Arastirma ekibi, gelecekte bu
sistemi yapay zeka tabanl bir
yaklasim olan sinir aglariyla
kontrol etmeyi hedefliyor. Amacg,
yuzeyi arka planla karsilastirarak
insan mudahalesine gerek
kalmadan ger¢ek zamanl ve
otomatik bi¢imde ortama uyum
saglayabilen bir yapt gelistirmek.

Bu yeni malzeme hem insanlar
hem de robotik sistemler i¢in daha
gelismis kamuflaj teknolojilerinin
onunu agabilir. Ayrica giyilebilir
teknolojilerde renk ve form

degistirebilen daha dinamik
ekranlarin gelistirilmesine de
katkt saglayabilir. Arastirmacilar,
¢alismanin nanofotonik
alaninda (1s1g1n nanometre
Olgeginde kontrol edilmesi ve
yonlendirilmesi) yeni olanaklar
saglayabilecedini ve bunun
sifreleme, elektronik ve biyoloji
gibi alanlardaki ilerlemeleri
hizlandirabilecegini distinuyor. B

https://doi.org/10.1038/s41586-025-09948-2

Gec¢ Fark
Edilen Ailesel
Hiperkolesterolemi

Ozlem Ak

eni bir arastirma, ytksek

kolesterole yol agan

kalitsal bir hastaligin
kusaklar boyunca kalitsal olarak
aktarilmasina ragmen ¢ogu zaman
bireylerde tant koyulmadan
ilerledigini ortaya koyuyor.
Ailesel hiperkolesterolemi olarak
adlandirilan bu genetik durum,
dogumdan itibaren dusuk
yogunluklu lipoprotein (LDL)
kolesterol duizeylerinin ytiksek
seyretmesine neden oluyor. LDL,
atardamar duvarlarinda plak
birikimini hizlandwrdigu i¢in “koti”
kolesterol olarak da biliniyor. Dinya
genelinde her 200-250 kisiden
birini etkiledigi tahmin edilen
ailesel hiperkolesterolemi, tedavi
edilmediginde kalp krizi ve felg
riskini belirgin bi¢cimde artiriyor.



Haberler

Arastirmacilara gore ginumuzde
kullanilan standart tarama

ve tant yontemleri ailesel
hiperkolesterolemiyi ¢cogu zaman
saptayamiyor. ABD’deki Mayo
Clinic’ten bilim insanlari, ailesel
hiperkolesteroleminin klinik
uygulamalarda hangi oranda
gozden kagtigint ortaya koymak
amaciyla 84 bin kisinin genetik
ve saglik verilerini inceledi.
Calismada proteinleri kodlayan
DNA boélgelerini hedef alan ve
“ekzom dizileme” olarak bilinen
genetik testler kullanildt.

Analizler sonucunda verileri
incelenen bireylerin 419’unun
ailesel hiperkolesterolemi
acisindan genetik risk tasidigt
belirlendi. Ancak bu kisilerin
yaklasik %90’1, durumlarinin
farkinda degildi. Daha da dikkat
¢ekici olan ise bu grubun beste
birinde halihazirda koroner
arter hastaliginin saptanmis
olmastydt. Arastirmacilar, bu
bireylerin biiytik bélimunin
standart genetik testlerle ailesel
hiperkolesterolemi tanist alma
olasitliginin oldukga dustk
oldugunu belirtiyor.

Gunimuzde ABD’de genetik
testler genellikle yalnizca
kolesterol diizeyleri ¢ok yuksek
olan ya da ailesinde yuksek
kolesterol oykust bulunan kisilere
uygulanwyor. Arastirmacilar,

bu yaklasimin 6nemli bir “kor
nokta” yarattigint vurguluyor.
Nitekim ¢alismada ailesel

hiperkolesterolemi agisitndan
genetik risk tasidigt belirlenen
bireylerin %75’i, mevcut Olclutlere
gore genetik test i¢cin uygun aday
olarak degerlendirilmeyecekti.
Bulgular, daha kapsamli tarama
stratejilerinin erken tant ve
korunmada etkili olabilecedine
isaret ediyor.

Buna karsin bazt uzmanlar, daha
genis capli genetik taramalarin
pratikte uygulanmasinin
sanildigt kadar kolay olmadigint
hatirlatiyor. Herkesi genetik
testlerle taramanin gunimuz
kosullarinda ytksek maliyetler
gerektirdigine dikkat ¢eken
uzmanlara gore hangi gruplarin
oncelikli olarak taranacagina
iliskin esiklerin belirlenmesi
ka¢inilmaz.

Ailesel hiperkolesterolemiye
yonelik daha yaygin taramalarin
ancak genetik test maliyetlerinin

belirgin bi¢imde dismesiyle
mumkun olabilecedi ifade ediliyor.
Ote yandan bu hastaliga sahip
bireylerin biiyik ¢ogunlugunda
uzun yular boyunca belirgin

bir belirti gorilmuyor. Bununla
birlikte cilt altinda sarimst yag
birikintileri ya da 45 yas altindaki
bireylerde gozin kornea tabakast
cevresinde ortaya ¢ikan gri-
beyaz bir halka, bu duruma isaret
edebilecek nadir klinik bulgular
arasinda yer aliyor.

Uzmanlar ayrica ailede erken
yasta kalp krizi oykiisi bulunmast
halinde -6zellikle birinci derece bir
akrabanin 50 yasindan 6nce kalp
krizi ge¢irmis olmast durumunda-
orta yasta yapilacak rutin
kontroller beklenmeden lipid
duzeylerinin daha erken yaslarda
dederlendirilmesi gerektigine
dikkat ¢ekiyor. ®

https://doi.org/10.1161/CIRCGEN.125.005174
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2025 Yili
TUBITAK Bilim, Ozel,
Hizmet ve Tesvik Odiilleri
Sahiplerini Buldu

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim ve teknoloji alanlarinda

arastirma ve gelistirme faaliyetlerini

desteklemek, bilim insanlarinin

yetistirilmesi ve gelistirilmesi icin imkan

saglamak amaciyla verilen TUBITAK Bilim,

Ozel, Hizmet ve Tesvik Odiilleri’nin 2025 yil

sahipleri belli oldu. Bu yil TUBITAK Yonetim

Kurulu tarafindan 2 Bilim Odiilii ve 9 Tesvik Odiilii
verilmesine karar verildi. 23 Aralik’ta Cumhurbaskanhgi
Kiilliyesi Bestepe Millet Kongre ve Kiiltiir Merkezinde
diizenlenen TUBITAK Ozel, Hizmet ve Tesvik Odiilleri Téreni’nde
Cumhurbaskani Recep Tayyip Erdogan ddiile layik goriilen
akademisyenlere odiillerini verdi.

TUBITAK tarafindan Bilim, Ozel, Hizmet ve Tesvik Odiilleri olmak
lizere dort kategoride 6diil veriliyor. Bilim Odiilii iilkemizde yaptigi
calismalarla bilime uluslararasi diizeyde 6nemli katkilar saglamis
Tiirk bilim insanlarina; Ozel Odiil yurt disinda yaptigi ¢alismalarla
bilime uluslararasi diizeyde katkida bulunmus Tiirk bilim
insanlarina; Hizmet Odiilii iilkemizdeki bilim ve teknolojinin
gelismesine iistiin hizmette bulunmus kisilere; Tesvik Odiilii

ise yaptigi calismalarla bilime uluslararasi diizeyde 6nemli
katkilarda bulunabilecek niteliklere sahip oldugunu

kanitlamis, 40 yas altindaki bilim insanlarina veriliyor.

Odiil alan bilim insanlarimizi kutluyor,
basarilarini devamini diliyoruz.

Bilim ve Teknik Subat 2026



TUBITAK BiLiMm ODULU

Temel Bilimler Arastirma Alanlan

Gorev Yeri

Optik bilimi alaninda tek molekiil
spektroskopisi, biyogoriintiileme,
optofluidik, optik sensorler ve lazer fizigi

Prof. Dr. Alper

Kiraz

Kog Universitesi, Fen
Fakultesi, Fizik BOlIGm{

Saghk Bilimleri

Monojenik inflamatuvar bagirsak
hastaliklari ve konjenital protein
kaybettirici enteropati (PLE)

Prof. Dr. Ahmet
Oguzhan Ozen

Marmara Universitesi, Tip Fakdiltesi,
Dabhili Tip Bilimleri Bolimu

TUBITAK TESVIK ODULU

Temel Bilimler

Fonksiyonel malzemelerin tek adimda,
yuksek verimlerle ve strdirlebilir
yontemlerle sentezlenmesini mimkiin
kilan klik-tipi tepkimelerin gelistirilmesi

Dog. Dr. Cagatay
Dengiz

Orta Dogu Teknik Universitesi,
Fen-Edebiyat Fakiltesi, Kimya Bolumu

Dog. Dr. Talip

serkan Kasirga Dusuk boyutlu sistemlerdeki faz gegisleri

ihsan Dogramac Bilkent
Universitesi, Ulusal Nanoteknoloji
Arastirma Merkezi (UNAM)

Doc¢. Dr. Safacan
Kolemen

Organik terapotik molekillerin ve
molekdler sensorlerin gelistirilmesi

Kog Universitesi, Fen
Fakiiltesi, Kimya Bolimi

Miihendislik Bilimleri

Dog. Dr. Levent Giyilebilir ve implant edilebilir
Beker medikal sensorler ve cihazlar

Kog Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi,
Makine Miihendisligi Bolim

Saghk Bilimleri

Yenilik¢i hedeflendirilmis yeni ilag
tasiyici sistemlerin gelistirilmesi,
karakterizasyonu, gesitli in vitro ve in
vivo aktivitelerinin incelenmesi

Prof. Dr. Neslihan
Ustiindag Okur

Saglik Bilimleri Universitesi,
Hamidiye Eczacilik Fakiiltesi,
Eczacilik Teknolojisi Bolumui

Ogr. Gor. Buse
Cevatemre
Yildirim

Kanser biyolojisi alaninda, kanserde
ilag direnci mekanizmalarini asmak
lzere hedef ve stratejiler belirleme

Kog Universitesi, Tip Fakiiltesi,
Temel Tip Bilimleri Bolimu

Sosyal ve Beseri Bilimler

Uluslararasi ve Avrupa Birligi gog
hukuku, gegici koruma rejimleri,
kitlesel go¢ akin yonetimi ve yapay
zekanin go¢ hukuku ile kesisimi

Dog¢. Dr. Meltem
ineli Ciger

Siileyman Demirel Universitesi, Hukuk
Fakultesi, Kamu Hukuku Bolimu

Destinasyon yonetimi, turizm ve
sosyal medya pazarlamasi, destinasyon
markalasmasi ve turist davranislari

Prof. Dr. Bekir
Bora Dedeoglu

Nevsehir Haci Bektas Veli
Universitesi, Turizm Fakultesi,
Turizm Rehberligi Bolimd

Cevrim ici 6grenme, dogal dil isleme,
metin madenciligi, egitimde yapay
zeka kullanimi, siber psikoloji

Prof. Dr. Hatice
Yildiz

Necmettin Erbakan Universitesi,
Eregli Egitim Fakdltesi,
Egitim Bilimleri Bolimu
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Aziz Sancar, DNAdaki niikleotid kesip ¢ikarmali onarim mekanizmasinin molekdler diizeyde
aydinlatiimasina ydnelik katkilari nedeniyle 2015 Nobel Kimya Odiilii aldi. Bu mekanizma
moratesi 151k, sigara ve kemoterapi ilaglari gibi etkenlerin DNA'da olusturdugu hasarlarin nasil
onarildigini ve molekiiler diizeyde genetik bilginin nasil korundugunu agikliyor.

Bilim ve Teknik Subat 2026

AA

Nobel Odiillii bilim
insanumiz Aziz Sancar, 2022
yilinin AJustos aywmnda
beyin kanseri tedavisiyle
ilgili gergeklestirdigi
onemli bir gelismenin
mujdesini vermisti.
Yullardir DNA'nin onarim
mekanizmalart tizerine
¢alismalar yapan Sancar
ve ekibi, EAU (5-etinil-
2’-deoksiliridin) adlt
molekulin, tedavisi en zor
beyin timoru turlerinden
biri olan glioblastoma

icin kullanilabilecedini
gostermisti.

iStock

gorodenkoff



Sonuglart Proceedings of the
National Academy of Sciences
(PNAS) dergisinde yayumlanan
calismada EAU molekild ile
glioblastoma tedavisinde standart
olarak kullanilan temozolomid
adliilag bir arada uygulandt. Elde
edilen bulgular, glioblastomayla
mucadelede etkili bir tedavi
secenedi olabilir.

Glioblastoma, yetiskinlerde
gorulen agresif, hizliilerleyen ve
tedaviye direncli beyin timoru
tirlerinden biridir. Glioblastoma
tedavisinde standart olarak
kullanilan yontem cerrahi,
radyoterapi ve temozolomid adli
ilagla yapilan kemoterapidir.
Ancak timorler, temozolomidin
timor hicrelerinin DNA’sinda
olusturdugu hasara karst zamanla
direng gelistirir. Bu nedenle
halihazirdaki yontemlerle timortu
tamamen ortadan kaldirmak

ya da niikksetmesini engellemek
neredeyse mumkun dedil. Tedaviye
ragmen glioblastomlu hastalarin
yaklasik %80’inde timor yeniden
olusabiliyor ve ortalama yasam
suresi bir yilt asamyor.

EdU molekiili, DNA'nin yapt
taslarindan biri olan timidine
(timin bazwnn deoksiriboz
sekerine baglanmastyla olusan
nukleosit) yapisal benzerligi
nedeniyle timidinin kimyasal
taklidi olarak molekdler biyoloji
arastirmalarinda yaygun olarak
kullanilan molekiillerden biridir.
Bu molekiil 2008 yilindan beri
DNA’y1 etiketlemek ve izlemek
amactyla yapilan ¢alismalarda

(6rnegdin hiicre bélinmesi
strasitnda DNA'nmin kendini
kopyalama stirecini incelemek
icin) pratik ve etkili bir arag olarak
kullaniyor.

Sancar ve ekibi, EAU molekuli
DNA zincirine katildiginda -DNA
hasarli olmasa bile- onarim
mekanizmasinin harekete gectigini
gozlemlemisti. Bu durumun
nedenini arastirdiklarinda
EdU’nun DNA’y1, onarim
mekanizmasim tetikleyecek
sekilde dedistirdigini tespit ettiler.
DNA zincirine eklenen EdU’nun
bulundugu DNA bélgesi, onarim
sturecinde kesilip ¢ikarilyor,
ortamdaki EAU molekiild tekrar
DNA’ya katiliyor, hiicrenin DNA
onarim mekanizmast onu tekrar
kesip ¢ikariyor ve bu dongu hiicre
olunceye dek devam ediyordu.

Glioblastoma hastalarinin
tedavisinde halihazirda kullanilan
kemoterapi ilaglart, kanda
bulunabilecek patojenlere ve
toksinlere karst beyni koruyan
kan-beyin bariyerini gecemez

ve timore ulasip etki edemez.
EdU molekili ise kemoterapi
ilaclarinin aksine kan-beyin
bariyerini asarak beyin dokusuna
ulasabiliyor. Aynt zamanda
EdU’nun DNA onarum surecini
tekrar tekrar tetikleyerek hticreler
uzerinde toksik etki gostermesi,
kan-beyin bariyerini ge¢me

Kaynaklar

https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.2532187123

yetenedi ile birlestiginde beyin
kanseri tedavisinde potansiyel bir
aday olarak 6ne ¢ikiyor.

Sancar ve ekibi, sonuglar 31 Aralik
2025 yayumlanan ¢alismalarinda
EdU molekuld ve temozolomid
tedavisi bir arada uygulandiginda
glioblastoma hiicrelerini nastl
etkiledigini arastirdi. Ug asamada
ilerleyen ¢alismada EdU ve
temozolomid ikilisi ilk olarak
hiicre kilttrlerinde denendi.
Ikinci olarak farelerde en son da
dogrudan hastalardan alinan canlt
tiimor dokularinda test edildi. Ug
durumda da EQU ve temozolomid
birlikte uygulandiginda tek basina
uygulanmalarina kiyasla ¢ok daha
etkili sonuglar verdi.

Elde edilen bulgularin insanlarda
uygulanabilecek glivenli ve

etkili bir tedaviye dontsebilmesi
i¢cin heniiz zamana ihtiyag var.
Eger klinik denemeler basariyla
sonuglanursa EAU ve temozolomid
ikilisi, gelecekte beyin tiimoriine
karst kisisellestirilmis ve daha etkili
olabilecek tedavilerin

onunu acabilir. W

https://e-dergi.tubitak.gov.tr/edergi/yazi.pdf?dergiKodu=4&cilt=56&sayi=1145&sayfa=12&yaziid=47119
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hatGPT, Siri ve Google

Assistant gibi yapay zeka
araglart gunlik yasamin pargast
haline geldi. Fakat insan-
makine iletisimi, klasik iletisim
kuramlarinin agiklamakta
zorlandigt yeni bir alan.
Geleneksel iletisim duygu, sezgi,
niyet ve ortak deneyimler tizerine
kuruludur. Claude Shannon,
Roman Jakobson, Jirgen
Habermas ve George Herbert
Mead gibi diisuntirler, iletisimi
konusanin niyeti ile dinleyenin
bu ifadeye ytikledigi anlamin
etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan
yani iki insan arasinda anlamin
karsulikl olarak uretildigi bir
stre¢ olarak tanimlar. Oysa yapay
zeka sezgiye, deneyime ya da
toplumsal hafizaya sahip degildir,
yalmzca verilerdeki 6runtuleri
analiz eder. Bu nedenle insan-
makine iletisimi hem teknolojik
hem de diistinsel agidan yeni
sorular ortaya ¢ikarabilir.

insan-makine iletisimini
anlamak i¢in yalnizca teknolojik
gelismelere bakmak yeterli
degildir. Bu alann felsefi ve
kiltirel boyutlart da en az teknik

24

yonu kadar dnem tasir. Farklu
dustnurlerin degerlendirme

ve yorumlari, yapay zekanin
iletisimdeki roliunt daha genis bir
cerceveden degerlendirmemizi
sagliyor. Michel Foucault’'nun
bilgi ve gug iliskilerine dair
yorumlart, yapay zekanin

hangi bilgileri 6ne ¢ikardigin,
hangi bilgileri ise gérinmez
kildigint anlamamziza yardimct
oluyor. Susan Sontag’in temsil

ve gorsellik tizerine analizleri,
yapay zeka tarafindan tretilen
gorsellerde kimlerin nasil temsil
edildigini sorgulamamaizi sagliyor.
Judith Butler’in dilin eyleyici
niteligine vurgu yapan yaklasumt,
yapay zeka tarafindan kullanilan
dilin ne tir toplumsal etkilere
yol acabilecedini gdsteriyor. Rosi
Braidotti’nin ve N. Katherine

Hayles’in posthimanist (insanin
merkezde olmadidi; insan, makine
ve teknoloji arasindaki sinurlarin
yeniden dusunuldigu ¢cagdas
dustince akumt) tartismalart,
yapay zekann iletisimde yalnizca
insanlarin kullandigt bir arag
olmadiginy, iletisimin bi¢imini

ve yonunu belirleyen etkin bir
bilesen oldugunu fark etmemizi
sagliyor. Bu duistinsel temeller
yapay zekanin yalnizca komutlart
isleyen bir ara¢ olmadigint,
iletisimde kimlerin nasil temsil
edildigini ve kimlerin etkili
oldugunu sekillendiren bir
kiltirel olguya donustigunt
gosteriyor.

Tim bu farkl distince
yaklagumlart, yapay zekanin
gercekten anlam uretip

adventtr / iStock



uretemeyecedi, empati kurup
kuramayacadt ve insana 6zgu

bir dil kullanip kullanamayacagt
gibi temel sorulart da gindeme
tasiyor. Yapay zeka bizimle
konusan bir 6zne midir yoksa bize
ait dili ve davranislarn farkl bir
bicimde tekrar eden gelismis bir
taklit¢i midir?

Michel Foucault, bilgi

ve gug iliskisine dair
dederlendirmelerinde, bir
kavrama ytiklenen anlaminin
hicbir zaman tamamen nétr ya da
tarafsiz bir sekilde olusmadigini,
bilginin i¢inde uretildigi
kosullardan etkilendigini belirtir.
Ona gore soylemler yalnizca dil
kurallartyla dedil, o alanda s6z
sahibi olan kuruluslarnn etkisiyle
de sekillenir. Bu bakis agist yapay
zeka i¢in de gegerlidir. Yani bir
yapay zeka sisteminin bilgileri
yorumlama ve anlam uretme
kapasitesti, egitildigi verilerin
tasidigt toplumsal, ekonomik ve
politik edilimlerden etkilenir.

Bir yapay zeka modelinin
editildigi veriler belirli kaliplar
ve Onyarguilar igeriyorsa modelin
urettigi icerikler de bu edilimleri
yansttabiliyor. Ornegin bir yapay
zeka uygulamasindan mithendis
gorseli olusturmast istendiginde,
modelin egitildigi veri setindeki
muhendis gorsellerinin ¢ogu
erkek figtirlerden olusuyorsa
yapay zeka tarafindan tretilen
gorseldeki muhendis de buytk
ihtimalle erkek olacaktir.
Istatistiksel hesaplarla ¢alisan

da-kuk /iStock

yapay zekanin tarafsiz sonuglar
urettigi dusuntlse de aslinda
editim verilerindeki Odnyargilart

ve kaliplart yansitir. Bu nedenle
bir yapay zeka algoritmasinin
urettigi sonuglar, editildigi verileri
toplayan, isleyen ve yoneten
kuruluslarin tercihlerinden
etkilenir.

Yukaridaki sorunun derinlemesine
yantitlanabilmesi, insan-makine
iletisiminin tarihsel gelisimini,
dilin dogasunt ve makinelerin
anlamt ne 6l¢tide “kavrayabildigini”
incelemeyi gerektiriyor.
Glunumuzde GPT gibi buyuk dil
modelleri, dogal dil isleme (NLP)
yontemleri kullanarak insan dilini
¢ozumleyebiliyor ve yeni metinler
uretebiliyor. ChatGPT ve Google
Gemini gibi sohbet robotlart bu
teknolojilerin guinliik yasamdaki en
gorunur ornekleri.

Bu sistemlerin giderek daha
sofistike hale gelmesiyle birlikte
Ozellikle ses tabanl etkilesimlerde
belirgin bir artis yasaniyor. Elon
Universitesi tarafindan sonuglart
2025’te agiklanan arastirmanin
sonuglarina gore ABD’deki
yetiskinlerin 9%52’si ChatGPT,
Gemini gibi yapay zekaya dayalt
buyuk dil modelleri kullantyor.
Bu teknolojilerin kullanimin
yayginlasmasindaki artis egilimi,
iletisimin yazili bicimlerden ses
tabanli bigimlere dogru kaydigint
ve insanlarin makinelerle
konusarak etkilesime ge¢meyi
giderek daha dogal buldugunu
gosteriyor. Statista’nin verileri

de bu tabloyu destekliyor: Yapay
zeka tabanli sohbet robotlarinin
kiiresel pazar dederi 2016’da 190
milyon dolarken 2024’te 1,34
milyar dolara ulasmis durumda.
Bu hizli buyume yalnizca
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teknolojinin gelisme hizint degil,
yapay zekanin toplumsal yasama
ne kadar hizli niifuz ettigini de
acik bicimde ortaya koyuyor.

Bugun sohbet robotlart ve sanal
asistanlar musteri hizmetlerinden
egditim ve saglik uygulamalarina,
cevrimigi alisveristen kisisel
iletisime kadar pek ¢ok alanda
kullandigumiz iletisim bi¢imlerini
donustirayor. Bu sistemler artik
yalnizca basit sorgulara yantt
vermiyor, makine 6grenimi
sayesinde kullaniciya 6zel Oneriler
sunabiliyor hatta kullandigt
ifadelerden kullanicinin duygusal
durumuna iliskin tahminde
bulunarak buna uygun tepkiler
tiretebiliyor. Ornegin bir

kullanict bir e-ticaret sitesindeki
sanal asistana “siparisim

gecikti” diye yazdiginda,

sistem yalnizca “siparisiniz

yolda” demek yerine “Gecikme
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icin Uizglinum, yasadiginiz
rahatsizligt anliyorum?” gibi
daha insani gortinen bir yanit
verebiliyor. Hatta kullanicinin
onceki kullanim davranislarini,
tercihlerini ve yazisma tarzint
analiz ederek kisiye 6zgu
yanttlar Uretebiliyor. Boylece
iletisim, yalnizca bilgi aktarilan
bir stire¢ olmaktan ¢ikip insani
etkilesim bicimlerinin taklit
edildigi daha empatik bir yapiya
donusuyor. Yapay zekd bu yonuyle
iletisimin teknik sinirlarint
asarak duygularin ve empati
beklentisinin belirleyici oldugu
bir iletisim bi¢imini kapsayacak
sekilde gelisiyor.

Yine de bu gelismeler beraberinde
etik, mahremiyet ve anlam
uretme gibi 6nemli tartismalart
da getiriyor. Yapay zeka sistemleri,
etkili yanitlar uretebilmek i¢in
konusmalar, mesajlar ve sosyal

medya etkilesimleri gibi
kisisel verileri analiz ediyor.
Bu durum sadece bu sistemler
tarafindan olusturulan
yanitlardaki anlamin nasil
uretildigini degil, bu anlamt

o ifadeye kimin atfettigini
sorgulamamaiza yol agtyor.
Yani yapay zeka sisteminin
urettigi yanittaki anlam
gercekten kullanici tarafindan
mt yukleniyor yoksa veriyi
toplayan ve isleyen sistemin
veri se¢imi, model yapist

ve yanit Uretme bi¢imi
tarafindan mu belirleniyor?

Bu tiir sorulara yanit bulmak
icin yapilan arastirmalar,
insan-makine etkilesiminin
duygusal boyutuna
odaklaniyor. Ornegdin
katilimcilardan ChatGPT
veya benzeri sistemlerle
kisisel ve duygusal konularda
sohbet etmeleri ve bu
deneyimi nasil hissettiklerini
dederlendirmeleri istendigi
calismalar, “yapay empati”
olarak adlandirilan
yaklagimin sinirlarint ve
yapay zekanin gercekten
anlam uretip Uretemedigini
incelememize yardimect
oluyor.

Sonug olarak yapay zeka
¢adinda iletisim artik
yalnizca insanlar arasinda
gerceklesmiyor, insanlar ve
makineler arasinda da
sekilleniyor. Ger¢cek zamanl



Derin Ogrenme:

Yapay sinir aglarini kullanarak
blytk veri kimelerindeki
karmasik ortntileri 6grenen
yapay zeka yontemidir.

Dogal Dil isleme (NLP):
Bilgisayarlarin insan dilini
¢O0zUmlemesi, yorumlamasi ve
yeni ifadeler Gretebilmesini
saglayan yapay zeka alanidir.
Sohbet robotlarindan geviri
uygulamalarina kadar bir¢ok
teknolojide kullanilir.

Duygu Analizi:

Bir metindeki duygusal
yonelimi (olumlu, olumsuz ya
da notr) belirlemeye yarayan
yontemdir. Yapay zekdanin daha
uygun ve empatik yanitlar
vermesine katki saglar.

Makine Ogrenimi:

Yapay zekanin deneyimlerden
yola ¢ikarak kendi
performansini gelistirmesini
saglayan yontemler
batlnuddar. Sistem, her

yeni veriyle biraz daha iyi
sonug (retir.




