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“Ben Tiirk gengliginin spor yaparak gii¢lii olmasini isterim.
Spor, yalniz bedensel yeteneklerin {istiinliigii sayilmaz. Kavrayis ve
ahldk da bu ise yardim eder. Ben sporcunun zeki, ¢evik ve
ayni zamanda ahldklisint severim.”
Mustafa Kemal Atatiirk

Herkesin 19 Mayis Atatiirk’li Anma, Genglik ve Spor Bayramr’ni en igten
dileklerimizle kutluyoruz.

Merakla ve heyecanla beklenen 5G teknolojisi tilkemizde 1 Nisan
itibartyla kullanima agildt. Peki bu ne anlama geliyor? Kullanict olarak bizler 5G'nin farkun nasil
hissedecediz? internet kullammumizda ve hayatimizda ne gibi yenilikler ve kolayliklar olacak?
5G’yi sadece daha hizli internet erisimi olarak m1 disinmeliyiz yoksa bu haberlesme teknolojisinin
altinda ¢ok daha kapsamlt bir altyapisal dijital déniisiim mii yatiyor? iletisim teknolojilerinin ve
haberlesme sistemlerinin tilkemizdeki gelisimine biiylik katkilar sunan Prof. Dr. Sinem Coleri ve
Prof. Dr. Erdal Arikan, gelecedimizi sekillendirecek 5G teknolojisinin tiim 6zelliklerini, en
Onemli etkilerini, haberlesmeden veri aktarimina, otomasyondan akilli sistemlere kadar iletisim
teknolojisindeki dijital dontistimiin nastl saglanacagunt ve gelecekte bizleri nelerin bekledigini
detaylica ele aliyor.

Ozlem Ak, nadir hastaliklar alaninda basaril calismalar yapan Prof. Dr. Ahmet Oguzhan Ozen’in
itham veren bilim yolculugunu anlatiyor. Tuba Sarigul, kalbin kendi mini beyni oldugundan
bahsediyor. Hayriye Yetis Avct, tilkemizden bilim insanlar liderliginde gergeklestirilen biyomedikal
ile mikro ve nano 6lgekli tiretim teknolojileri alanlarindaki yenilikleri ele aliyor. Mahir Ocak Artemis
II gorevinde elde edilen en yeni Ay fotograflarum bizlerle paylastyor. Bir dider yazisinda Einstein’in
diisiince deneyinin nasil gergede déntistiirtildiigiinii agikliyor. Ilay Celik Sezer ise matematigin
Nobel’i sayilan Abel Odiiline layik gériilen sayt kuramcisinin ¢alismalarim dzetliyor.

Bu ayki 6zel dergi ekinde ise lise egitimine devam eden genglerimizin hazirladigi “popiiler
bilim yazist denemeleri”nin ikinci kitapgigunt veriyoruz. Haziran sayimizda da ti¢inctisiinti
yayumlayacagtz. Bilim ve Teknik dergisinin hem liseli hem de Giniversiteli “geng bilim muhabirleri”
siireci ilerleyen aylarda da devam edecek. Konu ile ilgili detaylt bilgiyi sizlerle ayrica paylasacagiz.

“Fizik Kanunlarun Zorlayan Dortlii Axel Hareketi”, “Sanat Ruhumuzu Beslemekle Kalmuyor
Sagligimizt da Destekliyor” ve “Asfaltin Yeni Bileseni: Algler” yazilarumz ile farklt ilgi alanlarina
hitap eden Bilim ve Teknik ile Bliylidiim, Biiyliyorum, Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam,
Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doga, Gokytizii, Diisinme Kulesi, Satrang, Ayin Sorusu,
Zeka Oyunlart ve Yaymn Diinyast baglikli koselerimizi de begenerek okuyacaginizt umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt hari¢) ticretsiz olarak herkesin erisimine agiktur
(bilimteknik.tubitak.gouv.tr/e-arsiv). Dergimizin daha dusiik fiyata ve ticretsiz kargoyla sizlere
ulasacadt abonelik firsatindan faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski sayilarumzt satin almak
icin yayinlar.tubitak.gov.tr adresini ziyaret edebilirsiniz. Dergimizin yenilenen internet sayfasint
(bilimteknik.tubitak.gov.tr), podcast kanallarint ve sosyal medya hesaplarum da takip edebilir,
hayatunizdaki yerini ve size neler kattigumn bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.gov.tr).

Nesiller bliytliten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumantizt diliyor, sonraki sayilarimizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayin #bilimokuyanbilir!

Saygularimizla,
Ozlem Kili¢ Ekici

Bu saytmuzt degerlendirmek igin kare
kodu cihaziniza okutabilirsiniz.
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Bilim ve Teknik dergisinin internet sitesi, okurlarimizin
iceriklerimize daha kolay ulasmasini saglayan ve
okuma deneyimini gelistiren kullanici dostu altyapisi ve
modern gortinimuyle tamamen yenilendi.

Ziyaret etmeyi ve abone olmayi unutmayin!

94
| Dergimize “Bilim ve Teknik ile Biiydidim, Biiydyorum...”, “Diistinme Kulesi”

Emrehan Halici ve “Ayin Sorusu” koseleri ile ilgili icerik gonderen okurlarimiz, “Kisisel Verileri
n Bilim ve Teknik Koruma Kanunu” kapsaminda, paylastiklari verilerin ve bilgilerin dergimiz
tarafindan yayinlanmasina agik riza gostermis sayilacaktir.
96 tubitakbiltek
. L. tubitakbilimteknik
Ozlem Kilig Ekici & Elektronik dergi arsivimiz (son dort sayi haric)
TUBITAK Bilim ve Teknik et herkesin erisimine agiktir. Son dort aya ait
sayllara sadece abonelerimiz erisim saglayabilir.
6ZE|_ EK @ bilimteknik.tubitak.gov.tr
Liseli Genclerd . TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari sitesinden
iseli Genglerden St Sarim P ~

. 9 . Dergimizin iceriginden secerek dergllerlmlze abone O|ab||.ll’., hgrp yeni hem de
Popiiler Bilim Yazisi hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik ; eski sayilarimizi satin alabilirsiniz.
Denemeleri bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin

internet sitesi ve sosyal medya hesaplart Bilim ve Teknik podcast kanallari ile kulaginiz her daim

araciligiyla takip edebilirsiniz.

bilimde olsun! Podcast iceriklerimizi Spotify, YouTube,
Apple Podcast ve SoundCloud’dan dinleyebilirsiniz.
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“Bilimecleknikite

bBuyudum, 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 diistincelerini bizimle
paylasan okurlarumiza ¢ok tesekkiir
ediyor, “Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi se¢gmemde rol oynadi”
diyen okurlarimiz i¢in mektuplarint
dergimizin yeni web sitesi lizerinden

ya da bteknik@tubitak.gov.tr adresine
e-posta gondererek iletebileceklerini

hatirlatiyoruz.

Bilim ve Teknik’in
hayatimizdaki yerini paylasin,
Bilim ve Teknik ile biiyiiyecek
yeni kusaklara ilham verin!

Bilim ve Teknik May1s 2026
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“Bilimin bende anlam kazandigi yer”

Merhaba,

Benim Bilim ve Teknik dergisiyle tanismam, ilkokuldayken
fen bilgisi 6gretmenimizin biitiin stnifimizi dergiye

abone yapmastyla basladt. Her ay derginin o ayki sayisint
sintfca okur, inceler hatta tizerine konusurduk. Oncelikle
buradan 6gretmenime ¢ok tesekkiir etmek isterim. Bilim
ve Teknik’le biyiimek galiba Turkiye’de pek cok kisi i¢in
tanidik bir hikaye. Daha 8-10 yaslarindayken bilimin bende
anlam kazanmasint saglayan tohumlart Bilim ve Teknik
dergisinin attigint sdyleyebilirim. Yillar gecse de her firsat
buldugumda dergiyi alip incelemeyi, okumayt, bilimdeki
gelismeleri bu sade ve okuyucunun kolayca anlayabilecedi
anlatim tarziyla takip etmeyi seviyor, bunu hevesle
surduruyorum.

Emre Aklan

“Gengler icin guvenilir bir kaynak”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisinin sikt bir takip¢isiyim. Aynt
zamanda rehberlik ettigim 6grencilerim var. Onlara
dergideki yazilart 0rnek gosteriyorum: “Calismanizt

boyle kurgulayabilirsiniz, tasarimint bu sekilde
sekillendirebilirsiniz.” diye yonlendiriyorum. Bununla da
kalmay1p ilkokuldan ortaokula, liseden tiniversiteye kadar
farkli yas gruplarindaki 6grencilere dzellikle bilim ve
teknoloji konularinda Bilim ve Teknik dergisini Oneriyorum.
Onlar icin glivenilir ve yol gdsterici bir kaynak oldugunu
dustindyorum.

Gulseren Sakarya
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“Bilimi ulasilabilir kilan
en degerli kaynak”

Merhaba,

Cocukken TUBITAK Bilim Cocuk’un yeni sayist
¢iksin diye her ay dort gozle beklerdim.

Evimizde annem ve babamun yillarca biriktirdigi
Bilim ve Teknik dergileri vardi ve ben simdi aynt
dergiyi okuyarak bilime olan sevdamti daha da
buyutiyorum. Bilim ve Teknik, Turkiye’de bilimi
ulastlabilir kilan en degerli kaynaklardan biri.

Taha Arben Vurgun

“Ogretmenimden bana gecen
bilim sevgisi”

Merhaba,

Bilime ve Ozellikle biyolojiye olan ilgim ¢ok
kicuk yaslarda basladi. Canlilardaki stire¢glerin
nastl isledigini, hiicrelerin icindeki gozle
gorilemeyen ama hayranlik uyandirict dizeni
hep merak ettim. Zamanla bu merak yalnizca
0grenmekle yetinmeyen; bilimi anlamayt,
sorgulamayt ve bir giin ona katkida bulunmay1
hedefleyen bir hayale dontustu.

Bilim ve Teknik dergisiyle tanismam ise eski
biyoloji 6gretmenim sayesinde oldu. Kendisi
dergiyi her ay duizenli olarak okur, derslerde
sik sik i¢indeki yazilardan bahsederdi. Onun
bu heyecant bana da gecti ve ben de Bilim

ve Teknik’i takip etmeye basladim. Zamanla
dergi, benim icin sadece bir yayin dedil,
bilimi sevmemi, sorgulamam1 ve daha derin
distinmemi saglayan bir yol arkadast haline
geldi. Bilim ve Teknik konulart anlastlir ve ilgi
cekici bir sekilde sunarak merakimt sturekli
canli tuttu, beni yeni kesifler yapmaya tesvik
etti ve bilim dunyasina dair ufkumu genisletti.

V4
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Ogretmenimin bilime olan yaklasimt, biyolojiyi
benim i¢in ders kitaplarinin 6tesine tasidt.
Derslerde paylastigt 6rnekler ve dergiden
bahsedisi, bilimin gunlik hayatla nasil i¢ ice
oldugunu anlamamat sagladi. Bu bakis agist
bana arastirmayt ve kesfetmeyi sevdirdi,
molekiiler biyoloji alaninda ilerleme istedimi
guclendirdi. Onun yaklasimi bana sadece
bilimi sevmeyi 6Jretmekle kalmadi aynt
zamanda sabirlt ve disiplinli olmanwn basariya

nastl katkida bulundugunu da gésterdi. Bilim
ve Teknik’te karsilastigum farkli konular, yeni
bakis acgilart ve glincel gelismeler ise merakimt
her zaman besledi, beni bilimin heyecan verici
dinyasina daha da yakwnlastirdt.

Bilim ve Teknik dergisi, bilimi anlastlir ve

ilgi ¢ekici bir sekilde sunarak bu merakimt
besleyen 6nemli bir kaynak oldu. Her yeni
saylda canlilarin gizemli dinyasina dair yeni

seyler 6grenmek, hem beni heyecanlandirdt
hem de gelecekte bilim insant olma hayalimi
pekistirdi. Bu dergi sayesinde bilim sadece bir
ders konusu degil aynt zamanda yasam boyu
stirecek bir kesif yolculugu haline geldi.

Bu mektup araciligiyla hem Bilim ve

Teknik dergisine hem de bilime olan ilgimi
sekillendiren, merakimi ve 6grenme istegimi
blylten 6Jretmenime ictenlikle tesekkiir
ederim. Onun sayesinde bilime duydugum
tutku bugiin hala benimle ve her giin yeni
seyler 6grenirken icimde o ¢ocukluk heyecant

uyantyor.

Asmin Nehir Uruk




Haberler

5.000 Yillik
Kiilliioba
Ekmeginin Tarifi
Coziildii

Hayriye Yetis Avci

skisehir’in

glineydogusunda

bulunan Kullioba
Hoylugi'nde 2024 yilinda yapilan
kazilarda komitrlesmis bir ekmek
kalintist bulunmustu. ilk Tung
Cagrna (MO 3200-3000 yillart
arast) tarihlenen bu ekmek
kalintisi, donemin guinlik hayat
aliskanliklarina g1k tutuyor.

Yaklasik 5.000 yil Oncesine
tarihlenen bu kalintt yalnizca
bugtine kadar korunmus olmastyla
degil, kesfedildigi yerin kapt
esiginin hemen yant olmastyla da
dikkat cekiyor. Arkeolojik kanitlara
gore kenarindan bir parca
koparilmis ekmegin buraya kasitlt
olarak birakildigi diistiniiliiyor.
Yapilan analizler ekmedin kazara
firnda yanmus bir yiyecek kalintist
olmadiduny, bir ritiielin parcast
olarak gerceklestirilen bir “adak”
niteligi tasidigin ortaya koyuyor.
Uzerine értiilen bozulmaya karst
koruyucu kirmizt toprak sayesinde
ekmek, gintimuize kadar gelmeyi
basarmus.

Bilim ve Teknik Mayis 2026

Ulkemizdeki farkl: tiniversitelerde
gorev yapan arasturmactlar
ekmek buluntusunu daha
ayrintili inceleyerek iceriginde
neler olduguna, hamurunun
yogurulma ve dénemin pisirme
tekniklerine iliskin sonugclara
ulastt. Calismanin sonuglart

PLOS One dergisinde yayunlandt.
Ekmegin ana malzemelerini
kavilca bugday olarak da bilinen
gernik bugday (Triticum dicoccum)
ve besin degerini artirmak icin

az miktarda eklendigi distnilen
mercimek olusturuyor. Ekmekte
ayrica basake¢iklarin tizerine
dizildigi basak ekseni parcalarina
da rastlandt. Bu da tahillarin
hamur héline getirilmeden 6nce
tamamen elenmeden basit bir

Capi 12 cm ve kalinligi 2,5 cm
olan Killtioba ekmedi kalintilari

teknikle islendigine isaret ediyor.
Analiz sonuglart aynt zamanda
ekmek hamurunun ¢ok az
miktarda su ile hazirlandigum

ve tuz iceriyor olabilecegini
gosteriyor.

Ekmedin icinde farklt
buyukliklerde hava bosluklart
tespit edilmesi, hamurun
yoguruldugunu ve biiylik
ihtimalle mayalandigunt
dustnduriyor. Bugtine kadar
korunmast ise icerigindeki
karbonhidratlarin yapisal
biitinligiinin pisirilme
sonrasinda bozulmadigt anlamina
geliyor. Bu durumda ekmek
yuksek sicaklikta kisa bir stire
pisirilmis olabilir.



Haberler

Ekmedin radyokarbon
tarihlendirme yontemiyle yasinin
belirlenmesi islemi, TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezindeki
Hizlandrict Kitle Spektroskopisi
(AMS) laboratuvarinda
gerceklestirildi. Kalluoba
Hoytugi’'nde bulunan ekmek
kalintilart Eskisehir Eti Arkeoloji
Miuzesinde korunuyor.

Arastirmanin sonugclart bir yandan
ekmek yapuminin ve ekmekle

ilgili kaltiarel uygulamalarin
tarihine 151k tutarken bir yandan
binlerce yullik Anadolu mutfaginin
temellerini anlamaya yonelik
Onemli bilgiler sunuyor.®

https://journals.plos.org/plosone/
article?id=10.1371/journal.pone.0344705

Okyanuslardaki
Civa Kirliliginin
Kiiresel izleri
Deniz Kuslarinda
Sakh

Ozlem Ak

kyanuslardaki civa, deniz

ekosistemlerini kiiresel

dlcekte etkiliyor. Insan
faaliyetleri sonucu atmosfere
karisan cwva, rizgarlarla tasunip
yagts yoluyla okyanuslara ulastyor.
Burada, daha toksik olan metilciva
formuna dontiserek besin
zincirinde birikiyor ve sonunda
deniz kuslarinin dokularindaki
yogunlugu artiyor. Ancak bu

kirleticinin okyanuslardaki
dagiumi bugline kadar cogunlukla
bilgisayar modellerine dayanilarak
tahmin ediliyordu.

Nagoya Universitesi
Onciliginde Japonya

Balikcilik Arastirma ve Egitim
Kurumu ile farkl tilkelerden
arastirmactlarin katilimiyla
yurutilen uluslararast bir
calisma, civa kirliliginin kiiresel
dagiliminin belirlenmesine
yonelik farkli bir yaklasum
getirdi. Subat ayinda Science of
The Total Environment dergisinde
yayumlanan arastirmada bilim
insanlart, 108 tirden 11 binden
fazla deniz kusunun kanindaki
cwa duzeylerini analiz ederek
okyanuslardaki cwva kirliliginin
dagilumint belirledi.

Sonuclar, cwva diizeyinin kuslarin
beslenme bi¢imine, ne kadar
derine dalarak avlandigina ve

vicut biiytikligine bagh
olarak degistigini gosteriyor.
Ozellikle besin zincirinin tist
basamaklarinda yer alan,
vicut kutlesi daha bliytik olan
ve derin sularda beslenen
kuslarda cwva birikiminin daha
yiksek oldugu belirlendi.

Arastirma, okyanuslardaki civa
kirliliginin dliinya genelinde
esit dagilmadigint da ortaya
koydu. Kuzey Atlantik ve Kuzey
Pasifik gibi bazi bolgelerde

cwa seviyesi daha ytiksek
Ol¢uliurken Guney Okyanusu
gibi bolgelerde ortalamanin
altinda degerler gozlendi.

Bu calismada deniz kuslarinin
tercih edilmesinin Onemli
nedenlerinden biri, kan
orneklerinin treme i¢in karaya
geldikleri donemde kolayca
toplanabilmesi. Deniz kuslarinin



kanindaki cwva seviyesi, orneklerin
alinmasindan Onceki birka¢ ayda
beslendikleri deniz bolgelerindeki
cwa diizeylerini dogrudan yansitiyor.

Elde edilen bulgular, deniz kuslarinin
okyanus sagligint degerlendirmede
gugclu birer biyolojik gosterge
olabilecegini ortaya koyuyor. Bu
yaklasunin, kiiresel Olcekte civa
kirliligini izlemek ve azaltmaya
yonelik calismalarin etkinligini
Olgmede guvenilir bir yontem
sundugu belirtiliyor. m

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2025.181317

Ay’da Devasa
Biiyiikliikte Bir
Krater Olustu

Mahir E. Ocak

Ozlemler Nisan ya da May1s

2024’te Ay’da devasa yeni

bir krater olustugunu
gosteriyor. Ay’in etrafinda
dolanan NASA’ya ait Lunar
Reconnaissance Orbiter (LRO)
uydusunun c¢ektigi fotograflarin
taranmastyla fark edilen krater 225
metre genisliginde. Ay ylizeyinde
gecmiste olusmus izler goz ontne
alindiginda bu biytklikte bir
kraterin ortalama her 139 yilda bir
ortaya ¢iktigi tahmin ediliyor. Kesif
Woodlands, Texas’ta diizenlenen Ay
ve Gezegen Bilimleri Toplantistnda
Mark Robinson tarafindan
duyuruldu.

Yeni kesfedilen krater

sarp, kayalikly,

daglik bir araziyle

SVl magmanin

sogumastyla

olusmus

genis duzlik

bir arazinin

sinirinda yer

aliyor. Kraterin

derinligi

ortalama olarak

43 metre. Kraterin

kenarlarinin dik

olmast, katilasmuts

lav gibi sert bir

malzemenin i¢inde

olustugunu gosteriyor.

Ancak kraterin seklinin

ince uzun olmast, aynt zamanda
kraterin altindaki topraklarin
tek tiir olmadigina isaret ediyor.
Kraterin etrafi ¢arpisma sonucu
etrafa sac¢imuis parlak toz ve kaya
parcalariyla dolu. Hatta bazt
parcalarin ¢arpisma noktasinin 120
kilometre uzagina kadar ulastigt
anlasiliyor.