Goniillii Katsthmallaria
Yiiriititlen Kontrollii
Enfeksiyon Calismalarinin
Tipta Yiikselisi

insanligin son yiizyilda karsilastigi en bilyiik kiiresel saglik krizi olan COVID-19 pandemisi, neden oldugu
maddi ve manevi kayiplarin 6tesinde bilim diinyasi dahil tiim insanlik icin son derece 6gretici bir deneyim
oldu. Hem sahip oldugumuz saglik sistemlerinin kapasitesinin hem de toplumlarin ve insanligin bu tiir
krizlere karsi ne 6lciide dayanikli oldugunun sinandigi bir donem olarak tarihe gegti. COVID-19 pandemisi
bilimin, insani dayanismanin ve dogru bilginin insanlik icin hayati 6nemini yeniden hatirlatirken

kiiresel 6lcekte toplumlarin birbiriyle ne kadar baglantili, ayni zamanda saglik, ekonomi ve tedarik gibi
sistemlerin ne kadar kirilgan oldugunu da ortaya koydu. Dolayisiyla hem yerel ve kiiresel karar mercileri
hem de bilim diinyasi bu siirecte cok 6nemli dersler ¢ikardi. ilk kez mRNA teknolojisi kullanilarak bir
asinin yaklasik bir yil gibi rekor bir siirede gelistirilmesi, tip tarihinin en 6nemli bilimsel gelismelerinden
biri olarak kayda gecti. Bu basari, uzun yillara dayanan temel arastirmalar, yeni asi platformlarinin hazir
olmasi ve klinik ¢calismalarin olaganiistii hizda yiiriitiilmesi sayesinde miimkiin oldu.




Pandemi ortami ayni zamanda gelecekteki salginlara karsi daha hizli harekete gecebilmek amaciyla
goniillii bireylerin giivenli ve siki bicimde denetlenen kosullar altinda patojenlere maruz birakildigs,
hastaligin ve bagisiklik yanitlarinin en basindan itibaren ayrintili bicimde izlendigi “kontrollii insan

enfeksiyonu denemeleri” olarak adlandirilan arastirma yaklasiminin yeniden degerlendirilmesine de
zemin hazirladi. Boylece bilimin uzun bir stire ¢ekinceli yaklastigi bu yontemin bilimsel calismalarda daha

yaygin ve sistematik bicimde ele alinmasinin 6nii agilmis oldu.




uresel niifus artisy,
ormansizlasma, iklim
dedisimi, antibiyotik

direnci ve uluslararast
seyahatlerdeki artis gibi
faktorler, yeni patojenlerle
karsilasma olastligint
arturiyor ve gelecekte

baska pandemilerin de
yasanabilecedine isaret ediyor.
Bu patojenler henuiz farkinda
olmadigumiz ya da

tarihsel olarak salgina

neden olmamis patojenler
olabilecedi gibi influenza ya da
koronavirisler gibi bilinen
patojenlerin mutasyona
ugramus tipleri de olabilir.
Dolayisiyla gelecekteki olast
salginlara ya da pandemilere
karst hazirlikli olunmast ve
genis spektrumlu (¢ok sayida
farkli mikroorganizmaya
karst etkili) antimikrobiyal
etken maddelerin, bagisiklik
diizenleyicilerin ve yeni asilarin
hizlica gelistirilmesine uygun
yontemlerin ve altyapilarin el
altinda tutulmast gerekiyor.
Kontrolli insan enfeksiyonu
denemeleri yaklasimt da ast
ve ilag¢ gelistirme sureclerini
hizlandurma potansiyeli
nedeniyle olast saglik

krizleri ortaya ¢itkmadan
Once bilimsel ve etik
cercevede dederlendirilmesi
ve arastirilmast gereken
destekleyici bir arastirma aract
olarak one ¢ikuiyor.

Yaklasimin
Gegcmisi

Insanlarin bilimsel arastuma
amactyla kontrolli bi¢imde
patojenlerle karsilasturilmast,
modern tibbin erken
donemlerinden beri bagvurulan
bir arasturma yaklasimi. Bugin
kontrollii insan enfeksiyonu
denemeleri olarak adlandirilan
bu yontem, ozellikle bulasict
hastaliklarin yayuma
mekanizmalarinin anlasilmasinda
ve ast ya da tedavi gelistirme
sure¢lerinin hizlandurilmasinda
tarihsel olarak énemli katkilar
sagladi. Bu yaklasimin bilimsel
anlamda en erken ve en

bilinen 6rneklerinden biri, 1900
yilinda Walter Reed ve ekibinin
Kiba’'da yuruttigu sarthumma
¢alismalaridir. Reed ve ¢alisma
arkadaslart, gonulli katilumctlar
uzerinde yuruttikleri kontroll
deneyler sayesinde hastaligin
sivrisineklerle bulastigint kesin

olarak gosterdi. Boylece modern
epidemiyolojinin ve hastalik tastyict
canli poptilasyonlarint kontrol
altinda tutarak bulasmayt engelleme
yaklasimunin temellerini attilar. Bu
¢alismalar, gonullilerin yaptlacak
deney ve olast riskler hakkinda
bilgilendirildikten sonra rizalart
alinarak yurttilmesi bakimindan
modern klinik arastirma etiginin
erken uygulama orneklerinden biri
olarak kabul edilir.

Yirminci ytuzyilin ilk yarisitnda

bazi tlkelerde yurttiilen tibbi
arastirmalar ise etik agidan ciddi
sorunlar barindirtyordu. Ozellikle
II. Dlinya Savast strasinda Almanya
ve Japonya’'da faaliyet gOsteren
Unit 731 gibi kuruluslar tarafindan
savas esirleri ve siviller izerinde
gerceklestirilen deneylerde
tiberkiiloz ve veba gibi patojenler
kasith olarak kullanildi ve bu
deneyler agu insan haklart ihlalleri
ve savas suglart olarak tarihe

gecti. Bu uygulamalar bilimsel
arastirma olarak kabul edilemeyecek

Noe Gonzalez / iStock



nitelikteydi ve modern kontrolli
insan enfeksiyonu denemeleri
anlayisindan tamamen farkliydt.
Ancak bu trajik deneyimler, savas
sonrasinda Nurnberg Kodlart ve
daha sonra da Helsinki Bildirgesi
gibi uluslararast etik ilkelerin
gelistirilmesine dogrudan katkt
sagladi. Boylece insan tizerinde
yurutilen tim tibbi arastirmalar
icin bugtlin hala gecerli olan etik ve
hukuki ¢erceve olusturuldu.

1946’da Ingiltere’de kurulan
Salisbury Common Cold Unit,
diinyadaki ilk modern kontrolli
insan enfeksiyonu arastrma
merkezlerinden biri oldu. Bu
merkezde 1960’lt yillarda yuritilen
arastirmalarda ilk kez, insanlarda
hastalik yaptigt gosterilen
koronaviris tirlerinden bazilar
tanumlandt ve viral enfeksiyonlarda
vlcutta bagisiklik yanitint baslatan
sinyal proteinleri olan interferonun
soguk alginligt virtslerine karst
olast Onleyici etKileri arasturildt.
Gunumuzde bu tur ¢alismalar, i¢

ortamdaki havanin disar ¢ikip
hastaligin yayilmamast i¢in negatif
basinglt (dis ortamdan daha distiik
hava basincina sahip) biyogiivenlik
tedbirlerine uygun karantina
merkezlerinde ve skt etik kurallar
gercevesinde yurutiliyor. COVID-19
pandemisi sirasinda gelistirilen
SARS-CoV-2 viriistine yonelik
kontrollii insan enfeksiyonu
modelleri, astlarin ve bagisiklik
yanttlartmin daha hizl ve ayrintit
bicimde degerlendirilmesine
olanak sagladi. Boylece bu
yaklasumun kuresel saglik krizlerine
karst bilimsel hazirlikta yerlesik
yontemleri destekleyebilecek
Onemli bir arag olabilecegini
ortaya koydu. Sonug olarak
COVID-19 pandemisi, tip ve bilim
diinyasinda uzun suredir etik ve
guvenlik gerekgeleriyle sinurlt
bi¢imde kullanilan kontrolli

insan enfeksiyonu denemeleri
yaklasimunin, uygun oldugu
durumlarda ve belirli kosullar
altinda gtiglii ve dederli bir
arasturma aract olarak yeniden
Onem kazanmasina katk: saglad.

Jacob Wackerhausen / iStock

Neden Giiclii
Bir Arag?

Klasik klinik denemelerde
katthmcilarin virtisle ne zaman,
hangi dozda ve hangi kosullar
altinda karstlastigi cogu zaman
kesin olarak bilinmez. Arastirmacilar,
hastaligin dogal yollarla bulagmasint
beklemek zorunda kaldiklart

i¢in istatistiksel olarak anlaml
sonuglara ulagmaya yetecek sayida
enfeksiyon vakasina erismek aylar
hatta yullar stirebilir. Ustelik bu
surecte elde edilen veriler; yasam
tarzy, gevresel kosullar, bireysel
bagisiklik farkliliklan ve kontrol
edilemeyen pek ¢ok baska dis
etkenin karmasik etkileri altindadir.
Buna karsulik kontrolld insan
enfeksiyonu ¢alismalarinda virtisin
katiimcilara tam olarak ne zaman
ve hangi dozda verilecegi onceden
belirlenir, bagisiklik yaniti enfeksiyon
oncesinden baslayarak stirecin her
asamasinda ayrintih ve sistematik
bicimde izlenir. Bu sayede hem
hastaligin biyolojik seyri cok daha




net anlasilir hem de ast ve tedavi
adaylarn etkinlidi, klasik klinik
denemelere kiyasla ¢ok daha kisa
siirede, daha az belirsizlikle ve daha
guvenilir bicimde dederlendirilebilir.

COVID-19 pandemisi sirasinda
gelistirilen SARS-CoV-2 kontrolli
insan enfeksiyonu modelleri, virisin
insan vicudundaki davranisiny,
bagisiklik yamtlarinin zaman
icindeki seyrini ve ast adaylannin
olusturdugu koruyucu tepkileri
Kklasik klinik ¢alismalara kiyasla

daha kontrolli ve ayrintilt bigcimde
inceleme olanagt sunabilecek

bir yontem olarak gelistirildi. Bu
¢alismalar, COVID-19 astlarinin
gelistirilme stire¢lerinde rutin bir
yontem olarak dedil sadece bazi pilot
ve deneysel arastirmalar kapsaminda
kiiciik dlgeklerde yapuldi Gonulliler,
yuksek biyogtivenlik standartlarina
sahip karantina merkezlerinde
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dikkatle belirlenmis ¢ok duisiik
dozlarda virtise maruz birakildu
ve bagisiklik yanitlan enfeksiyon
Oncesinden baslayarak sik
araliklarla izlendi.

Elde edilen bulgular, bagisiklikla
iligkili gesitli biyolojik
gostergelerin tanumlanmasina
katkida bulunarak gelecekteki
ast ve tedavi arastirmalarnnin
tasarlanmaswinda kullanilabilecek
Onemli bilimsel veriler saglad.
Bu nedenle kontrolli insan
enfeksiyonu yaklasimi, COVID-19
pandemisi stirecinde kiiresel
saglik krizlerine karst bilimsel
hazurligu destekleyebilecegdi
gosterilen ancak genis Olgekli
Kklasik klinik ¢alismalarin yerine
gec¢meyen, tamamlayict ve gugli
bir arastuma aract olarak yeniden
Onem kazandt.

wilpunt / iStock

Etik
Tartismalan

Kontrollii insan enfeksiyonu
¢alismalart, gonullillerin bilinen

bir patojene kastth ve kontrolli
bi¢imde maruz burakildigt erken

faz klinik arasturmalar oldudu i¢in
“bir insam bilerek enfekte etmenin”
kabul edilebilirligi, risklerin

sumrlart ve toplumsal yararin ne
Ol¢tide agurlik tasidigu gibi sorular,
konuyla ilgili etik tartismalarin
odaginda yer aliyor. Literattirdeki
genel uzlast, bu ¢alismalarin ancak
topluma yarar saglayabilecedi dncul
bilimsel ¢alismalarla guigli bir
sekilde desteklendigi ve risklerin
titiz bir sekilde azaltilip yonetildigi
durumlarda savunulabilecegdi
yoniinde. Diinya Saglik Orgiitivniin
COVID-19 i¢in yaywnladigt “etik kabul
edilebilirlik” 6l¢titlerinde net bilimsel
gerekee, risk-fayda degerlendirmesi,
bagumsiz etik incelemeler, uygun
katilumct se¢imi, bilgilendirilmis
onam suregleri, seffaflik ve kamu
yarart basliklarina vurgu yapilyor.

Kontrollii insan enfeksiyonu
calismalanyla ilgili etik
tartismalardaki en kritik noktalardan
birkagint siralamak gerekirse:

» Risk Esigi: Gonullllere yonelik
olast risklerin ancak s6z konusu
¢alismanin alternatif ¢alisma
yaklasumlariyla elde edilemeyecek
Ol¢iide 6nemli bilgiler saglama
potansiyeli tasumast durumunda
kabul edilmesi ve gerekli risk
azaltma Onlemlerinin alinmast.




» Ugiincii Kisilere Yonelik
Riskler: Calismaya konu olan
enfeksiyon hastaliginin topluma
yaylmasint 6nleyecek kontrol ve
karantina diizeneklerinin tesis
edilmesi.

» Katilumct Se¢imi ve Maddi
Destek: Ozellikle ekonomik
olarak dezavantajli gruplarda
gonullilere verilen maddi
tesvikin katthmcilarin

karar verme 6zgurligunu
etkilemediginden emin
olunmast. Baska bir deyisle
maddi durumu iyi olmayan
insanlann suf maddi kazang i¢in
sagliklarim riske atmasina engel
olunmast, gercekten toplum
yarart i¢in bilingli olarak gonulli
olan katitlumctilarin segilmesi.

» Aydinlatict Onam Streci:
Katilimctilarin ¢alismanin amact,
sureci ve riskleri konusunda agik
ve net bigimde bilgilendirilmesi,
katitlumcilarin hir iradeleriyle
gonulld oldugundan emin
olunmast ve katilimcilarin
¢alismanin herhangi bir aninda
¢alismadan ayrilma haklarinin
sakl tutulmast.

» Guvenlik Takibi ve Kurtarma
Tedbirleri: Yogun tibbi takiple
katitlimcilarin can giivenliginin
titizlikle korunmast, kattlumctilar
uzerinde denemenin
durdurulmasint gerektirebilecek
kritik esiklerin 6nceden
belirlenmesi ve gerektiginde
katitlumcilarin etkin tedaviye
hizla erisiminin saglanmast.

Basarili
Ornekler

COVID-19 pandemisinin neden
oldugu yuksek 0lim saytilar ve
tim dinya ekonomisinin aldigt
adir darbe, hem bilim insanlarinin
hem de saglik otoritelerinin
kontrolli insan enfeksiyonu
¢alismalarina yaklasiminda kokla
bir dedisime neden oldu. 2021
yilinda Imperial College London’da
enfeksiyon hastaliklarn alaninda
arastirmalar yapan Christopher
Chiu, diinyadaki ilk COVID-19
kontrolli insan enfeksiyonu
denemesini gergeklestirdi.

Bu denemede 18-30 yas
arasindaki 36 saglikli gonulli
SARS-CoV-2 virisiine maruz
birakildi. Enfeksiyon gelisen

18 gonullia dort hafta boyunca
sistematik bicimde takip edildi.

Calismada virtse ¢ok dusik dozda
maruz kalmanin bile enfeksiyon
olusturabildigi gibi son derece
degderli bilimsel bulgular elde
edildi. Chiu, su anda enfeksiyonu
tamamen durdurmayt ve
bulasmay1 engellemeyi hedefleyen
yeni nesil COVID-19 astlarinin aynt
yaklasumla test edilecedi yeni bir
projeye liderlik ediyor.

Kontrolll insan enfeksiyonu
denemeleri yaklasumi, giintimiizde
diinyanin en yaygn bazi
patojenlerine karst gelistirilen
yeni ast ve tedavi teknolojilerinin
degerlendirilmesinde giderek
daha fazla kullanilan bir
arastirma yontemi hadline geldi.
Ornegin San Francisco merkezli
bir biyoteknoloji sirketi, iki yil
once baslattig bir arastirmada,
noroviruse karst gelistirdikleri
bir ast adayint kontrolli insan

Kontrollti insan enfeksiyonu denemeleri son yillarda 6zellikle asi gelistirme, bagisiklik yanitlarinin
anlasilmasi ve sitma gibi hastaliklarda koruyucu mekanizmalarin ¢éziimlenmesine 6nemli katkilar
sagladi. Ayrica bazi enfeksiyonlarda monoklonal antikor gibi hedefe yonelik bagisiklik temelli
tedavilerin arastirilmasinda da guglii bir arag olarak kullaniliyor.
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enfeksiyonu modeli kullanarak
test etti. Kis aylarinda yaygin
olarak gorilen, kusma ve

ishal ile seyreden akut mide-
bagirsak enfeksiyonlarinin en
Onemli nedenlerinden biri olan
norovirus, diinya genelinde

her yil yaklasik 200.000 insanin
hayatini kaybetmesine yol agiyor.
Yuksek genetik cesitliligi ve hizlt
dedisim gostermesi nedeniyle
norovirus, ast gelistirilme
calismalart agisindan zorlayict bir
hedef olusturuyor. S6z konusu
klinik ¢alismada 100’in tizerinde
sagliklv gonully, kontrolli
kosullarda noroviriise maruz
birakildy, gonulliilerin yaklasik
yarisina ise denemeden yaklasik
bir ay 6nce deneysel ast adayt
uygulandt. Enfeksiyon sonrasinda

34

katilumcilar yakindan izlendi,
klinik belirtiler ile virtis atthimt
(bir kisinin enfekte olduktan
sonra virusu viicudundan dis
ortama salma stireci) diizenli
olarak takip edildi. Elde edilen
sonuglar, asilanan gonullilerde
enfeksiyon belirtilerinin daha
hafif seyrettigini ve diskt ile
tikurik orneklerinde dlgilen
viris atitluminn anlamb 6l¢tde
azaldigint gosterdi. Bu bulgular,
s6z konusu ast adayinin hem
bireysel koruma saglayabilecedine
hem de bulasma riskini azaltma
potansiyeline sahip olabilecedine
isaret ediyordu.

Bu tur verilerin kisa suireler
icinde elde edilebilmesi Ozellikle
klasik ast denemeleriyle

karsilastirildiginda gergekten
etkileyici. Klasik klinik
denemelerde ¢ok sayida katilimct
calismaya dahil edilir ve bunlarin
bir kisminin dogal yollarla
enfeksiyona yakalanmast beklenir.
Bu durum tipkt ge¢miste yasanan
Ebola salginlarinda oldugu gibi
enfeksiyon oraninin dogal olarak
dusik oldugu hastaliklarda veri
toplanmasint hayli zorlastirr.
Kimin ne zaman hastalanacaginin
onceden kontrol edilebildigi
kontrolll insan enfeksiyonu
denemeleri ise bu sorunu

buyuk 6l¢tide asar ve ¢cok daha

az katihmct ile 6nemli bilimsel
verilere ulasilmasint saglar.

Ast onay sureglerinde asinin
gercek hayattaki etkilerinin

de gosterilmesi gerektigi i¢in
kontrolll insan enfeksiyonu
denemelerinin genis 6l¢ekli klinik
denemelerin yerini tamamen
almast beklenmiyor. Ancak

bu yaklasum, arastirmacilarin
hangi ast adaylarinin iizerinde
calisilmaya deger oldugunu erken
asamada belirlemesine 6nemli
Olcliide yardimct oluyor.

Ustelik bu yaklasimin tek faydast,
ihtiya¢ duyulan verilere hizlu
ulasilabilmesi dedil. Katilumcilar
son derece kontrolli kosullarda
enfekte edildigi ve arastirmacilar
katilumcilart maruz biraktiklar
patojen dozunu dogrudan kontrol
edebildigi i¢in hastalik siirecinin
daha ilk anlarindan itibaren
ayrintili bicimde izlenmesi
mumkun olur.



Bu sayede patojenin vicutta
nasil davrandigt ve bagisiklik
sisteminin buna nasil yanit
verdidi, baska yontemlerle
elde edilmesi gii¢ bir ayrintt
diizeyinde anlasilabilir. Elde
edilen bu bilgiler ise tedavi
gelistirme ¢alismalarina ve
halk sagligt politikalarinin
sekillendirilmesine
dogrudan katkt saglayabilir.

Ancak bu yaklasimin

her durumda fayda
saglamayabilecegini ve

her patojen i¢in uygun
olmayabilecegini de
unutmamak gerekir.
Dolayisiyla kontrolld insan
enfeksiyonu denemelerini,
tibbin patojenlerle
miucadelesinde tek basina
¢dir acan bir yontem olarak
degil, uygun kosullarda
mevcut yontemleri
gug¢lendiren ve siireci
hizlandiran tamamlayict bir
arag olarak degerlendirmek
daha dogru olacaktir.

Kiiresel Saghik
Krizleri icin
Giicglii Bir Arac

Insanlik tarihinde diinya savaslart ve
biiytik salgwnlar gibi krizlerin bilim
ve teknolojide 6nemli atthimlara
zemin hazirladigt pek ¢ok 6rnek

var. COVID-19 pandemisi de bu
tarihsel 6rnekler arasinda sayilabilir.
Pandemi stirecinde 6zellikle ast

ve ilag gelistirme teknolojileri
bliytik bir ivme kazandi. mRNA ve
platform astlan gibi yenilikci ast
yaklasimlart yalmzca gelecekteki
olast pandemilere karst hazirligu
guglendirmekle kalmadi aym
zamanda Kkanser, grip ve bagisiklik
temelli hastaliklar gibi pek ¢ok
alanda yeni tedavi olanaklarinin
Oonunu actl. Bu bilimsel dontisimun
carpict Orneklerinden biri de
kontrolli insan enfeksiyonu

Kaynaklar

https://doi.org/10.1016/51473-3099(23)00294-3
https://doi.org/10.3389/fimmu.2025.1672945
https:/doi.org/10.1007/82_2022_253

Kontrolli insan enfeksiyonu denemelerinin
giderek daha ¢ok yayginlagmasi ve kabul
gormesi, bu yaklasimin sistematik gelisimine

de katkida bulundu. Artik bu tiir denemelerin
son derece kontrollii sartlarda yapilmasina
imkan taniyan az sayida da olsa 6zel merkezler
bulunuyor. Bunlardan biri olan Vaccinopolis,
Belgika’nin Anvers kentinde yer alan ve kontrolli
insan enfeksiyonu denemelerine tahsis edilmis
karantina Ozelliklerine sahip bir arastirma tesisi.
izolasyonlu otuz 6zel odanin yer aldigi tesis,
biyogtivenlik seviyesi 3’e kadar olan patojenlerle
calismaya imkan taniyor. Dort seviyeden olusan
biyogtivenlik siniflandirmasinda, 4. seviye en
ytiiksek risk grubundaki patojenleri ifade eder.

denemeleriydi. COVID-19
doneminde bu yaklasumin yeniden
degerlendirilip bagisiklik yanitlarinin
ayrinttl bigimde incelenmesi ve

ast adaylarinin erken asamada

test edilmesi agisindan guigli bir
arasturma aract oldugu gosterildi.
Glintiimuizde bu yontem yalnizca
hastalik mekanizmalannin daha

iyl anlasiumasmna katkt saglamakla
kalmyor aym zamanda gelecekteki
kuresel saglik tehditlerine karst
saglik sistemlerinin daha hazurlikl
olmasina ve bilimsel a¢idan daha
donanuml bir saglik arastrmalart
altyapisinin kurulmasina da yardumet
oluyor. Bununla birlikte kontrollii
insan enfeksiyonu denemelerinin
hangi kosullarda ve ne dl¢ude

rutin bir ydntem haline gelecegini,
gonullilerin katkilartyla yurttilecek
yeni arastirmalarin ve suiregelen

etik degerlendirmelerin sonuglart
gosterecek.®

https://www.newscientist.com/article/2505159-how-deliberately-giving-people-illnesses-is-supercharging-medicine/

https://doi.org/10.1007/978-3-030-41480-1_2

https://www.smithsonianmag.com/science-nature/brief-history-human-challenge-trials-180976556/
https://www.who.int/publications/i/item/WHO-2019-nCoV-Ethics_criteria-2020.1

https://doi.org/10.1016/S1473-3099(23)00294-3
https://doi.org/10.3390/vaccines11010056
https://doi.org/10.1093/infdis/jiaa152
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Whitcomb Judson’in patentini aldigi fermuar tasarimi

ermuarlar kuskusuz gunlik hayatumizt
F pratik bir bi¢cimde kolaylastiran

malzemelerden biri. Yaklagik bir asurdir
kullaniimakta olan bu malzemenin tasarimt
bugiine kadar neredeyse hi¢ degismedi:
Sahip oldugu ¢ilkintilar ve oyuklar sayesinde
birbirine gegebilen ve karsiikl dizilmis iki
siradan olusan disler, dis dizilerini bir araya
getirmek i¢in kullanilan bir stirgt ve dislerin
kenetlendigi kumas seritler. Belki de her gin
defalarca kez kullandigumiz ancak tizerine
pek fazla disinmedigimiz bu mekanizmann
tasarumt Japon sirketi YKK tarafindan yeniden
sekillendiriliyor.

Fermuarn gelistirilme hikayesi 1850’lere
dayantyor. Mucit Elias Howe 1851 yilinda,
fermuarin 6nciisi sayilabilecek bir tasarumin
patentini aldi. Ancak bu tasarim eski kancalt
ve dugmeli kapatma yontemlerinden pek
farklh degildi. Kullanuminn zor ve uretiminin
maliyetli olmast nedeniyle de ¢ok fazla ragbet
gormedi. Howe bir yandan dikis makinesi
icat etmekle mesgul oldugundan fermuar
tasarumim daha gelistirmek i¢in ¢abalamadi.
Dolaysiyla fermuann tarihinde énemli bir
isim olsa da ger¢ek mucidi olma sansunt
kagirdi.

ABD’li mithendis Whitcomb Judson bir dizi
diigmenin kullanmildidt ¢izmeleri ilikleme
zahmetini ortadan kaldirmak istiyordu. Bu
amagla 1890’ yillanin baslarinda bir siirgti ile
birbirine kenetlenen karstlikli kanca ve halka
siralarindan olusan bir tasarim gelistirdi.
Judson 1893’te patentini aldigi bulusunu
piyasaya surerek “fermuarin mucidi” oldu.
Ancak bu tasarum kullanigsiz olmast ve
kendiliginden agilmast nedeniyle ilgi gérmedi
ve ticari olarak basarisizliga ugradt.
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Gideon Sundback’in patentini aldigi fermuar tasarimi

Fermuarin bugtin diinya genelinde yayginlasmast
biytik dl¢tide Gideon Sundback sayesinde mimkiin
oldu. Isvegli elektrik miihendisi Sundback, 1913 yiinda
modern fermuarn mucidi olmasut saglayacak bir
tasarum gelistirdi. Judson’in tasarumt tizerine ¢alisarak
ortaya ¢ikardigi modelde ilk olarak kanca ve halkalara
dayali mekanizmadan vazgecti. Model “Y” bigimli

bir stirgliyle calistyordu ve sert bir serit tizerine
kenetlenmis karsilikl iki dis swrasindan olusuyordu.
Bu model ginimuzde kullanilan fermuara hayli
benzese de “fermuar” kelimesi modelin 1923 yiinda
bir sirket tarafindan yeni bir lastik ¢cizme modelinde
kullaniimaya karar verilmesinin ardindan ortaya ¢iktt.
Sirket, tasarumdaki dislerin birlesirken ¢ikardigt sesten
esinlenerek iiriine, fermuar anlamina gelen ingilizce
zipper adum verdi.

Uretildigi ilk yillarda daha ¢ok gizme ve keselerde

kullanilan yeni tasarimin giysilerde kullanilmaya
baslanmast 20 yilt buldu. Fermuar ilk olarak ¢ocuk
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kiyafetlerine eklendi. Bu malzemenin ¢ocuklarin
kendi kendilerine giyinmelerini sagladigiunt 6ne
¢ikaran pazarlama sirketlerinin baslattigt satis
kampanyalar fermuarin poptulerligini artirdi. Erkek
pantolonlarinda kullanilmaya baslanmasiyla yetiskin
giyim sektorunde yayginlasmaya baslayan fermuar,
ardindan kadwn kiyafetlerinde de kullanilan bir trtin
haline geldi.

Yuzyillar boyunca kiyafetleri ya da ¢antalart
kapatmak i¢in diigme, kopca, cit¢it ya da bagcik gibi
malzemeler kullanilmisken fermuarlar sayesinde

bu is ¢cok daha pratik hdle geldi. Giysi, canta ya da
ayakkabilarda agma ve kapatmayt kolaylastirma,
esyalart giivenle saklama ve dis etkenlere karst
koruma gibi bir¢ok farkli amacla kullanilabilen
fermuarlar glindelik hayata hizmet eden trtinlerin
arasinda Oonemli bir yere sahip. Bu malzemelerin
uyku tulumu ve ¢adir gibi kamp urtnlerinden hava
gecirmez uzay giysilerine, a¢ik yaralart kapamak igin
kullanilan bantlardan dalis giysilerine kadar pek ¢ok
farkli uygulama alant bulunuyor.

1910’lu yullardan beri hayatimizda olan fermuarlar
bugine kadar tasarumsal olarak buyuk bir
dedisiklige ugramadi. Saglam, ucuz ve dikiminin
kolay olmast halihazirdaki tasarumlarin gelistirilmesi
uzerine diisunmeyi pek gerektirmedi. Ancak
malzeme bilimindeki ilerlemeyle birlikte daha hafif
ve esnek ozellikte giysiler gelistirilmesi, fermuarlarin
da bu dontisime ayak uydurmasint gerektirdi.

1934 yilinda kurulan ve diinyadaki fermuarlarin
neredeyse yarisint Ureten Japon sirketi YKK,

bu durumu g6z 6ntinde bulundurarak giyim
sektoriniin vazgecilmez par¢ast fermuar tasarumint
birkag yil 6nce yeniden gozden gegirmeye basladi ve
AiryString fermuarlarim gelistirdi.

AiryString fermuarlar geleneksel fermuarlardan
farkli olarak kumas seritlere tutturulmuyor. Boylece
fermuarn disleri arada kumas serit olmadan
dogrudan giysinin kumaswina uygulanabiliyor.

Bu da fermuarin daha hafif, esnek ve sade bir



tasarima sahip olmaswnt sagliyor. Ayrica siradan
fermuarlardaki sert seritleri hafif ve esnek
kumaslardan uretilen giysilere dikmek hayli
ugrasturictiyken AiryString fermuarlart bu tip
giysilere daha kolay monte edilebiliyor. Bu durum
aynt zamanda kiyafetlerin viicutla daha uyumlu
hareket etmesini saglayarak kiyafetin i¢indeki
rahatlik hissini arturtyor.

AiryString fermuarlart ¢evresel etkileri ve

maliyet agisindan da usttin 6zelliklere sahip.
Geleneksel fermuarlardaki seritler fazladan kumas
kullanilmasint ayrica boya ve dikis islemlerini
gerektirir. Yeni fermuar tasarumt ise hem
malzemeden hem de dikis stireglerindeki is yuku

azaldidu icin iscilikten tasarruf etmeyi mimkun hdle

getiriyor. Diger yandan kumas ve boya gereksinimi
ortadan kalktigt i¢in bu malzemelerin tiretim
sureclerinde harcanan su miktart da azaliyor. Bu
da ortaya ¢ikan atik sularin aritilmast i¢in gereken

enerji miktarinin dolayisiyla karbondioksit salimimnin

azalmast anlamina geliyor. AiryString fermuarlarin
9100 geri donusturilmiis malzemeden uretilmis
secenekleri de mevcut. YKK’nin her yil milyarlarca
fermuar Urettigi g6z 6ntne alindiginda, bu tasarim
dedisikligi fermuar tretiminin ¢evre uzerindeki
olumsuz etkilerini kiiresel 6lgekte azaltabilir.

Geleneksel fermuarlardaki kumas seritler fermuarin

disleriyle dikilecedi malzeme arasindaki baglantt

noktast gibidir. Dikisin uygulanacagu bir ylizey

saglar, fermuarnn seklini ve dayaniklihgun belirler.

Dolayistyla fermuardan seritlerin ¢ikarilmasiyla

birlikte YKK, tiretim surecinin her agsamasint
yeniden gozden ge¢irdi. Fermuarn disleri
yeniden tasarlandt ve tasarima uygun
sekilde kumasa sabitlenebilmesi i¢in yeni
dikis makineleri ve Uiretim ekipmanlart
gelistirildi.

YKK Uygulama Gelistirme Bolumu Baskan
Yardumcist Makoto Nishizaki, yeni fermuar
tasarumlarint geleneksel fermuarlarla

karsilastirdiklarim ve ¢gesitli kumaslarda deneyerek
defalarca dayaniklilik ve mukavemet testleri
yaptiklarint belirtiyor. Sonugta AiryString
fermuarlan kullanislilik agisitndan ¢ok daha iyi bir
performans gostermis. Ozellikle son yillarda akillu
kumaslarin gelistirilmesi ve yapay zeka destekli
uretim stireclerinin yayginlasmastyla malzeme
biliminde saglanan ilerlemeler distinildigunde,
AiryString fermuarlarinin kiigiik bir yapisal
dedisiklikle tekstil sektortine 6nemli yenilikler
getirecegi dusunuluyor.

Tasarim ve performans odakl trtnler gelistiren
cesitli giyim markalar AiryString fermuarlarunt
urtunlerinde kullanmaya basladi. Ancak

yeni tasarimin daha fazla marka tarafindan
benimsenmesi ve yayginlasmast zaman alacak gibi
goruniyor. B

Kaynaklar

https://www.wired.com/story/the-zipper-is-getting-its-first-major-upgrade-in-100-years/

https://ykkdigitalshowroom.com/en/item/143/
https://www.thoughtco.com/history-of-the-zipper-4066245



Uzayda Hayatta Kalan
Yosun Sporian

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

ara yosunu sporlart,
I(Uluslararam Uzay
Istasyonu’nun (ISS) disinda, uzay
kosullarina dokuz ay boyunca
maruz kalmasina ragmen hayatta
kalmayt basararak dikkat ¢ekici
bir biyolojik dayaniklilik 6rnegi
sergiledi. Dlinya’ya geri getirilen
yosun orneklerindeki sporlarin
yaklasik %89’u yeniden ¢imlenerek
bliyiimeye basladt. Calismanin
sonugclar 20 Kasum 2025’te iScience
dergisinde yayimlandi. Hokkaido
Universitesinden arastirma
ekibinde yer alan Tomomichi
Fujita'ya gore bu sonuglar,
Diinya’daki yasamin hticresel
diizeyde uzaywn son derece
zorlaywct kosullarina bile direng
gosterebilen mekanizmalara sahip
olduguna dair guigla bir kanit
niteligi tasyor.

Fujita'nin “uzay yosunu” fikri,
yosunlarin yeryuzindeki en
zorlu ¢evre kosullarinda bile
yasayabildigini fark etmesiyle
ortaya ¢tkmus. Yosunlarin bu
dayanikliligi uzayda da gosterip
gostermeyecedini merak eden
ekip, Physcomitrium patens adli
yaygn bir kara yosunu turuni
morotesi (UV) 1sinuma, asirt

Bilim ve Teknik Subat 2026

sicaklik degisimlerine ve uzay
ortamunt taklit eden kosullara
maruz biraktt. Aragtirmactlar,

kara yosunlarinin gelisimlerinin
farkl evlerini temsil eden Ug¢ farkl
yapiyt (sporun ¢imlenmesinden
sonraki ilk gelisim evresindeki
geng¢ dokular, stres altinda olusan
vejetatif ireme htcreleri ve spor
kapstlleri) test ederek hangisinin
uzayda hayatta kalmaya en yatkin
oldugunu anlamaya ¢alistt.

Fujita, kozmik radyasyon, asirt
sicaklik degisimleri ve agirliksiz
ortam gibi uzaydaki zorlayict
kosullarimin, kara yosunlar i¢in
tek bir stres unsurundan ¢ok daha
agu bir biyolojik yik olacagunt
dustndiklerini belirtiyor.

Deneyler, UV sinlarimin yosunlar
icin en yikict etken oldugunu
ancak spor kapstllerinin igindeki
sporlarin bu kosullara karst
olaganustu derecede dayantiklt
oldugunu gosterdi. Geng yosun
dokulart UV 1s1dina ve sicaklik
degisimlerine dayaniklilik
gosteremezken, stres altinda
ortaya ¢ikan vejetatif tireme
hiicreleri olan brood htcreleri
bir miktar diren¢ gosterdi. En
dayanikh yapt ise sporofitler oldu.

Sporofitler, yosunlarin tireme
doneminde olusan ve yosun
sporlarim koruyucu bir kapsul
icinde tastyan yapilardu. Bu
kapsulin igindeki sporlar UV
wsimumina karst diger dokulara
kiyasla yaklasik bin kat daha
fazla tolerans sergiledi. Ayrica
-196°C’de bir haftadan uzun
sure ve 55°C’de bir ay boyunca
hayatta kalmay basardilar ve
sonrasinda ¢imlenebildiler.
Arastumacilar, sporlart
cevreleyen bu kapsulin UV
wsinlarint sogurarak icindeki
sporlar fiziksel ve kimyasal
olarak koruyan dogal bir
kalkan gorevi gordigunu
disuniyor. Bu dayanikliigin
gercek uzay ortaminda da surtip
surmeyecedini gérmek icin ekip,
sporofitleri uzayda test etmeye
karar verdi.

Mart 2022°de arastirmactlar
yuzlerce sporofiti, Cygnus
NG-17 uzay aractyla ISS’ye
gonderdi. Astronotlar bu
Ornekleri istasyonun dis
yluzeyine yerlestirdi ve
sporlar tam 283 giin boyunca
dogrudan uzaywn zorlayict
kosullarina maruz kaldt.
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Uluslararasi Uzay istasyonu

KIBO modiiliindeki uzay
ortamina agik deney platformu

9 ay boyunca uzay kosullarina
maruz kalma

Alcak Diinya yoriingesi

% 97
Laboratuvardaki

karanlik ortam

Yosun sporofitleri

Giines UVisinima
151G1 maruz
almayan  kalinmayan
uzay uzay
kosullari kosullari

UV isinima
maruz
kalinan
uzay
kosullari

% 95 % 97

Uzay kosullarina maruz
birakilan sporlarda yiiksek

¢imlenme orani

% 86

Yosunlarda treme hicrelerini Gireten yaprakli gametoforun tist kisminin ortasinda
kizil kahverengi bir sporofit gortllyor. Bu kapsiliin icinde ¢ok sayida spor bulunuyor.
Bu sekilde olgunlasmis sporofitler tek tek toplanarak, 1ISS’nin dis yiizeyindeki deney
dlizeneginde gerceklestirilen deneyde 6rnek olarak kullanildi.

Ocak 2023’te SpaceX’in Dragon
uzay araciyla Duinya’ya geri donen
Ornekler laboratuvarda incelendi.

Fujita, deneyden 6nce sporlarin
neredeyse hicbirinin hayatta
kalmasint beklemediklerini, ancak
Diinya’ya donen Orneklerin biiyuk

kismunin canli oldugunu gortince
saskina donduklerini belirtiyor.

Uzay kosullarinda gegirilen 9 ayin
ardindan sporlarin %80’inden fazlast

Kaynaklar

hayatta kaldi ve bu canlt sporlarin
yaklasik %89’u Dlinya tizerindeki
laboratuvarda yeniden ¢imlenebildi.

Arastrmacilar sporlarin klorofil
diizeylerini de Ol¢tu. Klorofil
pigmentlerinin ¢ogu normal
seviyelerde kalirken, fotosentezde
temel rol oynayan klorofil anin
diizeyinde yaklasik %20’lik bir
azalma goruldi. Bu pigment mavi
ve kirmizt dalga boylarindaki 1519t
sogurdugu i¢in 151k kosullarindaki
degisimlere daha duyarlidir. Ancak
bu diisis sporlarin genel sagligint
olumsuz etkilemedi.

Sporlarin uzayda daha ne kadar
yasayabilecedini merak eden ekip,
deney 6ncesindeki ve sonrasindaki
verileri kullanarak matematiksel bir
model gelistirdi. Model, sporlarin
uzay kosullarinda yaklasik 5.600
gun, yani yaklasik 15 yil hayatta
kalabilecedini 6ngoriiyor. Ancak
arastumactlar bunun kaba bir
tahmin oldugunu, daha kesin
sonuglar i¢in daha fazla veriye
ihtiya¢ duyuldugunu vurguluyor.

Ekip, bu bulgularin gelecekte

baska gezegenlerde bitki yetistirme
¢alismalarina ve uzayda tarumsal
uretim sistemlerinin gelistirilmesine
katkt saglayabilecedini diistintiyor.
Fujita, bu arastirmanin Ay veya
Mars gibi gok cisimlerinde kiiglik
ekosistemlerin kurulmasina yonelik
¢alismalar i¢in 6nemli bir baslangig
olabilecegini sOyliiyor. B

https://doi.org/10.1016/j.isci.2025.113827

https://www.scientificamerican.com/article/these-are-the-weird-life-forms-that-can-survive-in-space/
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Yapay Zeka ile
Gen Terapisi

50 yili askin stiredir bilim insanlarinin tGzerinde
calistigi gen terapisi genetik hastaliklari tedavi
etmeye odaklaniyor. Bu alanda onemli basarilar
da elde edilmis durumda. Ornegin yasamin ilk
yillarinda ortaya ¢ikan ve kaslarda zayiflamaya
yol acarak ciddi saglik sorunlarina yol agan
genetik bir hastalik olan spinal muskuler
atrofinin (SMA) etkileri artik dogumdan sonraki
ilk haftalarda uygulanan gen tedavileriyle biyuk
Olcude engellenebiliyor. Bilinen 7 binden fazla
genetik hastalik olsa da az sayida gen terapisi
ABD Gida ve ila¢ Dairesi (FDA) gibi otoritelerin
onayini almis durumda. Bu tur tedavilerde
temel sorun tedavi bilesenlerinin vicuttaki
hedef hicrelere etkili ve glivenli bir sekilde
ulastirlamamasi, tedavi maliyetlerinin de ¢ok
yuksek olmasi. Ayrica beyin gibi bazi organlarda
etkisi diisik. Ornegin yiiksek dozlarda
uygulansa bile kan-beyin bariyeri nedeniyle
tedavi bilesenlerinin kigulk bir bolimu beyin
dokusuna ulasilabiliyor ve bu da karacigerde
toksik etki riski olusturuyor.

Dyno Therapeutics adli sirket, bu sorunu
genetik muhendisligi yaklasimlari ile gozmeye

calisiyor. Gen tedavilerinde en yaygin
kullanilan tasiyici sistemler viral vektorlerdir.
Bu sistemlerde tasinan genetik materyali
saran kapsit isimli bir protein kilif bulunur.
Kapsitlerin yapist, viral vektorin hicrelerle
nasil etkilesecegini belirler. Geleneksel
yontemlerde hicrelere ulasan en etkili varyanti
belirleyebilmek icin kapsitlerin yapisinda
rastgele degisiklikler yapilarak milyonlarca
farkl kapsit dizisi iceren kitlphaneler
olusturuluyor. Ancak bu yontemde yapilan
degisikliklerin 9%80’i gen terapisiyle hedeflenen
temel islevlerin bozulmasina neden oluyor.

Dyno Therapeutics sirketi bu soruna yapay
zekadya dayali yeni yaklasimlar gelistiriyor.
Laboratuvarda denekler Gizerinde yapilan
deneylerde ayni anda milyonlarca farkl
kapsit  dizisinin etkinligi test ediliyor

ve hangi dizilerin hedef hiicreye ulastigi
belirlenerek petabaytlarca veri toplaniyor.
Makine 6grenmesi modelleri, bu devasa veri
setindeki tekrar eden oruntuleri analiz ediyor
ve hangi amino asit dizilimlerinin daha etkili
oldugunu 6greniyor. Sonrasinda yapay zeka

matejmo / iStock
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modelleri, milyarlarca farkl dizilimi bilgisayar
ortaminda test edip en yuksek etkinlik
gostermesi beklenen dizilimleri 6neriyor.
Kapsit dizileri igin kitliphane olusturma,
hedef hlicreye ulasma etkinligini 6lgme,

farkli dizilerinin etkinliginin modellenmesi,
bu verilere dayanarak yeni kapsid dizilerinin
tasarlanmasi adimlarindan olusan bu dongusel
surec geleneksel yonteme gore cok daha hizli
ve hedefe yonelik. insan miidahalesi sadece
kritik kararlar igin gerekiyor, rutin analizler
tamamen otomatik olarak ytruatuliyor.

Bu yontemle gen terapisinin maliyetleri cok
daha makul hale gelebilir. Ancak dnemli riskler
de g6z ardi edilmemeli. Gen terapilerinin
insan vicudunda nasil etkileri oldugu hala
tam olarak aydinlatilamadigindan yapay zeka
modellerinin ongoruleri de sadece eldeki
mevcut veriler ile sinirli. Gavenlik testleri

icin insan mudahalesi gerekli ve sistemin

hala hayvan deneylerine bagimli olmasi etik
sorunlari da beraberinde getiriyor.

https://bit.ly/gen-terapi

Beyin
Stimilasyon
Cihaziyla
Depresyon
Tedavisi

Tekno Yasam

FDA, depresyon tedavisi icin evde kullanilabilen
ilk ilagsiz tedavi cihazini onayladi. isvecli
biyoteknoloji sirketi Flow Neuroscience
tarafindan gelistirilen FL-100 adli cihaz,
2026’nin ikinci ceyreginde ABD’de piyasaya
surulecek.

Kulakliga benzeyen cihaz, transkraniyal dogru
akim stimulasyonu (tDCS) teknolojisini
kullanarak beynin prefrontal korteksine dustk
yogunluklu elektrik akimi gonderiyor. Beyinde
duygu durumunu dizenlemede rolt olan bu
bolge, depresyon hastalarinda genellikle dtstk
aktivite gosterir.

Nature Medicine’da yayimlanan klinik
calismada cihazla yapilan 10 haftalik tedavi
sonunda hastalarin ylzde 58’inde depresyon
belirtilerinin anlamli dlizeyde ortadan kalktigi
belirtiliyor. FL-100, Avrupa, ingiltere, isvicre ve
Hong Kong’da 55.000°den fazla kisi tarafindan
kullaniliyor. FDA onayi, depresyon tedavisinde
ilag tabanli mevcut tedavi yaklasimlarina ek
olarak teknoloji tabanli terapilerin de klinik
olarak gecerli tedavi secenekleri arasina girdigi
anlamina geliyor.

https://doi.org/10.1038/s41591-024-03305-y
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Ovyun Konsollarindan
Daha Cok Satan
“Oyuncak”

Adini buytk ihtimalle daha once hi¢ duymadiginiz Nex
Playground, 2025’in en ¢ok satan oyun sistemlerinden
biri oldu. Silikon Vadisi merkezli kli¢tk bir girisim

olan Nex tarafindan Uretilen ve gortinus olarak Rubik
klpunu andiran bu oyun sistemi, bilgisayarli gorme ve
yapay zeka teknolojileriyle kullanicilarin hareketlerini
takip ediyor. Benzer bir konsept olan Nintendo Wii’nin
aksine kumanda gerektirmiyor. Nex Playground’un
hareket izleme teknolojisi sayesinde ¢ocuklar, kumanda
kullanmadan sadece ziplayarak, egilerek ve el sallayarak
oyun oynayabiliyor. Uygun fiyati ve cocuklari ekran basinda
hareketsiz birakmak yerine fiziksel aktiviteye tesvik eden
yapisi onemli bir avantaj. Nex Playground’da ayni anda
dort oyuncu oyun oynayabiliyor.

Nex’in hikayesi ilging bir dontstiim oykusu. 2018’de
basketbol antrenman uygulamasi gelistiren sirket,
COVID-19 pandemisi doneminde oyunlastirilmis egzersiz
uygulamalarina yoneldi. Baslangigta sadece uygulama
gelistiren firma ardindan donanima yonelik Grdnler de
tasarlamaya baslad!.

Sirket, Nex Playground ile aile dostu genis bir oyun
kuttphanesi de sunuyor. Kitiphanede dans yarismalari,
spor mucadeleleri, fitness egzersizleri ve macera oyunlari
yer aliyor. Cihazla birlikte bes farkli oyun Ucretsiz sunuluyor.
Play Pass adli ticretli abonelikle 30’dan fazla oyuna erisim
saglanabiliyor. Nex Playground’a her ay yeni oyunlar da
ekleniyor.

Sirket, populer cocuk markalariyla lisans anlagmalari
yaparak 6zel oyunlar da sunuyor. Tim icerikler reklamsiz,
uygulama ici satin alma olmadan ve yetiskin icerigi
barindirmadan tasarlanmis ve cocuklara yonelik dijital
Urtnlerin cevrim ici glivenligini denetleyen kidSAFE+
COPPA sertifikalr.
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Dijital Cagda Ebeveynler icin
Bazi Faydah Uygulamalar

Mobil uygulama magdazalarinda ebeveynlerin
kullanabilecegi bircok faydali uygulama bulunuyor.
Bunlardan dikkat ¢eken bazilarini sizler igin derledik.

Huckleberry, yeni
dogan bebegdi olan
aileler icin en populer
uygulamalardan biri.
Bes milyondan fazla
kullanicisi olan bu
uygulama bebegdin uyku
dizenini, beslenmesini
ve bez degisimlerini
takip ediyor. Yapay
zeka destekli ozellikleriyle one ¢ikan Sprouty, bebeklerin
neden agladigini yizde 80 dogrulukla tahmin edebildigini
bildiriyor.  Uygulama, bebeklerin kilo takibini yapabiliyor
ve gelisim donemlerini izleyebiliyor. Glow Baby uygulamasi
ise birden fazla kullanicinin verilerini senkronize edebilmesi
sayesinde ebeveynlerin blytkanne, dadi veya kres ile
koordinasyonunu kolaylastiriyor. The Wonder Weeks
ise bebeklerin bilissel becerilerinde ilk 20 ayda yasanan
onemli degisim donemlerini takip ederek huysuzluklarinin
nedenini anlamaya yardimci oluyor. BabySparks, 0-3 yas
arasi bebekler icin guinlik oyun aktiviteleri 6neriyor. Hangi
aktivitenin hangi bilissel becerileri gelistirdigini gosteren
uygulama, ebeveyn-cocuk etkilesimini zenginlestiriyor.

Cocuklar buyudikege ebeveynlerin endiseleri de degisiyor.

Google Family Link ve Apple Screen Time, ekran slresi

yonetimi konusunda ucretsiz ve etkili cozimler saghyor.
Cocuklarin hangi
uygulamalari
kullanabilecedi,
bu uygulamalarda
ne kadar vakit
gecirdiklerinin
takip edilmesi veya

Tekno Yasam

kullanim strelerinin
sinirlandiriimasi,
hangi web sitelerini
ziyaret edebilecekleri
gibi birgok ayari
ebeveyn telefonu
Uzerinden yonetmek
mumbkun olabiliyor.

Findmykids, cocuklarin konumunu icin GPS
Uzerinden takip ederek ev, okul gibi gtvenli
bolgelere giris ve ¢ikis yaptiklarinda ebeveynleri
bilgilendiriyor. Cocuk acil bir durum aninda ya da
kendini glvende hissetmediginde SMS butonu

ile ebeveynine haber verebiliyor. Qustodio ise
Ucretsiz sirimuyle bile web igerikleri icin kapsamli
filtreleme Ozellikleri sunuyor.

Life360, 0zellikle arag kullanmaya baslayan gencler
icin tasarlanmis konum takip uygulamasi. Strus
davranislarini izleyerek ebeveynlere anlik bildirimler
gonderiyor.

Aile icinde organize olmak icin de gesitli
uygulamalar var. Cozi, aile igi takvim paylasimi
ve gorev yonetimi icin pratik bir ¢zim. Bdylece
cocuklarin okul programlari, aktiviteleri ve
randevularina tek bir uygulamadan ulasilabiliyor.

Egitim tarafinda Khan Academy Kids okul dncesi
donemindeki cocuklara yonelik Gcretsiz 0grenme
icerikleri sunarken Duolingo Kids dil 6grenimini
oyunlastiriyor. Finansal okuryazarlk icin Greenlight
ve RoosterMoney, cocuklara harglik yonetimi ve
tasarruf aliskanliklari kazandiriyor. m
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TUBITAK BILIM ODULY

Prof. Dr. Alper Kiraz

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Temel Bilimler alaninda 2025 yili TUBITAK Bilim Odiilii, “optik bilimi kapsaminda tek molekiil
spektroskopisi, biyogortintiileme, optofluidik sistemler, optik sensorler ve lazer fizigi tlizerine uluslararasi
diizeyde listiin nitelikli calismalar” nedeniyle Ko¢ Universitesi Fizik Bélimii ve Elektrik-Elektronik
Miihendisligi Béltimtinde gorev yapan Prof. Dr. Alper Kiraz’a verildi. Kendini “optik bilimci” olarak
tanimlayan Prof. Dr. Alper Kiraz, optik ve mikroskopiden nanobilim ve nanoteknolojiye uzanan genis bir
yelpazede arastirmalar yurtitiiyor. Kendisiyle yaptigimiz séyleside hem bilimsel yolculugunun doniim
noktalarint hem de ¢alismalarinin dne ¢ikan basliklarini konustuk ayrica geng arastirmactilara onerilerini
ve Bilim ve Teknik’in hayatindaki yerini dinledik.
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976 yilinda izmir’de dogan Prof. Dr. Alper Kiraz, izmir

Ataturk Lisesinden mezun olduktan sonra 1993’te Bilkent

Universitesi Elektrik-Elektronik Miithendisligi Bolimiinii
kazanmus. Lisans egitimini 1998’de tamamladiktan sonra
California Universitesi Santa Barbara kampiisiinde (UC Santa
Barbara) buitunlesik yiksek lisans-doktora programint bitirmis
ve 2002’de doktorasint tamamlamts. 2002-2004 yillar arasinda
ise Miinih Ludwig-Maximilians Universitesinin (LMU) Kimya
Bolimunde doktora sonrast arastrmalarim surdirmus.

Prof. Dr. Kiraz, 2004’ten bu yana Kog Universitesi Fizik Béliimiinde,
2015’ten itibaren ise Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolumunde
Odretim Uyesi olarak gorev yaptyor. Bu donemde ¢ok sayida
arastrma yuruttiiklerini, ytuksek lisans ve doktora 6grencileri ile
doktora sonrast arastirmactlarla ¢alistiklariny, farkl disiplinlerden
ekiplerle kurduklan is birliklerinin zaman zaman girisim ve Urin
gelistirme faaliyetlerine de donustigunu anlatiyor.

Prof. Dr. Alper Kiraz’in arastirma konulari, doktora doneminde
Prof. Dr. Ata¢ imamoglu ile birlikte ¢alismastyla belirgin
bicimde sekillenmis. Bu dénemde Prof. Dr. Ata¢ imamoglu’nun
daha 6nce kendi ¢calismalarinda deneysel olarak ortaya
koydugu tek foton kaynagdt (tetiklendiginde bir foton

yayan 151k kaynagu) fikrini Prof. Dr. Alper Kiraz gelistirerek

tek foton kaynaginin kuantum noktalar kullanilarak
gerceklestirilmesine odaklanmais ve bu fikri deneysel olarak
hayata ge¢irmis.

Bu ¢alismayn, bir¢ok unsurun dogru zamanda bir araya geldigi
“sanslt” bir arastuma streci olarak tanumliyor. Kuantum
noktalarin, 6zellikleri nanodlgekte hassas bir sekilde kontrol
edilmesi gereken teknolojik yapilar oldugunu ve uretimlerinin
ileri dlizeyde gelismis altyapilar gerektirdigini vurguluyor.
Nitekim kuantum noktalar genellikle epitaksiyel buytiitme
yontemiyle elde ediliyor: Bu yontemde atomlar, kristal bir
altlik izerine katman katman ve son derece kontrollt bi¢cimde
yerlestirilerek ince yart iletken filmler olusturuluyor.