Kraterden etrafa sacilan parcalarin
¢ok uzaklara ulasabilmesi, gelecekte
Ay’da yapilmast planlanan

gorevler acisindan kota bir haber
olarak goruliuyor. Ay’da insanlart
koruyacak yapilarin saniyede

1 kilometreye varan hizlarla
hareket eden tas parc¢alarina
dayanabilecek bir bicimde insa
edilmesi gerekecek. ®

https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/turk-bilim-
insanlari-ay-ve-mars-regolitleri-benzerinde-domates-
yetistirdi/3837525

Nanoplastiklerin
Salmonella
Bakterisi
Uzerindeki Etkisi

Ozlem Ak

lastik Grtinler gida

zincirinin neredeyse her

halkasinda yer aliyor, ancak
parcalandikca insan bedeninden
okyanuslara kadar gezegenin dort
bir yanina dagiliyor. Zamanla asinan
mikroplastikler, nanoplastik adt
verilen daha da kii¢iik parcalara
ayriyor. Bu son derece kiiguk
parcaciklarin biyolojik molekiillerle
kurdugu etkilesimlerin kapsamt
ve olast sonuglart ise henliz tam



Haberler

olarak bilinmiyor. Illinois Urbana-
Champaign Universitesindeki
arastirmactlar tarafindan yurutilen
yeni bir ¢alisma, nanoplastiklerin
Salmonella bakterisi ile etkilesime
girdiginde ortaya ¢tkan etkileri
ve bunun gida giivenligi
ile insan sagligt agisindan
ne anlama gelebilecedini
inceliyor.

Salmonella enterica; kirmizt
et, kimes hayvanlart ve
tliketime hazir gidalarda siklikla
bulunan 6nemli bir gida kaynaklt
patojen. Illinois Universitesi
Tarum, Tiketici ve Cevre Bilimleri
Fakiiltesi Gida Bilimi ve Insan
Beslenmesi Bolumtinden Dog. Dr.
Pratik Banerjee, laboratuvarlarda
yurtttikleri gida giivenligi ¢alismast
kapsaminda marketlerden temin
edilen hindi kiymast 6rneklerini
test ettiklerini ve bu orneklerde
sikca Salmonella tespit ettiklerini
belirtiyor. Et uygun sekilde
pisirildiginde genellikle bir sorun
yasanmadigint vurgulayan Banerjee,
hindi kiymasinin paketlemesinde
cogunlukla plastik ambalajlarin
kullanildigina dikkat ¢ekerek
Salmonella’nin plastik polimerlerle
temas ettiginde nasil etkilesim
kurdugunu arastirmak istediklerini
ifade ediyor.

Banerjee’nin ekibi daha 6nce
nanoplastiklerin siddetli mide
ve bagirsak enfeksiyonlarina
(gastroenterit) yol acan bir
bakteri turt olan E. coli 0157:H7
ile etkilesimini incelemisti. Bu
calismada ise arastirmactlar,

Salmonella enterica bakterisinin gida
ambalajlarinda ve tek kullanimlik
urtnlerde yaygin olarak kullanilan
bir plastik tirt olan polistiren ile
iliskisine odaklandt.

Salmonella enterica’nin
nanoplastiklere verdigi fizyolojik
yanutin incelendigi ¢calismada
bakterilerin hastalik yapma
gucuyle iliskili baz1 genlerin

daha aktif hdle geldigi saptandt.
Arastirma ekibinden doktora
O0grencisi Jayita De bakterilerin
daha kalin bir biyofilm tabakast
olusturdugunu ve bunun da
hastalik yapma potansiyelini
arttirdigina isaret ettigini soyliyor.
De, bakterilerin nanoplastik
parcaciklarla ilk karsilastiklarinda
“saldirt moduna” gecerek

hastalik yapma potansiyellerinin
yikseldigini belirtiyor. Ancak bir
stre sonra enerji ve kaynak kaybt
yasamaya basladiklarini, bunun

da bakterileri “savunma moduna”
yonelttigini ifade ediyor. Bu gecisin
bakterilerin daha uzun stre
hayatta kalmalarint sagladigint
aktaran De, nanoplastik yogunlugu
arttiginda bakterilerin hastalik
yapma potansiyellerinin yeniden
yikseldigini séyliiyor. Ona gore

bu surec, saldirt ile hayatta kalma
stratejileri arasinda bir dengeye
dayanyor.

Arastirmanin genel sonucu,
nanoplastiklerle etkilesimin
Salmonella enterica’da davranissal
degisikliklere yol actigt yoniinde.
Ancak bu degisikliklerin bakterinin
Ozelliklerini nasil sekillendirdigi ve

uzun vadeli etkileri konusunda net
sonuglara ulasmak i¢in daha fazla
calismaya ihtiyag var. Banerjee’ye
gore bir diger kayg verici olasilik ise
nanoplastiklerin, Salmonella enterica
bakterilerinin antibiyotiklere karst
diren¢ gelistirmesine neden olmast.

Banerjee, bakteriler tizerinde
fizyolojik stres olusturan her turla
etkenin antimikrobiyal direnci
tetikleyebilecedini belirtiyor.
Nanoplastiklerin dogrudan
antimikrobiyal bir etkisi olmadigunt
vurgulayan Banerjee, sadece bu
parcaciklara maruz kalmanin bile
bir bakterinin daha 6nce direncli
olmadidi bir antibiyotige “capraz
diren¢” olarak adlandirilan bir
surecle diren¢ kazanmasina yol
acabilecegini ifade ediyor. Bu konu
hdlen devam eden bir arastirmanin
parcast. ilk bulgular, polistiren
nanoplastiklerin Salmonella enterica
bakterilerinde antimikrobiyal direng
genlerinin ifadesini artirabildigini
gosteriyor. B

https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2026.141264



ilay Celik Sezer

ntarktika’nin en

ikonik turlerinden

olan imparator
penguen (Aptenodytes
forsteri) ve Antarktika deniz
ayist (Arctocephalus gazella),
Uluslararast Doga Koruma
Birligi (IUCN) tarafindan yapilan
guncellemeyle Tehdit Altindaki
Turler Kirmizt Listesi'nde
“Tehlikede” (EN) statliistine
alindt. Antarktika’da yasayan
bir diger tiir olan Giiney deniz
filinin (Mirounga leonina) “Asgari
Endise” (LC) olan statiisu ise

“Hassas” (VU) olarak gluincellendi.

IUCN Tehdit Altindaki Turler
Kirmiz1 Listesi hayvan, mantar ve
bitki turlerinin kiresel korunma
statiilerine iliskin en kapsamlt
liste olarak kabul ediliyor.

IUCN’in a¢iklamasina

gOre imparator penguen
populasyonunun 2009 ile

2018 arasinda %10 azaldigt

uydu goruntileriyle tespit
edildi. Antarktika deniz ayist
populasyonunda ise 1999’dan
2025’e kadar %50’nin uzerinde
dists goruldi. Bunlara ek olarak

https://www.newscientist.com/article/2522508-
emperor-penguins-added-to-endangered-list-after-
rapid-decline/

Guney deniz fili poptilasyonlart,
2023’ten beri yasanan kus gribi
salginlart sonucu yavrularin
%90’indan fazlasinin 6lmesi
nedeniyle ciddi sekilde etkilenmis
durumda.

IUCN Tdurleri Koruma Komisyonu
ve Britanya Antarktika
Arastirma EKkibi tiyesi

Philip Trathan, olast

baska tehditleri de
dederlendirdiklerinde

insan kaynakl iklim dedisiminin
imparator penguenler
uzerindeki en Onemli

tehdit oldugu sonucuna
vardiklarint belirtiyor.
ilkbaharda deniz buzunun
normalden daha erken

erimesi, imparator

pengueni kolonilerinin

yasam alanlarint daraltarak

ve yavru penguenlerin
buzullardaki zamansiz
kirtlmalar nedeniyle suya
diisiip bogulmasina sebep
olarak populasyonu tehdit
ediyor. IUCN’in bulgulart,

son yillarda imparator

penguen populasyonlart
uzerindeki tehdide dikkat
¢ceken baska arastirmalarla

da uyumlu. Bu sonuglar, deniz
buzunun giderek daha da erken
eriyip parcalanmast ve ireme
alanlarinin daralmastyla birlikte
bu turun gelecekte ¢ok daha
hizlt bir ntifus kayb riskiyle
karst karstya oldugunu ortaya
koyuyor. B
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On Bin Kiibit
internet
Giivenligini
Ortadan
Kaldirabilir

Mahir E. Ocak

on bilimsel ¢alismalar,
kuantum bilgisayarlarin
internet giivenligini
ortadan kaldirmasinin ge¢miste
tahmin edilenden ¢ok daha
az sayida kibitle mimkin
olabilecegini gosteriyor.

Gugcld kuantum bilgisayarlarin
klasik bilgisayarlardan ¢ok daha
kisa stire icinde ¢Ozebilecegi
matematik problemlerinin
bazilarindan guntimuzde
internet giivenligini saglamak
icin yararlaniyor. Ge¢miste
kuantum bilgisayarlarin internet
gluivenligini tehdit etmeye
baslamasinin ancak milyonlarca
kuantum bit (kiibit) iceren
sistemlerin gelistirilmesiyle
mumkiin olabilecegi
diastnuliyordu. Ancak son
arastirmalar O6zellikle kuantum
hata duzeltme konusunda
yasanan gelismeler sebebiyle
bu sayinin on binlere kadar
diisebilecegdini gOsteriyor.

Bir grup arastirmacinin yaptigt
hesaplara gore 9.988 kubit
iceren bir sistem, eliptik egri
kriptografisiyle sifrelenmis
metinleri yaklasik 1.000

gunde ¢6zebilir. Kibitlerin
say1st 26.000’e ¢iktigindaysa
bu siire bir gline kadar
dustyor. S6z konusu RSA-2048
algoritmast oldugundaysa

bir baska arastirma, bilgileri

10 gunde desifre etmek icin
gereken kiibitlerin sayisinin
yaklasik 100.000 oldugunu
gOsteriyor. Google Quantum
Al arastirmacilarinin yaptigt
calismalar ise 500.000 fiziksel
kubite sahip bir kuantum
bilgisayarin birka¢ dakika i¢inde
kripto paralarin givenligini
tehdit edebilecegini gosteriyor.

Son c¢alismalardaki daha dusuk
tahminler, kuantum hata
duzeltmesi konusunda yasanan
gelismelerden kaynaklantyor.
Kuantum bilgisayarlart meydana
getiren kubitler hataya a¢iktir.
Islemleri hatalardan arindirmak
icin, genellikle, cok sayida hataya

acik “fiziksel kubit” bir araya
getirilerek hatasiz islem yapabilen
“mantik kiubitleri” olusturulur. Bir
kuantum bilgisayarin ne kadar az
saylda kubitle ne kadar ¢ok islem
yapabilecedi, bir mantik kibiti
elde etmek i¢in gereken fiziksel
kiibitlerin sayisina baglt olarak
degisir.

Gec¢miste tahmin edilenden

¢ok daha az sayida kuibit ile
internet giivenliginin ortadan
kaldirilabilecegini gdsteren

son calismalar dogal olarak
internet giivenligini saglayan
algoritmalarin gtincellenmesine
olan ihtiyacin zannedilenden
daha acil olduguna da isaret
ediyor.®

https://arxiv.org/abs/2603.28627v1
https://arxiv.org/abs/2602.11457
https://quantumai.google/static/site-assets/
downloads/cryptocurrency-whitepaper.pdf
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Hayriye Yetis Avci

linik depresyon olarak da

bilinen major depresyonun

en yipratict ve tedavisi en
zor belirtilerinden biri yorgunluk
olarak kabul edilir. Yeni bir
arastirmaya gore bu durum,
vucudun tim hiicresel faaliyetler
icin gerekli olan adenozin trifosfat
(ATP) molekilini kullanma
seklinde meydana gelen bir
bozukluktan kaynaklantyor olabilir.
Calismanin sonuglar Translational
Psychiatry dergisinde yayimlandt.

Major depresyon, gecici moral
bozuklugundan farkl olarak
kisinin kendini surekli izgin

hissetmesi, gtnluk aktiviteleri
yerine getirmekte zorlanmast ve
yaptiklarindan keyif alamamast

gibi belirtilerle ortaya ¢tkan bir ruh
sagligt bozuklugudur. Queensland
ve Minnesota Universitelerinden
arastirmacilarn yUrattiga
calismada major depresyon
bozuklugu teshisi konulmus 18 ila
24 yas arasl yirmi bes kisiden kan
Ornekleri alindi ve es zamanlt olarak
beyin goruntiileme teknikleriyle bu
kisilerin beynindeki ATP seviyesi
izlendi. Elde edilen veriler depresyon
teshisi almamts katitimcilarin
verileriyle karstlastirildi. Sonucta
major depresyon tanist olan geng
yetiskinlerin saglikli olan yastitlarina
kiyasla dinlenme halindeyken
beyin ve kan hticrelerinin ATP
molekulinu sentezleme hizimin
daha yiiksek oldugu tespit edildi.
Enerji ihtiyact arttiginda ise bu
hticrelerdeki ATP molekiuild derisimi
azaldt. Bu durumdan yola ¢ikan

arastirmactlar, major depresyonun
erken evrelerinde hiicrelerin asirt
calisiyor olabilecegini, viicudun
daha fazla enerjiye ihtiya¢ duymast
durumunda ise mitokondrinin
(ATP ureten organel) enerji talebini
karsilama kapasitesinin azaldigint
ifade ediyor. Bunun sonucunda ise
yogun bir fiziksel yorgunluk ortaya
¢ikiyor. Depresyonla iliskili moral
bozuklugu, motivasyonda azalma,
bilissel islevlerin yavaslamast gibi
sorunlarin ise bu duruma bagl
olarak gelistigi dastiniliyor.

Depresyonun ortaya ¢tkma
nedenleri ve ilerleyisi kisiden
kisiye degisiklik gOsterebilir ve
biyolojik farkliliklar nedeniyle bu
bozukluk herkeste aynt etkilere

yol agmayabilir. Nedenleri kesin
olarak bilinmemekle birlikte

beyin kimyasinda meydana gelen
bozulmalar, kronik stres, kullanilan
bazi ilaglar gibi farkli etkenlerin
depresyona yol acabilecegi
disunuliayor. Bununla birlikte
depresyon, tedavi edilebilir bir

ruh sagligt bozuklugu olarak

kabul ediliyor. Tantstnt koymak

ve siddetini 6l¢mek icin ise cesitli
testler mevcut. Gergeklestirilen yeni
calisma sayesinde tim bu sureclerin
biyolojik bulgulara dayandirilmast
daha nesnel sonugclar elde etmeyi
mumkun kiabilir. Ayrica elde
edilen bilgiler major depresyonun
erken asamada teshis edilmesini
kolaylastirabilir ve kisiye 6zel
tedavilerin gelistirilmesinin 6ntinu
acabilir.

https://www.nature.com/articles/s41398-026-03904-y
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Turkiye'nin
ilk Ozgiin ilag
Adayinin Faz |
Basarisi

Hayriye Yetis Avci

lkemizin ilk 6zgun ilag

adayt RS-0139’un faz I

Kklinik arastirmast basartyla
tamamlandt. Nanoteknoloji tabanlt
ilag, kanserle miicadelede klasik
tedavilere kiyasla daha gtivenli ve
etkili ¢coziimler sunmayt hedefliyor.

Bogazici Universitesi Kimya Bolimil
Ogretim Uyesi Prof. Dr. Rana Sanyal
ve Dr. Sena Nomak tarafindan
kurulan biyoteknoloji girisimi

RS Research’lin gelistirdigi

RS-0139, Turkiye’nin klinik
arastirmalar kapsaminda hastalara
uygulanan ilk ila¢ adayt olma
Ozelligi tasiyor. Kesfinden klinik
arastirmalarina kadar tim
gelistirme sturecleri tilkemizde
gerceklestirilen ila¢ adayi, dogrudan
kanser huicrelerini hedef aliyor. Bu
sayede ilacin yan etkileri azalirken
tedavinin etkisi artiyor. RS-0139,
Teknopark istanbul’da kurulan Iyi
Uretim Uygulamalart standartlarina
uygun GMP sertifikali tesiste
tiretildi. ila¢ adayunn katt tiimorlere
yonelik faz 1 klinik arastirmast ise
Saglik Bilimleri Universitesi

Dr. Abdurrahman Yurtaslan Ankara
Onkoloji Egitim ve Arastirma
Hastanesi ile Kog¢ Universitesi
Hastanesinde yurutulda.

Prof. Dr. Rana Sanyal ve Dr. Sena Nomak )
Prof. Dr. Rana Sanyal, 2024 yilinda Avrupa Kadin Yenilikgiler Odili'niin
Kadin Yenilikgiler kategorisinde birincilik 0dulin( kazandi.

RS Research, ilaclarin viicutta
hedeflenen bolgelere ulastirilmasint
saglayan ilac tastyict platform
teknolojisi sayesinde farkli kanser
turlerine yonelik akilli nanoilag
adaylarn gelistiriyor. RS-0139’un faz I
klinik arastirma asamasint ge¢gmesi,
ilag taswyict platform teknolojisinin
etkili oldugunu gosteriyor.

[lacin giivenliliginin, yan etkilerinin
ve uygun doz araliginin belirlendigi
faz I, bir ilacin insanlar tizerinde
gerceklesen ilk test asamasidir.

Faz I klinik arastirmast basariyla
tamamlanan RS-0139 ilerleyen
sureclerde faz II klinik arastirma
asamasina gececek. Daha sonra ilag
adayinn etkinlik ve gtvenligi faz
III calismalariyla daha genis hasta
gruplarinda test edilecek.

RS-0139’un faz I arastirmasinin
farkli asamalart T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanligrnin HAMLE
Programt kapsaminda TUBITAK
tarafindan desteklendi. Ttrkiye'nin
ilk 6zgun ila¢ adayt RS-0139’un

bu basartisy, Turkiye’de tiniversite-
sanayi is birligiyle gelistirilen
yenilik¢i tedavi teknolojilerinin
klinik arastirma asamasina
tasitnmasinda 6nemli bir donim
noktast niteligi tastyor. Ulkemizde
calismalart devam eden 6zgin
ila¢ adaylarinin, dinyanwn dort bir
yanindaki hastalara ulastirilmast
hedefleniyor. B

https:/rsresearch.net/2026/rs-research-faz-1-klinik-
arastirmasini-tamamladi/
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Prof Dr. Metln Sitti ve Ekibinden

Mikro Olg:ekll ki ‘Yenl

Uretim Teknolo;m




Biyolojik
Silyanin Yapay
ikizi Uretildi

Bazt hiicrelerde bulunan silya
(silyumun ¢ogulu) belirli islevlere sahip,
mikrometre (metrenin milyonda biri)
Olcedinde bir organeldir. Saniyede 5

ila 40 kez hareket edebilen bu yapilar
vicutta ¢ok sayida hayati islevi

yerine getirir. Bu hareket yeteneklerti,
beyinde néronlarin gelisip islevsel

hale gelmesinde, akcigerde solunum
yollarinin temizlenmesinde, ireme
sisteminde ise ireme hiicrelerinin
tasitnmasinda 6nemli rol oynar.

Hasar gordiguinde ise vicuttaki

bazi sistemlerin islevlerinde 6nemli
aksakliklar meydana gelebilir. Ayrica pek
¢ok tek hticreli mikroorganizma sahip
oldugu silya sayesinde siv1 ortamda
daha az enerji harcayarak ytzebilir.

Ko¢ Universitesi rektdrii Prof. Dr.

Metin Sitti liderliginde yuritilen

bir arastrmada Max Planck Akill
Sistemler Enstitlisii ve Hong Kong Bilim
ve Teknoloji Universitesinden bilim
insanlart, biyolojik silyanin hareket ve
islevlerini taklit edebilen yapay silya
gelistirdi. Her biri yaklasik

2 mikrometre ¢apinda ve 18 mikrometre
uzunlugunda olan yapay silyanin
boyutlart, canlt hiicrelerdeki kadar
kti¢ctik. Hidrojel tabanli bu yapilar

tek tek veya gruplar halinde hareket
ettirilebiliyor.

Arastirmactlar yuzlerce yapay silyumu,
uzerinde mikroelektrotlar bulunan
folyo benzeri esnek bir tabaka tizerine
yerlestirdi. Hidrojelden tretilen
silyanin her birinin etrafinda dort adet
mikroelektrot bulunuyordu.
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Elektrotlara uygulanan potansiyel
fark sonucu olusan elektrik alan,
hidrojel icindeki iyonlarin hareket
etmesini sagladi ve belirli bolgelerde
yogunlasmalarina yol ac¢tt. Bu durum
saf suda hidrojelin biiziilmesine ve
silyumun katoda dogru egilmesine,
tuzlu ortamda ise hidrojelin
sismesine ve silyumun anoda dogru
bikilmesine neden oldu. Silyumun
dénme hareketi yapmasint saglamak
icinse cevresindeki elektrot ciftleri
strayla calistirildi. Boylece silyanin
kontrolll bir sekilde hareket etmesi
saglandt

Sonuglart gectigimiz ocak
aywinda Nature dergisinde
yayimlanan makalenin basyazart
Zemin Liu, hidrojel tabanlt
silyanin gelistirilmesinde

insan vicudundaki kaslarin
elektriksel uyartlarla ¢alismasint
saglayan biyolojik stireclerden
ilham aldiklarim belirtiyor.