Prof. Dr. Alper Kiraz’a gére TUBITAK
Bilim Odiilii yalnizca bireysel bir

basart degil aymt zamanda uzun

yullardr birlikte ¢alistigi, yakindan
tamdidi akademisyenlerle aynt 6dul
grubunda anilmanin da 6zel bir anlam
tasidigi bir donim noktast. Boyle

bir 6diiliin arastrmacimn kendine
glvenini artirdigint ve motivasyonunu
guglendirdigini vurguluyor. Bilimsel
arastrmanin her zaman kolay
ilerlemedigini, zorluklarin yalmzca
maddi kosullarla sinirlt olmadigint da
ekliyor. Buna karsin ¢abalarinin somut
sonuglarum gormek ve gelecekte yeni
¢iktilara kapt aralayabilecedini bilmek,
ona giiven ve motivasyon sagliyor. Odiil
kapsaminda sunulan arastirma fonunun
da arastirma harcamalar agisindan
onemli bir katkt sundugunu belirtiyor.
Prof. Dr. Kiraz, bu vesileyle egitim hayatt
boyunca emedi gecen 6gretmenlerine
ve birlikte ¢alistigt akademisyenlere
tesekkur ederken Ozellikle doktora
danismant Prof. Dr. Ata¢ Imamoglu’nun ve
doktora stirecinde yol arkadashigt yaptigt
meslektaslarinin bu yolculukta 6nemli bir
yeri oldugunu soyliiyor.



UC Santa Barbara’da bu tir uretim altyapisina
dogrudan erisebilmek ve deneylerde kullanilacak
ornekleri yerinde temin edebilmek ise ¢alismaya
uluslararast olgekte Onemli bir avantaj kazandumus.

Projenin bir diger kritik bileseni ise mikro ve
nanofabrikasyon asamast olmus. Temiz oda kosullarinda
yart iletken tretim teknolojileri kullanilarak yurttiilen
bu streg, kuantum noktalarnn islevsel aygitlara
dontsturulmesini mimkun kilmis. Kuantum noktalarnn
atomik hassasiyetle biiyuitiilmesi, bu yaptlarin cihazlara
entegre edilmesi ve deneylerin tasarlanip ol¢timlerin
gerceklestirilmesiyle birbirini tamamlayan bu farklt
deneysel stureglerin biiyik bir uyum i¢inde ilerlemesi
sayesinde basartyla sonuglanmus.

Tek foton kaynaklarinin yaklasik 2000 yilinda

ilk kez deneysel olarak gosterildigini hatirlatan
Prof. Dr. Kiraz, aradan gegen yaklasik 25 yila ragmen
bu yapilarin hala bazt uygulamalar i¢in kritik
oneme sahip olduguna dikkat ¢ekiyor. Kuantum
teknolojilerinin Turkiye dahil diinya genelinde hizla
ilgi goren Onemli arastirma alanlarindan biri hdline
geldigini ve uzun yillar temel bilim ¢ercevesinde
ilerleyen ¢alismalarin bugiin giderek somut
teknolojilere donisme potansiyelinin daha belirgin
bi¢imde ortaya ¢iktigint vurguluyor.
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Prof. Dr. Alper Kiraz, tek foton kaynagunt UC

Santa Barbara ve LMU’da gerceklestirdikten sonra
arastirmalarum iki foton girisimi deneylerine
yoneltmis. Bu tir deneylerde fotonlar yart gegirgen bir
aynada birlestiriliyor ancak bunun miimkin olabilmesi
icin tek foton kaynagdt tarafindan uretilen fotonlarin
birbirinden bagumsiz ve 6zdes olmast gerekiyor. Bu
kosulun saglanabilmesi ise foton tiretimi sirasinda
kuantum mekaniksel faz bozunmalarinin ortaya
¢tkmamasina bagli.

Bu nedenle ¢alismalar kuantum noktalar tizerinde
yogunlasmis ancak o donemde kuantum noktalardan
yaytlan fotonlarin 6zdeslik durumunu degistiren faz
bozunumu sorununu tam anlamiyla asmak mimkin
olmadigindan iki foton girisimi deneyleri deneysel olarak
gergeklestirilememis. Bugtin bu engellerin buytk 6lgtide
asidigun gérmek miimkiin olsa da doktora stirecinin
sonunda bu problem Prof. Dr. Kiraz'in zihninde hentiz
yanttlanmamis 6nemli bir arastirma sorusu olarak kalmus.

Doktora sonrast arastumalart i¢in Avrupa’daki gesitli
gruplarla gortismeler yapan Prof. Dr. Alper Kiraz, Zurih,
Minih ve Viyana’'daki i¢ farkli arasturma grubuyla
temas kurmus. Miinih'teki grubun tek foton kaynaklart
ve kuantum optik alanlarinda gorece sinurl ¢alismalar
oldugunu buna karsin molekul spektroskopisi
konusunda dinya ¢apinda gtigli bir birikime sahip
bulundugunu aktartyor. Grubun molekiiler sistemler
uzerine derinlesmis arastirma yaklasumt, Prof. Dr. Kiraz
icin belirleyici olmus.



Prof. Dr. Alper Kiraz ve ekibi

Gorusmeler sirasinda, doktora doneminde zihninde
yanttlanmayan bir soruyu dogrudan giindeme
getirmis. Kuantum noktalarla iki foton girisimi deneyini
gerceklestiremedigini ve bu deneyi 6zellikle yapmak
istedigini belirtmis. Molekiillerle bunun mimkin
olabilecedini diisindiigiini agik¢a ifade ederek “Bunu
deneyebilir miyiz?” sorusunu ortaya koymus. Olumlu
yanitin ardindan bu fikir, doktora sonrast ¢alismalarin
merkezinde yer alan konulardan birine dontsmus.
Yaklasik iki yul siiren yogun ¢alismalar sonucunda,
molekillerde iki foton girisimi deneysel olarak basartyla
gosterilmis. Ortaya ¢ikan sonug yalnizca beklenenin
Otesine ge¢gmekle kalmamis aynt zamanda kuantum
optik ile tek molekul spektroskopisi gibi iki farklt
arastirma alaninin birlikte kullanilabilecegini somut
bicimde ortaya koymus.

Bu calismayt 6zgiin kian unsurlardan biri de tek
molekiil spektroskopisinin tarihsel olarak kuantum
optikten farkl bir ¢izgide gelismis olmast. Biiytiik 6lgtide
fiziksel kimyacilarin 6ncuiliiginde ilerleyen bu alan
Ozellikle “spektral delik yakma” olarak bilinen bir teknige
dayantyor. Bu teknikte bir katt 0rnek i¢indeki molekiiller
arasindan yalnizca belirli bir dalga boyundaki 1sikla
etkilesebilenler segici bigimde uyarilabiliyor. Molekiilleri
uyarmak i¢in kullanilan sigin dalga boyunun son derece
dar bir aralikla segilebilmesi, yontemin en etkili 6zelligini
olusturuyor.

Spektral Delik Yakma Nedir?

Bir kati maddenin icinde ¢cok sayida molekul bulunur
ve kriyojenik yani ¢cok dustk sicakliklarda her
molekdl secici olarak i1sigin belirli dalga boylarina
tepki verir. Spektral delik yakma tekniginde ¢ok dar
bir dalga boyuna sahip lazer kullanilarak yalnizca
belirli dalga boyuna duyarli molekiiller segici
bicimde uyarilir. Bu yontem, molekiillerin optik
oOzelliklerinin ytiksek hassasiyetle incelenmesini
saglar ve ozellikle tek molekiil spektroskopisi
calismalarinda 6nemli bir aractir.

Bu sayede aynt fiziksel hacim i¢inde bulunan ¢ok
sayidaki molekiil, 151gin farklt dalga boylan kullantlarak
birbirinden ayurt edilebiliyor. Boylece normalde tek

bir bilgi saklanabilen bir hacimde st tiste ¢ok sayida
bilginin depolanabilmesi miimkiin hale geliyor.

Gunumuzde bu yaklasum, kuramsal olarak yiiksek
yogunluklu bilgi depolamaya olanak tanima
potansiyeline sahip olsa da giintimtizde bilgi
depolamak i¢in hard disklerin alternatifi olarak
dogrudan teknolojik uygulamalarda yaygin bigimde
kullanilmiyor. Bunun temel nedeni deneylerin

sw1 helyum kullanilan kriyostat sistemleriyle yani

¢ok duisuk sicakliklarda gergeklestirilmesi. Teknik
karmasiklik ve maliyetler nedeniyle bu yontem
bugiin daha ¢ok temel bilim arastirmalartiyla sinirlt
kalmis durumda. Ayrica bu deneyler, ¢izgi genisligi
son derece dar ve frekans kararliligi ¢ok ytksek lazer
sistemleri gerektiriyor. Prof. Dr. Kiraz’in doktora sonrast
¢alismalarinda kullandigi boya lazerleri, bu tiir hassas
deneylerin Kilit bilesenlerinden biri olmus.

Sonugta fizik ve mithendislik kokenli kuantum optik
yaklasumt ile fiziksel kimyanin molekiiler hassasiyeti,
tek molekul iizerinden yurttilen bu ¢alismada ortak
bir zeminde bulusmus. Prof. Dr. Kiraz’in doktora sonrast
arastuma sureci de bu disiplinler arast kesisimde
sekillenmis.
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Doktora sonrast arastirmalarinin ardindan
Turkiye’ye donme karart alan Prof. Dr. Alper
Kiraz i¢in bu adunda hem ailevi nedenler hem de
sunulan akademik firsatlar belirleyici olmus.
Geng bir arastirmact olarak geri donme
motivasyonunun gug¢lid oldugunu belirten

Prof. Dr. Kiraz, danismaninin da yonlendirmesiyle
yaptigt basvurular sonucunda Kog Universitesi
Fizik Bolumuine katilmis.

Turkiye’ye dénduigunde, UC Santa Barbara’da
yurittigu karmasik ve maliyetli altyapilarla
deneyleri surdurmeyi 6zellikle hedeflemedigini
belirtiyor. Bunu bir imkansizlik olarak degil,
bulundugu arastirma ortaminin gug¢li yonlerini
dikkate alarak kosullarla daha uyumlu bir

calisma alant gelistirme tercihiyle agikliyor. Bu
yaklasimt bilimsel bir geri adum degil, uzun
vadede surdurulebilir ve verimli bir strateji olarak
degerlendiriyor.

Bu ¢ercevede Prof. Dr. Kiraz, biyolojiyle kesisen
optik calismalara yonelmis. Bu alandaki deneylerin
¢ogunun oda sicakliginda gerceklestirilebilmesi

ve Ozel kriyojenik altyapilar gerektirmemest,
arastirmalarin daha erisilebilir diizeneklerle
yuritilmesini saglamais.

Bu dogrultuda Prof. Dr. Kiraz, kuantum optik
deneyiminden yararlanarak tek molekul
goruntileme, yluksek ¢oztinurlikla optik
mikroskopi, mikroakiskan ve optoakiskan sistemler
lizerine yogunlasmis. Ko¢ Universitesinde
disiplinler arast etkilesime imkdn veren ortamin
bu siirecte dnemli bir rol oynadigint ve farklt
alanlardan meslektaslariyla gelistirdikleri

is birliklerinin somut akademik ¢iktilara
doénustiguni vurguluyor.
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Zaman i¢inde bu ¢alismalar, gaz ve biyolojik
sensOrlere ile temiz oda altyapist kullanilarak
gelistirilen optik yapilara yonelmis. Son yillarda
ise yapay zeka tabanli gorinti isleme, biyomedikal
goruntileme sistemlerinin daha kompakt hale
getirilmesi ve optik sistem tasarimt

Prof. Dr. Kiraz’in ¢alismalarinda 6ne ¢ikan
basliklar arasinda yer aliyor.

Prof. Dr. Alper Kiraz'in ¢aligmalarinin kavramsal
temelinde tek molekul spektroskopisi yer altyor.
Spektral delik yakma yaklasimt da bu ¢ergevenin bir
parcast. Kuantum noktalar ve tek molektller, fiziksel
olarak tek bir dipol yayict gibi davrantyor, bu yonleriyle
“yapay atomlar” olarak disuntlebiliyor. Bu tir

yapular spektroskopik olarak incelendiginde tek foton
kaynaklarinin temelini olusturan basit ama kritik bir
sure¢ devreye giriyor.



Bu suiregte sistem, uygun dalga boyuna sahip bir
lazerle uyarilarak daha ytiiksek bir enerji seviyesine
¢ikarilyor, ardindan yeniden temel enerji seviyesine
donerken bir foton yayuyor. Prof. Dr. Kiraz’in
benzetmesiyle bu, topu yukart atip geri diismesini
izlemeye benziyor: yukarn ¢ikis uyarim, asagt inis
ise foton yayumt. Uygun kosullar saglandiginda, her
uyarimda tam olarak bir foton elde etmek mimkun
oluyor. Tek foton kaynaginin temel prensibi de bu
dongiiye dayantyor.

Gunumiuzde saniyede milyonlarca foton lretebilen
ve foton uretme olasiligt yiksek olan tek foton
kaynaklar gelistirilebiliyor. Bu siireci denetimli
bigimde yurttmek i¢in darbeli ya da stirekli dalga
lazerler kullantltyor. Ozellikle femtosaniye 6lgeginde
calisan darbeli lazerler yalnizca kuantum optikte
dedil, malzeme isleme ve ultra hizli kimya (kimyasal
tepkimeler sirasinda gergeklesen siirecleri ¢cok kisa
zaman Olgeklerinde izlemeye yarayan bir arastirma
alany) gibi alanlarda da yaygin olarak kullaniliyor.
Prof. Dr. Kiraz'in ¢alismalarinda ise amag, her lazer
darbesinde sistemden tek bir foton elde etmek.

Bu nedenle bu tir sistemler “istege bagl foton
kaynagt” olarak adlandiriliyor. Prof. Dr. Kiraz’in
doktora damgmant Prof. Dr. Ata¢ imamoglu bu
kavramti, metro turnikesine benzetilerek “turnike tipi
foton kaynagi” seklinde tanimlanmaus: Her seferinde
yalnizca bir foton gegiyor, ikincisine izin verilmiyor.

Bu 6zellik, tek molekiil ve tek kuantum noktalarin
kuantum teknolojileri agisitndan neden bu kadar
degerli oldugunu da agikliyor. Kuantum kriptografi
ve kuantum haberlesme gibi alanlarda teorik
olarak kirtlamaz sifreleme yontemleri bu tek

foton kaynaklarina dayaniyor. Aynt zamanda bu
yaptlar kuantum hesaplama agisindan da 6nemli
bir rol oynuyor. Prof. Dr. Kiraz’in iki foton girisimi
deneylerine yonelmesinin temel motivasyonu

da tek molekillerin dogrusal optik kuantum
hesaplama gibi yaklasumlar i¢in uygun birer kaynak
olabilecegini gdstermek.

Prof. Dr. Kiraz’a gore bu ¢alismalarin en 6zgin
yonlerinden biri, klasik fizikle agiklanamayan
kuantum 0Ozelliklere sahip 151k Uretimini mimkin
kilmalart. Klasik 15tk kaynaklarinda fotonlar bir arada
bulunabilirken tek foton kaynaklarinda bu durum
bilingli olarak engelleniyor. Ortaya ¢ikan isik, klasik
elektromanyetik kuramla degil, kuantum optigin
araclariyla agiklanabiliyor. Calismalarinin temelindeki
bilimsel 6zgunliik de tam olarak bu noktada yatiyor.

Biyogoruntileme alaninda pek ¢ok farkli yaklasum
bulunsa da lazerlerin vazgegilmez olmasinn bir¢ok
temel nedeni bulunur. Prof. Dr. Kiraz'in da vurguladigt
gibi lazer 151g1 uzaysal olarak son derece diizenlidir

ve yuksek yogunluklu bir odak olusturabilir. Bu

Ozellik, gorintiileme hassasiyetini ve ¢ozunurlugu
dogrudan belirler. Teorik olarak LED 151k kaynaklar

da odaklanabilir ancak lazer benzeri bir odak elde
edebilmek i¢in yogun filtreleme gerekir ve bu da 151k
siddetinde ciddi kayba yol acar. Lazerler ise uzaysal
olarak esevreli olmalart sayesinde ek islemlere gerek
kalmadan kurinum sinirina (lazer 1siginin teorik en
yuksek odaklanma kapasitesi) ¢cok yakin odaklama
yapumasint mimkuin kilar. Bu durum 6zellikle floresan
goruntiileme ve konfokal mikroskopi gibi tekniklerde
kritik 6nem taswr. Konfokal mikroskopide lazerle
olusturulan tek bir odak noktast 6rnek uiizerinde taranir
ve her noktadan gelen floresan sinyal birlestirilerek
goruntu elde edilir.

Lazerlerin bir diger 6nemli avantaji monokromatik
olmalandur. Farkli dalga boylarinda ¢alisan lazerler
sayesinde farkli floresan boyalar segici olarak
uyartlabilir ve elde edilen gorunttler ust tste
bindirilerek ¢ok renkli gértinttileme yapulabilir. Ayrica
tek bir lazerden genis bir dalga boyu araligt sunan
super surekli lazer kaynaklart da bu amagla kullanilir.
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Stiper sureklilik, lazer 1sigunin ¢ok genis bir spektral
bant genisligine sahip 1s1ga yani stiper genis strekli bir
optik spektruma doénustirilmesi islemidir.

Lazerlerin kritik 6neme sahip oldugu bir bagka alan ise
¢ok fotonlu mikroskopidir. Bu teknik, iki veya daha fazla
fotonun es zamanl sogurulmasina dayanan, dogrusal
olmayan optik sureglere dayanir ve yalnizca lazerle
saglanabilecek kadar ytksek 151tk yogunluklar gerektirir.
Daha uzun dalga boylu stk kullanilmast sayesinde
biyolojik dokularda daha az sagilma olur, bu da daha
derin dokulann goruntillenmesine olanak tantir.

Lazerler ayrica biyolojik géruntillemenin yam sira

lazer ablasyonu ve optik cimbiz gibi ileri tekniklerde

de kullamilur. Lazer ablasyonu, ultra hizl ve yiiksek
yogunluklu lazer darbeleriyle dokunun ya da bir
biyolojik yapunin yalnizca hedeflenen bélgelerinin
mikrometre Ol¢edinde hassasiyette ve kontrollt bigimde
¢ikarilmasina ya da sekillendirilmesine olanak tanir
boylece ¢evre dokular biiytik 6l¢tide korunur. Optik
cmbizlarda ise hiicreler ve mikrometre 6lgegindeki
biyolojik yapilar sw1 ortam i¢inde lazer 151Gt kullanilarak

52

temas olmaksizin yakalanabilir, tasinabilir ve kontrolli
bigimde yonlendirilebilir. Ozetle lazerler yiiksek
odaklanabilme kapasiteleri, dalga boyu segicilikleri ve
dogrusal olmayan optik stirecleri mimkun kilmalart
gibi ozellikleri sayesinde gintimuzde kullanilan
biyolojik goruntiileme tekniklerinin temel bilesenleri
arasinda yer alyor.

Prof. Dr. Alper Kiraz'in arastuma basliklarindan biri de
optofluidik sistemler. Bu alant, optik ile akiskan fiziginin
kesistigi bir ¢alisma alant olarak tanimliyor. Kendi
¢alismalarinda 6zellikle mikrodamlaciklar ve yiizey
uzerinde olusan s filamentleri Gizerine yogunlasan
Prof. Dr. Kiraz, bu yapulan yalnzca akigkan sistemler
olarak degil aym zamanda optik rezonatorler olarak
ele aliyor. Optik rezonatorler, 1s1gwn belirli bir hacim
icinde defalarca yansitilarak hapsedilmesini saglayan
yaptlardir, bu sayede 1sik-madde etkilesimi gli¢lenir ve
sistemin optik Ozellikleri yuksek hassasiyetle kontrol
edilebilir. Mikrodamlaciklar da kiiresel geometrileri
sayesinde 15191 i¢lerinde hapsederek dogal birer
rezonator gibi davranabiliyor.

Bu yaklasim iki 6nemli olanak sunuyor:
Mikrodamlaciklar i¢inde dolasan 151k sayesinde
mikrooptik bilesenler ve mikrolazerler gelistirilebiliyor,
aym zamanda damlaciklann yuzey gerilimi gibi

temel Ozellikleri sayesinde mekanik davranislar da
incelenebiliyor. Prof. Dr. Kiraz’a gore bu sistemlerin

en dikkat ¢ekici yont, akiskanin aynt anda hem
mekanik bir yapt hem de optik bir eleman olarak
kullanilabilmesi.

Optofluidik yapilarn bir diger potansiyeli sensor
uygulamalarinda ortaya ¢ikiyor. Isigin sulu

ortamlarda kii¢tik bir hacim i¢inde ytiksek yogunlukta
hapsedilebilmesi, 1stk-madde etkilesimini gli¢lendiriyor,
bu sayede biyolojik ve kimyasal sensorlerin hassasiyeti



artulabiliyor. Prof. Dr. Kiraz ve ekibi, bu yaklagum temel
alan ¢esitli sensor tasarumlarint deneysel olarak ortaya
koymus.

Bu ¢alismalar, daha genis Olgekte laboratuvar
sureclerinin kiictk bir ¢ip tizerinde gerceklestirilmesini
saglayan mikrosistemler olan lab-on-a-chip
sistemleriyle de iliskilendiriliyor. Mikroakiskan

kanallar iceren bu sistemlerde ¢ok kiiciik hacimlerde
kontrolld deneyler yuritiliyor. Amag, laboratuvarlarda
gerceklestirilen islemleri ¢ip Olgegine gerceklestirerek
daha hizli ve tasinabilir tant yontemleri gelistirmek. Bu
kapsamda timor hiicreleri kullanilarak timor-doku
etkilesimlerinin mikroakiskan ¢ipler tizerinde kontrolli
ve tekrarlanabilir bicimde incelendidi disiplinler arast
¢alismalar da yurutiliyor.

Prof. Dr. Kiraz, her mikroakigskan sistemin optofluidik
olarak adlandirilamayacagunt 6zellikle vurguluyor.
Optofluidikte akiskan dogrudan optik bir eleman
olarak kullaniirken mikroakigskan sistemlerde akiskan
¢ogu zaman biyolojik ya da kimyasal streglerin
tastyicist rolund Ustleniyor. Hentiz dogrudan bir tirtine
dontsmemis olsa da Prof. Dr. Kiraz’a gore bu ¢alismalar,
arastirma surecinde yaklasimin gecerliliginin 6nce
kavramsal 6lgekte gosterildigi dogal ve vazgegilmez bir
asamadur.

Prof. Dr. Alper Kiraz’a gore bilimsel yolculuk, 6nceden
belirlenmis bir kariyer planindan ¢ok merakla baslayan
ve zaman iginde sekillenen bir stireg. Iyi bir bilim insanm
olmanin temelinde klise gibi gortinse de vazgegilmez
iki tutumun yattigunt vurguluyor: sorgulamak ve merak
etmek.

Prof. Dr. Kiraz, 6grenme stirecini bizzat sahiplenmenin
Onemine dikkat ¢ekiyor. Bilimin yalnizca bilgi degil
aynt zamanda emek ve fedakarlik gerektiren bir

ugdras oldugunu, 6zellikle doktora gibi uzun soluklu

Prof. Dr. Alper Kiraz'in yakindan takip ettigi bir
diger alan ise yapay zeka. Ozellikle biyolojik goriinti
isleme calismalarinda, mikroskop gortintilerinden
hiicre sayimi ve siniflandirmasinin otomatik
yapilmasi tizerine yogunlasiyor. Hematoloji gibi
alanlarda beyaz kan hticrelerinin morfolojik olarak
ayristirilmasi, yapay zeka destekli sistemlerle daha
hizl ve glivenilir bicimde gergeklestirilebiliyor.

Bu surecte uzmanlar tarafindan etiketlenmis veri
setleri kritik onem tasiyor. Prof. Dr. Kiraz, yapay
zekanin roltiniin yalnizca goruntu analiziyle sinirh
olmadigini, dokiimantasyon ve akademik Gretim
suiregleri gibi baska bircok stirecte de verimliligi
ciddi bicimde artirdigini vurguluyor. Ona gore yapay
zekadan kaginmak yerine bu teknolojiyi nerede

ve ne zaman kullanacagimizi dogru belirlemek
gerekiyor. Egitimde 6lgme-dederlendirme gibi
alanlarda sinirlarin korunmasi gerektigini buna
karsilik 6grenme ve arastirma sureglerinde yapay
zekanin gugli bir destek araci olarak kaginilmaz
bicimde hayatimiza girdigini ifade ediyor.

asamalarin herkes i¢in cazip olmayabilecedini agik¢a
ifade ediyor. Buna karsin bilimin sundugu entelektiiel
tatminin bu emege deddigini distnuyor.

Geng¢ arastumactlarin kariyerlerine asirt idealist
hedeflerle baslamalarimn riskli olabilecegini de
haturlatiyor. Bilimsel kariyerin buytk 6l¢tide zaman,
karsilasmalar ve kosullarla sekillendigini, erken
donemde her seyi ayrintili bicimde planlamaktansa
alanin temel bilgi ve yontemleriyle ilgili saglam bir
temel edinmenin daha degerli oldugunu vurguluyor.

Prof. Dr. Kiraz’a gore bilimin en 6nemli yonlerinden
biri, bilinmeyen bir sorunun pesinden gitme 6zgurligu.
Yeni ve alistlmadik konularla ¢alismann zorlayict
olabilecegini ancak kendi sorularint tanumlayabilmenin,
akademik yasamin en tatmin edici yanlarindan biri
oldugunu soyliyor.
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“Bugiin Ka¢ Foton Saydin?”

Tek molekiil deneylerinde kullanilan foton sayim
teknikleri yalnizca gelismis lazer sistemleri ve
hassas dedektorler degil ayni zamanda alisiimisin
disinda ¢alisma kosullari gerektiriyor. Bu deneylerde
kullanilan tek foton sayim modiuilleri, tek bir

1sik parcacigini algilayabilecek kadar duyarli.

En ufak bir ortam 1s1g1 bile 6lcimi bozabildigi

icin deneylerde 0zel olarak karanlik bir ortam
saglaniyor. Prof. Dr. Alper Kiraz da doktora
calismalari sirasinda bu olgtimleri, dis ortamdan isik
sizmasini engellemek icin perdelerle kapatilan zifiri
karanlik bir laboratuvarda uzun saatler gegirerek
gerceklestirdigini anlatiyor. Bu zorlu ¢alisma

dlizeni nedeniyle ev arkadaslari, laboratuvardan
donduigiinde ona sik sik su esprili soruyu yoneltir
mis: “Bugun kag foton saydin?”:

Ozellikle deneysel optik alanna ilgi duyan gengler icin
disiplinler arast bir yaklasimwn kaginilmaz oldugunu
belirten Prof. Dr. Kiraz, fizik bilgisinin yant sira
elektronigin, mekanik tasarmin, programlamantn, saytsal
simulasyonlarin ve yapay zekanin da bu alamn dogal
bilesenleri hdline geldigini ifade ediyor. Optomekanik ve
bilgisayar destekli tasarim (CAD) gibi basliklarin, deneysel
optik sistemlerde kritik rol oynadigum 6zellikle vurguluyor.

Sonug olarak Prof. Dr. Kiraz, genglere dar bir uzmanlik
alanwna erken yasta stkismak yerine genis bir perspektifle
ilerlemelerini Oneriyor. Bilimin fedakarlik gerektirdigini
kabul etmekle birlikte sundugu 6zgurlik ve tatmin
duygusunun bu ¢abaya fazlasiwyla degdigini sOyliyor.

Prof. Dr. Alper Kiraz, 6grencilik yillarinda Bilim ve Teknik
dergisinin bilimle kurdugu bagda ¢ok 6zel bir yeri
oldugunu soyliyor. 1991-1992 yillarinda dergiyi diizenli
olarak takip ettigini, o donemin kii¢iik boyutlu, zimbalu
sayilarimt buytk bir ilgiyle okudugunu ve dergide ele
alinan bazt konularin-6rnedin nanorobotlarn- hala
zihninde canli oldugunu hatirlatiyor.

Internetin olmadigt o yillarda popiiler bilim dergilerinin
gengler i¢in temel bilgi kaynagt oldugunu vurgulayan
Prof. Dr. Kiraz’a gore Bilim ve Teknik, yalmzca bir dergi
degil, bilime agilan gugli bir pencereydi. Temiz oda
teknolojileri, mikrofabrikasyon ve optik uygulamalar
gibi bugtin ¢alismalarinin merkezinde yer alan pek ¢ok
kavramla ilk kez bu sayfalarda karsilastigun soyliyor.
Ozellikle temiz oda gérsellerinin, bilimsel hayal giictinii
besleyen ve yonlendirici bir etkisi oldugunu belirtiyor.

Bu glizel soylesimizin sonunda Bilim ve Teknik dergisi
ekibi olarak Prof. Dr. Alper Kiraz’i basarilarindan dolayt
kutluyor, nicelerini diliyor ve bize vakit aywrdigt i¢in ¢ok
tesekkir ediyoruz. i



Cucelerin Verilmis Diziyi
Ayni Tahtaya Ters Yonde
Yazmasi
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Prof. Dr. Azer Kerimov Clicelerin ¢iftligini ziyaret eden Keloglan ctiicelere bir matematik ddevi verir.
[ bteknik@tubitak.gou.tr Bunun i¢in Keloglan ¢iftligin avlusuna tzerinde herhangi bir sey yazilt
Bilkent Universitesi, Matematik Bolimil olmayan kirmuzi, beyaz ve siyah renkli {i¢ tane yazi tahtast yerlestirir. Bundan

sonra Keloglan kirmizt yazi tahtasina 1, 2, 3, ..., 2026 dizisini yazar ve diger

v e iki yazt tahtasint bos birakur.
Soruyu ¢0zip cevabt

ad, soyad, adres ve telefon
bilgileri ile birlikte
bteknik@tubitak.gov.tr
adresine gonderenler
arasindan cekilisle
belirlenecek bes kisiye

Odevin kurallarina gore ciiceler her adimda ti¢ yazi tahtasindan istedikleri
ikisini secer ve sectikleri tahtalarin birincisinde o an yazilt olan dizinin soldan
ilk elemanint siler ve sildikleri saywynt sectikleri ikinci yazi tahtasindaki dizinin
en soluna dizinin ilk elemamt olarak yazar.

Buna gore clicelerin ilk adimindan sonra kirmizi yazi tahtasinda 2, 3, 4, ...,

TUBITAK Popule.r B}hm 2026 dizisi; beyaz veya siyah yazt tahtalarinin birinde sadece 1 sayisindan
Yaywnlart’ndan bir kitap .. .
] . olusan dizi bulunacak ve yazi tahtalarinin biri bos kalacak.
hediye edecegiz:
Bu ay: Ornegin birinci adimda bos kalan yazi tahtastmin siyah tahta oldugunu
Adim Adim Bilgisayar Bilimi varsayalum. Buna gore ikinci adum sonucunda kirmuizi, beyaz ve siyah tahtalara

yazili olan ¢ dizi i¢in asagidaki dort durumdan biri olusacaktur:

Durum 1: Kirmiz1 yazt tahtasinda 1, 2, 3, ..., 2026; beyaz yazi tahtast bos; siyah
yazl tahtast bos.

Durum 2: Kirmiz1 yazt tahtasinda 2, 3, 4, ..., 2026; beyaz yazi tahtast bos; siyah
yazi tahtasinda 1.

Durum 3: Kirmiz1 yazi tahtasinda 3, 4, 5, ..., 2026; beyaz yazi tahtasinda 2,1;

siyah yazi tahtast bos.
Durum 4: Kirmiz1 yazi tahtasinda 3, 4, 5, ..., 2026; beyaz yazi tahtasinda 1;
siyah yazi tahtasinda 2.
Coziimii ile birlikte
gonderilmeyen cevaplar Kurallara gore clicelerin yaptiklart birka¢ adim sonucunda beyaz ve siyah yazi
degerlendirmeye alinmayacaktur. tahtalarinin bos kalmast ve kirmizt yazi tahtasinda 2026, 2025, 2024, ..., 2,1

dizisinin olusmast gerekmektedir. Bir bagka deyisle 6devdeki hedef, kirmizt yazt
Dogru ¢oziim ve cekilis sonuglan tahtasindaki dizinin tiim elemanlariun ters yénde yeniden yazimasidir. Kurallara
dergimizin internet sitesinden .. .. . .. 1 . .
. L. gore clicelerin her adim icin Keloglan’a bir findik vermeleri gerekiyor.
Ontimiizdeki ay i¢inde
duyurulacaktur.
Cliceler 6devdeki hedefe, Keloglan’a en fazla N findik vererek ulasabiliyorlarsa

N sayisinin alabilecedi en kiictik deger kagtur? Buldugunuz N sayist icin
clicelerin yaptiklart N adum sonucunda kirmizt yazi tahtasinda 2026, 2025,
2024, ..., 1 dizisini nasil elde etmeleri gerektigini aciklayin ve N sayisinin neden

@R bilimteknik tubitak govir

daha az olamayacagint gosterin. l
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Yolculuk Sirasinda
Neden Uykumuz
Gelir?

Cogu insanin ginduz bile olsa yolculuk sirasinda
uykusu gelir. Yolculukta bastiran agir uyku hali

sadece sikilmakla ilgili bir durum olmaktan ziyade
vicudumuzun dis diinyadan gelen karmasik sinyallere
verdigi ¢cok katmanl bir tepkidir. Araglarin hareketi
sirasinda olusturdugu dusuk frekansli (genellikle 4-7
Hz arasi) titresimler, beyinde uyaniklikla iliskili bazi
beyin dalgalarinin azalmasina ve uyku haliyle iliskili
dalgalarin artmasina yol agarak merkezi sinir sistemini
daha dlsuk uyarilma yani “dinlenme” moduna
gecirebilir. Royal Melbourne Institute of Technology’de
yapilan bir arastirmada, araglardaki bu ritmik
titresimlerin merkezi sinir sistemi Uzerinde yatistirici
bir etki olusturdugunu ve sutrusten sadece 15 dakika
sonra uyku halini artirdigr gosterilmis.

Antonio_Diaz / iStock

Bilim ve Teknik Subat 2026

Tekerlek sesi veya ruizgar gibi sesler ise bir ¢esit "beyaz
gurulta" islevi gorur. Beyaz guraltd, insan kulaginin
isitebildigi tim frekanslarin (20 Hz-20.000 Hz) yaklasik
olarak esit yogunlukta birlesmesiyle olusan strekli ve
monoton seslerdir. Ani degisimler gostermeyen bu tiir
seslerin bir stire sonra beyin tarafindan filtrelenmesi dis
uyaranlara duyarhhgi azalttigi i¢in uykuya gegis kolaylasir.

Yolculuktaki uyku halinin bir nedeni de yolculugun
fiziksel dogasindan kaynakli olarak farkl duyusal
sistemlerden gelen sinyallerin beyinde olusturdugu
karmasadir. Gozlerimiz koltugun arkasina bakarken
sabit oldugumuzu soyler ancak i¢ kulagimizda bulunan
ve beynimize denge, durus ve uzaydaki konumumuz
hakkinda bilgi gonderen duyusal sistem olan vestibuler
sistem hareket halindeki ivmeyi algilar. Bu geliski bilissel
strese neden olur. Beyin bu celiskiyi cozmeye calisirken
yorulur. Bazi uzmanlar, yolculuk uykusunun vicudun
bu "duyusal catismadan" kaginmak ve mide bulantisini
engellemek icin gelistirdigi bir savunma mekanizmasi
oldugunu savunuyor.

Bir diger etmen ise yolculugun neden oldugu bir gesit
pasif yorgunluktur. Siz fiziksel olarak bir sey yapmasaniz
da beyniniz slrekli degisen bir cevreyi takip eder. Hizla
akip giden manzaralar ve yolun monotonlugu beyni
yorar. Vicudunuz aktif durumda degilken 6rnegin
yolcu koltugunda oturmakta oldugunuzda, beyin bu
monotonlugu "uyku zamani" olarak algilayabilir.

Yolculuk uykusunun 6nemli nedenlerinden biri

ise aracta olusabilecek havasizliktir. Arag igindeki

kapali alanda yolcularin nefes alip vermesi sonucu
karbondioksit seviyesi hizla ytkselir. Bu da merkeZi sinir
sistemi Uzerinde yatistirici bir etki olusturarak beyin
fonksiyonlarini yavaslatir ve dogrudan uykuyu tetikler.
Yapilan arastirmalar, taze hava girisi olmayan araclarda
biriken karbondioksidin sadece 20 dakika icinde

bilissel performansi disurdugunu ve agir uyku hali
olusturdugunu gosteriyor.

Kaynaklar

https://doi.org/10.1080/00140139.2018.1482373
https://doi.org/10.1016/S0001-4575(97)00031-6



Neden Tamamen
Tokken Bile Tath igin
Midemizde Yer
Vardmr?

Doyaslya yedigimiz bir yemek sonunda artik tek

bir lokma bile yiyemeyecegimizi hissettigimiz anda
bile cogumuz igin tatliya hala yer vardir. Tathya olan
diskunlukten kaynakli 6znel bir durum gibi algilansa
da bu olgu aslinda bilimsel olarak kanitlanmis bir dizi
psikolojik ve fizyolojik strecin somut bir sonucudur.
Ana yemegi bitirdigimizde "doymus" hissetmemize
ragmen midemizde tatliya yer kalmasinin en 6nemli
sebeplerinden biri, “duyuma ozel tokluk” adi verilen,
ayni tlr tatlarin beyinde olusturdugu bir tar bikkinlik
durumudur. Bu durumda ana yemeklerde genellikle
baskin tatlari olusturan tuz ve baharatlara karsi
beyindeki duyusal yanit azaldigindan dolay tatli
secenegdi cazip hale gelir.

Bir diger neden ise midenin mekanik uyum
yetenegi olarak tanimlayabilecegimiz “mide
akomodasyonu”dur. Midenin hacminin ¢ogunlukla

sabit oldugu disunulse de aslinda mide, icine yiyecek
girdiginde genisleyebilen kasl bir yapidir. Ozellikle
sekerli gidalar, beyinle mide arasindaki iletisimde

rol oynayan vagus sinirini uyararak midenin Gst
kismindaki kaslarin gevsemesine neden olur. Bu
fiziksel gevseme de ana yemekle dolmus olan midede
tatli icin bir "bosluk" yaratir. Ayrica fazla mekanik
sindirim gerektirmeyen yumusak ve sekerli gidalar,
midenin bu uyum mekanizmasi sayesinde kolayca
tolere edilebilir. Kallavi bir ana yemek karinda sislik
hissi olustururken dondurma ya da sttlag gibi hafif
bir tatli midenin yukunu ¢ok az artirir ve midenin
esneyerek tatliya yer agcmasi pek de zor olmaz.

Tokken bile tatliya sicak bakmamizin en dnemli
sebeplerinden biri de hedonik (haz odakl)

achik olarak adlandirilan ve sekerli yiyeceklerin
beynin dopamin temelli 6dul sistemini harekete
gecirmesine dayanan olgudur. Seker orani ytksek
gidalar beyindeki haz merkezlerini uyararak tokluk
sinyallerini gecici olarak devre disi birakabilir. B

Kaynaklar

https://theconversation.com/why-theres-always-room-for-dessert-an-anatomist-
explains-271562
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Beynin Eksik Molekiilii
Demans Tedavisinde
Yeni Umut

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

lzheimer hastaligt ile diger nérodejeneratif demans
turleri dinya genelinde yaklasik 50 milyon kisiyi etkiliyor.
Frontotemporal demans (davranis ve
dil bozukluklaryla seyreden
demans), Lewy cisimcikli
demans (haliisinasyonlar,
dalgalt dikkat durumu
ve Parkinson benzeri
hareket sorunlariyla
seyreden demans) ve
vaskiler demans (beyin
damarlarindaki titkanma
veya hasara bagl gelisen,
distinme ve planlama
becerilerini etkileyen
demans) en yaygin
norodejeneratif
demans turleri
arasinda yer aliyor.
Yiiksek hasta sayist
aileler, bakum vericiler
ve saglik sistemleri
uzerinde buytuk bir
baskt olusturuyor.
Stregelen arastirmalar ile
bu hastaliklarin gelisiminde protein
birikimlerinin, yanginin, sinir hiicreleri
arasindaki iletisim bozukluklarinin ve
islevini yitiren beyin htiicrelerinin nasil rol
oynadigt aydinlatilmaya galistliyor.

Bilim ve Teknik Subat 2026



Vermont Universitesi Robert
Larner Tip Fakiiltesinden

bilim insanlarinin yurattuga
yeni ¢alisma, demansin

kismen beyindeki kan

akist bozukluklarindan
kaynaklanabilecedini gdsteriyor.
Arastirmacilar, hiicre zarinda
bulunan 6zel bir fosfolipid tira
azaldiginda kan damarlarinin
gereginden fazla uyarildigint

ve bunun da dolasumt aksatarak
beyin dokusunun yeterince
beslenmesini engelledigini
ortaya koydu. Hiicre zarindaki
bu fosfolipidin diizeyi
artirtldiginda ise kan akist
normale doéndu. Sonuglart

22 Aralik 2025’te Proceedings

of the National Academy of
Sciences dergisinde yayimlanan
arastirmada, beyindeki normal
kan akist yeniden saglandiginda
demansla iligkili semptomlarin
hafifletilebilecegi 6ne suruluyor.
Bu bulgular, demansa eslik eden
beyin-damar bozukluklarint
hedef alan yeni tedavilerin
gelistirilmesine kapt araliyor.

Arastirma ekibinde yer alan ve
Larner Tip Fakiiltesi Farmakoloji
Bolumiunde gorev yapan

Dr. Osama Harraz ortaya konan
bu mekanizmayi, demanst ve
beyin-damar hastaliklarint 6nleme
¢abalarinda 6nemli bir donim
noktast olarak degerlendiriyor.
Harraz, yuruttikleri calismalarda
beyindeki kan akisinin nasil
kontrol edildigini ve kan
damarlarinin molekiiler sinyaller

aracitligwyla birbirleriyle nasil
iletisim kurdugunu inceliyor.

Bu arastumalarin merkezinde
damarlarn i¢ ¢eperini kaplayan
hiicrelerin zarlarinda bulunan
Piezol adli protein yer aliyor.
Piezol, kanin beyin damarlarinin
icindeki hareketiyle olusan
mekanik kuvvetleri algilayarak
kan akisinin diizenlenmesine
yardumct oluyor. Adum Yunanca’da
“basing” anlamina gelen
sozciikten alan bu protein,
Piezol geninin belirli genetik
varyantlarnm tastyan kisilerde
farkli 6zellikler gosterebiliyor.

Yeni ¢alisma, Piezol’in beyindeki
kan akisint nasil etkiledigine
dair 6nemli bulgular sunuyor.
Arastirmacilar, Alzheimer gibi
hastaliklarda beyin damarlarinda
Piezol aktivitesinin anormal
derecede arttigint gozlemledi.
Bu durumun nedenini anlamak
icin ekip, beyin hiicre zarlarinda
bulunan bir fosfolipid olan

PIP2 uizerine yogunlastt. PIP2,
hticre i¢i sinyal iletiminde

ve iyon kanallarimin agilip
kapanmasint kontrol eden
sureclerde kritik rol oynayan

bir fosfolipittir. Arastirmacilar,
PIP2’nin normalde Piezol’i
baskilayan dogdal bir diizenleyici
gibi davrandigum kesfetti. PIP2
duzeyleri dustugunde Piezol
aswnt aktif hale geliyor ve beynin
saglikli kan akist bozuluyor.
Ekip, PIP2’yi hiicrelere disaridan
uyguladiklarinda Piezol
aktivitesi dengelendi ve kan

dolasimt normale déndu. Bu
sonuglar, PIP2 seviyelerinin
artirilmasinin beyindeki kan
akisin iyilestirmeye yonelik
yeni tedavilerin temelini
olusturabilecegini gosteriyor.

Gelecek calismalar, PIP2’nin
Piezol ile tam olarak nasul
etkilesime girdigini anlamaya
odaklanacak. Arastirmacilar,
PIP2’nin Piezol proteininin
belirli bolgelerine dogrudan
baglanip baglanmadigint

ve hiicre zarim dedistirerek
kanalin ag¢ilmasint sinirlandirtp
sinirlandirmadigunt belirlemek
istiyor. Bundan sonraki
arasturmalar hastalik kaynaklt
PIP2 dususlerinin bu duzenleyici
kontrold nasil ortadan
kaldirdigint ve Piezol’i asurt aktif
kalmasina yol agarak beyindeki
kan akisint nasil bozdugunu
inceleyecek. Bu mekanizmalarin
aydinlatilmast, PIP2 temelli

veya Piezol’i dogrudan hedef
almaya yonelik tedaviler ile
beyindeki normal kan akisinin
tekrar saglanmasina yonelik
tedaviler i¢in kritik Onem tasiyor.
Boylece demans ve iligkili damar
bozukluklarinda beyin-damar
sagligint iyilestirmek mumkin
olabilecek. ®

Kaynak
https://doi.org/10.1073/pnas.2522750122
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Internette ve Yapay Zeka Modellerinde

Yas ve Cinsiyetle llgili

Yanhs Genellemeler



sosyal gruplar |Ie ilgili pek de dogru olmayan genellemelere yol

internette yer alan gorseller ve metlnler,
.  — — i
aclyor. Bu durum sadece msanlarl degil mternettekl verllerle egltllen yapay zeka uygulamalarml da € etklllyor
.

— e - A
Bilimsel gall§malar, internette yer alan garplk b||g|ler|n hem insanlarin hem de yapay ze Zeka uygulamalarlnln
— — > - — e el
sosyal gruplarla ilgili yanlis yas ve cm5|yet on yargilarina kapllmasma yol agtlglnl gosterlyor ChatGPT is
 —— - - — B ———
basvurusu 0z geqm|§ler|n| degerlendlrlrken kadinlarin daha genc ve tecrube5|z, ya§l| erkeklerin daha vasifli
e

oldugunu var sayiyor:

Sosyal gruplar hakkinda genellemeler yapmak cogu zaman zararll olarak gorulur Bu konuda tartismalara
ﬁ-. — g —
konu olan bir Lsoru ise sosyal gruplar hakkindaki yaygin genellemelerln ne olgude dogru oIdugudur Bu soruya
— — o— ————
cevap bulmak ile ilgili bir zorluk, cogu zaman degerlendlrme |g|n kuIIanllacak nesnel b|r olgutun olmamasidir:
- — e -
Ornegln zekanln nasil olgulebllecegl ile |Ig||| nesnel bir olgut olmamaS| nedenlyle bir meslek grubunun
- — — o — — -
uyelerlnln bir ba§ka meslek grubunun uyelerlnden daha zekl olduguna dair bir on yargiyi dogrulamak
- R — S
ya da yanllslamak kolay deglldlr Nesnel bir olgutun oldugu durumlardaysa cogu zaman buytk olgekll, nicel ve
e g — — —
kiiltiirel veriler bqunmaz Bu durum sosyal gruplar ile ilgilion yargllar uzerine yapilan arastlrmalarm celiskili

-
sonuclarvermesine yol acar.

Stanford Universitesinden Douglas
Guﬂbeault Berkeley’dekl Callfornla
Unlver5|tesmden Solene Delecourt
Ve Oxford Unlver5|tesmden Bhargav
—
Srinivasa De5|kan Nature’da
yaylmladlklarl bir m makalede
-
ya§|a |Ig||| cm5|yet onyargilari
-
Lizerine yaptlklarl arastlrmanm
sonuglarml yayimladi. Ara§t|rmaC|Iar
—
gallsmalarlnda on yargllarl
degerlendlrmek |g|n  nesnel bir olcut
olarak blyolouk ya§| kuIIamyor
Ayrica bu on yargllarl internet
— -
ortaminda erkeklerin ve kadinlarin
yaslarlnln nasil betimlendigiyle
o —
|I|§k|lend|r|yor Arastlrmaalar
-
gallsmalarlnda ;all§ma hayatl yas
ve cm5|yet ile ilgili analizlerde

- A —
ABD niifus sayimi verilerinden
yararlaniyor:




Yasla ilgili
Cinsiyet On
Yargilari

Yasla ilgili cinsiyet 6n yargilarinin
bir tarafinda “cinsiyet temelli yas
ayrimciligi” olarak adlandunlan pek
¢ok is grubunda ileri yaslardaki
kadinlann hem ise alimlarda hem
de terfilerde ayrimciliga ugradigunt
gosteren ¢alismalar vardu. Bu
durum kadwnlarin genel olarak
genglikle iliskilendirilmesine
baglanu ve kadnlarin bir tir
“guizellik vergisi” 6demesine yol
acar: Kadnlar olduklarindan daha
geng ve guizel gorinmek i¢in zaman
ve para harcar. Diger taraftan
kadnlan genglikle iliskilendirmek
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sosyoekonomik gerceklerle
Ortiismez. Dinya'nin hemen hemen
her bélgesine kadinlarnn ortalama
Oomru erkeklerden uzundur. Ayrica
niifus verilerinde de ¢alisma
hayatindaki kadinlarin ve erkeklerin
yas dagilumlan arasinda belirgin

bir fark gozlemlenmez. Ustelik

bazi arasturmalar ileri yaslardaki
erkeklerin ileri yaslardaki
kadwnlara kiyasla cinsiyet temelli
yas ayrimciligindan daha fazla
etkilendigini gosterir. Bu geliskili
bulgular yasla ilgili cinsiyet 6n
yargilarinin belirli sektorlere 6zgu
bir durum mu yoksa kulttirel bir
¢arpiklik mi oldugu sorusunu
akla getirir.

Arastirmacilar ¢alismalarinda
internet ortamndaki poptiler

kaynaklarda yer alan resimlerde,
videolarda ve metinlerdeki yas-
cinsiyet iliskisini analiz ederek
bliytik bir veri tabant olusturuyor.
Bu veri tabanindaki milyonlarca
resim ve videonun sagladigu bilgileri,
binlerce farkl sosyal kategoride yas-
cinsiyet baglantist agisindan analiz
ediyor. Meslekler ile ilgili gorselleri
niifus verileriyle karsilagtirarak
internetteki gorsellerin kadinlarin
genglikle bagdastirilmasina dair 6n
yargyt nasil etkiledigini inceliyor.
Internetteki metinler kullanilarak
egitilmis dokuz ayn biiytik dil
modelini de yasla ilgili cinsiyet 6n
yargtulart agisindan degerlendiriyor.
Ayrica yapay zeka egitiminde
kullamilan ana akim algoritmalarin
bu 6n yarguarin bityiimesindeki
roliini inceliyor.



internetteki
Gorsellerde
Yas-Cinsiyet
ile ilgili Hatals
Genellemeler

Calismalar hem internetteki
gorsellerde ve videolarda hem de
yapay zeka egitimi i¢in kullanilan
veri tabanlarinda cinsiyetlerin
yaslart ile ilgili carpik temsiller yer
aldigi sonucunu veriyor.

Internetteki bes popiiler
platformdaki (Google, Wikipedia,
IMDb, Flickr, X) gorseller
incelendiginde kadinlarin erkeklere
kiyasla daha geng g0sterildigi
anlastliyor. Bu durum gorsellerdeki
kisilerin yasinin ve cinsiyetinin
insanlar tarafindan tahmin edilmesi,
makine 6grenmesi yontemleriyle
belirlenmesi ya da kesin verilere
dayali olarak hesaplanmast halinde
de dedismiyor.

Google taramalarinda insanlarin
karsisina ¢ikan 3495 sosyal
kategoriyle (doktor, bankact, asct, ...)
ilgili gorseller insanlar tarafindan
degerlendirildiginde kadinlarin
ortalama yast erkeklerden daha
dusuk cukayor. Yas farky, taramalarda
sadece kategori adt belirtildiginde
0,37; erkek doktor, kadin doktor
gibi cinsiyet de belirtildiginde

0,29 oluyor. Aynt metot Wikipedia
sayfalarindaki gorsellere
uygulandigindaysa kadinlarin
ortalama yast erkeklerden 0,71
kiguk ¢ikiyor.

IMDb’deki en poptiler 100.000
sayfada yer alan 451.570 gorsel,

bu gorsellerdeki tinliilerin
Wikipedia’daki biyografi
sayfalarinda yer alan 57.932 gorseli
iceren IMDb-Wiki veri tabam ve
unlilerin hangi tarihte ¢ekildigi
bilinen fotograflarint ve cinsiyet
bilgilerini iceren 2014 CACD (Cross-
Age Celebrity Dataset) veri tabant
kullanilarak yapilan analizler,

s0z konusu unliler oldugunda
erkekler ve kadinlar arasindaki yas
farkinin ¢ok daha buytiik oldugunu
gosteriyor. IMDb’deki gorsellerde
kadin Unluler erkek Unlilerden
ortalama 6,5 yas daha geng
gozukiyor. Wikipedia'da ve Google
gorsellerinde ise bu fark swrasiyla
3,27 yas ve 5,35 yas oluyor. Tum
ortamlarda Unlu kadnlar i¢in en sik
rastlanan yaslar 20’li yaslar olurken
unlu erkekler i¢in en sik rastlanan
yaslarsa 40 ve 50. Analizlerde yas
ve cinsiyet ile ilgili nesnel verilerin
kullanilmast, internet ortamindaki
gorsellerde rastlanan cinsiyetler

arasindaki yas farklarinin insan
alglarinn bir Grtind olmadigint
gosteriyor.

Makine 6grenmesi i¢in kullanilan
veri tabanlarinda da aynt durum
goriiliiyor. Internetteki gérsellerin
toplanmasiyla olusturulmus
24.106 gorseli iceren 2017 UTK veri
tabaninda, Flickr’daki gorsellerin
toplanmasiyla olusturulmus
Adience veri tabaninda ve Google
News yazilarinda yer almis 13.143
gorselin bulundugu 2008 LFW
(Labeled Faces in the Wild) veri
tabaninda kadwnlar erkeklerden
siraswyla 5,12 yas, 0,18 yas ve 0,94 yas
daha geng¢ olarak siniflandirtliyor.

Calismalar yasla ilgili cinsiyet 6n
yargilarinin internetteki videolarda
da bulundugunu gosteriyor.
YouTube’daki 3645 videodan alinmus,
unlilerin yuizlerini gosteren 3645
gorselin yer aldigi 2011 YouTube
Faces veri tabant analiz edildiginde
makine 6grenmesiyle egitilmis
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yapay zeka uygulamalart
kadinlan erkeklerden ortalama
0,87 yas daha geng olarak
degerlendiriyor. Wikipedia’daki
unliler listelerinden derlenmis
unlilerin YouTube’daki en
poptiler on videosundan alinmts
35.666 gorselin yer aldigt 2022
CelebV-HQ veri tabant da benzer
sonuglar veriyor. Unliilerin
yuzlerinin geng ya da yash
olarak smmiflandurildigt bu veri
tabaninda kadwnlarnin %33’u
erkeklerinse sadece %20’si geng
olarak kodlantyor.

Bu bulgular, farkli mesleklerle
ilgili nufus verileriyle
karsilastirildiginda Google
gorsellerinin tutarl bir bicimde
kadnlar ile genglik arasindaki
baglantiyt abarttigi ve hatta bazt
durumlarda nufus verileriyle
tamamen uyumsuz bir resim
cizdigi gériilityor. Ornegdin niifus
verilerine gore satis sektoriinde
¢alisan kadinlarin ortalama

yast erkeklerin ortalama
yasindan yiksek olmasina
ragmen Google gorsellerindeki
kadwnlar erkeklerden daha geng
goruniyor.

Yasla ilgili cinsiyet 6n yargilarina
dair bir hipotez bu 6n yargilann
yuksek stattli ve daha ¢ok
kazandiran mesleklerde

daha belirgin oldugudur.
Arastumacilarin analizleri de

bu hipotezi destekliyor. ABD
Calisma Istatistikleri Biirosu
tarafindan daha ytksek

statili olarak degerlendirilen
meslekler Google’da arandiginda
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karsilasilan gorsellerde erkekler
genel olarak kadinlardan

daha yash gozukiyor. Ayrica
ortalama geliri daha ytiksek
olan mesleklerle ilgili Google
gorsellerinde erkeklerin
kadwnlardan daha yash
gorunmesi olasthigt belirgin
derecede yuksek. Analizler,
cinsiyetlerin gelir farklariyla
(bir meslekte erkekler ile
kadinlarin ortalama gelirleri
arasindaki farklarla) dijital yas
farklarnimin (Google gorsellerinde
bir meslekte ¢alisan erkekler

ile kadinlar arasindaki yas
farklarnmin) baglantil oldugunu
gosteriyor.

internetteki
Metinlerde
Yas-Cinsiyet
ile ilgili Hatah
Genellemeler

Internette yer alan gérsellerle
ilgili sonuglardan stiiphe
duyulmasina neden olabilecek
bir durum, gorsel filtrelerinin ya
da kozmetik tirtinlerin yasla ilgili
tahminleri etkilemesi olabilir.
Ancak internetteki metinler
uzerinde yapilan analizler de
gorsellerdeki yasla ilgili cinsiyet
On yargilarina dair sonuglar
destekliyor.