Sinir sistemimiz kaslara elektrik
sinyalleri gonderir. Bu sinyaller kas

16

dokusundaki iyonlarin dagilumint

degistirerek hareket etmemizi saglar.

Tipkt viicudumuzdaki kaslar gibi
hidrojel i¢cindeki iyonlar da elektrik
sinyalleriyle uyarildiginda hareket
ediyor. Ayrica calismada uygulanan
potansiyel farki sadece 1,5 volt. Bu
da yapay silyanin insan viicudunda
kullanimasinin tamamen gtivenli
oldugu anlamina geliyor.

Hidrojel tabanlt silya, iki fotonlu
polimerizasyon adt verilen son
derece hassas, lazer tabanli, nano
ve mikro ol¢ekli tiretim yapabilen
bir 3D baski teknigiyle tretildi.
Arastirmacilar yapay silyayt
330.000°den fazla kez test etti. Bu
deger, saniyede 5 kez hareket eden
silyanin yaklasik bir giinlik hareket
sayisiyla es deger. Buna ragmen
yapay silyada neredeyse hi¢ asinma
belirtisi g6zlemlenmedi. Ayrica
yapay silyanin insan kan serumu ve
fare plazmast gibi biyolojik swvilarda
da calisabildigi gosterildi.

Prof. Dr. Metin Sitti, ge¢miste

silyanin sadece hareketi
gOzlemlenebilirken
gelistirdikleri teknoloji
sayesinde bu yapilarin nasil
hareket ettigini, birlikte nasil
calistigint ve ne tiir swvilar
tastyabildigini incelemenin
muimkin héle geldigini
belirtiyor. Arastirmadan elde
edilen bulgular bir yandan

da hasar goérmus silyanin

yerini alabilecek ya da islevini
yeniden kazanmasint saglayacak
biyomedikal uygulamalarin
gelistirilmesine katk: saglayabilir.

3D Mikro
Uretimde
Malzeme Siniri
Sona Eriyor

Polimerler, monomer adt verilen
kticik molekillerin kimyasal
baglarla bir araya gelmesi sonucu
olusan uzun zincirli yaptlardur.
Hafif, korozyona karst dayaniklt

ve kolay islenebilir olmalart
nedeniyle gunlik hayatta yaygin
olarak kullanilirlar. Polimerlerin
uretiminde kullanilan ¢ok cesitli
teknikler vardir. Bunlardan biri de
fotopolimerizasyondur. Bu yontem
endustriyel uygulamalarda yaygin
olarak kullanilmast ve istenilen
Ozelliklere sahip malzemelerin kolay
ve hizli bir sekilde Uiretilmesine
olanak saglamast nedeniyle énemli
bir arastirma alant haline gelerek
son yullarda hizli bir ilerleme
kaydetti.



Fotopolimerizasyon temelli bir
uretim yontemi olan iki fotonlu
polimerizasyon ise yiksek
¢ozunurlikte, ti¢ boyutlu, cok kiigik
Olcekli karmasik yapilar bastumasina
imkan taniyor. Bu nedenle
gunumuzin en gelismis mikro ve
nano uretim tekniklerinden biri
olarak kabul ediliyor. insan sacindan
daha ince malzemeler tiretmeyi
mumkun kilan bu teknoloji tip,
muhendislik ve robotik gibi bircok
alan icin buyuk 6nem tastyor.

Son yirmi yilda gelisen bu teknigin
simdiye kadar sinirlt kaldigt bazt
noktalar mevcuttu. Cok kiicuk
Olcekli ii¢ boyutlu malzemeler
genellikle aralarinda polimerlerin de
oldugu sunirl sayida malzemeden
uretilebiliyordu. Prof. Dr. Metin
Sitti’nin liderligindeki arastirma
ekibi, sonuglart gectigimiz

ocak ayinda Nature dergisinde
yayimlanan arastirmada iki
fotonlu polimerizasyon tekniginin
malzeme sinirlamasint asacak

bir yontem gelistirdi. Max Planck
Akl Sistemler Enstitiisu ve

Singapur Ulusal Universitesinden
bilim insanlarn metallerden

metal oksitlere, karbon temelli
malzemelerden yart iletkenlere
kadar farkli malzemeleri, ¢cok
kiicik Olgekli ti¢ boyutlu yapilarin
uretiminde yapt tast olarak
kullanmanin mimkin oldugunu
gosterdi.

Iki fotonlu polimerizasyon
yonteminde lazerle yonlendirilen
st akist sayesinde, swi icindeki
mikro veya nanoparcaciklar

belirli bir alan i¢inde bir araya
getirilebiliyor. Bu yontemde
oncelikle polimer malzemeden g
boyutlu bir mikro kalip tiretiliyor.
Daha sonra yan tarafinda kiigik
bir a¢iklik bulunan bu kalip, icinde
mikro veya nanoparcaciklarin
rastgele dagilmis oldugu bir st
ortama yerlestiriliyor. Femtosaniye
(saniyenin 10**’te biri) 6lceginde
atum uretebilen lazerle stvinin
icindeki belirli bir bélgenin sicakligt
hizla arturtliyor ve bu bolgede sicak
bir nokta olusuyor. Sicak nokta ile
gorece daha soguk cevresi arasinda

Silisyum dioksit (SiO,) parcaciklarindan olusan 3D bir mikro yapinin
taramali elektron mikroskobuyla elde edilmis goriintisi

olusan sicaklik farkt nedeniyle

sw1 hareket etmeye basliyor. Bu
yonlendirilmis st akist sayesinde
swiicinde dagumis olan parcaciklar
gelisigtizel hareket etmek yerine
belirli bir yonde surtkleniyor. Bu
parcaciklar polimer kalibin yan
tarafindaki acikliktan gecerek
kalibin i¢inde birikmeye basliyor ve
zamanla bir araya gelerek kalibin
seklini aliyor. Boylece u¢ boyutlu bir
yapt olusturuyorlar. Polimer kalip
¢ikarildiktan sonra ise istenilen sekil
ve boyutta, tamamen hedeflenen
parcaciklardan olusan ti¢ boyutlu
bir mikroyapt elde edilmis oluyor.

Prof. Dr. Metin Sitti gelistirilen bu
yontemin geleneksel iki fotonlu
polimerizasyon teknigini, malzeme
sintrlamasint asarak neredeyse

her malzemeden l¢ boyutlu
mikroyapilar iretmeyi mimkin
hale getiren bir teknolojiye
dontstiirecedini belirtiyor. Yeni
yontemle mikrorobotlar ve mikro
Olgekli islevsel yaptilarin gelistirilme
calismalart devam ediyor. Bir¢ok
farkli malzemeden mikro ve nano
Olcekte karmasik yapilar Gretmeye
olanak saglayan bu teknolojinin
uygulama alanlart mikroakiskan
sistemlerden ileri robotik
teknolojilerine kadar uzaniyor. Diger
yandan bu yenilik, malzeme bilimi
ve nanoteknoloji arastirmalart
acisindan da yeni bir Gretim
yaklasunt sunuyor. H

Kaynaklar

https://www.nature.com/articles/s41586-025-09944-6
https://www.nature.com/articles/s41586-025-10033-x#Sec6
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G teknolojisi, mobil interneti

gunlik yasamin ayrilmaz bir

parcast haline getirdi. Mobil
cihazlar tizerinden video izlemek,
sosyal medyada gezinmek, cevrim
ici toplantilara katilmak ve mobil
uygulamalart kullanmak buytk
Olctde 4G sayesinde mumkiin
oluyor. Ancak bu sistemin temel
odagdt insanlardu, veri trafigi biytiik
Olctude kullanicilarin tiketim
aliskanliklarina gore sekilleniyordu.
Gliniimuzde ise tablo degdismis
durumda. Artik yalnizca insanlar
degil; makineler, sensorler ve
otomasyon sistemleri de strekli
veri alisverisi yapyor. Akill cthazlar,
uretim hatlar ve sehir altyapilart
kendi aralarinda iletisim kuruyor.
5G tam da bu yeni ihtiyaclara yanit
vermek icin gelistirildi. Daha yuksek
veri hizlari, milisaniyeler seviyesine
dusen gecikme stureleri ve aynt
anda cok sayida cihazin baglantt
kurabilmesi 5G’yi klasik bir iletisim
teknolojisinin Otesine tastyor.

Bu yoniyle 5G yalnizca baglantt
saglayan bir sistem degil, farkli
uygulamalart mimkuin kilan temel
bir dijital altyapt haline geliyor.

5G sistemleri genellikle li¢

ana kullanim alant tizerinden
siniflandurilir. Gelismis mobil
genis bant uygulamalart,
ozellikle video akist, bulut

tabanlt hizmetler ve ytksek veri
gerektiren uygulamalar i¢in
yuksek hiz sunmayt hedefler. Ultra
guvenilir ve disuk gecikmeli
iletisim ise otonom araclar,
uzaktan kontrol sistemleri ve
endustriyel otomasyon gibi kritik
uygulamalar i¢in gelistirilmistir.
Bu tur sistemlerde milisaniyelik
gecikmeler bile ciddi sonuclar
dogurabilir. Uctincii kategori olan
kitlesel makine tipi iletisim ise
¢ok sayida cihazin aynt anda aga
baglanmasint miimkiin kilar. Akillt
sehirlerdeki sensorler, cevresel
Ol¢tim sistemleri ve bunlara bagl

Stock

temizyurek

cihazlar bu kapsama girer. Bu
uc farklt kullanim senaryosu
birlikte diistintildiiglinde 5G’nin
tek tip bir hizmet sunmadigt
aksine farkli ihtiyaglara gore
sekillenebilen esnek bir yapt
sundugu anlasilir.

Gunlik hayatta 5G’nin etkileri
ilk bakista hiz artist olarak
hissedilecektir. Daha hizli veri
aktarumz, yuksek ¢ozunurlukli
videolarin kesintisiz izlenmesini
ve buyuk dosyalarin kisa stirede
indirilebilmesini saglar. Ancak
asul fark, gecikme stiresindeki
azalmayla ortaya ¢ikar. Bir
islemin gerceklesmesi icin

gecen sure ne kadar kisa

olursa sistemler o kadar

hizli tepki verir. Bu durum,
goruntuld iletisimde daha

dogal etkilesimler, cevrim ici
oyunlarda daha akict deneyimler
ve genel olarak daha hizli calisan
dijital hizmetler anlamina gelir.
Ayrica aynt anda ¢ok sayida
cihazin baglant1 kurabilmesi,
akill sehir uygulamalart i¢in
kritik bir altyapt sunar. Trafik
sistemlerinden enerji yonetimine
kadar pek ¢ok alan bu sayede
daha verimli hale gelebilir.

Bu performans artisinin
arkasinda onemli teknik yenilikler
bulunur. 5G, daha genis frekans
bantlarint kullanarak aynt anda
daha fazla veri tasinmasint

saglar. Ancak bu frekanslar daha
kisa mesafelerde etkili oldugu
icin daha stk yerlestirilmis baz
istasyonlarina ihtiya¢ duyulur.



Bu da altyapinin daha yogun ve
karmasik hdle gelmesi anlamina
gelir. Bunun yaninda verinin uzak
veri merkezlerine gonderilmesi
yerine kullaniciya yakin noktalarda
islenmesi yani islemlerin
“kenarda” gerceklestirilmest,
gecikmeyi onemli ol¢iide azaltir.
Bu yaklasum 6zellikle gercek
zamanl uygulamalar i¢in buyuk
avantaj saglar. 5G’nin bir diger
Onemli Ozelligi ise esnekligidir.

Ag dilimleme olarak adlandirilan
yontem sayesinde aynu fiziksel ag,
farkli kullanim senaryolarina gore
sanal olarak bolunebilir. Boylece
kritik uygulamalar i¢in daha
guvenilir ve onceliklendirilmis
bagdlantilar saglanabilir.

Ancak 5G’nin sundugu bu
avantajlar bazi 6nemli zorluklart
da beraberinde getirir. Yiilksek
frekans bantlarinin surl
kapsama alani, daha fazla sayida
baz istasyonu kurulmasint
zorunlu kilar ve bu durum altyapt
maliyetlerini artiurir. Ayrica artan
veri trafigi ve yogun ag yapist,
enerji tiketimini yukseltir ve
surdurulebilirlik agisindan yeni
sorular ortaya ¢ikarir. Givenlik
de 6nemli bir konudur. Cok
saylda cihazin aga baglanmast,
Ozellikle nesnelerin interneti (I0T)
uygulamalarinda yeni guvenlik
aciklarinin ortaya ¢tkmasina
neden olabilir. Bunun yant sira
farkli teknolojilerin birlikte
calistigt bu karmasik yapi, aglarin
yOnetimini daha zor hale getirir
ve yeni muhendislik ¢coztimleri
gerektirir.

5G’nin en 6nemli etkilerinden biri,
bireysel kullanict deneyiminin
Otesinde endistriyel ve kritik
uygulamalarda ortaya ¢ikacaktir.
Otonom araglar, uzaktan kontrol
edilen makineler, akillt Gretim
sistemleri ve enerji altyapilart gibi
alanlarda iletisimin kesintisiz ve
guvenilir olmast hayati 6nem tasir.
Bu tir sistemlerde performans
yalnizca hiz ile dedil, sistemin
kararliligi ve stirekliligi (kesintiye
ugramadan calismaya devam
edebilmesi) ile Ol¢ulir. 5G, bu tur
uygulamalarin yayginlasmast i¢in
gerekli teknik altyapiyt saglar.

Ote yandan 5G heniiz yayginlasma
strecindeyken arastirmalar bir
sonraki nesil olan 6G tizerine
yogunlasmis durumda. Bu yeni
nesilde yapay zeka destekli

ag yonetimi, cok daha ytiksek
frekanslarda veri iletimi, Ui¢
boyutlu iletisim ve kiiresel Olcekte
kesintisiz baglant1 gibi hedefler
One ¢ikiyor. Uydu sistemleri ile
karasal aglarin birlestigi daha

butlinlesik bir iletisim yapist
hedefleniyor. Bu gelismeler,
iletisim teknolojilerinin yalnizca
bilgi tastyan sistemler olmaktan
¢ikarak fiziksel diinyayr dogrudan
etkileyen yapilara dontisecegini
gOsteriyor.

Sonug olarak Turkiye’nin 5G’ye
gecisi yalnizca bir haberlesme
teknolojisinin gtincellenmesi
degil, daha kapsamlt bir dijital
donusumun baslangicidir. 4G,
mobil interneti yayginlastirmustt,
5G ise bu altyapiyt insanlar kadar
makineler ve sistemler i¢cin de
kullanilabilir hale getiriyor.

Bu yonuyle 5G, hiz artisitndan
¢ok daha fazlasin ifade ediyor:
Baglantinin daha giivenilir, daha
esnek ve gercek zamanli hale
gelmesi. Kisacast internet artik
sadece bilgi tastyan bir ara¢ dedil,
gercek dinyay1 sekillendiren bir
altyapt haline geliyor. ®
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5G Teknolojisi
Uzerine

Bilim ve Teknik podcast yayinindan derlenmistir.

Merakla ve heyecanla beklenen bir yandan da tam

olarak ne ise yarayacagi ¢ok da bilinmeyen 5G konusunu,
bu teknolojinin gelisiminde pay sahibi olan bilim insanimiz
Prof. Dr. Erdal Arikan ile konustuk. Bilkent Universitesi
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Boliimiinden

Prof. Dr. Erdal Arikan’in, veri iletiminde hiz ve giivenilirligi
artirmak amaciyla gelistirdigi polar kodlama yonteminin
Cinli Huawei firmasi tarafindan 5G standardi olarak
kullanilmasi, lilkemiz icin biiyiik gurur kaynagi oldu.

Prof. Dr. Arikan, haberlesme sistemleri alaninda uluslararasi
diizeyde iistiin nitelikli calismalari sebebiyle 2019 yilinda
TUBITAK Bilim Odiilirne layik gériilmiistii.

Bu yazimizda, kendisiyle gerceklestirdigimiz podcast
yayininda one ¢ikan 6nemli basliklar sizler icin derledik.
Haydi gelin, gelecegi sekillendirecek 5G iletisim
teknolojisini daha yakindan taniyalim.

Bilim ve Teknik May1s 2026






Telefon ekranlarimizin
list kosesinde
gordiigiimiiz 3G, 4G, 4,5G,
5G simgelerindeki

“G” harfleri neyi

temsil ediyor?

Cep telefonu gibi kablosuz haberlesme sistemleri
belirli uluslararast standartlara gore calisir. Bu
cihazlarda gérdigimiiz “G” harfleri haberlesme
standartlarinin jenerasyonlarint temsil eder. Her yeni
nesil haberlesme standardinin kendisine gore bir
numarast vardir. 5G, 1 Nisan’dan itibaren en glincel
haberlesme teknolojisi olarak hayatimiza girdi.
2030’dan sonra da 6G devreye girecek.
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3G’den 4G’ye gegildiginde
neler degismisti?

4G gercekten devrimsel nitelikte yeni bir haberlesme
standardiydi ve bize genis bant mobil internet
erisimini mimkun kildi. Masatuistl bilgisayarlar ya da
kablolu bilgisayarlar yerine cep telefonu tizerinden
kablosuz olarak internete erisim imkant ortaya ¢iktt.
Aslinda 3G’de de mobil internet vardi ama genis

bant mobil internet 4G ile saglandt. Bu sayede akillt
telefonlar ve tablet gibi akilli cihazlar ¢ok yayginlastt.
Cep telefonu ekranindan video izleyebilir, goruntili
haberlere erisebilir hale geldik. Eger genis bant mobil
internet olmasaydt video izleme, géruntuli konusma
gibi uygulamalara erisim pek mumkin olmazdt.
Ornegin 2G’de internet erisimi yoktu ve SMS adlt kisa
mesaj haberlesmesi bu standardin sundugu tek veri
iletisimi hizmetiydi. SMS kisa mesaj haberlesmesinden
sonra 3G ile internet erisimi, 4G ile genis bant internet
erisimi miimkiin hale geldi.

5G teknolojisi hayatimazda
tam olarak neyi
degistirecek?

4G halihazirda mobil genis bant internet erisimi
icin yeterli bir sistemdi. Ancak kullantict sayist
arttikca mobil iletisim altyapisint genisletmeniz,
biiyiitmeniz gerekir. Ornedin 5G’yi yeni bir otoyol
gibi dustunebiliriz. Cep telefonunun ve haberlesme
uygulamasinin kendisini bir yerden bir yere
otomobille gitmek gibi disunun. Fakat yol tikaliysa
gidemezsiniz. Daha genis ve daha fazla seride sahip
yeni yollar yapmaniz lazim. Altyapiyt buyutmeniz
gerekir. Bunun haberlesme miihendisligindeki
karsiligt ise daha genis frekans bantlaridir. 5G bize
4G’de aldigumiz sesli ve gOrtntiilii haberlesme,
internet erisimi gibi hizmetlerin aynilarint sunacak.
Fakat 4G’de belli alanlarda frekans bantlarinin yeterli
olmamast nedeniyle bazi tikanikliklar, kesintiler
yasantyordu. 5G ise bu darbogazlart asmamiz i¢in



bize yeni frekanslar sagliyor. Yani otoyollart daha
fazla seride sahip ekspres yollara donustirdu de
diyebiliriz.

5G teknolojisi daha 6nce kullandigimiz 4G standardina
gore daha hizli veri aktarimt ve gortintilii haberlesme
saglayacak. Bu yliksek hiz sayesinde sanal ve arturilmis
gerceklik uygulamalart haberlesme sistemlerinde

daha yaygn olarak kullanilacak. 5G, makineler

arast haberlesme, nesnelerin interneti, enduistriyel
otomasyon, bliyilik veri ve yapay zeka gibi teknolojilerin
haberlesme altyapist olacak. Kisacast 5G, siber-fiziksel
sistemler adi verilen yeni nesil miithendislik sistemleri
icin gerekli olan internet altyapist ihtiyacint karsilayacak.

5G teknolojisine gecilmesiyle birlikte kablosuz
internet erisimi de daha kolay hale gelecek.
4G’deki fiber kablo hizindaki internet erisimini 5G,
kablosuz olarak saglayabilecek. Bu, dzellikle kablo

dbésenmesinin maliyetli oldugu ya da hi¢ mimkiin
olmadigt kirsal veya daglik alanlar gibi bolgelerde
internet servisini kablosuz olarak saglamak ic¢in
gelistirilmis bir sistem. Wi-Fi erisim noktast gibi 6zel
bir cihazi alip evinize koydugunuzda, operatériin baz
istasyonu ile 0 modem arasinda gigabit/saniye hizinda
veri transferini mimkun kilan kablosuz bir internet
bagdlantist olusturulabilecek. Bu aynt zamanda
tasinabilir bir hizmet de olacagt i¢cin o kutuyu
gidecegdiniz her yere yaninizda gétiirebileceksiniz.