OpenAr'in internetteki
milyarlarca sayfadaki metinleri

kullanarak egittigi, su an var
olan en buiyuik agik kaynakl
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Cinsiyet baglantisi

Ana Macanovic, Nature

Basvuru sahibinin yasi

internette ve yapay zeka modellerinde yasla
ilgili cinsiyet 6n yargilari. (@) Google Gorsellerde
ayni meslege ya da ayni sosyal rollere sahip
insanlar arasinda erkekler daha yasli kadinlar
daha genc temsil ediliyor. (b) internetteki
bilgilerle egitilen yapay zekd modellerinde de 6n
yargilara rastlaniyor. Bllyiik dil modelleri, daha
cok erkeklerle bagdastirilan meslekleri daha
ileri yaslarla, daha cok kadinlarla bagdastirilan
meslekleri daha geng yaslarla iliskilendiriyor. (c)
Ayni sosyal rollerdeki erkeklerin ve kadinlarin
0z ge¢mislerini degerlendirmesi istendiginde
buiytk dil modeli tabanli sohbet robotu ChatGPT,
yasli erkeklere (mavi) ayni yastaki kadinlardan
(kirmizi) daha yiiksek skorlar veriyor.



dil modeli olan GPT-2 Large
kullanilarak yapilan analizler

bir sosyal grubun erkeklerle
iliskilendirilmesi ile ileri yaslarla
iliskilendirilmesi arasinda gugli
bir bagintt oldugunu goésteriyor.
Metinlerdeki cinsiyet ve yas
baglantisint ¢ikarmak i¢in kullantlan
farkl yontemler bu sonuglarda
Onemli bir dedisime yol agmuyor.
Ayrica GPT-2 Large disinda kalan
sekiz ayr dil modeliyle yapilan
baska analizler de benzer sonuglar
veriyor.

Google
Taramalari

Internette yer alan gérsellerdeki,
videolardaki ve metinlerdeki hatalt
yas-cinsiyet genellemeleri ile ilgili
temel bir soru da bu ¢arpikliklarn
insanlan ve internetteki bilgilerle
editilen yapay zekd modellerini nasil
etkiledigi.

Arastumacilar, internetteki
yas-cinsiyet ile ilgili hatali
genellemelerin insanlarin
disuncelerini nasil etkiledigi
belirlemek icin kontrollii deneyler
gerceklestirdi. Bu deneylerin birinde
500 gonullu iki gruba ayrildt.
Birinci gruptaki gonullilerden

54 ayrt meslek arasindan rastgele
secilmis 22’si hakkinda Google
Gorseller’de taramalar yapmast

ve her bir meslek i¢in sectigi bir
gorseli bir veri tabanina ytiklemesi,
sectidi resimdeki kisinin cinsiyetini
belirtmesi ve 0 meslekte ¢alisan
insanlarnn ortalama yasu tahmin
etmesi istendi. Gonullilere ayrica

sectikleri resimdeki kisiyi ise
almakta ne kadar istekli olduklart
soruldu. ikinci gruptaki (kontrol
grubu) goniilliilerse veri tabanina
Google Gorseller’den bulduklart
rastgele kategoriler (6rnegin
meyve, muzik aletleri) ile ilgili
gorselleri yikledi. Daha sonra
gonillillerden rastgele se¢ilmis bir
meslekte ¢alisanlarinin ortalama
yasint tahmin etmesi istendi. Ayrica
kontrol grubundaki gonitllilere
secilen mesleklerdeki bir ¢calisanin
ise alinmast i¢in ideal yasinin ne
olmast gerektigi ve bu mesleklerde
¢alisanlarin ¢cogunlugunun
cinsiyetinin ne oldugu soruldu.
Bu deneyler sonucunda Google’da
mesleklerle ilgili gorsel arayan
gonillilerin bir erkek ya da

kadn gorseli yiikledikten sonra
mesleklerin ortalama yast ile ilgili
yaptigi tahminler degerlendirildi.
Ayrica bu sonuglar hem kontrol
grubundaki mesleklerle ilgili gorsel
aramast yapmayan gonullilerin

yas tahminleriyle hem de yine
kontrol grubundaki gontllilerin
bir meslekte hangi cinsiyetin

daha yaygin olduguna bagl

yas tahminleriyle karsuasturildt.
Analizler, belirli bir meslek

grubu icin kadin resmi yukleyen
gonullilerin erkek resmi yiikleyen
gonullilerle kiyasla o meslekte
calisanlarin ortalama yagunt 5,46
yil daha kiigtik tahmin ettigini
gosteriyor. Kontrol grubundaki
goniullerle karsilastirildiginda, kadin
resmi yukleyen gonullilerin yas
tahmini 1,75 yul daha kiiglik, erkek
resmi yukleyen gonullilerin yas
tahmini ise 0,64 yil daha buiyik
oluyor.

Kontrol grubundaki gonullilerden
bir meslekte daha ¢ok kadinlarin
calistigunt distinenler o meslekte
daha ¢ok erkeklerin ¢alistigint
dustnenlere kiyasla o meslek
grubunun ortalama yasut 2,15

yil daha diistik tahmin ediyor. Bu
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yas farkt Google’dan bulduklart
gorselleri yukleyen gontlliler
arasinda daha da yuksek oluyor. Bir
meslek i¢in kadin resmi ytkleyen
gonilliiler, kontrol grubunda o
mesledin daha ¢ok kadwn tiyesi
oldugunu ifade eden gontlliilere
kiyasla o meslekte ¢alisanlarin
ortalama yasun 0,84 daha kuguk
tahmin ediyor. Bu sonuglar
internette yer alan gorsellere
maruz kalmanwn kadinlan genglikle
bagdastirmayt daha ileri bir seviyeye
tasidiginy, kadnlar ile erkekler
arasindaki algilanan yas farkint
buyuttigunu gosteriyor.

Son olarak kontrol grubu
gonilliileri arasinda bir meslekte
daha ¢ok kadinlarn ya da erkeklerin
¢alistigr dustincesi ile o meslege
daha geng ya da daha ileri yastaki
kisilerin daha uygun oldugu
diistincesi arasinda bir bagntt
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goruliyor. Analizler, gonulliilerin
belirli bir meslek i¢in ise almaya

en uygun kisiler olarak ya geng
kadinlan ya da yasl erkekleri tercih
ettigini gosteriyor.

Biiyiik Dil
Modelleri

ChatGPT gibi popliler yapay

zeka modelleri internette yer

alan bilgilerle egitildigi i¢in bu
uygulamalarn da internetteki
gorsellerde, videolarda ve
metinlerde rastlanan yasla ilgili
cinsiyet 6n yargilarina sahip
olmalart muhtemel. Arastirmacilar
makalelerinde bu konuyu da
inceliyor.

Gunumiuizde ChatGPT’nin yaygin
kullanim alanlarindan biri is
basvurular i¢in gonderilmis

0z ge¢misleri degerlendirmek.

Pek ¢ok sirket kimi ise alacagina
karar vermek i¢in ChatGPT’den
gonderilen 0z ge¢misleri
degerlendirip siraya koymasint
istiyor. Arastirmactlar da
¢alismalarinda ChatGPT’nin

ne Olgliide cinsiyet temelli yas
ayrnimciligindan etkilendigi
hakkinda fikir edinmek i¢in yapay
zeka uygulamasindan kurgusal
0z ge¢misler iretmesinin ve 0z
gecmisleri dederlendirmesinin
istendigi cesitli deneyler yaptu.

ChatGPT’nin kurgusal 6z
gec¢misler tiretmesinin istendigi
deneyler Ui¢ ayrt bicimde

yapildi. Birincisi (kontrol
grubu), bir cinsiyet bilgisi ya

da isim verilmeden yapay zeka
uygulamasindan 54 ayrt meslek
icin elliser adet 0z ge¢mis
iretmesi istendi. Ikincisi (kontrol-
cinsiyet grubu), aynt deneyler
bu kez de ChatGPT’den basvuru
sahibinin cinsiyetini de icerecek
bi¢imde 6z ge¢misler Uretmesi
istenerek tekrarlandi. Uglinciist,
kontrol kosulundaki deneyler bu
kez de basvuru sahibinin adi da
uygulamaya verilerek tekrarlandt:
Her bir isim-cinsiyet-meslek
kombinasyonu i¢in 20’ser tane
olmak tizere toplamda 34.560 6z
gec¢mis Uretildi.

ChatGPT’nin kadn isimleri ve
erkek isimleri i¢in Uirettigi kurgusal
0z ge¢misler karsilastirildiginda
kadwnlar i¢in urettigi 6z
gecmislerde hem ortalama yasin
daha kugik (1,6 yil) oldugu hem
mezuniyet tarihlerinin ortalama



olarak daha yakin (1,3 yil)

oldugu hem de is tecriibelerinin
ortalama olarak daha az (0,92

y1l) oldugu gortuliyor. Kontrol
grubundaki belirli bir isim ya da
cinsiyet verilmeden uretilmis 6z
gecmislerle karsilastirildiginda
ChatGPT’nin isimler verilerek
belirli bir meslek icin trettigi
kadwn 6z ge¢mislerin ortalama
yasinin erkek 6zge¢mislerinin
ortalama yasindan belirgin
derecede duisiik oldugu goruluyor.
Bu sonuglar ChatGPT’nin cinsiyet
temelli yas ayrumciligiyla baglantil
genellemelerden etkilendigini
gosteriyor.

Kontrol-cinsiyet grubundaki 6z
gecmislerde de benzer, yasla ilgili
cinsiyet 6n yargilarn goruluyor.
ChatGPT’nin isimler verilmeden
belirli bir meslek icin trettigi
erkek 0z ge¢misleri ve kadwn 6z
gecmisleri karsiulastirildiginda
erkek 0z ge¢mislerinin ortalama
yast daha buyuk (1,3 yil),
mezuniyet tarihi daha eski

(1,2 yil) oluyor. Bu durum
ChatGPT’nin sahip oldugu 6n
yargilarin kaynaginun isimler degdil
cinsiyetler oldugunu gosteriyor.

ChatGPT’nin 0z ge¢misleri nasil
degerlendirdiginin incelendigi
deneylerdeyse yapay zeka
uygulamasindan ilk gruptaki
deneylerde Urettigi 6z ge¢misleri
degderlendirmesi ve 1 ile 100
arasinda bir skor vermesi istendi.
Sonuglar, ChatGPT’ye gore bir

0z ge¢misin niteligiyle basvuru
sahibinin yast arasinda gui¢lu

bir bagintt oldugunu goésteriyor.

Basvuru sahiplerinin yast ne kadar
buiytikse ChatGPT’nin 6z ge¢mislere

verdigi ortalama skor da o kadar

yuksek oluyor. Basvuru sahiplerinin

cinsiyetleri de analizlere dahil
edildiginde ChatGPT’nin yaslh
erkekleri yash kadinlardan daha
vasifl olarak degerlendirdigi
goruluyor. S6z konusu yirmili,
otuzlu yaslardaki insanlara ait 6z

gecmisler oldugundaysa kadinlarin

ortalama skoru erkeklerden daha
yuksek ¢ikiyor. Bu sonuglar da
yine ChatGPT’nin cinsiyet temelli
yas ayrumciigindan etkilendigi
¢tkarimum destekliyor.

[ ]
Ozet
Bilimsel ¢alismalar, yasla ilgili
cinsiyet 6n yarguarinin internet
ortaminda yaygmn oldugunu
gosteriyor. Internetteki gorseller,
videolar ve metinler, toplumsal
gergeklere karstit bir bigcimde
kadwnlan daha geng, erkekleri daha
yasl gosteriyor. Bu carpik temsiller
insanlarn yant sura internetten
toplanan bilgilerle egitilen yapay
zeka uygulamalarim da etkiliyor.
Ustelik giiniimiiziin en yaygin
kullanilan algoritmalarindan ikisi
bu 6n yargilant daha da buytutuyor.
Google Gorseller’de arama yapan
insanlarn, arama yapmayanlara
kiyasla mesleklerle ilgili deneylerde
kadwnlan genglikle iliskilendirme
konusunda daha 6n yargit
oldugu goruliuyor. ChatGPT ise is

Kaynaklar

basvurular ile ilgili 6z gegmisleri
degerlendirirken daha ileri yaslardaki
insanlara daha ytksek skor veriyor.
Daha da 6nemlisi yash erkekleri

yaslh kadinlardan, geng kadwnlart ise
geng erkeklerden daha vasifli olarak
degerlendiriyor. Her ne kadar Google,
OpenAl gibi sirketler tirtinlerindeki
On yargilan en aza indirmek i¢in
¢aba gosterseler de daha ¢ok cinsiyet
ayrimctigt ya da wkeilik gibi “tek
boyutlu” konulara odaklaniyorlar.
Guilbeault ve arkadaslannin
Nature’da yayunladiklant makale ise
hem cinsiyetle hem de yasla ilgili “iki
boyutlu” bir 6n yargtya odaklantyor.
Tespit etmek ve 6nlemek ¢ok daha
zor olsa da elde edilen sonuglar, bu
tlr 6n yargilann da 6nemli sonuglart
oldugunu gosteriyor. H

Guilbeault, D., ve ark.,“Age and gender distortion in online media and large language models”, Nature, Cilt 646, s. 1129, 2025.

Macanovic, A., “Online media distorts age and gender distortions”, Nature, Cilt 646, s. 1062, 2025.
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Dennis Kunkel Microscopy / SPL

Kalp Krizinde

Bivolojik Saatin Rolii

Dr. Ozlem Ak TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kardiyologlar yulardir, glindiiz
meydana gelen kalp krizlerinin
geceye kiyasla daha fazla hasara
yol agtigum gozlemliyor. Yeni

bir calisma, bu farkin nedenini
anlamamn kalp krizi tedavisinde
kritik bir rol oynayabilecedini
gosteriyor.

Glindiiz yasanan kalp Kkrizlerinin
neden daha yikict sonuglart
olduguna dair pek ¢ok teori
bulunuyor. Bu teorilerden
bazilari, stres hormonlarinin

ve kan basincindaki gtinliik
dalgalanmalarn etkisi olabilecedini
ileri stiriyor. Ancak bagisiklik
sisteminin bu stregteki roli
bugiine kadar net dedildi. Daha
Once yapilan ¢alismalar, doku

Oncii T hiicreleri, nétrofiller ve kirmizi
kan hiicrelerinin taramali elektron
mikroskobu (SEM) goruintiist
(Blytitme 0Olgegi x1.600)

Bilim ve Teknik Subat 2026

hasart olan bolgelere ilk ulasan
bagisiklik hiicrelerinden olan
notrofillerin giindiiz saatlerinde
yangl diizeyini artirarak ¢evre
dokularda daha fazla hasara

yol a¢tiginy, gece saatlerinde

ise bu hticrelerin etkinliginin
daha kontrolli oldugunu ortaya
koymustu.

Gegctigimiz yil 12 Aralik’ta
Journal of Experimental Medicine
dergisinde yayumlanan calismada
Yale Tip Fakiiltesinden Prof. Dr.
Andrés Hidalgo ve ekibi, glindiiz
gerceklesen kalp krizleri ile yangt
yanttt olusturan noétrofillerin
etkinligi arasitndaki baglantiyt
ortaya koydu. Kalp krizi ge¢iren
iki binden fazla hastanin klinik
kayitlarint inceleyen arastirmactlar,
gundiz saatlerinde hastaneye
kabul edilen hastalarda nétrofil
sayistnin daha ytiksek oldugunu
ve kalp hasannin daha agwr
seyrettigini saptadi. Bu bulgular,
hasarnn artmasinda nétrofillerin
dogdrudan rol oynayabilecegine
isaret ediyor.

Arastirmactlar, aynt durumu
farelerle yapilan deneylerde de
dogruladt. Deneylerde fareler iki
gruba ayrildu: Bir gruptaki farelerin
notrofil diizeyleri normaldi, diger
gruptakilerin noétrofil diizeyleri ise

antikor tedavisiyle buiytik

Ol¢tide azaltilmust.

Ardindan giintin farkl
saatlerinde, farelerde kalp

krizine benzer sekilde kalp
hasan olusturulan deneyler
gerceklestirildi. Notrofil
diizeyleri normal olan

farelerde, sabah saatlerinde
olusan kalp krizlerinin geceye
kuyasla belirgin bir bicimde

daha fazla doku hasarina yol agtigt
goruldi. Ancak notrofil sayist
azaltilan farelerde zamana baglh
bu dedisim ortadan kalktt ve kalp
hasan genel olarak daha dusuk
seviyede kaldt.

Bu iliskiyi daha aynintih test

etmek isteyen arastumactlar,
vicuttaki 24 saatlik dongtleri
diizenleyen yani biyolojik saati
kontrol eden bir geni genetik
olarak devre dist buraktt. Beklendigi
gibi bu durumda da nétrofillerin
etkinliginde giinduz ve gece
gortlen fark ortadan kalktt ve kalp
hasan azaldu. Ustelik 6nemli bir
nokta vardu Notrofillerin tamamen
azaltumast viicudun bagisiklik
yanutint zayiflatirken yalmzca
biyolojik saatle iliskili genin
islevinin ortadan kaldurilmast
farelerin enfeksiyonlarla miicadele
yetenedini bozmadt. Arastirmacilar
daha sonra nétrofil sayisint



disirmeden bu hiicrelerin, gece
saatlerine oldugu gibi daha kontrolli
bir etkinlik gostermelerinin mimkin
olup olmadigunt arastirdi. Bunun
icin nétrofillerin ylizeyinde bulunan
CXCR4 adli reseptore odaklandilar.
Normalde gece saatlerinde CXCL12
adl sinyal molekulinin CXCR4
reseptérune baglanmastyla
notrofillerin etkinligi azalir. Genetik
olarak CXCR4 reseptorunin
etkinliginin artunldigi farelerde
notrofillerin etkinligi gindiz
saatlerinde bile duistu. Sonug olarak
kalp hasart azald, gtinduiz ve geceye
bagl farkllik yine ortadan kalktt.

Son asamada ise arastrmactlar,
bu reseptoru aktive eden bir ilag
kullandi. Glindiiz uygulanan
ilag, notrofil aktivitesinin gece
saatlerine 6zgu diizeye inmesini
sagladi. Deneyler sirasinda kalp
krizini taklit eden islemden
once uygulanan bu tedavi doku

hasanm azaltirken haftalar sonra
yapilan dederlendirmelerde kalp
fonksiyonlaruimin daha iyi korundugu
goruldi. Dahast aymt ilag, nétrofillerin
damarlan tikayarak yogun yangtya
neden oldugu orak hiicreli anemi
farelerinde de damar tikanikliklarum
azaltt1 ve kan akisinin yeniden
saglanmasina yardunct oldu.

Andrés Hidalgo, ¢alismalarnnin
sonuglaryla ilgili olarak yalnizca
tek bir bagisiklik hiicresinin
hedeflenmesinin, yangiya bagh
doku hasarina karst bu kadar gugli
bir koruma saglamasinin sastrtict
oldugunu soyliiyor. Calismada yer
almayan Almanya’daki Minster
Universitesinden immiinolog Tim
Lammermann ise ilagla yapilan
deneylerin Ozellikle dikkat cekici
oldugunu belirterek ilacin etkin
maddesi olan bilesigin, notrofillerin
vicudun savunmasina yonelik
mekanizmalarim korurken yangiya

yol acan tepkilerini azalttigina
dair gii¢li kanitlar sundugunu
ifade ediyor.

Arastirmactlar, notrofillerin
davranisina iliskin dikkat cekici bir
model de ortaya koydu. Hidalgo’ya
gore gerek deri yaralarinda gerekse
kalp dokusundaki hasarlarda
gundiiz saatlerinde daha etkin

olan notrofiller, cevredeki sagliklt
bolgelerin hasar gérmesine yol agtyor.
Buna karstlik geceleri daha diisiik
etkinlik g0steren nétrofillerin yangt
tepkisi, hasar goren bolgelerle sinirlt
kalarak gevre dokulara yayumuyor.

Arasturmactlara gore bu bulgular,
notrofillerin dokuya zarar verici
etkisi olan bagisiklik yamtumn
kontrollii bigcimde azaltilabilecegini
ve bunun bagisiklik savunmasint
zayiflatmadan yapilabilecegini
dusunduriyor. Ancak bu yaklasimin
insanlara uyarlanabilmesi i¢in daha
kapsamli ¢alismalara ihtiyag var.
CXCR4 reseptorunin aracilik ettigi
molekiiler mekanizmanwn diger
hticre tipleri tizerindeki etkilerinin
de ayrintih bigcimde incelenmesi
gerekiyor. Bu calismada test edilen
ilag, bagisiklik yanttunt baskilamadan
yangtyl azaltabilmesi nedeniyle
immiinoterapide uzun suredir
hedeflenen yaklasimlardan biri
olarak degerlendiriliyor. Ancak
ilacin insanlar tizerinde denenmesi,
kalp krizi vakalarinda hangi zaman
araliginda uygulanmasumn daha
etkili olacadu ve olast risklerin neler
oldugu gibi pek ¢ok faktorin titizlikle
ele alinmasum gerektiriyor. B

Kaynak
https:/doi.org/10.1084/jem.20250240
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rtan dinya nifusuyla

birlikte saglik

hizmetlerine duyulan
ihtiyact mevcut sistemlerle
karsilamak gittikce zorlasiyor.
Ozellikle yaslt niifusta goriilen
artis, insanlarin saglik durumunu
sturekli ve dogru bir sekilde takip
edilmesini daha da 6nemli hale
getirdi. Viicuda yerlestirilen
cesitli sensorler (implant sensor
olarak isimlendirilir) sayesinde
hastalik belirtileri daha ortaya
¢tkmadan saglik sorunlarint
tespit etmek mumkiin olabilir.
Bu sayede saglik hizmetlerine
duyulan ihtiya¢ daha etkin bir
sekilde karsilanabilir. Ancak
heniuiz gelistirilme asamasinda
olan ve saglik alaninda kokla

bir degisimin 6nunu agabilecek
bu teknolojinin gelistirilme ve
uygulamaya ge¢me surecinde
cesitli zorluklar bulunuyor.
Turkiye’den bilim insanlart

bu zorluklart asmak amaciyla
genetigi degistirilmis bakteriler
kullanarak yeni nesil implant
sensorler gelistirdi. Bu sensorler
vicut iginde molekiler dizeyde
izleme yapabiliyor, kablosuz
calisabiliyor ve pil gerektirmiyor.

Kan basinct, vicut sicaklid,

glikoz seviyesi gibi viicuttaki
fizyolojik degiskenler viicut
disindan yapilan 6l¢imlerle
belirlenebilir. Ancak bu dl¢timler
¢ogu zaman dolayl yollarla
yapildidt ve cevresel faktorlerden
etkilendigi i¢in sonuglarin hatalt
olma thtimali yuksektir. Viicut
icine yerlestirilerek dogrudan
Ol¢im yapan implant sensorler ise
kesintisiz olarak gercek zamanlh
veri saglayabilir ve dis etkenlerden
daha az etkilenir. Ayrica disaridan
Ol¢ilmesi mimkin olmayan
biyolojik sinyalleri algilayabilir. Bu
sayede hastaliklarin teshisinden
tedavisine kadar bir¢ok asamada
kullanulabilirler.

Gunimuzde kullanilan implant
sensOrlerin ¢ogu sicaklik, basing,
PH ya da elektriksel sinyal gibi
fiziksel degdiskenleri 6lgebiliyor.
Ancak hastaliklarin erken teshisi
i¢in hayati Onem tastyan hastaliga
0zgu belirli molekiillerin gercek
zamanl olarak izlenmesi mevcut
teknolojiler ile henliz mimkin

degil. Ornegin giiniimiizde
kandaki glikoz diizeyini 6l¢mek
amactyla vicut i¢ine yerlestirilen
sensOrlerin bir¢ogu glikoz
molekilinu dogrudan algulayarak
dedil, glikozun dokularda meydana
getirdigi dolayl elektriksel
dedisimleri dlgerek calisir. Ancak
bu dedisimlere sadece glikoz
dedil, farkl tir molekiiller de
sebep olabilecedi i¢in glikoza 6zgu
Ol¢im yapmak hayli zordur. Ayrica
pek cok farkli biyolojik degisken
sonucu etkileyebilir. Dolayistyla
Ozellikle erken tant gerektiren
durumlarda guvenilir 6l¢im
yapmak zorlastr.

Canlt hiicreler islevlerini sagliklt
bir sekilde devam ettirebilmek
icin cevrelerindeki molekilleri
tantyabilen son derece gelismis
algilama sistemlerine sahiptir.
Cevrelerindeki molekiler
degisimleri algilayarak hiicresel
tepkiye donustururler. Boylece
degisen kosullara uyum saglayarak
islevlerini surdurebilirler.
Turkiye’den bilim insanlart,
hticrelerin sahip oldugu bu
“dogal yetenegi” sentetik biyoloji
teknolojisi ile birlestirerek

yeni nesil implant sensorler
tasarladt. Gelistirilen bu yeni nesil
sensorler genetigi degistirilmis
bakteri hiicrelerinde gerceklesen
biyokimyasal dedisimleri viicudun
disindan algilanabilen sinyallere
donusturiyor. Bu sayede viicut
icinde gerceklesen suregleri
molekiiler diizeyde izleme imkant
sagliyorlar.



Bogazici Universitesi Elektrik
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Ogretim Uyesi Dog. Dr. Sema
Dumanli ve 6grencisi Ahmet
Bilir, Bilkent Universitesi Ulusal
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Dog. Dr. Urartu Ozgiir Safak
Seker ile Turkiye Saglik
Enstitiileri Baskanliginda
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yurattigu arastirmanin
sonuglart Nature
Communications dergisinde
yayumlandt.

Vicut hiicrelerinde ¢evresel
uyaranlarin etkisiyle kigiik
Olgekli elektriksel aktiviteler
meydana gelir. Ancak bu
strecte lokal diizeyde bir
elektrik alan ortaya ¢iksa da
olusan elektriksel sinyaller

vicut dokusunun i¢inde
sonlumlenerek kaybolur.

Bu nedenle viicut disitndan
algilanabilecek diizeyde
elektromanyetik sinyaller
olusmaz. Gelistirilen yeni
yaklasim, bu sinirlamayt agsmak
icin hicresel aktivitenin neden
oldugu sinyalleri dogrudan
Olgmeye calismak yerine
vicuda yerlestirilen bir implant
sayesinde htuicresel bilgiyi viicut
disindan algilanabilir bir sinyale
donustiruyor.

Calismada gelistirilen implant
sensOr, genetigi degdistirilmis
Escherichia coli bakterileri ve
biyouyumlu bir malzeme olan
magnezyumdan yapilmzis ince
katman seklindeki bir antenden
olusuyor. E. coli bakterileri,
hedef molekili tespit ettiginde
belirli proteinleri tiretecek
sekilde genetik diizenlemeler
yoluyla programlandi. Bakteriler
hedef molekiille etkilestiginde

bu proteinler, bakteriden metal
implantin yizeyine dogru
gerceklesen elektron transferini
hizlanduriyor. Bu stiregte metal
yukseltgenerek hizli ve kontrolli
bir sekilde asiniyor.