5G bildigimiz haberlesme sistemlerinin 6tesinde
bilginin ¢ok daha guvenilir bir sekilde, cok disuk
gecikmeyle ulastirilmasint garanti eden yani yluksek
hassasiyette bir iletisim hizmeti sunacak. 4G’deki
30-50 milisaniye olan gecikmenin 5G ile yaklasik 1
milisaniyeye dusurulmesi hedefleniyor. Stirtictistiz
araclar, otonom sistemler ve uzaktan kontrol
teknolojilerinde gecikme buyuk ol¢tude azalacak.
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Ornedin bir cerrah, binlerce kilometre uzakliktaki
bir hastay1 robotlar araciligt ile anlik olarak ameliyat
edebilecek.

Yiiksek hizda seyir halindeyken bile kesintisiz baglantt
avantajt olacak. Ornegdin saatte 500 km hizla hareket
edilse bile baglantinin kararli kalmast mimkin
olabilecek. Stadyumlar, konser alanlart veya alisveris
merkezleri gibi kalabalik ortamlarda ¢ok daha fazla
cihaz aynt anda ada baglanabilecek. Akillt ulasim ve
lojistik hizmetleri a¢isindan dederlendirildiginde

ise tasimacilik stireclerinde araglarin hiz, konum ve
yakut tiiketimi gibi verileri anlik olarak izlenebilecek.
Boylece planlamalar daha verimli yapilabilecek, olast
sorunlara aninda muiidahale edilerek alternatif rotalar
olusturulabilecek.

Iletisim alaninda devrimsel yenilikler getirecek

5G teknolojisi, ileri teknolojilerin gelistirilmesini
saglayacak yeni endtistriyel uygulamalara da
imkan verecek. 5G, nesnelerin interneti araciligiyla
cihazlar arast iletisimi saglayarak akilli evlerin
yayginlasmasina, akilli sehirlerin kurulmasina, yeni
nesil tartmsal uygulamalarin ve yuksek kapasiteli
otomasyonun gelistirilmesine olanak saglayacak bir
haberlesme sistemi.
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Peki sizin calismalarimiz
5G teknolojisine nasil bir
katla saglads?

Calismalarimt haberlesme miihendisligi alaninda
surduriyorum. Haberlesme sirasinda “guralti”
nedeniyle olusan hatalarin dizeltilmesi konusunda
algoritmalar gelistiriyorum. Bu algoritmalara

genel olarak “hata duzeltici kodlama algoritmalart”
ad veriliyor. Guncel calisma alanum ise kutupsal
kodlama ve 5G gibi yeni nesil haberlesme
sistemlerinin uygulamalarindan olusuyor. 5G
teknolojisine gecerken mevcut nesilde kullanilan
algoritmalarin tamamat aslinda yeniden gozden
gecirildi. Ogrencilerimle birlikte yiiriittigiim ve
TUBITAK tarafindan da desteklenen projeler sayesinde
gelistirdigimiz kutupsal ya da polar kodlama y6ntemi,
5G teknolojisinde kullanilmaya baslandt.

Kutupsal kodlama
kesfinizden biraz daha
bahseder misiniz?

Cep telefonu gibi haberlesme sistemlerinde ses,
gOrinti gibi veriler elektromanyetik dalgalar hadlinde
havadan gonderilir. Havadaki diger etkiler génderilen
sinyalin bozulmasina neden olabilir. Bu olay “gurulti”
olarak adlandirilir. Haberlesme miihendisliginde
sinyali guriltiden arindirarak hatasiz olarak
iletmenin cesitli ydontemleri vardir. Bunlara genel
olarak hata duzeltici kodlama yontemleri adt verilir.
Kutupsal kodlama da boyle bir yontemdir. Hata
duzeltici kodlamaya gunlik yasamdan soyle bir
drnek verilebilir: Onemli bir sdzciigii karst tarafa
aktarirken sdzcligiin harflerini sehir isimleri ile
kodlayarak iletirseniz hata olasiligint en aza indirmis
olursunuz. Cogu haberlesme sisteminde iletiler bu
tar yontemlerle kodlanarak gurultiiye karst korunur.
Kutupsal kodlama, 5G teknolojisinde kullanilan iki
ana hata duzeltici kodlama yonteminden biridir.
Kutupsal kodlamanin ayirict 6zelligi “Shannon



kapasite sinir1” ad1 verilen kuramsal sinirlara
ulasabilmesidir. Shannon sinirt, bir iletinin guraltala
bir kanaldan en fazla hangi hizda iletilebilecegini
belirleyen haberlesme mihendisliginin temel
yasalarindan biridir. Shannon sinirinin tizerinde
hizla veri aktarmaya calisirsaniz veri iletimi sirasinda
hata ka¢inilmaz olur. Shannon sinirinin altinda
kalmaya razi olursaniz hata diizeltici yontemlerle
veriyi glriltiye karst korumaniz mimkiin héle gelir
yani hata olasiligt ¢cok diisiik seviyelere indirilebilir.
Kutupsal kodlama, Shannon sinirinin altinda her
hizda glivenli haberlesme saglayan bir yontemdir.

Gelecekte bizi neler
bekliyor?

2030’da ilk versiyonu kullanilmaya baslanacak olan 6G
gibi yeni nesil haberlesme teknolojileri 0zellikle yapay
zeka uygulamalarinin yiiksek kapasiteli altyapisint
olusturacak. Oniimiizdeki on yul icinde internet
altyapisint kullananlar sadece insanlar olmayacak.
Algoritmalar ve bir¢ok sektdérde gorev alan yapay zeka
ajanlart birbirleriyle haberlesmek ve bilgi alisverisi
yapmak icin bu altyapwyt kullanacak.

Gunumuzde insanlarin gunlik ortalama mobil
internet kullanum sturesi yaklasik 6,5 saat. Yani
insanlar uyku haricinde kalan zamanin yarisint
cevrim i¢i ortamda geciriyor. Ancak gelecekte yapay

zeka neredeyse tam kapasiteyle interneti kullantyor
olacak. Kullanict saytist, kullanim suresi ve buna

bagli olarak internet trafigi arttikca yepyeni bir
internet altyapisinin gelistirilmesi gerekecek. Iletisim
teknolojilerinin yant sira veri merkezlerinin ve bulut
teknolojilerinin kapasitesinin artirtlmast gerekecek.
Yapay zekanin her gecen giin yayginlastigt bir
donemde, iletisim altyapist ister 5G olsun ister 6G,
herhangi bir gecikme veya kesinti 6zellikle kritik
uygulamalar i¢in ¢ok riskli olacak.

Gelecegin mobil iletisim
teknolojilerini nasil
hayal ediyorsunuz?

Iletisim sektoril ve haberlesme teknolojileri cok biiytik
ilerlemeler kaydetti. Once insanlart, sonrasinda ise
algilaytcilar ve robotlart birbirine baglamayt basardu.
Haberlesmede hizin ve guiivenilir bilgi aktarimunn teorik
sintrina hentiz ulasmadik ama o stnira ¢ok yaklastik.
Hayal edilen sey su: Dinya’nin her yerinden tek bir
cihazla iletisim kurulabilmesi ve her noktada internet
erisiminin olabilmesi. Bu yonden 5G, karasal olmayan
aglar denen yani alcak yortinge uydulart ya da daha
ylksek yortingedeki uydularla haberlesme imkant
sunan bir mimariye sahip.

6G sayesinde mesela otonom araglar birbirleriyle

ya da yol kenarindaki sensorlerle iletisim kurup
karayollarinda ¢arpismadan guvenli bir sekilde
seyredebilecek. Cozulmesi gereken bir¢cok problem
var fakat ¢ok buiylik mesafeler kat edilmis durumda.
Haberlesme miihendisleri olarak bizler dijital cagin
altyapisint olusturan goriinmez mimarlart, servis
saglayicilartyiz. Bu altyapilarin hangi uygulamalara
dontisecedi ise bu altyapinin kullanicist olacak
taraflarin hayal giictine kaliyor.

Bilim ve Teknik podcast yayint kapsaminda
Prof. Dr. Erdal Arikan ile gerceklestirdigimiz
sohbetin tamamnt dinlemek i¢in kare kodu
akilli cthaziniza okutabilirsiniz. B
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Kraterinde

Artemis murettebati
taraﬂndan'gekilmig,
Vavilov Krateri
goruntusu. Krater,
kendisinden daha

buyuk ve daha yasli
Hertzsprung Havzasrnin

Vavilov Krateri

ken-a\rlnda—yer-allyor.
Fotograf, uzay‘araa Ay’In
Ote yuzlnun etrafini
dolanirken odak mesafesi

400 mm olan ve elle
tutulan bir kamerayla
cekilmis.

Hertzsprung Havzasi




Ay’1 Fotograflamak

Astronot Jeremy Hansen,

Orion uzay aracinin 2

numarali penceresinden Ay’in
fotograflarini cekiyor. Resimdeki

mavi renkli kamera ortus,
kabindeki 1s1gin uzay aracinin
camlarindan yansiyarak objektife
girmesini engelliyor.

Orientale Havzasi



Kalbin Kendi
“Mini Beyni”
Olabilir

Dr. Tuba Sargiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Sonugclart Nature
Communications’da
yayumlanan bir arastirma,
kalpte bulunan sinir

agimnin diistintilenden daha
karmasik islevlere sahip
oldugunu ve bu sistemin
kalp atimint diizenleyen mini
bir beyin gibi gorev yapiyor
olabilecegini gosteriyor.

Oksijenin ve besinlerin
damarlar araciligiyla
dokulara ve organlara
ulastirilmasint saglayan
kalbimiz, degisen ic ve dis
kosullara karst viicudun
fonksiyonlarinin dengeli bir
sekilde devam ettirilmesini
saglar. Ornegin dinlenirken
kalp atim hizimiz diser,
kosmaya basladigimiz
anda ise hizlanir ve viicuda
pompalanan kan miktart
yukselir. Dolayisiyla kalp-

Bilim ve Teknik May1s 2026

damar sisteminin dengesinin
korunmast insanlar i¢in hayati
Oneme sahiptir.

Kalbin islevleri temel

olarak otonom sinir sistemi
tarafindan kontrol edilir.
Otonom sinir sisteminin

bir parcast olan sempatik

sinir sistemi, norepinefrin
(noradrenalin olarak da bilinir)
adli nérotransmitter aractligt

ile kalp attm hizim ve kasilma
gucundu arturr. Parasempatik
sinir sistemi ise asetilkolin adt
verilen nérotransmitter araciligt
ile kalp atim hizim distrur.
Ancak kalbin i¢inde yer alan
lokal sinir aglart da bu islevlerin
dizenlenmesinde gorev yapar.

Kalp ici sinir agt (ICNS)
olarak isimlendirilen bu
sistem, kalp duvarinin yuzeye
yakin katmanlarinda yer






alir. Kalp ici sinir agt her biri
200 ila 1.000 arasinda noron
iceren kardiyak gangliyon
isimli sinir digimlerinden
olusur. Gangliyonlar birbirinden
bagumsiz yapilar degildir,
aralarinda yogun sinirsel
baglantilar vardir. Bu sayede
ganglionated plexi adli sinir
aglart olusur. Ganglionated
plexi’ler, kalbin ylizeyine

yakin bolgelerinde yer alir ve
bluyuk oranda kulak¢iklarin
cevresinde yogunlasir. Ge¢miste
bu yapinin parasempatik
sinyalleri kalbe ileterek kalp
atum hizint ve kasilma giciuna
yavaslatan motor noronlar
(merkez1 sinir sisteminden
cevresel sinir aglarina sinyal
ileten sinir hiicreleri) icerdigi
diustunuliyordu. Ancak guncel
veriler kalp ici sinir aginin
parasempatik ve sempatik
noronlar, duyu (afferent)
noronlari, motor (efferent)
noronlar ve diizenleyici

ara noronlardan olusan,
norokimyasal ve islevsel acidan
son derece karmastk bir yapt
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oldugunu goésteriyor. Kalp

ici sinir agt kalp atim hizi,
kasilma gtict ve iletim hizt

gibi islevlerini merkez1i sinir
sisteminden gelen bir girdi
olmadan yerel olarak kontrol
edebilir ve diizenleyebilirken
kalp ritmini baslatabildigdi ile
ilgili kesin veriler bulunmuyor.
Dolayistyla bu ag sadece merkezi
sinir sisteminden gelen verileri
ileten bir istasyon degil, duyusal
uyaranlart algilayabilen, bu
bilgileri isleyebilen ve yanit
uretebilen bir merkez olabilir.

Aralarinda Turk bilim
insanlarinin da bulundugu
uluslararast bir arastirma grubu,
kalp i¢i sinir agint olusturan
noron turlerinin yapisal ve
islevsel farkliliklarint ayrintilt
olarak ortaya koymak icin kalp
atum hizi ve genel kalp islevleri
insaninkine buyuk oOl¢tde
benzeyen zebra baliklarint model
olarak kullandt. Tek hiicre RNA
dizileme yontemi ile kalp i¢i
sinir agindaki néronlarin hangi
genleri ifade ettigini belirleyen

arastirmacilar boylece bu

agt olusturan noéron tirlerini
tanumladt. Elektrofizyolojik
teknikler sayesinde ise
noronlarin elektriksel
davranislarint inceleyerek
islevleri arasindaki farkliliklart
ortaya koydu.

Memelilerin kalbinde ritmi
baslatan ana yap1 sinoatriyal
digumdir. Zebra baliklarinda,
sinoatriyal diigimle benzer
isleve sahip daha basit yapt
bulunur. Sinoatriyal diigimde
ritmin ortaya ¢ikmasint
saglayan hiicrelerin kalp kast
hiicreleri ve kalpteki noronlarla
benzerlikleri olsa da ayrt

bir hiicre tipidirler. Kalpte
ritmin ortaya ¢tkmasindan ve
duzenlenmesinden sorumlu
merkezler, parasempatik ve
sempatik sinir sistemi tarafindan
asetilkolin ve noradrenalin

adli norotransmitter maddeler
araciligiyla kontrol edilir.

Yeni arastirmada zebra
baliklarinda kalp i¢i sinir



agindaki ndéronlarin ve kalp
kast huicrelerinin glutamat,
GABA ve serotonin gibi
norotransmitterleri
algilayabilen reseptorleri

de Uretebildigi

belirlendi. Ayrica

kalpteki bu sinir

aginda asetilkolin

ve noradrenalin

araciligiyla sinyal

ileten noronlarin

yant sira glutamat,

GABA ve serotonin
norotransmitterlerini
salgilayan noronlarin
bulundugu anlasildi. Daha
onceki calismalarda deney
farelerinin kalp ici sinir aginda
glutamat salgilayan noronlar
bulundugu gosterilmisti ancak
GABA ve serotonin Ureten
noronlar tespit edilmemisti.
Bu bulgular, zebra baliginin
kalp i¢i sinir aginin memelilere
kiwyasla daha zengin bir
norotransmitter cesitliligine
sahip olabilecegini gosteriyor.
Memelilerde ise sinoatriyal
diigtimdeki siniis ritmini
olusturan huicrelerde glutamat
reseptorleri bulundugu biliniyor.
Daha Once glutamat sinyalinin
kaynaginin glia hiicreleri oldugu

Kaynaklar

distnulse de yeni arastirma
kalp ici sinir agindaki néronlarin
da roli olabilecegini gdsteriyor.
Arastirmacilar kalpteki farklt
turdeki noronlarin sinyal
iletiminde hangi norotransmitter
maddeleri kullandigint
belirlemenin, bu hiicrelerin
islevlerini anlama konusunda
Onemli ipuclart saglayabilecegini
diastunuyor. Ancak bu
Ongoriilerin dogrulanabilmesi
icin daha ileri ¢alismalar

gerektigini vurguluyorlar.
Calismada ayrica kalpte,
sinls ritiminin ortaya
c¢ikmasint saglayan
hiicrelere benzer
fizyolojik 6zellikler
gOsteren bir
noron grubunun
bulundugu
anlasildt.

doi.org

Arastirmacilar
elde ettikleri
sonuglara
dayanarak kalpte
ritim uretiminden
ve kontrolinden
sorumlu iki katmanl
bir yapt bulunabilecegini
distnuyor. Buna gore
sinoatriyal diigiim herhangi
bir dis uyaran olmadan
kendiliginden etkinleserek
kalpte sinus ritmini olustururken
kalbin i¢indeki sinir agi, merkez1
ve cevresel sinir sisteminden
gelen bilgileri isleyerek kalp
ritmini ayarlayan dizenleyici bir
modil olabilir. Yani kalp i¢i sinir
agt “kalbin mini beyni” olarak
tanimlanabilir. B

« Pedroni, A., Yilmaz, E., Del Vecchio, L. ve ark.,“Decoding the molecular, cellular, and functional heterogeneity of zebrafish intracardiac nervous system.” Nature

Communications, Cilt 15, Makale no: 10483, 2024.

« Giannino, G., Braia, V., Griffith Brookles, C., ve ark.,“The Intrinsic Cardiac Nervous System: From Pathophysiology to Therapeutic Implications”, Biology, Cilt 13, Sayl, 2,

105, 2024.

- Durdes Campos, I., Pinto, V., Sousa, N., Pereira, V. H.,“A brain within the heart: A review on the intracardiac nervous system”, Journal of Molecular and Cellular Cardiology,

Cilt119,s.1-9,2018.

« Li, )., Zheng, L.,“The Mechanism of Cardiac Sympathetic Activity Assessment Methods: Current Knowledge”, Frontiers in Cardiovascular Medicine, Cilt 9, Makale no:

931219,2022.

« https://doi.org/10.1161/CIRCULATIONAHA.107.760405

« https://columbiasurgery.org/news/your-heart-has-brain-its-own

« https://news.ki.se/the-heart-has-its-own-brain
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Ay’dan 4K
Videolar

NASAnin Artemis Il gorevi kapsaminda 50
yildan fazla bir stre sonra ilk kez insanlar
Ay’a ulasti. Gorevin en dikkat gekici teknolojik
yeniliklerinden biri 020 adli lazer iletisim
sistemi. Gegmisteki uzay gorevlerinde
kullanilan geleneksel iletisim yontemi olan
radyo sinyalleri yerine lazer isinlariyla veri
aktaran bu sistem, saniyede 260 megabit hiza
ulastyor. Orion uzay aracindaki 28 kameradan
cekilen 4K goruntiler bu sayede canli olarak
Dinya’ya iletilebiliyor. Bu, uzay iletisiminde
onemli bir gelisme olarak one ¢ikiyor.

Bilim ve Teknik Mayts 2026

nasa.gov/mission/artemis-ii

Kendini Gelistiren
Yapay Zeka

Yapay zeka sistemleri artik kendi performanslarini
artiracak iyilestirme testleri gerceklestirebiliyor.

Bu alanda one ¢ikan projelerden AutoResearch, bir
dil modelinin egitim slrecinde kigutk degisiklikler
yapip etkisini ayri ayri test ediyor. Performansi

artiran degisiklikleri koruyor, basarisiz olanlari eliyor.
Boylece insanlar tarafindan uzun strede yapilabilecek
iyilestirmeler cok sayida denemeyle hizli ve otomatik
bicimde gerceklestirilebiliyor.

Benzer sekilde yakin zamanda gelistirilen Meta-
Harness yaklasiminda modelin kendisini degil,
modelin hangi kurallara gore calistigini belirleyen
sistemin iyilestiriimesine odaklaniliyor. Yani yapay
zeka, sonuclarin nasil Gretildigini etkileyen altyapiyi
da iyilestirmeye basliyor. Bu gelismeler yapay zeka
arastirmalarinda yeni bir yaklasimin ortaya cikisina
isaret ediyor. insanlar yapay zekd modellerinde
yapilacak degisikliklerin yoninu ve sinirlari
belirliyor, yapay zeka ise cok sayidaki rutin denemeyi
gerceklestirerek iyilestirme strecini hizlandiriyor.

https://github.com/karpathy/autoresearch

matejmo / iStock




Yapay Zeka
Recete Yazmaya
Basladi

ABD’nin Utah eyaletinde Doctronic adli teknoloji sirketi

tarafindan gelistirilen yapay zeka sistemine recete yenileme

yetkisi veren bir pilot uygulama hayata gegirildi. Sistem;

hipertansiyon, diyabet ve depresyon gibi kronik hastaliklarin

tedavisinde kullanilan 190 farkli ilacin recetesini yenileyebiliyor ancak agri kesiciler, dikkat eksikligi ve hiperaktivite

Tekno Yasam

bozuklugu ilaglari ve bagimhlik riski nedeniyle siki sekilde denetlenen maddeler kapsam disinda. Karmasik durumlarda ise
sistem hastayi otomatik olarak bir doktora yonlendiriyor.

Baslangigta yapay zeka tarafindan uretilen giktilar hekimler tarafindan incelenecek olsa da pilot programin kisa stirede
otonom sistemlerin tip alaninda genis olcekte kullanildigr orneklerden biri olacagr dusunultyor.

https://tinyurl.com/yz-recete

Uyku Apnesine Alternatif Cozumler

Dinya genelinde bir milyardan fazla kisiyi etkileyen uyku apnesi sorununun tedavisinde bugtne kadar
kullanilan standart yontem, ylze takilan CPAP maskesiydi. Ancak cihazin hantal yapisi ve uyku sirasinda yol
actigi rahatsizlik nedeniyle hastalarin yaklasik yarisi tedaviyi yarida birakiyor. Ginimuzde ise birden fazla
alternatif yaklasim ayni anda gelistirilme asamasinda.

Apnimed’in gelistirdigi AD109 adli gunltk hap, uyku sirasinda bogaz kaslarinin gevsemesini engelleyerek

hava yolunu acik tutuyor. Sirket bu yil ABD Gida ve ilac Dairesi (FDA) onayina basvurmay! planlyor.

ingiltere’de gelistirilen ZeusOSA ise cene altina takilan bir cihaz. Elektriksel uyarilarla, dil hareketlerini

kontrol eden hipoglossal siniri uyararak hava yolunu acik tutuyor. Pilot calismalarda kullanicilarin %85’inin
tedaviye devam ettigi goruldi.

LivaNova’nin gelistirdigi aura6000 ise basit bir cerrahi
mudahaleyle viicuda yerlestirilen bir sistem. Mart
2026’da FDA tarafindan on onay verilen teknoloji,
sinirlere yerlestirilen alti elektrotla calisiyor. 12 aylik
klinik kullanim sonuclarina gore hastalarin %65’inde
belirgin bir iyilesme goruldd.

https://tinyurl.com/uyku-apne
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Veri Merkezleri
Denize Aciliyor

San Francisco merkezli Aikido Technologies,

veri merkezlerini acik denizde ylzen riizgar
tarbinlerinin icine yerlestirmeyi planliyor. Platform,
15-18 megawatt kapasiteli bir riizgar ttrbinine

ve 10-12 megawattlik bilgi islem gtcline sahip
olacak. Yedek gug kaynagdi olarak ise bataryalar
barindiracak. Sogutma igin okyanus suyu
kullanilacak sistemin ilk prototipi bu yil sonunda
Norveg agiklarinda Kuzey Denizi’ne indirilecek.
Ticari kullanim ise 2028'de ingiltere’de baslayacak.
Proje, veri isleme altyapisinin gelecegine dair ilging
bir vizyon sunuyor.

https://tcrn.ch/4scrzpP

Bivonik Destekle
Yuruyis

ingiltere’de serebral palsili cocuklar icin Agilik
adinda motor destekli ylirime cihazi gelistirildi.
Diz hareketini destekleyen bu giyilebilir sistem,
kullanicinin hareket etmesini

saglamiyor, hareketini

destekleyerek daha dengeli

bir sekilde ylrimesine

yardimci oluyor. Geleneksel

ortezler sabit destek saglarken

Agilik kullanicinin hareket

bicimine uyum saglayarak

gercek zamanli tepki veriyor.

Maliyetinin ylksek olmasi

nedeniyle genis kitleler icin

henuz erisilebilir olmasa da

bu tir teknolojiler, ozellikle

serebral palsi gibi hareket

kisitlihgr olusturan durumlarda

cocuklarin yardame kabiliyetini

artirma potansiyeli tasiyor.

https://tinyurl.com/bi-yuruyus

Herkesin Hikayesi Farkl

Guney Koreli bir sirketin gelistirdigi Crack (Japonya’da Kyarapu
olarak biliniyor), kullanicilarin kendisinin bas kahraman oldugu

bir hikdye yazma platformu. Yapay zeka, romanin devamini
kullanicinin kararlarina gore gercek zamanli olarak yaziyor,

gorseller olusturuyor ve sesler Uretiyor. Birden fazla karakter
ayni sahnede etkilesime girebiliyor. Bes milyondan fazla aylik

aktif kullaniciya ulasan platform, yalnizligin dnemli bir halk

saghgi sorunu oldugu giinimiuzde insanlarin bos zamanlarini
degerlendirme ve sosyal etkilesim ihtiyaclarina teknolojik bir

¢ozUm sunuyor.

https://tinyurl.com/benim-hikayem
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Otonom Copcii Tekne

California merkezli Clean Earth Rovers, Los Angeles limaninda
otonom deniz araglari ile su yuzeyindeki ¢copleri topluyor. Sirketin
AVPro modelinin uzunlugu yaklasik 150 cm, kutlesi ise 180 kilogram.
Tamamen elektrikle ¢alisan arag 10 saatte sarj oluyor ve tek sarjla
yaklasik 20 saat kesintisiz gorev yapabiliyor. 45 kilogram ¢op
kapasiteli sistem, dakikada 7,5 litre petrol tirevi kirleticiyi ortamdan
uzaklastirabiliyor. AVPro topladigi veriler sayesinde rotasini surekli
iyilestiriliyor.

Tekno Yasam

https://www.cleanearthrovers.com/rover

Sohbet Robotlan
Araclara Geliyor

OpenAl, ChatGPT’nin sesli sohbet 6zelligini Apple CarPlay lizerinden
kullanima acti. iOS 26.4 glncellemesiyle birlikte strlculer, ara¢ ekranindan
ChatGPT ile sesli konusma baslatabiliyor. Yalnizca sesle calisan sistemle ekrana
dokunmaya gerek kalmadan soru sorulabiliyor, 0zet bilgiler istenebiliyor ya da
sohbet edilebiliyor. Simdilik ChatGPT arac fonksiyonlarini kontrol etmiyor ve
navigasyon uygulamasina da erisimi yok.

https://tinyurl.com/chat-araba

Gmail Adres Degistirmeye
Izin Veriyor

Google, 2004’te kullanima acilmasindan bu yana ilk kez Gmail
kullanicilarina e-posta adreslerini degistirme imkani sunuyor. Yeni
guncellemeyle birlikte kullanicilar veri kaybi olmadan veya hesap
erisimi sorunu yasamadan adreslerini gincelleyebilecek. Bu, yillardir
ogrencilik doneminde olusturduklari adresleriyle profesyonel
hayatlarini stirdiirmek zorunda kalan milyonlarca kullanici icin
beklenen bir degisiklik.

E-posta adreslerini degistirmek isteyen kullanicilar icin Google hesap ayarlarinda “Kisisel Bilgiler” bolimdne girip
“E-posta” secenegine ardindan Google hesabi e-postasi satirindaki “Degistir” digmesine tiklamak yeterli. Eski adres
otomatik olarak alternatif adres olarak kaliyor dolayisiyla eski adrese gelen e-postalar kaybolmuyor. Degisiklik 12 ayda
bir yapilabiliyor ve toplamda (i¢ kez kullanilabiliyor. Ozellik simdilik yalnizca ABD’de etkin, diger (ilkelerde ne zaman

kullanima acgilacagi ise henliz net degil. |

https://tinyurl.com/gmail-degistir
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“Matematigin
Nobel’i”
Abel Odiilii

Sayi Kuramcisi
Gerd Faltings’in

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Sikhkla “matematigin Nobel’i” olarak
nitelendirilen ve dort yilda bir verilen Abel
Odiilirne bu yil say1 kuramcisi Gerd Faltings

layik goriildii. Abel Komitesi’nin aciklamasina
gore Faltings, bu odiilii aritmetik geometriye
gliclii araglar kazandirmasi ve Mordell ve Lang’in
Diophantine denklemlerine iliskin uzun siiredir
kanitlanmayi bekleyen varsayimlarini ispatlamasi
dolayisiyla alacak.

Bilim ve Teknik Mayis 2026



2026 Abel Odiili’niin sahibi Gerd Faltings

Yaptigi calismalarla matematigin en énemli
alanlarindan biri olan aritmetik geometrinin
kurulusuna katkida bulunan Faltings, uzun stiredir

¢Ozulmeyi bekleyen iki onemli varsayimt

ispatlamakla kalmayip sonrasinda 40 yildan

uzun bir sureye yayilan arastirmalara
rehberlik eden yeni kuramsal ¢erceveler
de olusturdu.

Faltings’in, ilk kez 1922 yilinda Louis
Mordell tarafindan ortaya konan ve
uzun bir sure ispatlanmayt bekleyen
Mordell varsayumint 1983 yilinda
kanitlamast, 0 donem matematik
dinyasinda buiyuk yankt uyandirmastt.
Bu basarist Faltings’e 1986 yilinda,
heniiz 32 yasindayken matematigin en
prestijli 6dullerinden biri olan Fields
Madalyast’nt kazandirmisti.

Mordell varsayimt Diophantine denklemleri ile ilgili.
Diophantine denklemleri, bilinmeyenlerin tistel
kuvvetlerini ve toplamlarint iceren ve ¢ozumleri
rasyonel sayilar olmast gereken denklemlerdir.
Rasyonel sayilar, tam sayilar ya da tam sayilarin
kesirleri seklinde ifade edilebilen sayilardir. Mordell
varsayumt 6zel durumlar disinda bu tiur denklemlerin
en fazla sonlu sayida ¢6ziimi olabilecedini yani bu
denklemleri saglayan sonlu sayida rasyonel sayt
kiimeleri olabilecegini 6ne striiyordu.

Diophantine denklemlerinin en bilinen 6rnegi
hepimizin okul siralarinda 6grendigi, dik ticgenlerin
kenar uzunluklart arasindaki iliskiyi gosteren Pisagor
teoreminde karsimiza ¢ikar:

X2+y2=z2

Cogu dik ticgende bu denklemin ¢6ziim1 hipotentis
icin irrasyonel bir sayt verir. Ornedin dik kenarlart
birer santimetre uzunlugunda olan bir dik ticgen
icin hipotentisiin degeri 2 santimetre olur. Ancak
bazi 6zel durumlarda bu denklemi saglayan tig
kenar uzunlugunun ticii de tam sayt olabilir. Ornedin
32442=52 (9+16=25) ya da 52+122=132? (25+144=169)
denklemlerinde oldugu gibi. Aslinda bu denklemi
saglayan sonsuz sayida tam sayil ¢6zimu
yani tam say1 x, y ve z uclileri
vardir. Ancak 2’den fazla
kuvvetler i¢cin bu durum
gecerli degildir. iste Faltings’i
une kavusturan ispat,
bazt 6zel durumlar harig¢
bilinmeyen degiskenlerin
daha ytiksek kuvvetlerini ve
carpimlarint iceren (6rnegin
x3y+y3z+z3x=0) denklemlerin
ancak sonlu sayida rasyonel
¢Oztimleri olabilecegi

Nobel Odiili’nden esinlenerek olusturulan ~ yonundeydi.
Abel Odiilii bu yil 24. kez veriliyor. Kazanan
bilim insanlari, 7,5 milyon Norve¢ Kronu
tutarinda para 6dulu ahyor.
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17
3 5 8
32442=5? 5241222132 824+152=17
(9+16=25)  (25+144=169) (64+225=289)

Pisagor teoremine gore dik Giggenlerin kenar uzunluklari arasinda
x2+y2=z2 denklemiyle gosterilen bir iliski vardir. Sekilde ti¢ 6rnegini
gordiiginiz gibi bu denklemi saglayan sonsuz sayida tam sayi
¢ozUmleri yani tam sayi x, y ve z Uglileri vardir.

(Not: Cizimler 6rnek kenar uzunluklariyla orantili degildir.)

Mordell, neden bazi Diophantine denklemlerinin
sonsuz, bazilarinin ise yalnizca sonlu sayida rasyonel
¢Ozlime sahip oldugunu anlamaya calistyordu.

Bu denklemler, karmasik saytilar (a+bi bi¢ciminde
yazilabilen ve bir gercel bir de sanal bilesenden olusan
sayllar) Gzerinde incelendiginde birer geometrik
ylzey (6rnedin kiire gibi ylizeyinde delik olmayan

ya da simit gibi delikli ytizeyler) gibi dusuntlebilir.

Faltings’in calismalari, Fransiz matematikgi Pierre de
Fermat tarafindan 1637°de ortaya konan “Fermat’nin son
teoremi” adli tinlii teoremin ispatlanmasinin da yolunu
actl. 1994’te Andrew Wiles (sagda) tarafindan yapilan ispat
matematigin son 40 yildaki en blytk basarilarindan biri
sayiliyor. Fermat’nin son teoremi 6zel bir Diophantine
denklemiyle ilgiliydi: n sayisinin 2’den blyiik bir tam
sayl oldugu durumlarda, x"+y"=z" denkleminin rasyonel
¢Oztimleri bulunmadigini séyltiyordu.
Fermat’nin Son Teoremi hakkinda Bilim
Geng’te yayimlanan bir yaziya kare kod
yardimiyla erisebilirsiniz.
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Diophantine denklemleri, karmasik sayilar tGizerinde
incelendiginde birer geometrik yiizey gibi dustinulebilir.
Matematikgiler, bu ytizeylerdeki genus olarak adlandirilan
deliklerin sayisi arttikca denklemin ¢6ziim
davranisinin da degistigini fark etti.

Matematikgiler, ylizeydeki delik sayist (genus olarak
isimlendirilir) arttik¢a denklemin ¢6ziim davranisinin
da degistigini fark etti. Mordell, simitten daha fazla
delige sahip ytizeylere karstilik gelen denklemlerin
yalnizca sonlu sayida rasyonel ¢6ziimii olacagint 6ne
surdu. Bu guglu sezgi uzun yillar kanitlanamadt ancak
1983’te Faltings tarafindan ispatlanarak matematik
tarthine gecti.

Faltings’in, sadece Mordell varsayumint ispatlamast
degil ispatlarken izledigi yol da matematikgileri sasurttt.
Faltings’in ispati, gorunurde birbirinden ayrt iki
matematik dali olan geometri ve aritmetige ait fikirleri
bir araya getiriyordu. Basarisint belirsizlige tahammiil
edebilmesine ve icinde ise yarayabilecegdi yoniinde

bir his tasidigi ancak belki de ispatlayamayabilecegi
fikirlerle ilgili risk alabilmesine baglayan Faltings,
“Bazen her adumt ispatlayarak ilerlemeye ¢alisan
insanlarin 6ntne geciyorum ama bazen ben de yanlis
yola saptyorum.” diyor.

Mordell varsayimt zorluguyla nam salmais bir
problemdi ve Faltings Almanya’daki Wuppertal
Universitesinde calistigt ddnemde bu konuda tam

bir ¢6zime ulasmaktan ziyade ara sonugclar elde
etmek umuduyla ¢alistyordu. Kendi ifadesine gore
baslangicta pek ileri gidebilecedini diisinmedigi

icin ispatlayabildigi her ara sonug¢ Faltings’i motive
ediyordu. Ispatt tamamladiginda ise ispatin gecerli
olup olmadigt konusunda kendini ikna etmesi biraz
zaman alsa da sonunda bulytk bir mutluluk yasamistt.



Faltings, matematige 12 yas civarinda ilgi duymaya
basladiginy, fizik ve diger temel bilim alanlarina da
merak duymasina ragmen matematigin entelektiiel
acidan netliginin onu cezbettigini sOyliyor.
“Matematikte neyin dogru neyin yanlis oldugu
aciktir, ben de bunu seviyorum.” diyor Faltings.

Mordell varsayimt, Faltings’in 1983’teki ispatiyla
birlikte Faltings teoremi haline geldi. Faltings
teoremi matematikte buyuk bir etki yaratti.
Diophantine denklemleri konusuna olan ilgi yeniden
canlandt ve 1989’da Paul Vojta adlt matematikei
Mordell varsayiumt i¢in alternatif bir ispat ortaya
koydu. Faltings, bu yaklasimt gelistirerek kendi
sonucunun ¢ok daha kapsamlt bir genellemesi olan
Mordell-Lang varsayimint ispatladi. Faltings teoremi,
Fermat’nin son teoreminin Andrew Wiles tarafindan
1994 yilinda ispatlanmasina giden surecte onemli bir
basamak oldu. Faltings’in ¢6zdiigl pek ¢ok varsayim
ve Mordell varsaytmint kanitlamak icin gelistirdigi

Kaynaklar

Aslinda bu olcekte biiytik
etkileri olacak problemler
se¢mek gibi bir niyetle
yola ¢tkmadigini belirten
Faltings soyle diyor: “Her
zaman beni tinlii ya da

zengin yapacak hedeflere
degil ugrasmayi sevdigim
konulara odaklanma
yonunde bir diistincem
oldu. Cuinku sevdiginiz
seylerle ugrasirsaniz daha
cok keyif alirsiniz”

araclar zaman icinde genellestirilerek ginimuz
matematik arastirmalarinin en onemli ¢alisma
alanlarindan bazilarinin temellerini olusturdu.
Sekillerin kwrumlart ile yapilart arasindaki iliskileri,
gunliik hayatta kullandigimiza pek benzemeyen sayt
sistemleri kullanarak inceleyen arastirma alanint
ifade eden p-sel Hodge kuramt bunlar arasinda.
Matematikciler hdlen Faltings teoreminin sonuglart
tizerinde calismaya devam ediyor. Ornedin gectigimiz
mart ayinda bir grup matematikei, bir egrinin sahip
olabilecegi rasyonel nokta sayisina (bir egriyle
tanumlanan Diophantine denklemlerinin ¢6ztmleri,
bu egriler Gizerindeki rasyonel noktalara karsilik
gelir) somut bir tist stnir bulduklarint duyurdu.
Sonuc olarak Abel Odiili’niin gerekcesinde de
vurgulandidt gibi Faltings’in calismalart, aritmetik
geometriye yon veren gugclu araglar ortaya koyarak
Diophantine denklemleri ile ilgili onlarca yullik
problemlerin ¢6zlilmesini mumkun kildi ve bu
alandaki calismalarin yoniini degistirdi. m

https://abelprize.no/abel-prize-laureates/2026

https://www.newscientist.com/article/2519762-mathematician-wins-2026-abel-prize-for-solving-60-year-old-mystery/

https://www.nature.com/articles/d41586-026-00819-y

https://www.scientificamerican.com/article/gerd-faltings-mathematician-who-proved-the-mordell-conjecture-wins-the-abel/
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Fizik Kanunlarini Zorlayan Hareket:
Dortlii Axel Atlayisinin
Arkasindaki Bilim
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Dr. Ozlem Kili¢ Ekici [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

rtistik buz patenindeki imkansiz gibi
Agérﬁnen hareketlerin fiziginden axel

atlayislarinin dinamigine, curling
taslarinin jeolojik ozelliklerinden kayak
yapmanin vicut Gzerindeki fizyolojik etkilerine
kadar Kis Olimpiyatlar’nin heyecan verici
sporlarinin ardinda bazt bilimsel temeller
bulunuyor. Peki artistik buz patenindeki en
zor atlayislardan biri olan “dortlil axel” hangi
bilimsel prensiplere dayantyor?

On y1l 6ncesine kadar dortli axel atlayist
artistik buz pateninin ulasilmaz hedeflerinden
biriydi. 2010’lu yillarda baz1 erkek patenciler,
programlart sirasinda birden fazla kez dortli
atlayislar yapmaya basladi. Ancak 4,5 dontsle
tamamlanan ve son derece riskli olan dortlu
axel atlayisina herkes cesaret edemiyordu.
Yapilan denemeler de basarili olamiyordu.
2020’li yillara gelindiginde Amerikalt artistik
buz patencisi Ilia Malinin’in adt sik¢a
duyulmaya baslandi. Malinin, 2022’deki
uluslararast bir yarismada dortli axel atlayisint
basariyla gerceklestiren ilk patenci oldu. 2026
Kis Olimpiyatlar’nda da son derece zor olan
dortli atlayislar programina dahil etti ancak
beklenen performanst sergileyemedi. Bu zorlu
atlayislart gerceklestiren bir diger sporcu ise
2022 Kis Olimpiyatlar’nda, bir programda

bes kez dortlu atlayls yapan ve altin madalya
kazanan Nathan Chen’di. Peki, artistik buz
patencileri nasil oluyor da 0,65 saniyeden daha
kisa stiren bu tir zorlu atlayislart basartyla
gerceklestiriyor?
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Paten bigagi

Cogu atlama
geriye dogru
hareketle baslar
ve biter.

Zorluk derecesi azalir

Paten Bicaginin Kenarlarn

Atlamanin

Axel, baslangig
noktasi 6ne dogru
olan tek atlama
tlradar.