Viicudun disina yerlestirilen
harici bir anten radyo dalgalart
yaytyor. Vicut i¢ine yerlestirilen
implant anten bu sinyalleri

geri yansitiyor. Iimplant anten
asindikga geri yansittigt

radyo dalgalarinin frekanst da
degisiyor. Viicut disindaki

anten bu sinyalleri kablosuz
olarak algilayarak implantta
meydana gelen dedisimlerin
disaridan izlenmesine olanak
sagliyor. Arastirmantin en
Onemli yanlarindan biri

E. coli bakterilerine elektronik
bir bilesen gibi davranabilme
Ozelliginin kazandirilmis olmast.

Normal sartlarda E. coli
bakterileri metal yiizeylerle

Normal E. coli  Genetigi degistirilmis  Normal E. coli Genetigi degistirilmis

bakterileri

6 farkli kapta bulunan
magnezyum ornekleri

Baslangi¢

E. coli bakterileri bakterileri E. coli bakterileri

24 saat sonra

Genetigi degistirilmis E. coli bakterileri normal E. coli bakterilerine gore magnezyum seritleri cok daha hizl bir sekilde asindiriyor.




¢ogunlukla etkilesime girmez.
Ancak elektroaktif bakteri

olarak isimlendirilen bazt
bakteriler gevreleri ile elektron
alisverisi yapmalarina imkan
veren proteinlere sahiptir. Bu
¢alismada bu tiir bakterilerden
alinan bazi genler E. coli’ye
aktarildi. Boylece bakteri hedef
molekili algiladiginda elektron
transferinden sorumlu proteinleri
uretebildi ve bakteriden metal
yluzeye dogru gergeklesen
elektron transferi hizlandt.
Normal E. coli bakterileri ile metal
ylzeyin asinmast neredeyse

14 saat stirerken genetigi
degistirilmis E. coli bakterileri

ile bu sureg yaklasik 8 saat

sturdi. Ayrica yapilan testler,
sensorun ger¢ek insan dokusunun
elektriksel dzelliklerini taklit

eden kas dokusu benzeri

ortamda 25 milimetre derinlikte,

kablosuz olarak molekiiler
duzeyde algilama yapabildigini
gosterdi. Ustelik implant antenin
maksimum algilama derinligini
belirlemek i¢in yapilan testlerde
sinyalin yaklasik 55 milimetre
derinlikten bile algilanabildigi
anlasildt.

Implant sensérlerin en biiyiik
sorunlarindan biri pil ihtiyacidir.
Implant sensérlerde kullantlan
piller sistemin boyutunu buyutur,
kullanim stresini sinirlar ve
cerrahi mudahale ile viicuda
yerlestirilmelerini gerektirebilir.
Ayrica viicudun karmasik ve
dedisken biyolojik ortaminda
uzun sure stabil bir sekilde
calismalart zordur. Gelistirilen
yeni sistemde ise implant
sensorler aktif bir gii¢ kaynagina
ya da pile ihtiya¢ duymuyor.

Arastirmacilar gelistirdikleri
sistemin biyouyumlulugunu
(sistemin viicutta olumsuz bir
biyolojik tepkiye yol agmamast)
artirmak amaciyla biyolojik
temelli yuzey kaplamalart
gelistirmeyi planliyor. Bu
sayede implant sensorun vicut
tarafindan yabanct bir etken
olarak algilanarak bagisiklik
sistemini tetikleme olasiligt
azalabilir.

Arastirma, viicut i¢i sensor
teknolojilerine yeni bir yaklasim
getiriyor. Gelecekte farkli
molekillere duyarl olacak sekilde
programlanabilen bakteriler
sayesinde pek ¢ok hastaligin
belirteci olan molekillerin viicutta
bulunup bulunmadiginin surekli
ve gercek zamanl olarak izlenmesi
mumkin olabilir. Bu sayede bir
ilacin viicutta hedef dokuya ulasip
ulasmadidy, bakterilerin iletecegi
sinyallerle anlik olarak takip
edilebilir ya da bu tur sensorler
ameliyat sonrasinda cerrahi
mudahalenin yapildigt bolgeye
yerlestirilerek bir enfeksiyonun
olusup olusmadigint hentiz
semptomlar ortaya ¢tkmadan
doktorlara bildirebilir. B

Kaynak

https://www.nature.com/articles/s41467-025-65416-5#Sec
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Genetigi Degistirilmis

Bocek Patojeni

Mikroorganizmalar

Dog. Dr. Ugur Azizoglu [ Kayseri Universitesi, Safiye Ctkrikgioglu Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii
Erciyes Universitesi, Bettil-Ziya Eren Genom ve Kok Hiicre Arastirma Merkezi (GENKOK)

urdirilebilir tarumsal
uygulamalar kapsamwinda
bitki zararlist boceklerle
miicadelede dogayt ve
insan sagligum gézeten yeni
biyoteknolojik yontemler, gida
giivenligini saglamada 6nemli
bir rol uistleniyor.

Son yuzyilda dinya nifusunun
hizla artmast, tarumsal tiretim
kapasitesi uizerinde yuk
olusturuyor. Birlesmis Milletler’in
tahminlerine gore 2100 yilinda
diinya nifusunun 10 milyart
asacagdt tahmin ediliyor.

Artan dinya niufusunun gida
ihtiyaglarinin karsilanmast
yalnizca tarumsal Uretimin
artulmasiyla degil, aymt
zamanda bu Uretimin gevresel
surdurulebilirlik ilkesine uygun
sekilde gerceklestirilmesiyle
mumkun olabilir.

Gectigimiz ylizyilda gerceklesen
“Yesil Devrim” stirecinde, tarumsal
verimliligi artumak icin kimyasal
gubre ve pestisit kullammunt
yaygnlastummstl. Bu uygulamalar
kisa vadede tretimi artirsa da
uzun vadede toprak verimliliginin

Bilim ve Teknik Subat 2026

dismesine, biyolojik gesitliligin
azalmasina ve insan saghigunin
olumsuz etkilenmesine yol actt.
Ornegin Diinya Saglik Orgiitii
verilerine gore her yul yaklagik
385 milyon pestisit zehirlenmesi
vakast meydana geliyor. Tim bu
olumsuzluklar, tarumsal verimi

artirmak icin daha ¢evreci ve
biyolojik temelli ¢dztimlere
ilgiyi artirdi. Bu kapsamda
tarumsal zararlilarla miicadelede
oOzellikle entomopatojenik
mikroorganizmalar kimyasal
pestisitlere Onemli bir

alternatif olarak 6ne ¢ikiyor.



Gram pozitif bakteri
Bacillus thuringiensis’in taramali
elektron mikroskobu (SEM)
gorintdsu.

Entomopatojenik mikroorganizmalar,
boceklerde hastalik yapabilen bakteri,
viris, mantar ve nematodlan igeriyor.
Dogada yaygn olarak bulunan bu
mikroorganizmalar ve etmenler
tanumsal Uirtine zarar veren bocekleri
dogal yollarla etkisiz hale getiriyor.

Entomopatojenik mikroorganizmalar
arasinda en dikkat ceken tiirlerden
biri Bacillus thuringiensis (Bt) bakterisi.
Bt bakterisi, bazt bocek larvalarint
etkisiz hale getiren Cry adli toksik
proteinleri Uretir. Bu proteinler,
bdcedin sindirim sisteminde hasara
neden olarak larvanin élimiine

sebep olur. Bt bakterisinin insanlar,
hayvanlar ve faydali bocekler tizerinde
ise zararl etkileri yoktur. Ayrica
dogada biyolojik olarak par¢alanabilir.
Bu nedenle tarimda zararli boceklere
karst biyolojik muicadelede buyuk
Onem tasuwr. Bt bakterisi tarumda

Boceklerde toksik etki gosteren Cry
proteinini Ureten genlerin aktarildigi
transgenik pamuk cesidi NuCOTN 33B. Bu
pamuk cesidi, pamuk bitkisini pamuk kurdu
ve tltiin tomurcuk kurdu gibi zararlilara
karsi daha direncli hdle getirir.

dogrudan biyopestisit olarak
kullanuabilirken molekiiler biyoloji
¢alismalar sayesinde bu bakterilerin
Cry proteinlerini tireten genleri
bitkilere aktarlabiliyor. Boylece
bitkiler zararl boceklere karst toksik
etki gosteren proteinleri kendileri
uretebilir hdle geliyor. Bu teknolojinin
amact, kimyasal pestisit kullanumint
azaltirken bitki tiretiminde verimi
artirmaktir.

Bt domates, Bt misir ve Bt pamuk
gibi genetigi degistirilmis bitki
tiirleri 6zellikle ABD, Japonya ve
Cin’de yayqgwn olarak kullamliyor. Bu
uygulamalarla pestisit kullanumt
azaltilarak tarumsal verimliligin
artirllmast saglandt. Ancak boceklerin
bu mikroorganizmalara ve etkenlere
zamanla direng gelistirebilmesi, daha
gelismis biyoteknolojik ¢oztimleri
gerekli kiliyor. Bu ¢oztimlerden biri

rekombinant DNA teknolojisiyle

aynt anda farkl Cry proteini tirlerini
uretebilen mikroorganizmalar ve
bitkiler gelistirilmesi.“Gen y1gilmast”
olarak isimlendirilen bu strateji,
boceklerin farklh Cry proteinlerine aynt
anda direng gelistirme olastiginin
dusuk olmasina dayantyor.

Bt bakterileri tizerinde genetik
duzenlemeler yaparak yalnizca Cry
proteinlerini degil aynt zamanda
zararl bocek gelisimini engelleyen
peptit ve hormonlart tiretmesi de
saglantyor. Bu sayede ¢evreyi olumsuz
etkilemeden tarim Urtnlerine zarar
veren tur popiilasyonlarinin kontrol
altina alabilen yeni nesil biyopestisitler
gelistiriliyor.

Elbette bu teknolojilerin ¢evresel
etkilerinin ve olast giivenlik risklerinin
de g0z 6niinde bulundurulmast
gerekiyor. Ozellikle genetigi
degistirilmis organizmalarin tarim
alanlarinin disina yayilmast, faydal
bocekler tizerindeki olast etkileri ve
genetik materyalin hedef olmayan
organizmalara gegis riskinin
etraflica arastirilmast gerekiyor.
Doda ve insan saghgt tizerinde
olumsuz etki olusturmadan zararl
boceklerle miicadelede etkili olan
bu biyoteknolojik yontemin givenli
kullanum ve yaygnlasturilmast,
guda guvenligini saglamada kilit rol
oynama potansiyeline sahip.l

Kaynaklar

https://doi.org/10.1007/511157-023-09652-5
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https://doi.org/10.3389/fgene.2022.914029
https://doi.org/10.1073/pnas.0912953109
https:/doi.org/10.1016/j.resmic.2024.104264
https://doi.org/10.1079/9781780644370.0001
https://doi.org/10.3390/ijerph18031112
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-381466-1.00023-7

77



TARIHINDEN

———
~
\\\
SN~
P ~
Ve \ N
/ \ ™
/ \ \\
[} \ \
I ! \
\ / N\ _-
\ / \ _-
\ A -
\\_—’,

Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir

/

[ Mugla Sitki Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Felsefe Béliimii, Bilim Tarihi Anabilim Dalt

Orta Caglarda Hareket I

Bilim ve Teknik Subat 2026

Aristoteles’in Hareket Anlayist

Orta Caglardaki hareket anlayisinin esasint Aristoteles’in (M.0. 384-
322) basta Fizik olmak tizere birka¢ farkli kitabinda ileri sirdigu
gorusler Uzerine yapilan tartismalar olusturur. Dedisim ve bir
dedisim turu olarak kabul ettigi hareketi inceleyen Aristoteles

once degisimin analizini, ardindan dedisimin dogal varliklarda
nasil gergeklestigini ele aldi. Daha sonra konuyu aydinlatmak i¢in
gerekli gordugu “dogal yer”, “degisme”, “hareket”, “sonsuzluk?”,
“bosluk”, “mekan”, “zaman”, “hareketsiz ilk hareket ettirici” gibi
kavramlart agikladi ve hareket olgusunu agiklamak i¢in bazt ilkeler
ortaya koydu: “Hareket eden her sey bir hareket ettirici tarafindan
hareket ettirilir. Her hareket bir ortam icerisinde gerceklesir.
Boslukta hareket olmaz. Hareket ettiren ile ettirilen arasinda
fiziksel temas olmalidir. Biitiin nesneler, evrende dogalarina 6zgu
olarak konumlandiklart ‘dogal yerlere’ sahiptir. Nesne kendiliginden
dogal yerinden ayrilmaz. Dogal yerinden zorla uzaklastirilan nesne,



zorlama etkisi kalktiginda dogal yerine geri doner.
Nesnenin dogal yerinden zorla uzaklastirilmasina
‘zorunlu hareket’, dogal yerine donmek i¢in yaptigt
harekete ise ‘dogal hareket’ denir. Zorunlu hareket
ise suirekli zorunlu ve streli zorunlu hareket olmak
uzere iki turladuar.”

Aristoteles’in sureli zorunlu hareket olarak
tanumladigt hareket, bir nesnenin mesela tasin
firlatilmast hareketidir. Baslangigta Aristoteles’in
0ngordugu gibi tas ile firlatan kimsenin eli temas
halindedir. Ancak firlatildiktan sonra temas
ortadan kalktigi hdlde tas bir stiire daha yol alir.
Aristoteles, bu durumu izah etmek i¢in hareketi
saglayan etkinin ortam yani hava tarafindan
surdurildigini distnir. Bu durumda tasin
neden bir siire sonra hareketinin sona erdigini
anlamak zorlasir. Clinkd hareketin durmast
demek, hareketi saglayan etkinin ortam tarafindan
ortadan kaldirilmast demektir. Bu durumda hava
hem hareketi stirdiiren hem de durduran unsur
olmaktadir ki bu bir celiskidir.

Aristoteles’in Orta Cag’daki takipgileri bu problemi
actklamak amaciyla
cesitli gortsler
ileri surdd.
Ozellikle “Bir
nesneyi

Aristoteles (M.0. 384-322)

firlattigumizda hareketi saglayan etki

ortama aktarilir.” iddiasimt farkl bigimlerde
yorumlayarak Aristoteles’in distuncelerindeki
tutarsizligt gidermeye ¢alistilar. Bununla birlikte
Philoponus (490-570) ve Ibn Sina (980-1037)
gelistirdikleri yeni yaklasimlarla konu hakkinda
Oteden beri benimsenmis olan kabulleri ciddi
Olglide sarstt.
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Philoponus ve
icsel Kuvvet Anlayist

Philoponus, Aristoteles’in Fizik kitabinin farkl
kisumlart iizerine yorumlar yazdi ve bilim
tarihine “i¢sel kuvvet” olarak gecen bir model
ileri sirdd. Yorumunun esasint su disince
olusturuyordu: Bir nesne firlatildiginda
hareketi saglayan etki Aristoteles’in dedigi
gibi ortama yani havaya aktarilmaz, tasin
kendisine igsel olarak kazandirilir. Hareketi
saglayan etki, tas havada stziilmeye devam
ettigi surece tasin sahip oldugu

bir nitelik olmaya devam eder. Bu

yuzden ortamin tast tasimast soz

konusu degildir. Philoponus’a gore
Aristoteles’in bu konudaki yanilgist,
havanin firlatilan bazi

nesnelerin daha kolay

hareket etmesine yani

hizlanmasina, bazilarinin

ise yavaslamasina yol

actigint varsaymasindan

kaynaklanir. Boyle bir

kabul yapmasinin nedeni

ise havanin bazi nesnelere

gore hafif olmasina iliskin

tespitidir. Philoponus, Aristoteles’in

bu bakis agisint yetersiz bulur ve

“Eger firlatilan nesnelerin hareket
mekanizmast bu sekilde olsaydt,

mesela bir oku yuksekgce bir yere koyup
arkasindan uflemek yeterli olurdu.” der.
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Dolayisiyla “Hareket
ettirici etkiyi
ortama aktarmak
dedil, bizzat
firlatilan nesneye
yiklemek esastir.”
seklinde yeni bir
acitklama yapar. Bu
yorum, firlatilan
nesnelerin hareketi
konusuna yeni bir
yaklasum getirir.

Philoponus’un
actklamasinin
o stralarda da bir “yenilik” oldugu fark
edilmisti. Ancak Orta Cag Hristiyan dinyast
bu degerlendirmeyi hareket konusunun
actklanmasina uygulayabilecek entelektiiel diizeye
heniiz ulasmamaisti. Zira Philoponus’un kendisi
de ge¢ donemde kaleme aldigt Evrenin Yaratilist
adli kitabinda igsel kuvvet disiincesini sadece
yeryuzundeki hareketlerle sinirlamads, teolojik bir
bakis agisiyla evrende olup biten her tir hareket
icin genisletti ve yaratilis esnasinda Tanrinin her
seye igsel etkiyi depoladigint ileri siirdii. igsel etki
fikri 6zgun ve yeni olmakla birlikte, kavramsal
olarak a¢iklanmasina ve detaylandirilmasina gerek
duyuluyordu. Bunu gergeklestiren ibn Sina oldu.

Ibn Sina ve Itim Giicii

ibn Sina, doga felsefesi alaninda kaleme

aldigt Sifa adli kitabinda hareket konusundaki
degerlendirmelerine 6nce hareketin ve
duraganligin taniumlarint yaparak baslar.
Duraganligin hareket yoksunlugu demek oldugunu
belirttikten sonra hareketle birlikte ele alinmast
gereken zaman, mesafe, hiz gibi unsurlardan
bahseder. Ardindan hareketin eskiden beri basit
anlamuyla yer dedistirme olarak betimlendigini,

bu nedenle hareket eden bir nesnenin ayrildigt

ve ulastigt yerden soz edildigini, dolayisiyla iki
yer arasinda belirli bir mesafenin olmasinin
gerektiginin savunuldugunu agiklar. Devaminda
hareketin genellikle altt unsura bagl olarak
tanmumlandigint, bunlarin “hareket eden”, “hareket
ettiren”, “hareketin gerceklestigi sey”, “hareketin
baslangi¢ noktast”, “hareketin bitis noktas1” ve
“zaman” oldugunu belirtir. Burada “hareketin
gerceklestigi sey” maddesine dikkat edilmelidir.
Cunku bu ifadeyle hareket eden nesnenin veya
hareketin i¢inde gerceklestigi ortamin 0zelliginin,
hareketin belirleyici unsuru oldugu belirtilir. Baska
bir deyisle hareket edenin hareketinin nedeninin
kendisi mi yoksa dis bir neden mi olduguna
dikkat gekilir. Bu yiizden ibn Sina agiklamalarint
“Bir sey hem hareket ettiren hem de hareket

ibn Sina (980-1037)



ettirilen olamaz.”
seklinde surdurur.
Dolayistyla ona
gOre bir seye aynt
anda zit iki islev
verilemez. Cunku
bir nesnenin
hareket hizt
ortamin niteligine
bagli olarak
degisir. Ortam
seyrekse hizla,
degilse yavas
gecilir. Dolayisiyla
ortamin yogunluk
derecesi, harekete
karst koyma
guclnu ifade
eder. Bu durumda
Aristoteles’in dedigi gibi tas firlatildiginda nesnenin
hareketini stirdiiren, ortam olamaz.

Nesnelerin dogal yerlerine bagli olarak belirli

bir hareket ilkesine tabi oldugunu belirten ibn
Sina, “Bir nesne 0zl geredi veya zorla hareket
etmis olabilir. Dogal yerinden zorla uzaklastirilan
nesne, zorlayict etken ortadan kalktiktan sonra
dogal yerine doner.” dedikten sonra hareketin,
hareket eden nesneye kazandirilan egilimden
(meyil) kaynaklandigini, edilim sayesinde nesnenin
kendisini alikoyan her seyden kurtularak hedefine
dogdru ilerleyebildigini belirtir. Konuyu agiurlik ve
hafiflik nitelikleri baglaminda detaylandiran Ibn
Sind’ya gore agir nesneler asagiya, hafif olanlar
ise yukariya dogru hareket etme egilimindedir.
Ayrica “Tek bir hardal tohumu, bir par¢a saman
veya bir odun kiymigt firlatildiginda agir bir nesne
gibi havada kolayca yol almaz. Bunun nedeni daha

Kaynaklar
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agir olanun firlatilmaya ve havada surtuklenmeye
daha yatkin olmast degdildir. Aksine kli¢ctklikleri
ve hafif olmalari nedeniyle hava direncini kirmaya
yetecek hareket edilimini kendilerini iten seyden
alamamalaridir.” diyerek yeni bir diistince ileri
strer: “Agir nesneler daha fazla hareket edebilme
kapasitesine sahiptir.” Bu baglamda ibn Sina,

bir nesne firlatildiginda, ona ilineksel (0ztinde
bulunmayan) hareketini siirdiirmesini saglayan
bir edilim kazandirildigint da ekler. Bu zorla
kazandirilan egilime “kasri meyil” adini verir.
Boylece Aristoteles’in hareketin ortam tarafindan
stirdlirildigi yanilgisina diismeden firlatma
hareketinin a¢iklanmast i¢in gerekli kavramsal
cerceveyi hazirlamis olur.

Gelecek sayimizda Orta Caglarda hareket
konusundaki calismalari ele almay1 stirdiirecegiz.

Avicenna, The Physics of The Healing (Sifd: Es-Sema et-Tabii), (Books I-11, A parallel English-Arabic text), Trans. Jon McGinnis, Provo, Utah: Brigham Young University, 2009.

Sorabiji, R.,“John Philoponus”, Philoponus and The Rejection of Aristotelian Science Ed. Richard Sorabji, Second Edition, University of London, s. 41-82, 2010.

Topdemir, H. G., “Aristoteles’in Dogda -Fizik- Felsefesi”, Felsefe Diinyast, Sayt: 39, Ankara: Tiirk Felsefe Dernegi, s. 3-19, 2004.

Topdemir, H. G.,“Aristoteles’in Doga Felsefesi ve Orta Cag’a Yansumalan”, M. M. Sdylemez, & R. Duran (Du) iginde, 2400’lincti Yilinda Aristoteles ve Aristoteles’in Diinya

Tefekkiiriindeki Yeri, Lefkosa: Yakin Dogu Universitesi Yaymlari, s. 95-123,2017.
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Gursogut geveni
Astragalus yildirimlii
(Beypazari, Ankara)

nadolu’da “Geven” adiyla bilinen Astragalus, diinya genelinde en
genis yayilis gosteren ve yaklasik 3.500 tlrle en fazla cesitlilige
sahip olan cicekli bitkilerden biridir. Kurak ve yari kurak
habitatlara uyum saglama becerisi ytiksek olan gevenin llkemizde ise
yaklasik 480 turl bulunur. Bunlarin %51’i endemiktir yani yalnizca
tlkemizde yetisir.

Baklagiller familyasinin bir Gyesi olan geven, tek yillik otsu veya
cok yillik yari ¢ali ve yastik formunda gelisebilen bir bitkidir.
Genellikle kiguk yaprakli ve dikenli govde yapisiyla taninir. Uzaktan
bakildiginda ¢ok dikkat cekmeyen bir bozkir bitkisi gibi goriinse de
hem botanik bilimi hem de ekolojik agidan son derece 6nemli bir grubu
temsil eder. Ozellikle yiiksek rakimli, yari kurak habitatlarda yetisen, sik ve
birbirinin icine ge¢mis surglinlerden olusan yastik formu sayesinde soguga,
rlizgdra ve su kaybina son derece dayaniklidir. Toprakla arasinda olusan ozel
mikroklima alani bircok bocek cesidi igin siginak islevi gorir. Bu sayede biyogesitliligin
korunmasina yardimci olur. Yiksek rakim, siddetli rtizgar, dustik sicakhk, kuraklik gibi
zorlayici kosullara uyum saglama becerisinin temel nedeni gii¢li kok sistemi ile topraga
simsiki tutunmasidir. Topragin oldukga derinlerine inebilen kok sistemi ayni zamanda
topragin erozyona karsi korunmasina katki saglar.

Bazi geven turlerinin govdesinden elde edilen kitre zamki eczacilik ile boya, dokuma ve
kagit sanayiinde kullanilir. iceriginde bulunan polisakkaritler ve saponinler sayesinde
karaciger koruyucu, bagisiklik sistemini uyarici ve antiviral etkilere sahip olan geven
farmakolojik agidan 6nem tasir. Kitre ise 0zellikle ebru sanatinda suyun kivamlandirilmasi
icin kullanilan temel malzemedir. Ayrica kitrenin macun kivamina getirilip sekil
verilmesiyle Uretilen kitre bebekler de dogadan elde edilen bir maddenin sanatsal bir
forma donustirilmesi ve Anadolu kiltirinG yansitmasi bakimindan c¢arpici bir drnektir.

Ulkemizde yetisen bazi geven tiirleri arilar icin énemli bir nektar kaynagidir. Ozellikle
Dogu, Giineydogu ve i¢c Anadolu bélgelerinde kendine has tadi ve aromasi ile oldukga
sevilen monofloral geven bali (nektari biiylik oranda gevenden elde edilen bal) Giretimi
yapilir. Agri, Elazig ve Nigde illerinde (iretimi yapilan geven bali cografi isaret tescili
almistir. Ayrica yayla ballarinin da en 6nemli kaynaklarindan biri yine geven bitkisidir.

Sonug olarak geven bitkisi tiir cesitliliginin fazla olmasi, ekosistem agisindan faydalari

ve ¢ok farkl alanlarda kullanilma potansiyeli ile doganin gdsterissiz ama vazgegilmez
unsurlarindan biridir. Anadolu’nun kirag topraklarinda dogal dengenin korunmasina katki
saglarken geleneksel kullanim alanlariyla yalnizca bir bitki tiri olmanin 6tesinde kiltirel
bir degere dontsmustiir. ®
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sarigiil

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Jiipiter Gece Boyunca
Gokyiuziinde Yalniz

Gegen ay Dunya’ya gore Gunes’in arkasindan gecen MerkUr ve Venus, subat ayinda aksamlari gokyuzinde Jupiter
ve Saturn’e katiliyor. Ancak diger U¢ gezegen Gunes’in batisindan kisa stre sonra battiklarindan Jupiter, tim gece
boyunca gokyuzinin tek hakimi oluyor. 17 Subat’ta halkali Gunes tutulmasi gerceklesiyor. Ancak tutulma sadece
Guney Amerika ve Antarktika’dan gorulebiliyor.

Merkiir

Merkur, subat ayinda aksamlari
gozlem icin uygun konumda.
Ocak ayinda yorunge hareketi
sirasinda Dunya’ya gore Gunes’in
arkasindan gecen Merkur, subat
ayinda glin batimindan sonra
tekrar gokylzunde ortaya ¢ikiyor.
Merkdr, ayin ilk ginlerinde
Glnes’ten yaklasik yarim saat
sonra guneybati-bati yonunde
ufuktan batiyor. ilerleyen glnlerde
ufkun tUzerinden yuksekligi
artiyor ve Gunes’in batisindan
sonra gorllebilecegi stire uzuyor.
Merkdr, 19 Subat’ta en blyuk
dogu uzanimi konumuna geliyor.
Bu konumdayken Merkdur ile
GUlnes arasindaki agisal mesafe
18,1 dereceye ulasiyor. Bu

tarihten bir giin sonra Merkdr,
gokyutzunde en yuksek konuma
ulaslyor ve gozlem suresi yaklasik
bir bucuk saate cikiyor. ilerleyen
gunlerde ise ufkun tzerinde
alcalmaya ve daha erken saatlerde
batmaya basliyor.

18 Subat aksami Merkur’u ve
yeni ay evresinden bir gun
once ayrilan Ay’l, bati yoninde
ufkun tzerinde birlikte gormeyi
deneyebilirsiniz.

Veniis

Ocak ayinda ust kavusum
konumundan gegen Vends,
subat aymin ilk yarisindan sonra
gun batiminda gokyutzinde
tekrar ortaya ¢ikmaya basliyor.

llerleyen glnlerde Venus'un ufkun
uzerinden yuksekligi artiyor. Ayin
son gunlerinde Venus'u, Merkur
ve Saturn ile birlikte Gunes’in
batisindan hemen sonra bati
yonunde ufkun Uzerinde gormeyi
deneyebilirsiniz.

Mars

Ocak ayinda kavusum
konumundan gecen Mars, Glnes
ile aralarindaki agisal mesafe
hala kicuk oldugundan subat ay!
boyunca gorulemiyor.