» Zorluk derecesi artar

Artistik buz patenindeki alti temel atlayis tiirt igin inis ve kalkistaki paten pozisyonlarini gosteren ¢gizim

Aslinda bu atlayislarda fizik
biliminin sinirlar zorlamyor.
Artistik buz pateninde alt1 temel
atlayts tara var ve bunlar fizik
prensipleri acisindan bakildiginda
aynt temanin varyasyonlart.
Patenciler hizlanmak i¢in

buz Gizerinde kayar, ardindan
kendilerini yay gibi biikerek
zorlay1ict bir kas hareketiyle buzu
iter ve yukart dogru si¢crar. Bunu
yaparken aslinda iki amaglart
vardir: havada kalma surelerini
en ust duzeye ¢ikarmak icin en
yliksege ziplamak ve ayaklart buza
temas etmeden once belirli donts
sayisint tamamlamak i¢in hizl bir
sekilde donmek. Kalkis sirasinda
patenciler, acisal momentum
kazanarak donme kapasitelerini
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en Ust duzeye ¢ikarmak icin
viucutlarim buzdan belirli bir
aclyla iter. Her atlayista bunu
farkli sekilde gerceklestirirler.
Artistik buz patencilerinin
yarismalardaki performanslart
sirasinda gerceklestirdikleri rutin
atlayislar, paten bicaginin 6n

ucu Uzerinde yapilan atlayislar
(toe loop, flip ve lutz) veya paten
bicaginmn iki kenarindan biri (i¢
veya dis) Uizerinde yapilan atlayislar
(salchow, loop ve axel) olarak
stniflandirilir. Paten bicaginin dis
kenart tizerinden diger patenin
on ucu ile buzdan gii¢ alinarak
kalkis yapilan lutz atlayist, paten
bicaginin dis kenart Gizerinden
kalkis yapilan ve ayni ayagin
uzerine inilen loop atlayisi, paten

bicaginin i¢ kenart tizerinden diger
patenin ucundan destek alinarak
kalkis yapilan ve diger patenin dis
kenart tizerine inilen flip atlayist...

Her atlayts tekli, ikili, ticli veya
dortli dontsler halinde yapilabilir,
belirli kalkis ve inis manevralart
icerir. Cogu atlayista patenciler
geriye dogru hareket ederken
havaya sicrar ve geriye dogru buza
iner. Axel atlayisinda ise patenciler
ileri dogru hareket ederken kalkis
yapar. Axel, diger atlayislara

goOre havada yarum tur daha fazla
donmeyi gerektiren tek atlayistir.
Bu nedenle artistik buz patenindeki
en zorlu atlayislardan biridir. Diger
bes atlayista ise geriye dogru kalkis
yapilir.

Amanda Montanez / Scientific American
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Fiziksel olarak benzer olsalar da
her atlayisin insan viicudu i¢in
farklt zorluklart vardir. DOnus
say1st arttikca atlayis patenciler
icin daha da zorlasir, bu nedenle
daha yiiksege sicramalari ve
daha hizli donmeleri gerekir.
Uzmanlar, patencilerin havada
4,5 tur donmesini gerektiren
dortla axel gibi zorlu atlayislart
basariyla tamamlayabilmeleri i¢cin

gli¢ ve kondisyon, denge, sagliklt
bir yasam tarzi, dogustan gelen
yetenek, zihinsel odaklanma, ince
ama kasli bir viicut yapist ve iyi
antrenorler gerektigini belirtiyor.
Ince bir viicudun énemi ise

fizik bilimi ile iliskili. Patenciler
havadayken dontuslerini etkileyen
dis bir faktoér olmadigt i¢in
(havanin surtinme etkisi ihmal
edildiginde) a¢isal momentumlart

degismez yani korunur. Acisal
momentum, eylemsizlik momenti
ile agisal hizin carpumina esittir.
Sporcular havadayken kollarint
viucutlarina yapistirip bacaklarint
birbirine yaklastirarak donts
hizlarum artirabilirler. Bu sayede
kiitle dagilumlarini donts
eksenine yaklastirarak eylemsizlik
momentlerini azaltir ve agisal
momentumun korunumu ilkesi
geredi donis hizlarim artirirlar.
Dolayisiyla daha ince ve dustk
kutleli ama kaslt yapidaki
patenciler daha hizli donme
kapasitesine sahiptir.

Son yillarda patencilerinin
performanslarinda daha zorlu
atlayislara yonelmesinin, artistik
buz pateni sporunun gelecegdi i¢in
dogru bir yaklasim olup olmadigt
konusunda farkli gortsler var.
Clnkd atlayislarin zorlugu arttik¢a
performanslarin artistik ve teknik
yoOnlerini dengelemenin daha zor
hale gelecedi belirtiliyor. Ancak
dortla atlayislarin, uluslararast

ya da ulusal olsun her seviyedeki
yarismalarda kalict olacagt goriist
agir bastyor.

Ik kez bir yarismada Ilia Malinin
tarafindan gerceklestirilen
dortli axel atlayisint izlemek
icin kare kodu akilli cihaziniza
okutabilirsiniz. ®

Kaynak

https://www.scientificamerican.com/article/quad-god-
ilia-malinin-and-the-science-of-figure-skatings-near-
impossible/
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Merak Ettikl

flay Gelik Sezer [ merak.ettiklerini

Neden

Bazi Insanlar

Alerji Mevsiminde
Uykulu Hisseder?

Ozellikle agac, ot ve cimen polenlerinin
yodunlastigi ilkbaharda ve yaz basinda bircok
kisi kendini, hapsirik ve burun akintisi gibi alerji
belirtilerinin yani sira belirgin bir yorgunluk ve
uyku haliyle de miicadele ederken bulabilir.
Bunun temelinde bagisiklik sisteminin verdigi
alerjik yanit yatar.

Polen gibi zararsiz maddeleri tehdit olarak
algilayan viicut, bu maddelerle karsilastiginda

histamin basta olmak lzere ¢esitli kimyasal
maddeler salgilar. Histamin, burun akintisi
ve kasinti gibi klasik alerji

belirtilerine yol

acarken ayni

zamanda

beyinde uyanikligi dlizenleyen sinir hicreleri
tzerinde de etkilidir. Normal kosullarda
histamin, uyanikligi destekleyen bir
norotransmitterdir. Ancak alerjik reaksiyon
sirasinda bu sistem asiri ve dlzensiz bicimde
uyartlir. Bu durum, sinir sisteminde bir tar
dengesizlige yol acarak zihinsel bulaniklik,
dikkat daginikligi ve genel bir yorgunluk

hissi olusturabilir. Buna ek olarak alerjik
reaksiyon sirasinda salinan sitokinler (6rnegin
IL-1 ve TNF-a), beyinde “hastalik davranisi”
olarak bilinen bir durumu tetikler. Hastalikla
mucadele sirasinda vicut kaynaklarini
korumaya yonelik olarak ortaya ¢ikan bu
durum, vicudu dinlenmeye yonlendirir

ve uyku istegini artirir. Ote yandan alerjik
durumlarda sik¢a gordlebilen burun tikanikhgi
gece uykusunun kalitesini distrerek uyku
bolinmelerine ve yeterince dinlenememeye
neden olabilir. Kullanilan bazi antihistaminik
ilaclar da sedatif (sakinlestirici) etkileri
nedeniyle gindlz uykulu hissetme durumunu
siddetlendirebilir. Ayrica alerjik reaksiyonlar
sirasinda bagisiklik tepkisi icin viicudun artan
enerji ihtiyacinin da yorgunluk ve halsizlik
gibi belirtilerde payi olabilecegi dlstniliyor.
Sonug olarak alerji mevsiminde hissedilen
uyku hali temelde viicudun bagisiklik yanitinin
dogal bir sonucudur.

Kaynaklar

https://www.livescience.com/65753-seasonal-allergies-tired.html
https://int.livhospital.com/why-do-allergies-make-you-sleepy-and-drowsy/
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CHAPLE'dan TUBITAK Bilim Odiili'ne. .

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Saglik Bilimleri alaninda 2025 yili TUBITAK Bilim Odiili, cocuk alerji ve immiinolojisi alaninda ytrtittigii
uluslararast diizeyde nitelikli calismalar: nedeniyle Marmara Universitesi Tip Fakiiltesi Ogretim Uyesi

Prof. Dr. Ahmet Oduzhan Ozen’e verildi. 2000 yilinda Marmara Universitesi Tip Fakiiltesinden mezun olan,
cocuk sagligi ve hastaliklar: alanindaki uzmanligini ayni tiniversitede tamamlayan ve 2012°de Yeditepe
Universitesi Cocuk Alerji ve Immiinoloji Bilim Dalinda yan dal uzmani derecesini alan Prof. Dr. Ozen, 2015’ten
bu yana Marmara Universitesinde akademik ¢alismalarini stirdirtiyor. 2021 yilinda kurulan Prof. Dr. Isil
Berat Barlan Translasyonel Tip Merkezinin Midiirliigiiniin yani sira Cocuk Alerji ve Immiinoloji Bilim Dali
Baskanligint ytiriiten Ozen ile yaptigimiz bu séyleside bilimsel yolculugunun déntim noktalarini, nadir
hastaliklara ve bagisiklik sistemi hastaliklarina yonelik arastirmalarini, laboratuvarda tretilen bilginin
hastalar i¢in dogrudan faydaya ve tedaviye nasil dontistiigiinii ve genclere énerilerini konustuk.

Bilim ve Teknik Mayts 2026



rof. Dr. Ahmet Oguzhan Ozen’in bilime

olan ilgisi lise yillarina uzanwyor. O yillarda

matematik, fizik ve muhendislik alanlarina
yOnelen, okullar arast matematik yarismalarina
katilan, Giniversite stnavinda sayisal alanda
derece yapan bir 6grenciymis. Ancak ailesinin
yOnlendirmesiyle tip fakultesini se¢mis. Kendi
ifadesiyle bu karar yalnizca bireysel bir tercih
dedil, cevrenin ve kosullarin birlikte sekillendirdigi
bir siire¢. Dr. Ozen, bugiin geriye déniip baktiginda
baska bir alan se¢mis olsaydi hikdyesinin ¢ok farkl
sekillenebilecegini dile getiriyor.

Tip editimi ardindan ¢ocuk sagligt ve hastaliklarti,
cocuk alerji ve immiinoloji uzmanligt... Onun
akademik yolculugunda belirleyici olan dontim
noktast ise 2014-2016 yillart arasinda TUBITAK
2219 Yurt Dist Doktora Sonrast Arastirma Burs
Programtnin destegiyle ABD’de Ulusal Saglik
Enstitlilerinde (NIH) gecirdigi yaklasik iki yil.
Bu dOnem, klinikte hasta gérmekle sinirlt kalan
hekimlik pratiginden “hekim-bilim insant”
kimligine gecisini simgeliyor. Laboratuvarda
dogrudan kesfe odaklanan bir arastirma
ekosisteminin i¢cinde calismak, ileride meyvesini
verecek calismalarin temelini olusturuyor.

Dr. Ozen, Tiirkiye’de hekimlerin cok giiclii bir
klinik deneyime sahip oldugunu vurguluyor.
Ancak yogun hasta yiikii ve arastirma altyapilarina
erisim konusunda yasanan Kisitlar nedeniyle
kesif odaklt calismalar i¢in tamamen arastirmaya
ayrilmast gereken zamanin sinirlt oldugunu
soyluyor. Ona gore asil kirtlma noktast, yuksek
etkili kesiflerin miimkin oldugu bir arastirma
ortamina dahil olmak. Yillar i¢cinde biriken
metodolojik bilgi ancak bu tiir ortamlarda somut
ciktilara dontsebiliyor. Kapsamli verilere ve

guclu altyapilara ihtiya¢ duyulan arastirmalarin
yuritildiga laboratuvarlarda ¢alismak, arastirma
kultirinu yerinde deneyimlemek ve uluslararast
ekiplerin parcast olmak, bu yolculugun en kritik
esiklerinden biri.

Prof. Dr. Ahmet Oguzhan Ozen’e gére
bilim insanlarinin hikayelerini paylasmast,
oOzellikle kariyer yolunu ¢izmeye calisan
gengler i¢in gucli bir pusula. Kendi
hikdyesinin anlatilmasit da bu yiizden
Onemsiyor. Ciinkt bu basart 6ykustinin
¢ok buyuk bir bolimu Tirkiye’de yazildt.
Bu calismalarin merkezinde hasta ¢ocuklar
var. Amag, laboratuvarda yapilan kesiflerin
yine Tirkiye’de tedaviye dontisebilecegini
gostermek. Bu tur ¢alismalarn tlkemizde
yurutilmesi, genglere bilimin parcast
olabileceklerini hissettiriyor.

Kendi hikayesi, klinik hekimlik ile bilimsel
arastirmayt bir arada yurtten alistilmadik bir
Ornek sunuyor: Kendisine basvuran iki hastanin
genetik verilerinin laboratuvarda ayrintilt
bicimde incelenmesi, yapilan kesiflerin yeniden
tedaviye dontismesi ve bu yaklasimin diinya
genelinde baska hastalara umut vermesi... Dr.
Ozen’e gére bu tiir bir déngii diinyada da cok az
O0rnedi olan bir model. Disaridan bakildiginda
kendiliginden gelismis gibi gériinen bu slirecin
arkasinda ise 1srar, uzun soluklu emek, dogru

is birlikleri ve gliven insast yatiyor. Nitekim
uluslararast paydaslarin Turkiye’deki bir arastirma
grubuna ciddi fonlar saglamasinin arkasinda

da bu giiven var. Dr. Ozen iyi fikirlerin tek

basina yeterli olmadigini, bu fikirlerin hayata
gecebilmesi icin kaynak ve altyapt destegi
saglanmasinin gerektigini diistinuiyor. Aynt
zamanda bilimde donum noktalarinin bazen
insanin kendi iradesiyle bazen de karsisina ¢ikan
dogru ekosistemle sekillendigi ama her durumda
o esiklerden gecebilmek i¢in vazge¢meyen bir
¢abanin sart oldugu gortistinde.
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Prof. Dr. Ahmet Oguzhan Ozen icin TUBITAK Bilim
Odili, Tiirkiye’de alinabilecek en koklil ve en prestijli
bilimsel 6diillerden biri. Gegmisine bakildiginda Oktay
Sinanoglu, Feza Giirsey ve Aziz Sancar gibi isimlerin
bu 6dille antlmast, 6diiliin tasidigt sayginligt daha

da artinyor. Ona gore bu 6dl, bir takvim yilinin
performansindan ¢ok bir bilim insaninin yasam

boyu ortaya koydugu emegin ve etki alaninin titiz bir
degerlendirmesi.

TUBITAK Bilim Odiili'ne basvuru siireci bireysel
basvurulara a¢ik olmayan, Universitelerin aday
gostermesiyle baslayan, cok katmanl ve titiz bir
degerlendirme stireciyle yuritiilen uzun soluklu

bir slirec. Hatta bazi yillarda yeterli gorus birligi
saglanamadigt icin bir alanda hi¢ 6diil verilmedigi de
oluyor. Bu da 6diliin “rutin” bir takdir degil, gercekten
ayurt edici katkular icin verildigini gosteriyor. Dr. Ozen’e

gore bu katkilarin 6l¢uti yalnizca yaywn ya da atif
saytlartyla sinirlt degil. Clinki yayn ve atif sayilart cogu
zaman yasla birlikte artiyor oysa 6zgiin bilimsel katkinin
ve lretkenligin en gtli¢li oldugu dénemler daha

erken yaslarda yakalanabiliyor. Boylelikle kariyerinin
nispeten daha erken bir doneminde 6diillendirilen

bir arastirmact bunun avantajlarint da daha etkin bir
sekilde kullanabiliyor.

Dr. Ozen’e gore 6diil yalnizca bireysel bir gurur
kaynagt olmanin Otesinde anlamlar tasiyor. Bir bilim
insant i¢in aynt zamanda bir 6z dederlendirme ant:
“Yaptigum islerin baskalart tarafindan da degerli
bulunmast” Ancak ona gore belki daha da 6nemlisi,
bu emegin aile i¢in de goértniir hale gelmesi. Yillar
boyunca siiren yodun c¢alisma temposunun ve evde
gecirilen zamandan ¢alinan anlarin karsiliginda, bu
¢abanin devletin en st dlizeyinde takdir edildiginin
goOrulmesi, 6dulun en duygusal yanlarindan biri.

Dr. Ozen; cocuklarinin, esinin ve ebeveynlerinin

bu ana taniklik etmesini ise bilimin bireysel bir
ugras olmadigint hatirlatan gticld bir an olarak
degerlendiriyor.

Prof. Dr. Ahmet Oguzhan (")zerj"in_, cocuk alerji ve immanolojisi alanindaki calismalari nedeniyle layik géraldigu
TUBITAK Bilim Odli’nd alirken ¢ekilmis bir fotografi
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Odiiliin arastirma hayatina somut yansimalart da var.
Saglanan destekler, yeni projeler icin acilan kapilar,
Ogrencilerin ve geng arastirmacilarin artan ilgisi...
Dr. Ozen’e gére tiim bunlar, bilimsel {iretkenligi
besleyen gui¢li bir ivme yaratiyor. Ona gore bu

tur prestijli 0duller yalnizca bireysel motivasyonu
artirmakla kalmiyor aynt zamanda kurumlarin bilimsel
gliclini ve gOriinirliiglina de pekistiriyor. Nasil ki
Nobel Odiilleri tiniversitelerin kurumsal prestijinin
énemli bir gdstergesi olarak kabul ediliyorsa TUBITAK
Bilim Odiilil de Tiirkiye’de benzer bir islev iistleniyor.

Dr. Ozen icin astl tatmin kaynadt ise sadece ddiiller
degil. Ona gore bir kesfin bagkalar tarafindan
kullanildigint gérmek, bir arastirmanin bir ilaca

ya da bir hastanin yasamini degistiren bir tedaviye
déntismesine taniklik etmek cok daha anlamlu. Odiil,
bu uzun yolculukta gugla bir motivasyon unsuru.
Fakat onun ifadesiyle nihai amag, bilimin gercek hayata
dokundugu o noktaya ulasabilmek.

Prof. Dr. Ahmet Oguzhan Ozen, kendisini 6ncelikle

bir bagisiklik sistemi arastirmacist olarak tantmliyor.
Immiinoloji ve alerji alaninda calisan Dr. Ozen, 6zellikle
bagirsagu etkileyen bagisiklik sistemi hastaliklarina
odaklaniyor. Bu ¢alismalarin ortak paydasint ise “nadir
hastaliklar” olusturuyor. Toplumda goriilme sikligt
2.000’de 1’in altinda olan hastaliklar nadir olarak
tanimlantyor. Tek tek ele alindiginda az sayida bireyi
etkileyen bu hastaliklar birlikte degerlendirildiginde
toplumun yaklasik %6-8’ini ilgilendiren énemli bir
saglik yiikd olusturuyor. Bu hastaliklarin 6nemli bir
bolumi genetik temele dayaniyor ve klinik bulgular
genellikle erken ¢ocukluk doneminde ortaya ¢ikiyor.

Uzun yillar boyunca nadir hastaliklar hem tant
koymanin gii¢ oldugu hem de etkili bir tedavi
secenegdinin bulunmadidt tablolar olarak gortliyordu.

Ancak son yillarda genetik analiz teknolojilerindeki
ve hedefe yonelik tedavi yaklasunlarindaki ilerlemeler
bu bakis ag¢isint kokli bicimde degistirdi. Gintimiizde
6-8 binden fazla nadir hastalik tanimlanmis durumda
ve bunlarin yalnizca %5 kadart i¢in etkili tedavi
secenekleri mevcut. Saglik arastirmalart sayesinde

bu sayt her gecen yil artiyor. Clinkti nadir hastaliklara
yonelik her yeni tedavi yalnizca belirli bir hasta
grubunun yasam Kkalitesini artirmakla kalmtyor aynt
zamanda saglik sistemlerinin tizerindeki uzun vadeli
yukul de azaltma potansiyeli tastyor.

Dr. Ozen’e gdre nadir hastaliklar yalnizca ¢dziilmesi
gereken bir klinik sorun degil, aynt zamanda bilimin
ilerlemesi a¢isindan benzersiz bir arastirma zemini
sunuyor. Deney hayvanlart insan fizyolojisini
anlamada 6nemli bilimsel araclar olsa da elde edilen
bulgular her zaman insan biyolojisini dogru sekilde
yansttmiyor. Genetik kokenli nadir hastaliklar ise
bilim insanlart i¢cin adeta “dogal deneyler” niteliginde.
Insanlarda kendiliginden ortaya ¢tkan mutasyonlar,
bagisiklik sisteminin ve viicuttaki bircok biyolojik
mekanizmanin nasil ¢calistigint dogrudan gézlemleme
imkant sunuyor. Boylece yalnizca ¢ok az sayida bireyi
etkileyen bir hastalik daha iyi anlasilmakla kalmuyor,
buradan elde edilen bilgiler yaygin hastaliklara
yonelik yeni tedavi yaklasimlarinin gelistirilmesine
katkt sagliyor.

Dr. Ozen ve ekibinin iizerinde calistigi nadir
hastaliklardan olan monojenik inflamatuvar bagursak
hastaliklar ile konjenital protein kaybettirici
enteropati, bu “dogal deneyler” yaklastminin somut
Ornekleri arasinda yer aliyor. Bu cercevede ozellikle
konjenital protein kaybettirici enteropatiye yol acan
CHAPLE hastalidi, genetik temelli nadir bir bagisiklik
sistemi bozuklugunun insan fizyolojisini anlamada
nasil giicli bir model sunabilecegdini gdsteriyor. Bu
hastalikta bagisiklik yanitinin ortaya ¢tkmasinda ve
surdurilmesinde rola olan proteinlerinden olusan
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Dr. Ozer’in tanimladigi CHAPLE hastaliginin tipik bulgularindan biri olan
intestinal lenfanjiektazi. Solda (Pre-Tx), bir CHAPLE hastasinda endoskopik
inceleme ile ince bagirsakta gozlenen belirgin lenfatik damar genislemeleri
(kirmizi oklar) goriltyor. Bu patolojik durum, protein kaybettirici enteropati
olarak tanimlanan klinik tabloya yol agiyor. Sagda (Post-Tx) ise kompleman
duzenleyici tedavi sonrasinda mukozal goriinimin dizeldigi gorulebiliyor.

GOz cevresinde
sislik

Kusma

Akcigerde pihti
olusumu

Karinda sivi
birikimi

Bagirsak
iltihabi

Gelisim geriligi ve
yetersiz beslenme

Trombosit

(pihti hicreleri) artigi

Trombosit
(pthtilagmay!

saglayan hiicreler)

1gG (bir tir

bagisiklik proteini)

Kansizlik

/
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protein diistikligu

Alyuvar
(eritrosit)

Alblimin
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Kalp kasi hastaligi
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Akciger zarlari arasinda
sivi birikimi

Karaciger toplardamarlarinin
tikanmasi
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Bagirsak toplardamarlarinda
pthti olusumu

Bagirsak lenf damarlarinin
genislemesi

ince bagirsagin son kisminda
tikanma

Eller ve uzuvlarda sislik

CHAPLE hastaliginin organ sistemlerini nasil etkiledigini gdsteren bir sema.
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ve “kompleman sistemi” olarak
adlandirilan mekanizma astrt
etkinlesiyor. Normalde patojenlerle
savasmak icin devreye giren bu sistem,
kontrolsliz calistiginda bagisiklik
hiicrelerinin kan ve lenf sistemindeki
dolastmim ve viicudun st dengesini
saglayan yapilarn islevini bozuyor,

bu da bagirsadt etkileyen agur bir
tabloya yol aciyor. Ekip, asirt bagisiklik
yanitinin bu denge sistemini nastl
etkiledigini ilk kez ayrintilt bicimde
ortaya koyarak bagisiklik sistemi
bozukluklarinin daha iyi anlasiimasina
katki sagladi. Boylece yalnizca

surlt sayida hastayt etkileyen bu
sorunun tant ve hedefe yonelik

tedavi secenekleri gelistirilmedi,

aynt zamanda bagisiklik sisteminin
dengesinin nasil bozuldugunu
actklayan yeni bir hastalik
mekanizmast da tanumlanmuts oldu. Bu
sayede Dr. Ozen tarafindan tanimlanan
ve “lenfatiklerde kompleman
diizensizligi” olarak adlandirilan yeni
bir kavram tip bilimine kazandurildt.

Bu tiir kesiflerin degeri yalmzca
nadir gorilen birkac¢ hastaligin
tedavisiyle stnirlt degil. Dr. Ozen’e gére
bu calismalar, genel bilgi birikimini
genisletiyor, insan fizyolojisinin
daha iyi anlasimasina, yeni hastalik
mekanizmalarinin tanumlanmasina
ve daha yaygin goriilen hastaliklara
yonelik icin ileride gelistirilecek
tedavilere zemin hazirliyor. Nitekim
CHAPLE’da tant yontemlerinden
etkili bir ilacin gelistirilmesine kadar
uzanan surecin yalnizca birkag yil
icinde gerceklesmesi, nadir hastalik
arastirmalarinin ne kadar hizli ve
dontstiirticti olabilecedini gosteren
carpict bir 6rnek.



CHAPLE adi, hastaligin biyolojik mekanizmasint
tanumlayan “CD55 deficiency with Hyperactivation
of complement, Angiopathic thrombosis, and Protein-
Losing Enteropathy” ifadesindeki ilk harflerden
olusturulmus bir akronim. Agir ve ¢cogu zaman
erken ¢ocuklukta kendini gOsteren bir hastalik
tablosuna neden oluyor. Prof. Dr. Ahmet OJuzhan
Ozen ve ekibinin tanimladigt bu nadir hastalik
genellikle kronik ishal, 6dem, bliylime geriligi ve
stk enfeksiyonlarla ortaya ¢ikiyor. Cogu hastada
belirtiler erken ¢cocukluk doneminde baslasa da
bazi vakalarda daha ge¢ yaslarda da gortlebiliyor.
Hatta bazi olgularda hastalik bir yasindan 6nce agir
seyrederek yasami tehdit edebiliyor. Bu nedenle
CHAPLE, bebeklikten itibaren akla gelmesi gereken
genetik temelli bagisiklik sistemi hastaliklart
arasinda yer alwyor.

Hastaligin ortaya ¢itkmasinda en énemli risk
faktorlerinden biri akraba evliligi. Diinya genelinde
tanumlanan CHAPLE vakalarinin buytk kismt akraba
evliliklerinin yaygin oldugu ailelerde gériliyor.
Bununla birlikte akraba evliligi olmayan ya da
belirli etnik kokenlere sahip olmayan bireylerde

de daha nadir olmakla birlikte hastalik ortaya
¢ikabiliyor. Bugliine kadar tanimlanan yaklasik 40
farkli genetik mutasyonun 6énemli bir bolim, Orta
Dogu ve Tiirkiye basta olmak tizere Hindistan, iran,
Suriye, Arabistan, Fas ve Tunus gibi bolgelerde

daha stk goriiliyor. Bu cografyalardan Avrupa ve
ABD’ye go¢ etmis ailelerin ¢ocuklarinda da CHAPLE
vakalarina rastlantyor. Kisacast hastalik belirli
bolgelerde daha stk gorulse de kiiresel bir

dagilima sahip.

Hastaligin temelinde bagisiklik sisteminin bir
parcast olan “kompleman sistemi”nin asirt
calismast yatiyor. Normalde patojenlere karst
son derece gucll bir savunma mekanizmast olan

bu sistem, CD55 adli proteindeki genetik bir
bozukluk nedeniyle kontrolsiiz ¢calismaya
baslayabiliyor. Bu koruyucu fren mekanizmast
devre dist kaldiginda bagisiklik sistemi yalnizca
patojenlere degil, viicudun kendi dokularina da
zarar verebiliyor. CHAPLE’da goériilen bagirsak
hasart ve lenfatik sistem bozukluklart da bu
asirt bagisiklik aktivitesinin bir sonucu. Hastalik
dogustan itibaren var olabiliyor ancak bazt
bireylerde belirtilerin daha ge¢ ortaya ¢itkmast,
bagisiklik sistemindeki dengeyi etkileyen

baska tetikleyicilerin de roli olabilecegini
distunduruayor.

Hastaligin kesfi ve tanimlanmast tek bir kisinin
degil, uluslararast diizeyde is birlikleri i¢inde
calisan ekiplerin ortak urini. Bu nedenle
hastalik bir kisinin adiyla degil, biyolojik
Ozelliklerini tanumlayan bir kisaltmayla aniliyor.
Ancak CHAPLE hastaliginin bilim diinyasinda
Dr. Ozen’in aduyla birlikte antlmasinin nedeni,
hastaligin kesfinden tant yontemlerinin
gelistirilmesine ve etkili tedavi yaklasumlarinin
hayata gecirilmesine uzanan surecin merkezinde
Marmara Universitesinden Dr. Ozen ve ekibinin
yer almast. Bugin dinyanwn farkl tilkelerindeki
hekimler, CHAPLE stiphesi tastyan hastalar i¢in
sik sik bu ekibin goruslerine basvuruyor, tant
ve tedavi siireclerinde Marmara Universitesinin
deneyiminden yararlaniyor. Hatta bazt

hastalar, klinik arastirmalara katilmak ya da
tedavi secenekleri hakkinda gorus almak i¢in
Turkiye’ye geliyor.

Dr. Ozen’e gére CHAPLE, genetik temelli nadir
bir hastaligin 6tesinde, klinik gézlemlerle
baslayan bir yolculugun laboratuvar kesiflerine,
oradan da dogrudan hastalarin yasamint
degistiren bir tedaviye doniisebilecedini
gOsteren guc¢li bir ornek. Bu yonuiyle CHAPLE,
az sayidaki hastanin yasamint etkileyen bir
durum degil, bagisiklik sistemi bozukluklarina
bakts acisint da degistiren bir déniim noktast
niteliginde.
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Prof. Dr. Ahmet Oguzhan Ozen’e gére CHAPLE icin
gelistirilen tedavinin tip bilimine katkist yalnizca tek

bir nadir hastalikla sinirlt degil. Clink{ nadir hastaliklar
alaninda dgrenilen yeni bilgiler hem insan fizyolojisinin
anlasiumasinda hem de tant ve tedavi alaninda
metodolojilerin gelistirilmesinde buiytik 6nem tastyor.
Gen tedavileri ya da hticresel tedaviler gibi son derece
spesifik yaklasumlar kisa vadede yalnizca hedeflenen
hastaliklar i¢in ise yarayabiliyor. Ancak bu suirecte

elde edilen bilgiler daha sonra bir tedavi metodunun
olgunlastirilmasina katkt sunabiliyor. Bu metodolojik
iyilestirmeler sayesinde bu yeni yaklasunlarin ileride
yaygin hastaliklarda kullanilmast mimkun olabilir.
Ornek olarak kemik iligi nakli ydntemi yarim asir kadar
Once nadir bagisiklik sistemi hastaliklarinda basariyla
kullanilmaya baslandt. Simdilerde ise yaygin gortilen
hastaliklarda milyonlarca insanin hayatun kurtaran

bir yontem olarak diinya genelinde kullaniliyor. Nadir
hastaliklar konusunda yapilan ilk dénem arastirmalarin
sagladidi bilgiler, buglin yaygin hastaliklarin anlastimast
ve tedavisine ulasilmasinda kritik role sahipti.

CHAPLE’da uygulanan farmakolojik yaklasim, bagisiklik
sisteminin ortak bir mekanizmasina muidahale

ediyor. Bu da benzer mekanizmalarla seyreden baska
hastaliklarin tedavisine yonelik de kapt araliyor. Nitekim
kompleman sistemiyle iliskili hastaliklar gozden sinir
sistemine, bobreklerden damarlara kadar pek ¢ok
organt ve sistemi etkileyebiliyor ve bugtin bu yolu
hedefleyen ilaclar birden fazla hastalikta onay almus
durumda. Liste ise her yil genisliyor.

Bu tur mekanizma temelli tedaviler yalnizca nadir
hastaliklar i¢in degil, halk sagligint etkileyen
beklenmedik durumlarda da hizla uygulanabilecek
tedavi secenekleri sunuyor. COVID-19 pandemisi
sirasinda, CHAPLE’daki hedeflenen kompleman
yolaklarint baskilayan ilaglarin acil kullanumn onayt
almast, bunun carpict bir 6rnedi. Dr. Ozen’e gore bir
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hastaligin biyolojik mekanizmasint aydinlatmak, ileride
ortaya ¢ikabilecek benzer tablolar i¢in elde hazir bir
ara¢ bulundurmak anlamma geliyor. Ustelik gelistirilen
ilaclar, “yeniden konumlandirma” adt verilen yontemle
farkli hastaliklarda da denenebiliyor. CHAPLE i¢in
gelistirilen molekiliin bugiin baska bagisiklik sistemi
hastaliklarinda klinik calismalara girmesi de bu
yaklastmin dogal sonucu.

CHAPLE’da hastaligin mekanizmasinin ortaya
konmasindan ilacin gelistirilmesine kadar ki

surecin ¢ok hizli ilerlemesindeki en 6nemli etken ise
uluslararast ve disiplinler arast is birligi. Dr. Ozen’e gére
vaka sayisinin az ve vakalarin cografi olarak daginik
olmast, nadir hastalik arastirmalarint uluslararast
Olcekte yurutmeyi zorunlu kiliyor. Kesiften ilacin
ruhsatlandurilmasina uzanan stirecin altt yil gibi kisa bir
sure icinde tamamlanabilmesi klinik ekiplerin, temel
bilim laboratuvarlarinin ve endustrinin aynt hedef
etrafinda ¢alismastyla mimkun oldu. Ona gore bugun
bilimsel ilerlemenin temposunu belirleyen temel unsur
tekil cabalar degil, uzmanliklarin bir araya gelmesiyle
olusan sinerji.

Uluslararast ¢calismanin zorluklart da var: zaman
farklar, kaltur ve dil bariyerleri, etik stirecler, veri
guivenligi ve fikrl miilkiyet dlizenlemeleri... Ancak bu
engeller, iyi tanumlanmus is birlikleri ve gui¢lii bir given
iliskisiyle astlabiliyor. Dr. Ozen, uluslararast ortakliklarin
yalnizca daha hizli sonuglar tiretilmesini saglamadigint
aynt zamanda arastirmanin etki alanun genislettigini
ve bilim insanlarinn yetkinligini gértinir kidigun
vurguluyor. Bugin bir tedavinin kuresel olcekte
uygulanabilmesi i¢in farklt poptilasyonlarda stnanmast
da bilimsel bir gereklilik.



Prof. Dr. Ahmet Oguzhan Ozen CHAPLE
arastirmalarinin “bitmis bir hikdye” olmadigint
belirtiyor. Bir hastaligin mekanizmasinin kesfedilmesi
ve tedavisinin gelistirilmesi bilim insanlarinin
glindeminden ¢iktigt anlamina gelmiyor, aksine
biiyliyen bir sorumluluga déniistiyor. Yeni tant alan
hastalar ortaya ¢iktikca bu Kisilerin etkili ve kesintisiz
tedaviye eristiginden emin olmak gerekiyor. Bu
nedenle CHAPLE calismalart hem bilimsel olarak hem
de farkindalik agisindan strduriliayor. Uluslararast
derlemeler, glincel yaywnlar ve haberler, hastalarin

ve hekimlerin bu bilgilere ulasmasint kolaylastiurtyor.
Zaman zaman farkl tilkelerdeki hastalar ya da aileleri
dogrudan bu calismalara eriserek tedavi stirecine dahil
olabiliyor.

Bilimle toplumu bulusturan
kopriiye bir 6rnek

2017 yilinda CHAPLE hastaliginin tanimlanmasi,
TUBITAK Bilim ve Teknik’te de haber olarak yer aldi.
Bu sayede calisma yalnizca akademik cevrelerde
gorunurlik kazanmadi, ayni zamanda toplumun
geneli tarafindan da bilinir oldu. Dr. Ozen’e gére
bilimsel kesiflerin yliksek etkili klinik dergilerde
yayimlanmasi, akademik diinyada etki yaratmanin
onemli bir yolu. Ancak popdler bilim dergileri, bu
bilgiyi genis kitlelerle bulusturarak bilimin toplumun
geneli tarafindan anlasiimasini sagliyor. “Bir kesfin
yalnizca meslektaslarim tarafindan degil, gencler ve
aileler tarafindan da anlasilabilir olmasi ¢ok degerli”
diyen Dr. Ozen, Bilim ve Teknik’in Gistlendigi bu
kopri rolinin 6nemini vurguluyor.

hastaliklar ve bazi siddetli alerjik durumlar da arastirma
konularinn bir parcast. Dr. Ozen’e gére bir bilim insant
icin arastrma alanindaki “esneklik” kilit bir kavram: Yeni
bir klinik durum ortaya ¢iktiginda farklt hastaliklara hizla
uyum saglayabilmek ve yeni sorulara aym metodolojik
altyapiyla yaklasabilmek immiinolojinin sundugu
Onemli bir avantaj.

Ozen’in arastirma giindemi CHAPLE ile stnurlt degil.
Immiinoloji alaminda ¢alismanin sagladigt en bilyiik
avantajlardan biri, bagisiklik sistemi bozukluklarinin
viucudun pek ¢ok organint etkileyebilmesi. Bu nedenle
ekibin odaginda CHAPLE disinda cesitli bagisiklik
kusurlan da yer aliyor, bobrekleri etkileyen immiin
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“Nadir hastaliklarin tedavisi yok.” genellemesi

artik gecerli degil. Dr. Ozen’e gore son 10-15 yilda
tant ve tedavi alaninda yasanan ilerlemeler, bu
durumu kokten dedistirdi. Yenidogan tarama
programlarinin genislemesi sayesinde bir¢ok hastalik
hentiz belirtiler ortaya ¢ikmadan ya da geri donusu
mumkuinken saptanabiliyor. Genetik testler artik ¢cok
daha erisilebilir: Ge¢miste yalnizca yurt disindaki
merkezlerde yapilabilen tanisal analizler bugin
Turkiye’de de basartyla uygulanabiliyor.

Tedaviye erisim konusunda da Turkiye’nin énemli bir
avantaja sahip oldugunu vurguluyor. Diinyada nadir
hastaliklar i¢in gelistirilen bircok ilaca Turkiye’de
erisilebiliyor hatta bazt Avrupa tilkelerinde bulunmayan
tedavilere Turkiye’de ulasilabilen 6rnekler var. Tanida
gecikmeler hala yasanabiliyor ancak bu noktada
hekimlerin farkindaligi, bu alandaki gtincel bilgileri
takip etmesi ve toplumun saglik sistemine gliveni
belirleyici rol oynuyor. Genetik danismanlik ve gerekli
durumlarda gebelik 6ncesi ya da embriyo dliizeyinde
yapilan taramalar, bazi ciddi kalitsal hastaliklarin
Onlenmesine katki saglayabiliyor.

Ayrica nadir hastaliklara yonelik tedavi seceneklerinin
sayist her yil artiyor. Her yeni tedavi yalnizca belirli bir
hasta grubunun yasam kalitesini artirmakla kalmiyor
aynt zamanda saglik sistemleri tizerindeki uzun vadeli
yukul azaltma potansiyeli de tasiyor. Bu yontemlerin bir
kisminda kok hiicre ya da kemik iligi nakli gibi kalict
¢O0zum sunan yaklasimlar uygulanabiliyor, bir kisminda
ise yasam kalitesini ve stresini artiran destekleyici
tedavilerle hastalik yonetilebiliyor. Dr. Ozen’e gére
Ontumuzdeki yillarda, bugiin “tedavisi yok” diye bilinen
bircok hastalik icin etkili tedavi secenekleri gelistirilebilir.

Prof. Dr. Ahmet Oguzhan Ozen’e gére bilimin itici giicii
“merak”. Bilimsel kariyer cogu zaman hizlt kazang
vadeden bir yol degil, aksine maddi olarak daha avantajlt
secenekler varken bilimsel arastirmalar yapmayt se¢cmek
bilingli bir tercih anlamina geliyor. Universitede kalmak,
arastirma laboratuvarlarinda yillar gegirmek ya da

kisitl biitcelerle doktora ve doktora sonrast ¢alismalar
yuratmek ancak gugla bir merak duygusuyla mimkin

Primer immiin Yetmezlik (PiY) Haftasi kapsaminda diizenlenen farkindalik etkinliklerinden bir gériint(i. Marmara Universitesi
Pendik Egitim ve Arastirma Hastanesinde, 22-29 Nisan tarihleri arasinda Pediatrik immiinoloji ve Alerji Bilim Dali énciiliigiinde
gergeklestirilen etkinlikler, “Bagisiklik Kahramanlari: Birlikte Giigliytiz” temasiyla diizenlendi. Program kapsaminda nadir bagisiklik
hastaliklarina dikkat cekmek ve toplumda farkindalik olusturmak amaciyla balon ugurma etkinligi gerceklestirildi. Bu etkinlikler
hasta ve hasta yakinlariyla bulusmalari ve uzman hekimlerin katilimiyla gerceklestirilen soylesileri de iceriyor.
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olabiliyor. Dr. Ozen’in bu yolculuktaki hedefi yalnizca
tinvan kazanmak degil, yaptigt isin bir karsithiginin
olmast, bir Grline ya da insanliga somut bir katkiya
déntismesi. Ister bir ilag ister bir teknoloji ister yeni bir
bilgi... Bilim insant i¢in asil tatmin, merakin somut bir
degere doniistiigiini gérmek.

Bu yaklasim1 benimsemek isteyen gencler i¢in

en 6nemli adim, dogru arastirma ortamlarina dahil
olmak. Dr. Ozen’e gore biiyiik kesifler genellikle gticlil
altyapiya ve zengin arastirma olanaklarina sahip
ekosistemlerde filizleniyor. Kisa vadede daha surlt
imkanlarla calismak dgretici olabilir ancak uzun vadede
iddialt hedefleri olan bir arastirmacinin, alaninda gugla
laboratuvarlarin parcast olmast gerekiyor. Hangi alanda
calistlacaksa o alanin en ileri tekniklerinin kullanildigt
arastirma ortamlarinda bulunmak, hedefleri somut
sonuglara donustirmenin en etkili yolu.