Jiipiter
JUpiter, subat ayinda neredeyse

butin gece gokyluzunde
gorulebiliyor. Ayin ilk ginlerinde

Bilim ve Teknik Subat 2026



Gunes’in batisindan sonra dogu yonunde
ufkun Gzerinde gorulebilen Jupiter,
Gunes'in dogusundan yaklasik bir saat
once bati-kuzeybati yontnde ufuktan
batiyor. ilerleyen giinlerde daha erken
saatlerde batmaya baslayan Jupiter’in
parlakhgr ve gortnur buyuklugu hafifce
azaliyor.

Ay boyunca ikizler Takimyildiz’'nda
bulunan Jupiter’i 27 Subat’ta Ay ile
birbirlerine yakin gorebilirsiniz.

Satiirn

Satlrn, subat aymnin basinda Gunes’in
batisindan sonra guneybati yonlnde
ufkun yaklasik 30 derece Uzerinde ortaya
cikiyor ve gece yarisindan yaklasik iki saat
once bati yonunde ufuktan batiyor. Ayin
ilerleyen gunlerinde daha erken saatlerde
batan Saturn’n gozlem suresi subat
ayinin sonunda yaklasik bir bucuk saate
dusuyor.

19 Subat aksami Saturn’U ve hilal seklindeki
Ay’ bati yonunde ufkun Uzerinde birbirine
yakin gorebilirsiniz. Eger bir durbinuniz
ya da basit bir teleskobunuz varsa Gunes
sisteminin en uzak gezegeni Neptin’u

bu tarihte Saturn’tn yaklasik 1 derece
kuzeyinde bulabilirsiniz.

Ay ve Parlak Yildizlar

Subat ayinda gokyuzundn bazi parlak yildizlarini Ay’in
kilavuzlugunda gorebilirsiniz. 3 Subat’ta dolunay evresinden
bir glin Once ayrilan Ay, Aslan Takimyildiz'nin en parlak yildizi
Regulus ile birbirine ¢ok yakin gorulebiliyor. 7 Subat ise Ay ve
Basak Takimyildiz'nin en parlak yildizi Spika yakin goriinimde.
11 Subat’ta da Ay ve Akrep Takimyildiz'nin en parlak yildizi
Antares’i birbirine yakin gorebilirsiniz.

Halkah Giines Tutulmasi

17 Subat’ta halkali Glnes tutulmasi gerceklesiyor. Giney Amerika
ve Antarktika'dan gordlebilen tutulma, tlkemizden izlenemiyor.
Gunes tutulmalari sirasinda Gunes, Ay ve Dunya ayni hizada
bulunur. Ay yuvarlaginin Gunes yuvarlagini tam olarak ortmesi
durumunda tam Gunes tutulmasi gerceklesir. Tutulma sirasinda
Ay’In gorunur buyukligunun Guneg'inkinden kuguk olmasi
durumunda ise halkali Glnes tutulmasi gozlenir. Bu durumda

Ay yuvarlagl Gunes’i tam olarak kapatamaz ve Ay’in karanlik
diskinin etrafinda Gunes, parlak bir halka gibi gortndar.
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Dolunay
2 Subat
Saat: 01.09

Son dordiin
9 Subat
Saat: 15.43

Yeni ay
17 Subat
Saat: 2 15.01

ilk dordiin
24 Subat
Saat: 15.28

Yerote
10 Subat Saat: 19:51 404.576 km

Yerberi
25 Subat Saat: 02:03 370.133 km

Ayin Onemli Gok Olaylar

2 Subat
3 Subat
7 Subat
9 Subat
10 Subat
11 Subat
17 Subat

19 Subat
20 Subat
24 Subat

25 Subat
27 Subat
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simgelerindendir.

Kis Altigeni’ndeki Parlak Cisimler

GoOkyUziinun gorintima mevsimlere gore degisir. GokylzUndeki bazi takimyildizlar ve derin uzay
cisimleri bazi mevsimlerde gézlem icin daha uygun konumda olur. Ornegin “Yaz Uggeni” yazin
gelisinin gokyUzindeki habercilerinden biri iken “Kis Altigeni” kis mevsiminin gokytzindeki

Bir durblintinliz ya da basit bir teleskopunuz varsa siz de kis gecelerinde gokytiztinde ¢iplak
gozle gortlebilen hedeflerin Gtesine gecerek, biraz dikkat ve sabirla derin goky(izi cisimlerini
gozlemleyebilirsiniz. Kis Altigeni’nin merkezinin yakinlarinda bulunan Rozet Bulutsusu bu tir
hedeflerden biri.

Sekli kozmik bir gult animsatan Rozet Bulutsusu,
Dunya’dan yaklasik 5.000 isik yili uzakta bulunuyor. 100 i1k
yili genisligindeki bir yildiz olusum bélgesi olan bulutsunun
kiitlesi, Glines ktlesinin 10.000 kati kadar. Bulutsunun
merkezinde yaklasik 2 milyon yasinda bir agik yildiz

kiimesi bulunuyor. Yildiz kiimesindeki geng yildizlardan

yayilan yuksek enerji parcaciklar bulutsudaki toz ve gazi

sekillendiriyor. Ayni zamanda yildizlardan yayilan isinim
gazla etkileserek farkli renklerde parlamasina neden oluyor.

Rozet Bulutsusu’nu gokytiziinde, Klictlik Kopek
Takimyildiz’nin en parlak yildizi Prokyon’dan Avci

Takimyildiz’ndaki Betegoz yildizina dogru ¢izilen hayali

dogrunun tzerinde bulabilirsiniz.

Ay, dolunay evresinde

Ay ve Regulus yakin goriinimde
Ay ve Spika yakin gériinimde
Ay, son dordiin evresinde

Ay, Diinya'ya en uzak konumda
Ay ve Antares yakin gériinimde
Ay, yeni ay evresinde

Halkali Glines tutulmasi
Merkdr, en blytk dogu uzanimi
konumunda

Ay ve Satiirn yakin gorinimde
Ay, ilk dordiin evresinde

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

Subat Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore
Yoriingelerindeki Konumlan

Uraniis

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



1 Subat 23.00
15 Subat 22.00
28 Subat 21.00

Yildiz
Parlakliklari
(Kadir Biriminde)

o -1
® 0
e 1
o 2
o 3 Kaynaklar
4 + Okuyan, O. ve Késeoglu, D. K., “2025 Gok Olaylari Yilligr”, Bilim ve Teknik, Cilt 59, Sayi 698, 2026.
o 5 « “Observing October 2024”, Sky and Telescope, Cilt 151, Say1 2, 5. 41-57, 2026.

« Ratcliffe, M. ve Ling, A., “Sky This Month”, Astronomy, Cilt 54, Sayi 2, s. 28-35, 2026.
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Diisiinme

X Ayin Oyunu
Kulesi

Bolgesel
Ardisiksiz Sudoku

Bol 1 Ardisiksiz
S:d?:(s: Oyunfm:n 6 3 215
Kurallan 114

Her satirda, sutunda ve kalin
cizgilerle belirlenmis her bolgede
1’den 6’ya tlim rakamlar birer
kez yer alacak sekilde diyagrami 4 2 5 6
doldurun. Birbirine kenardan komsu
olan herhangi iki hiicrede ardisik
sayilar yer alamaz.

Bolgesel Ardisiksiz Sudoku

Ornek Coziim Odiillii Soru

*Bolgesel Ardisiksiz Sudoku sorusunu
¢Ozlp ok dogrultusundaki icerigi yazarak

ad, soyad, adres ve telefon bilgileri ile

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

belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popdiler
Bilim Kitaplari tarafindan yayimlanmis 2 1

Ol¢tim - Gergeklik ve Hayal Gicii
baslikli kitap hediye edilecektir. Cekilis
sonuglari, dergimizin internet sitesinden

onumiuzdeki ay iginde duyurulacaktir.
Gegen ayin 6dilli Toplamli Apartmanlar

sorusunu dogru yanitlayanlar arasindan
cekilisle belirlenerek kitap 6dili kazanan

okurlarimizin listesi, internet sitemiz

lizerinden duyuruldu. 1 ve 2 numarali okun dogrultusundaki

icerigi yazin. Mesela soldaki 6rnek
¢oziimiin ilk satir1 526314 seklinde
yazilmahdir.

Bilim ve Teknik Subat 2026 @ bilimteknik.tubitak.gov.tr




ABC Baglamaca: Tum noktalari kullanarak ayni harfleri cizgilerle birlestirin. Yalnizca yatay ve dikey cizgiler kullanin.

Hicbir baglanti birbiriyle kesisemez.

D
C
E
B A
F D
C E
B F
A

ABC Baglamaca
Ornek Coziim

Kakuro: 1’den 9’a rakamlari bos hicrelere yerlestirerek diyagrami doldurun. Cizgiyle bolinmus karelerde

¢izginin altindaki sayilar, ilgili hicrenin altinda yer alan hlcrelerdeki rakamlarin toplamini, ¢izginin tstindeki
sayilar ise ilgili hiicrenin saginda yer alan hicrelerdeki rakamlarin toplamini vermektedir. Bir toplami olusturan

rakamlar birbirinden farkli olmalidir.
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Gegen Sayinin Coziimleri

Kakuro
Ornek Coziim

1-6 1-6 1-6 ‘.‘ .
3]2[1]4]6]5 412]5/6[1]3 ||
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16|2|5]4]3 6/5(3(2(14 Sdiillii Soru: LJ j:.
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oplamli Apartmanlar ®
[ ] U | |
Kurtlar ve Kuzular Amiral Batti
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Satranc

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Unutulmus Ustalar I:
Oldrich Duras

Her satrang meraklisi
Wilhelm Steinitz,
Emanuel Lasker, Jose
Raoul Capablanca ve
Aleksandr Alekhine
gibi ge¢misin buyuk
oyuncularinin
isimlerine asinadir. Ne
de olsa bu oyuncular
dinya sampiyonluguna
kadar yukselmisler ve
arkalarinda unutulmaz
oyunlar birakmislardir.
Siegbert Tarrasch,
Richard Reti, David
Bronstein gibi diger
bazi oyuncularsa
sampiyon olamasalar
da hem satrang
teorisine yaptiklari
katkilar hem de kendi

Bilim ve Teknik Subat 2026

donemlerinin ¢ok
- guclu oyunculari
- olmalari nedeniyle

her satrang sever

tarafindan bilinir. Diger
- yandan &yle ustalar
vardir ki zamaninda
turnuvalarda firtina
gibi esmelerine,

- oynadiklari parmak

Isirtan guzellikteki
partilere ragmen
isimleri ginimuzde
pek bilinmez. Onlarin
kaderi neden boyle

- olmustur? Herhalde
. en 6nemli nedenler

saglik sorunlari, araya

- giren savaslar ya da
- esas mesleklerinde

ilerleme kaygisiyla

satranc kariyerlerinin
cok kisa stirmesi,
bazen de acik bir
sebebi olmaksizin oyun
kalitelerinin zamanla
bozulmasiyla satrang
ortamlarindan yavas
yavas cekilmeleridir.
Bunlar arasinda Ignatz
Kolisch (1837-1889),
Rudolf Charousek
(1873-1900), Carl
Hartlaub (1869-1929) ve
daha yakin zamanlarda
yasamis olanlardan
Nikolay Riumin (1908-
1942) ve Albin Planinc’i
(1944-2008) sayabiliriz.

Biz bu yazimizda
sizlere Cek usta Oldrich

Duras’tan
(1882-1957) 5oz
edecediz. Duras,
bugin Cek
Cumhuriyeti

sinirlari iginde

kalan, o zamanlar
ise Avusturya-
Macaristan
Imparatorlugu’na
dahil olan Pchery’de
dlinyaya geldi.
Cocuklugunda
satrang sevgisini

ona kuvvetli bir
amator olan dayis
Vojtech VIk asiladi.
Onu yendigi asagidaki
oyunda gorulecedi
gibi satrancta suratle
ilerledi (Diyagram 1).



Diyagram 1
Duras-VlIk, 1902
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Hamle sirasi Duras’ta.
Nasil oynadi?

Burada Duras saldiri
acisindan taslarini
ideal konuma
getirmis. H3’teki
kalenin yolunu
tikayan filini hemen
feda ediyor:

1. Fg7+ Kxg7

1...5xg7 2. Kxh7+ $f8 3.
Kh8+ $g7 4. Vxgb+
Sxh8 5. Vhé+ Kh7 6.
Vxh7#

2.Vxg6 Ve7 3. Kxh7+
Kxh7. 4. Vg8+ Kxg8 5.
Kxg8#.

1899 yilinda Prag’in
onemli bir satrang
kuliblinde oynamaya
baslayan Duras

glclu bir oyuncu olarak
dikkatleri Gzerine
cekmeye baslar. 1902
yilinda kulubu ziyaret
eden ve 1910 yilinda
Emanuel Lasker ile diinya

satrang sampiyonlugu
icin karsi karsiya gelecek
olan, donemin en guclu
oyuncularinda Carl
Schlechter ile yaptigi
macta berabere kalmasi
cesaretini arttirir ve
uluslararasi turnuvalara
katilmaya baslar. 1906

yilinda Ostend’de yapilan

bir turnuvada Richard

Teichmann’i yendigi

parti en guzel oyun
odulinu ahr. Disaridan
mesafeli ve icine

kapanik gorinmekle
birlikte oyun tarzinin
saldirgan olusu ve her
seyden once “guzel bir
sekilde” kazanma tutkusu

| cagdaslarinin dikkatini

ceker. Acilis teorisindeki
eksikligini canh ve

yaratici oyun stiliyle
- telafi eder. Beraberlikten

nefret eden, oynadigi
her oyunu hayatinin
son oyunuymus gibi
kazanma tutkusuyla
oynayan Duras’in
oyun sonu teknigi de

olaganustudur. Bu yonu

onun bir ettt kurgucusu
olarak da taninmasini
saglayacaktir.

Simdi soze ara verip
acllis teorisinde
Hipermodern Okul’un en
onemli teorisyenlerinden
Nimzowitsch ile oynadigi
bir oyuna bakalim
(Diyagram 2).

Diyagram 2
Duras-Nimzowitsch
Hamburg, 1910
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a b ¢ d e f
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Sira Duras’ta, sizce
nasil oynadi?

Bu pozisyonda siyahin
cd’teki fili istedigini
goruyoruz. Eger beyaz
savunmaya yonelik

bir hamle oynarsa
(mesela 1. Ff1) siyah
kalesini g8’e oynayarak
kuvvetli bir sah kanadi
saldirisi baslatir. Tehlikeyi
goren Duras burada
oyunu karistirmaya karar
verdi:

1. Fxf7+ Sxf7 2. g3 Khg8
3. Kad1

Duras 3. Sf1 ile vakit
kaybetmek istemiyor.

3...5e8 4. Sh2 Ag6 5.
Kdé!

Tehdit: 6. Ke6+ Ae7 7.
Vh5+ Sf8 8. Kf6+ Sq7 9.
Vxho#

5...Af8 6. Vf6 Va5

6...Vb6 7. Vxe5+
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7. Ke6+ Axe6 8. Vxe6+ Sf8

9. Kd7 ve Nimzowitsch
terk etti.

Uni hizla yayilan

Duras, Avrupa’'da

onemli turnuvalarda
dikkate deder basarilar
kazanir; sik sik simultane
gosterilerde ve
konsultasyon oyunlarinda
boy gostermeye baslar.
ingiltere ve Amerika
Birlesik Devletleri'nin
onde gelen oyunculariyla

mag yapmasi i¢in davetler

alir. Sonuclar bazen ¢ok
parlak olmasa da (1913’te
Frank Marshall’a 1,5-3,5
skorla yenilir) o artik
uluslararasi bir satrang
yildizidir. Bu donemdeki
onemli basarilari arasinda
Viyana’da birincilik (1908,
Schlechter ve Geza
Maroczy ile birlikte),
Prag’da birincilik (1908,

yine Schlechter ile birlikte)

ve Breslau’da birincilik

(1912, Akiba Rubinstein ile

birlikte) sayilabilir.

Birinci Dunya Savas
onu satrang kariyerinin
zirvesindeyken
Almanya’nin Mannheim
sehrinde yapilan bir
turnuvanin ortasinda
yakalar. Daha dine
kadar konuk Ustatlar
olarak saygl goren, ancak
savasin ¢ikivermesiyle
artik disman bir tlkenin
vatandaslari durumuna
disen Alekhine ve

92

Bogoljubow gibi Unlu
Rus oyuncular guglukle
ulkelerine donerken
Duras da askere alinir.
Savas sonrasindaysa
turnuvalarda artik hig
gorulmez. Bir turnuva
oyuncusu olarak kariyeri

yalnizca yedi yil sirmastar.

Bundan sonra satrancla
ilgisini hakem olarak,
dergilerde yazilar yazarak,
ett ve problemler
kurarak sardurar,
Ozellikle kurgu alaninda
uluslararasi taninirliga
ulasir. Ancak onun 20.

ylzyil baslarinin en énemli
oyuncularindan biri oldugu

yavas yavas unutulur.
Oysa Chessmetrics’e
gore (ge¢miste yasamis
oyuncularin birbirlerine
gore oyun guglerini
hesaplayan istatistiksel
bir sistem) zirvede
oldugu 1909 yilinda
Lasker, Rubinstein ve
Capablanca’dan sonra
ddnyanin en kuvvetli
dordincl oyuncusudur.
Dunya Satrang
Federasyonu 1950 yilinda
gecmisin diger bazi
onemli oyunculariyla
birlikte Duras’a da
Buyukusta tnvani verir.
Ulkesi Cekoslovakya'da
(gunumuzde Cek
Cumhuriyeti) ise hakkinda
bircok kitap yazilmasi ve

isminin satrang kullplerine !

ve bir sokaga verilmesi
kendisine duyulan sayglyi
gosterir.Simdi Duras’in

Oldrich Duras (1882-1957)

bir simultane gosteride
kazandigr minyatur bir
partisini sunalim:

Duras- St. Jes
Pisek, 1912 (Simdultane)

 1.ede5 2. fA exfd 3. Af3

~ d5 4. exd5 Vxd5 5. Ac3

© Vh5 6. d4 Fg4 7. Fxf4 Fxf3
- 8.Vxf3Vxf3 9. gxf3

- Amatorlerin ustalar

karsisinda siklikla
uyguladiklari bir taktik

olabildigince cok tas,
ozellikle de vezir degisimi
yapip karisikliklardan

kaginmaktir. Bakalim bu

taktik burada (Diyagram 3)

ise yarayacak mi?

1 9...Ac6 10. Fxc7 Axd4
- 11. 0-0-0 Ae6?

Bu hamle yanlis, ancak
saldiridaki at icin uygun
- bir kagis bulmak da pek
 kolay degil. Ornegin
|11, AXf3? 12. Fg2! Ag5
13. Fxb7 ve beyaz bir
kale kazanir. Diger

bir devam yolu 11...

- Acé. Ancak burada da

| 12. FbS ve arkasindan
13. Khel+ dizisinden
sonra siyahin durumu

- savunulamayacak kadar
kotdlesir.

- 12. Fb5+ Se7 13. Ad5#

Bu simultanede

- Duras, 31 oyuncuya
karsi oynamis ve +26
kazang, iki yenilgi ve (¢
beraberlik elde etmisti.

Size kisacik kariyerine

- ragmen satrancta iz
birakmis bir oyuncuyu,
Oldrich Duras’i tanitmaya
calistik. Baska “unutulmus
' ustalari” da ileride zaman
- zaman ele alacagiz. Bir ay
' sonra goriismek Gzere...

Ayin Sorulari

Diyagram 3 |
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Ayin sorulari olarak Duras’in
oynadigi guzel bir taktik,
kurdugu bir problem ve
etudd sunuyoruz.



Diyagram 4

Duras-Spielman
Prestany, 1912

s S 4
7 A
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Sira beyazda, nasil kazanir?

Diyagram 5
Sachove Listy, 1902

2
7 A g
A

Beyaz oynar ve kazanir.

Diyagram 6
Narodni Listy, 1930
Besincilik Odiil

= i

] Khew W4
gl )=t

3

: 2

1L a E A
a b 4 d e f g h

Beyaz oynar ve
U¢ hamlede mat eder.

Gec¢en Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Gecen ay size matla
sonlanan iki etut
sormustuk. Simdi
bunlarin cozimlerini
veriyoruz.

Diyagram 7

Sergey Kaminer
Leningradskaya Pravda,
1927

[\ 4

w

Beyaz oynar ve kazanir.

Gozum:

1. Kh4 Af7

1...Ag8 Kh8; 1...Af5 2.
Kh5

2. Kh7 Ad6

2...Ae5 2. Ka7 Abé6 4.
Ka5+ Sd6 5. c5+ ve beyaz

[\ 4

I3 18 =

kazanir.

' 3.Ka7 Ab6 4. Kc7#

Beklenmedik bir mat
pozisyonuyla sonuclanan
kisacik bir etlt
(Diyagram 8).

Diyagram 8

[\ 4

Diyagram 9

Yuri Bazlov, Vitali
Kovalenko
Shakhmatnaya Moskva,
1971

Ikincilik Odili

a b c d

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:

1. Fc7 g4

Siyah, piyonlari
degistirme pesinde. Bunu
basarabilirse beyazin tas
Ustdnltgunidn onemi
kalmaz.

2. Se2 Fh4 3. Fd3+ Sg5
4. Sf1!

Siyah zugwangda.

4...gxh3

4...5h5 5. Fe+-.

5. Fd8+ Sg4 6. Fe2+ Sg3
7. Fc7#

Siyah sah, kendi
taslarinin engellenmesi
yluzunden rakip sah ve iki
fille tahta ortasinda mat
ediliyor! H
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Zeka
Ovyunlar

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

SIMETRIK 2026

Bu rakamlari kullanarak oyle 5
sayl olusturunuz ki, toplamlari
2026 olsun. Olusturacaginiz ifade;
» Sagdan sola okundugunda,

» Sagdan sola bakildiginda,

» 180 derece dondurdldiginde
ayni kalsin.

Ornek: 6 sayilik bu ifadenin
toplami da 2026 ama sadece 180
derece donduraldiglinde ayni
kahyor.

iKi GoL

A ve B arasindaki futbol maginda
iki gol atilmistir. Gollerden en

az birinin A tarafindan atildigi
bilinmektedir. Diger gollin B
tarafindan atilmis olma olasiligi
nedir?

Not: Her iki takimin da her iki
yarida gol atma olasiliklari esittir.

Soruyu ¢0zdlkten sonra
"Gollerden en az birinin A
tarafindan ikinci yarida atildigi
bilinmektedir" bilgisine gore de
¢ozunuz.

Bilim ve Teknik Subat 2026

ONERMELER

I. Tim muzisyenler sanatgidir.

II. TUm sanatgilar dretkendir.

I11. Bazi mihendisler muzisyendir.
IV. Higbir tretken kisi tembel
degildir.

Bu 6nermelere gore asagidakilerden
hangisi/hangileri kesin olarak
dogrudur?

A. Bazi sanatgllar Uretkendir.

B. Tum muhendisler Gretkendir.

C. Bazi sanatgilar muhendis degildir.
D. Bazi mihendisler sanatgidir.

E. Bazi muhendisler tembel degildir.
F Bazi muhendisler tretkendir.

DORT ARDISIK RAKAM

Dort ardisik rakam uygun bicimde
yerlestirilerek dort basamakli bir sayi
elde edilmistir.

» ilk (ic basamaginin olusturdugu
sayl son iki basamagin olusturdugu
saylya boltnebilmektedir.

» Son (¢ basamaginin olusturdugu
say! ilk iki basamagin olusturdugu
saylya bollnebilmektedir.

Bu sayiyl bulunuz.

PARALAR

Sekilde gorilen alti paradan
dordu ikiser paraya, ikisi ise Uger
paraya temas edecek sekilde
yerlestirilmistir. iki adet paranin

yerini degistirerek tim paralarin
uger paraya temas etmesini
saglayiniz.

TOPLANTI GRUPLARI
Bir toplantida bulunanlar 4 gruba
ayriliyor.

» Her grup 6 kisiden olusuyor.

» Her kisi tam olarak 2 grupta yer
aliyor.

» Her grup cifti tam olarak 2 ortak
kisiye sahip.

Bu toplantida kag kisi var?

YATAY YA DA DIKEY CizGi

8x8 satrang tahtasini olusturan
karelerin koselerinden rastgele iki
tanesi seciliyor. Bu iki noktanin
yatay ya da dikey bir ¢izgi olusturma
olasiligi nedir?

KARELERi BOYA
Bos kareleri uygun bigimde
boyayiniz.



EN BUYUK SAYI

Herhangi bir kareden baslayip, yatay ve dikey
yonde komsu kareler
boyunca ilerleyerek bir -
sayl olusturacaksiniz. Her anlEEE
rakami farkli olmak kosuluyla
olusturabileceginiz en blyuk

say! kagtir?

ALTI “”

GECEN SAYININ COZUMLERI

2026 SORULARI
CEVAP 1
12x34x5-6-7+8-9=2026
1+2+345%x6-7x8+9=2026
CEVAP 2
9+8x7+654x3-2+1=2026
9x8-7+654x3-2+1=2026
CEVAP 3
12x34x5+4+3-21=2026
12x34x5-4x3-2x1=2026
12x34x5-4x3-2/1=2026
CEVAP 4
5x432-1+2-3x45=2026
CEVAP 5

1112 x2-2x33x3=2026
1112 x2-2x3x33=2026
CEVAP 6
T+11x122/2x3+3x4=2026

SU TUKETIMi

Kosucunun baslangigta 126 litre suyu vardi.

YARISMA TAKIMLARI
280 farkl bicimde yapilabilir.
C(8,3).C(5,3).C(2,2)/2! =280

SAYI HALKASI

YEDI KiBRIiT

GEMILER

6 gemiyle karsilasir.

B adasindan asagidaki saatlerde kalkan
gemiler:

13.30, 14.30, 15.30, 16.30, 17.30, 18.30

YOLCULUKLAR
Burcu: Pazartesi, izmir
Ali: Sali, Konya

Cem: Carsamba, Ankara

SORU ISARETI

88 gelmelidir.

Her satirin birinci situnundaki
sayinin rakamlarinin toplami ile ikinci
situnundaki sayinin rakamlarinin
toplami garpiliyor ve tglincl siituna

yaziliyor.

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

(2+6)x(4+7) =88

51 49 78
93 35 96
81 62 72
47 18 99
26 47 88

DONEN UCGEN

Taranan alan sari ve mavi renklerle
gosterilmistir.

CED1 agisi 30 derecedir.

E merkezli taranan toplam agi:

60 + 30 + 60 = 150 derecedir.

Yarigapi 1 birim olan 150 derecelik daire
diliminin alani:

150 . 5z
—— 9o % —>
360 12

ALTI “L”
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Yayin
Dii nyasli Evcil Kediler

. T , . Elnara Ahmetzade

Dr. &zlem Kili¢ Ekici [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi . .
Resimleyen: Pervin
Ozcan

Kutup Bilimleri Ansiklopedisi

Baseditdr: Prof. Dr. Burcu Ozsoy TUBITAK Poptler Bilim
Kitaplart

P . e Cocuk ve Genglik Kitapligt,
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart 2026 (1. Basum)

Yetiskin Kitaplidi, 2024 (2. Basum)

Parlayan gozleri, sevimli burunlar,
yumusacik patileri... Evcil kedileri ne
kadar iyi tantyorsunuz? Hangi sesleri
duyabilirler? Glinde kag saat uyurlar?
Kuyruklariyla neler anlatirlar?

Haydi, evcil kedilerin eglenceli ve bir
o kadar ilging dinyasinda keyifli
bir yolculuga ¢ikalim.

Kutup Bilimleri Ansiklopedisi, 65 bilim insammnn katkilaryla tig
cilt hdlinde hazirlandt. Birinci ciltte yasam bilimlerini, ikinci ciltte
yer bilimlerini, G¢lincu ciltte ise fiziki bilimleri, ayrica sosyal ve
beseri bilimleri kapsayan toplamda 565 bilimsel yazi yer aliyor.
Kutup bilimlerinin farkli bilim alanlarindaki ¢alisma sahalart
detayli bir sekilde essiz gorseller esliginde anlatiliyor.
TUBITAK’m kutup bilimlerine verdigi 6nemi de ifade
eden bu eserde; kutup bilimleri ile ilgili temel bilgiler
okuyucunun, 6grencilerin ve arastirmacilarin dikkatine
sunuluyor.
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