Dr. Ozen'in 6zellikle vurguladigt bir baska temel 6zellik
ise etik. Ona gore bilimsel tretimde giiven insa etmeden
kalict bir etki yaratmak miimkiin dedil. Yayin sayilart ve
akademik basart ol¢ttleri onemli olsa da uzun vadede
belirleyici olan nokta, meslektaslarin ve is birligi yapilan
ekiplerin birbirine duydugu gtiven. Etik ilkelere baglilik
yalnizca bilimsel dogrulugu degil, insan iliskilerini de
sekillendiriyor. Geng bir arastirmacinin iyi referanslarla
guclu altyapilara sahip laboratuvarlarda ¢alisabilmesi,
buyuk 6l¢tide bu glivenin zaman i¢inde insa edilmesine
baglt. Dr. Ozen’e gére bilimin stirdiiriilebilirligi, merak
kadar etik ilkelere bagliliga da dayaniyor.

Prof. Dr. Ahmet Oguzhan Ozen’in bilimle kurdugu

bag yalnizca laboratuvarlarla sinirlt degil, cocukluk
yularinda okudugu popiiler bilim dergileriyle
sekillenmis. Ki¢uk yaslardan beri Bilim ve Teknik’i
takip ettigini sOyliyor ve dergiyi “Her sayisint merakla
bekledigim, hala da keyifle okudugum bir kaynak.”

olarak tanimliyor. Ona goére insan, icinde bulundugu
cevreden besleniyor; gugli 6rnekler, carpict kesifler ve
ilham verici basart hikdyeleri goérdiik¢e yoniini de o
tarafa ceviriyor.

Poptler bilimin en 6nemli islevlerinden birinin, bilimi
yalnizca uzmanlara ait kapali bir alan olmaktan ¢ikarip
genis kitleler i¢cin anlamlt ve merak uyandirict hale
getirmek olduguna inantyor. Iyi bilim iletisimi yalnizca
alan uzmanlarina degil farklt disiplinlerden okurlara da
“Bu gercekten haber dederi tastyor” dedirtebilmeli. Okur,
kendi uzmanlik alant olmasa bile okudugu konunun
neden 6nemli oldugunu anlayabilmeli ve ¢calismanin
daha genis bilimsel ve toplumsal baglamdaki yerini
kavrayabilmeli.

Bilim ve Teknik’in sayfalarinda yalnizca tip degil, uzaydan
kuantum fizigine, bilgisayar teknolojilerinden arkeolojiye
uzanan genis bir yelpazede konularin yer almast,

geng¢ okurlarin ufkunu a¢an en énemli unsurlardan
biri. Bu cesitlilik, bilime duyulan merak: tek bir alana
hapsetmeden buiyutiyor. Poptler bilim yaynlarint
diizenli takip eden bir gencin farkinda olarak ya da
olmadan bilime yénelme ihtimalinin yliksek oldugunu
distnuyor. Bugln bir bilim insant olarak geriye
baktiginda cocukluk ve genclik dénemlerinde okudugu
bu dergilerin yarattigi heyecanin kendinde kalict bir

iz biraktigint séyliyor. Bilimsel basart dykiilerinin
genclerin zihninde “Ben de yapabilirim.” duygusunu
tetikledigini, bunun da bilim yolculugunun en giicli
baslangi¢ noktalarindan biri oldugunu vurguluyor.
Poptler bilim yaywnlari, onun géziinde yalnizca bilgi
aktaran mecralar degil, gelecedin arastirmacilarini,
hekimlerini ve miithendislerini besleyen birer ilham
kaynagt. Bilimi daha anlasilir ve erisilir kilan her sayfa,
bir cocugun merakint atesleyebilir, bir gencin kariyer
yolculugunun yontiini degistirebilir.

Soylesimizin sonunda Bilim ve Teknik ekibi olarak Prof.
Dr. Ahmet Oguzhan Ozen'i aldigt 2025 TUBITAK Bilim
Odiilii dolaystiyla kutluyor, bilime ve insan sagligina
katkilarinin artarak devam etmesini diliyor, bize zaman
aywrdidt icin tesekkir ediyoruz. W
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Einstein’in
Dusunce Deneyi

Yiiz vil Sonra Gerc¢ege
Doniistitriildii

Albert Einstein
1927’deki 5. Solvay
Konferansrnda
tamamlayicilik
ilkesinin yanhshgini
gosterecegini iddia
ettigi bir diisiince
deneyi ortaya atmisti.
Klasik cift yarik
deneyinin diizenegine
hareketli bir yarigin
eklendigi deneyin

bir benzeri yaklasik
yiiz yil sonra gercege
doéniistaraldii.

Bilim ve Teknik Mayts 2026

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

irminci ytzyllin baslarinda

kuantum fiziginin
gelisiminin en 6nemli
asamalarindan biri, 1s1gin ikili
dogasinin farkina varilmast
olmustu. Isik bazt fiziksel
sureclerde parcacik baz fiziksel
suireclerde ise dalga gibi
davrantyordu. Ornedin s1§in
metal levhalardan elektron
kopardigt fotoelektrik olayla
ilgili deneysel veriler ancak
bir parcacik teorisiyle (1s1gin
foton adi verilen parcaciklardan
olustugu diistincesiyle)
aciklanabiliyordu. Diger
taraftan kirtnum gibi olgulart
aciklamak icin hald 1s1gin dalga
teorisine ihtiyac vardt. ilerleyen
yullarda Louis de Broglie sadece
151gin degdil maddenin de
ikili bir dogast oldugunu 6ne
surdu. Louis de Broglie’nin
her madde parcaciginin dalga
karakteristigi gosterdigi

durumlar oldugunu iddia
eden hipotezinin deneylerle
dogrulanmast, dogayt
kavrayisumizda onemli bir
degisime yol actt.

Hem maddenin hem de 151g1in
ikili dogasinin anlasilmasindan
sonra Niels Bohr tamamlayicilik
ilkesini formiile etti: “Dalga

ve parcactk modelleri
tamamlayticidir. Eger bir 6l¢im
maddenin ya da 1s1gin dalga
(parcacik) karakterini aciga
¢ikartyorsa aynt 6l¢imde
parcacik (dalga) karakteri de
gOzlemlenemez. Hangi modelin

kullanilacagt 6l¢iimiin dogast

tarafindan belirlenir. Isik ve
maddeyi kavrayisimiz hem
dalga karakterini hem de
parcacik karakterini ortaya
¢ikaran ol¢timleri dikkate
almadigumizda eksik kalir.
Dolayistyla madde ve 151k




basit¢e sadece dalga ya da
basitce sadece parcacik degildir.
Uc¢ kosullar altinda basit bir

dalga modeli ya da basit bir
parcacik modeli yeterli olsa da
maddenin ve 151gin davranislarint
actklamak i¢in daha genelgecer,
daha karmasik bir teoriye ihtiyag
vardir”

Cift Yarik
Denevyi

Isigin ikili dogasint 6rneklendiren
deneylerden biri ¢ift yartk
deneyidir. Bu deneyde tizerinde
bir ¢ift yarik bulunan bir levhanin
uzerine 151k 1sinlart gonderilir.
Levhanin tizerindeki yariklarin
her ikisinin de ac¢ik oldugu
durumda levhalarin arkasindaki
ekranda bir girisim deseni

ortaya ¢ikar. Bu 6l¢iim sonucu
151g1n dalga karakterini ortaya

cikarir. Levhanin tzerindeki
yariklarin sadece birinin agik
oldugu durumdaysa ekranda bir
girisim deseni gozlemlenmez. Bu
Ol¢lim sonucu da 1s1gin parcacik
karakterini ortaya ¢ikarir. Bohr’'un
tamamlayicilik ilkesinde ifade
ettigi gibi parcacik karakterinin
mi yoksa dalga karakterinin mi
ortaya ¢ikacadt, 6l¢imiin dogast
tarafindan belirlenir. Aynt 6l¢imde
hem dalga hem de parcacik
karakteri ortaya ¢itkmaz.

Albert Einstein 1927 yilinda
dizenlenen 5. Solvay
Konferansinda bir diistince deneyi
ortaya attt. Einstein’in diistince
deneyinde klasik cift yarik
deneyinin dlizenedinde ufak bir
degisiklik yapilir. Dlizenede yukart
asagt hareket edebilen, tizerinde
sadece bir yarik bulunan bir levha
daha eklenir. Einstein boyle bir
deney dlizenedinde hareketli

yarigin, fotonlarla etkilesiminin
sonucu olarak yukart mt yoksa
asagt mt hareket ettiginin hassas
bir bicimde Ol¢tilmesiyle fotonun
takip ettigi rotanin (bir parcacik
Ozelliginin) belirlenebilecedini
ve aynt zamanda ekranda bir
girisim deseni (bir dalga 6zelligi)
gOzlemlenebilecedini iddia
etmisti. Einstein’in bu diistince
deneyini 6ne sirmekteki temel
amaclt tamamlayicilik ilkesinin
yanlisligint géstermekti. Ancak
Einstein’in beklentisinin aksine
dustnce deneyi kuantum
mekaniginin temellerini sarsmadt.
Aksine kuantum mekaniksel
sistemler izerinde yapilan
Ol¢timlerin dogasinin daha iyi
kavranmasint sagladt.

Tamamlayicilik ilkesinin modern
versiyonu belirsizlik ilkesini de
icine alir. Werner Heisenberg
tarafindan ortaya konan ilke, bir
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Zhang ve ark

(@) Einstein-Bohr distince deneyinin bir semasi. Fotonlar diisey yonde hareket eden, lizerinde bir yarik bulunan bir lehvanin tizerine gonderilir. Bu
levha ile ekranin arasinda tizerinde bir ¢ift yarik bulunan baska bir levha bulunur.

(b) Zhang ve arkadaslarinin gerceklestirdikleri deneyin semasi. Deneylerde hareketli yarik gorevini optik cimbizla kapana kistirilmis bir rubidyum
atomu Ustlenir. Atomun momentumundaki belirsizlik optik fotonlarin momentumlari 6lgegine kadar disdriliir. Atomdan sagilan fotonlar aynalardan
yansidiktan sonra bir isin bollictiniin tGzerine yonelir.

sistem hakkinda edinilebilecek
bilgilerin bir sinirt oldugunu
soyler. Belirli ozellik ¢iftlerinden
biri hakkindaki bilgimiz arttikca
digeri hakkindaki bilgimiz azalir.
Ornedin konum ve momentum
aralarinda belirsizlik iliskisi olan
Ozellik ciftlerinin 6rneklerindendir.
Bir parcacigin momentumundaki
belirsizlik arttikca

konumundaki belirsizlik azalr,
momentumundaki belirsizlik
azaldik¢a konumundaki belirsizlik
artar. Ustelik bu belirsizliklerin
kaynagt Ol¢iimler degildir.
Belirsizlik, kuantum mekaniksel
sistemlerin temel bir 6zelligidir.

Modern kuantum teorisi
kullanilarak yapilan hesaplar,
Einstein’in 6nerdigi deney
diizeneginde bir girisim deseni
gOzlemlenecedini, sacak
gOrinirligininse (girisim

desenindeki kontrastin bir
Ol¢lisli) hareketli yarigin
momentumundaki belirsizlige
bagli olarak degdisecegini sOyler.
Bu kuramsal tahminleri test
etmek ile ilgili temel zorluk

ise Ol¢umlerden bir anlam
¢ikarabilmek icin hareketli yarigin
momentumundaki belirsizligin
fotonun momentumundan
belirgin derecede dusuk
olmasinin gerekmesidir.

Optik bir fotonun momentumu
~10?” kg-m/s civarindadir. Temel
enerji seviyesindeki makroskobik
bir yarigin momentumundaki
belirsizlik ise ~107¢ kg-m/s
Olcegindedir. Aradaki bu ¢ok
biiytiik fark nedeniyle fotonun
takip ettigi rota bilgisi yarigin
kuantum salinimlarinda kaybolur.

Cin Bilim ve Teknoloji
Universitesinden bir grup

arastirmact yakin zamanlarda
Einstein’in diistince deneyinin bir
benzerini gercege déntiistiirmeyi
basardi. Arastirmacilar
deneylerinde makroskobik bir
yarik yerine tek bir rubidyum
atomu kullandt. Optik cumb1zla
kapana kistirtlan ve tg¢

boyutlu hareketi temel enerji
seviyesine indirilen atomun
momentumundaki belirsizlik,

tek bir fotonun momentumu
Olcedine diistrildi. Boylece
Einstein-Bohr tartismasina konu
olan gozlemleri yapmak mumKkin
oldu. Arastirmacilar atomun
momentum belirsizligini yavas
yavas degistirerek tek bir fotonun
dalga benzeri davranis ile parcacik
benzeri davrants arasindaki
dontstimunu gozlemlemeyi
basardut.

Deney sonuglarina gore optik




bindigine bagl olarak degisir.

kapanin derinligi artirtlarak
atomun konumundaki belirsizlik
azaltildiginda ve dolayisiyla
momentumundaki belirsizlik
arturildiginda ekrandaki

sacak goranirligu artiyor.
Baska bir deyisle fotonun
takip ettigi rota (parcacik
Ozelligi) hakkinda daha az bilgi
edinildiginde fotonun dalga
karakteri daha belirgin hale
geliyor. Sonuclar klasik cift
yarik deneyinde her iki yarigin
da acik oldugu (fotonun takip
ettigi rotanin bilinmedigi)
duruma yakwnstyor. Optik

Kaynaklar

(c) Detektorlerde ortaya ¢ikan sagaklarin gorinGrligu
yarigin momentum durumlarinin ne dlglde (st Gste

kapanin derinligi azaltilarak
atomun konumundaki
belirsizlik artirildiginda ve
dolayistyla momentumundaki
belirsizlik azaltildigindaysa
ekrandaki sacak goériinurliga
azalmaya basliyor. Baska bir
deyisle fotonun takip ettigi
rota hakkinda daha fazla bilgi
edinildiginde fotonun parcacik
karakteri daha belirgin hale
geliyor. Sonugclar klasik ¢ift yarik
deneyinde sadece bir yarigin
acik oldugu (fotonun takip
ettigi rotanin bilindigi) duruma
yakinsamaya basliyor. B

Zhang, Y--C., ve ark.,“Tunable Einstein-Bohr Recoiling-Slit Gedankenexperiment at the Quantum Limit”,

Physical Review Letters, Cilt 135, Makale No: 230202, 2025.

Eisberg, R. ve Resnick, R., Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei and Particles, John Wiley &

Sons, 2. Basim, 1985.

Albert Einstein (1879 - 1955)

Niels Bohr (1885 - 1962)



Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

151n yagsanan donma-

¢0zunme dongusu,

yollart olumsuz etkiler
ve bu hasarin onarumt her
yl ¢ok yuksek maliyetlere
yol acar. Geleneksel yol
kaplamalarinda kum ve taslart
birbirine baglamak i¢in ham
petrolden elde edilen, yapiskan
ve siyah bir madde olan bitim
kullantlir. Bitiim, yollarin sicak
havalarda esnemesine, sogukta
ise buzulmesine olanak tanir
ancak sicaklik cok diistiigiinde
sertlesip kirtlganlasir. Bu durum,
trafik yuku ve nemin etkisiyle
asfalt yuzeyinde catlaklarin
olusmasina ve bu ¢atlaklarin
zamanla biylumesine neden
olur.

Asfalttaki catlaklar, cukurlar

ve zemindeki suyun donarak
genlesmesiyle ortaya ¢ikan
yuzey kabarmalari, araglarin yol
tutusunu bozarak kazalara yol
acabilen, yayalar icin ise diisme
riskini artiran uzun vadeli
tehlikelerdir. Bu soruna ¢6zum
bulmak amactyla Arizona Eyalet

Bilim ve Teknik May1s 2026

Universitesinden

Dog¢. Dr. Elham Fini
liderligindeki bir arastirma
ekibi, alg bazli yaglardan
uretilen ve kaucuk

benzeri 6zellikler gosteren
strdurilebilir bir baglayict
gelistirdi.

Ekibin Onceki calismalart, alg
bazlt yaglarin bitime benzer
Ozelliklere sahip oldugunu ve
dusuk sicakliklarda bitime
kiyasla daha iyi performans
gosterdigini ortaya koymustu.
2024 yilinin Kasum ayinda
ACS Sustainable Chemistry

& Engineering dergisinde
yayumlanan yeni ¢alisma ise
mikroalglerden elde edilen
yaglarin, asfalt Giretiminde
kullanilan petrol kokenli
baglayicilara alternatif
olabilecegini gosteriyor. Bu
sayede asfalt yuzeylerin daha
esnek, daha dayanikli ve
daha cevreci hale gelmesi
mumkun olabilir.
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Elham Fini, alg
bazl bilesiklerin
asfaltin neme karst
direncini, esnekligini
ve kendi kendini onarma
Ozelliklerini iyilestirebildigini,
bunun da yol kaplamalarin
omrunu uzatirken bakim
gereksinimini azaltma potansiyeli
tasidigint belirtiyor. Fini’ye
gOre uzun vadede “alg asfaltt”,
daha sturdurtlebilir, dayanikl ve
cevreye duyarl yol altyapilarinin
olusturulmasina katkt saglayabilir.

Bu bulgular dogrultusunda
arastirmacilar, dort farkl alg
tarunden elde edilen yaglart
bilgisayar modellemeleriyle
analiz etti. Amag, asfaltin katt

bilesenleriyle
iyi karisabilen

kosullarinda islevini
koruyabilen adaylart

belirlemekti. Tatlt sularda
yasayan yesil bir mikroalg
turt olan Haematococcus
pluvialis’ten elde edilen yag,
deneyler sirasinda simtile
edilen trafik yuku altinda
kalict sekil bozulmasina karst
en yuksek direnci gosterdi.
Ayrica ¢ukur olusumunun
baslica nedenlerinden biri
olan neme bagl hasara karst
da daha etkili bir koruma
sagladt.

Laboratuvar testlerinde

alg bazli baglayict iceren
asfalt ornekleri daha zorlu
kosullar altinda incelendi.
Ekip, bu ornekleri soguk
iklimlerde karsilasilan gercek
trafik kosullarint taklit
etmek amaciyla tekrarlanan
yuklere ve donma-¢6ziinme
dongulerine maruz birakti.

Sonugclar dikkat c¢ekiciydi.
Alg bazli baglayict kullanilan
asfalt yuzeyler, ham petrolden

elde edilen geleneksel
baglayicilart iceren asfalta
kiyasla yuzeyde olusan
bozulmalar sonrasinda

kendi kendini onarma
kapasitesinde %70’e varan

bir iyilesme gosterdi. Ayrica
arastirmactlara gore petrol
kokenli baglayicinin yalnizca
%1 oraninda alg tlrevi
malzemeyle degistirilmesi,
asfaltin karbon salimint
belirgin bicimde azaltabilecek.
Alg bazlit malzemenin kullanim
orant %22’ye ¢ikarildiginda
ise asfalt yuzeylerin turetim ve
kullanum suireglerinde ortaya
¢ikan karbon saliminin, yine
bu stireclerde sogurulan
karbon miktariyla esitlenmesi
yani teorik olarak karbon
notr hale gelmesi mimkiin
olabilecek.

Ekip, bu teknoloji sayesinde
Onemli bir maliyet artist
olmadan yuksek performansl
yollar yapiumasinin mimkin
olabilecegini ve aynt zamanda
dinyada en yaygin kullanilan
yapt malzemelerinden birinin
neden oldugu karbondioksit
emisyonlarinin azaltabilecegini
vurguluyor. &




Kayip Sayfasi
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rsimet palimpsestinin kayip sayfalarindan biri Fransa’nin Blois
bolgesindeki Glizel Sanatlar Muizesinde bulundu.

Arsimet palimpsesti Orta Cag’dan giiniimiize kalan en énemli el yazmast eserler
arasinda yer alir. Arsimet’in ve baska yazarlarin bilimsel ¢alismalarint iceren bir
derlemenin kopyast olan eser parsomenler tizerine yazilmustir.

Palimpsestteki eserler Ayasofya’nin
mimarlarindan olan Miletli Isidore tarafindan
MS 530 civarinda Istanbul’da derlenmisti.

Palimpsestte yer alan kopya ise yine
Istanbul’da tahminen 950 yil civarinda,
Bizans karanlik ¢aglarint takip eden ve
Makedon Ronesanst olarak adlandirilan
dénemde olusturulmustu.

Istanbul 1204 yilinda IV. Haclt Seferi
sirasinda yikilmis ve yagmalanmuistt. Haclilar,
Latin kilisesinin fikirlerine aykirt gérdukleri
icin Yunan metinlerini cogu zaman yakardt.
Arsimet palimpsesti de muhtemelen
korunmak amactyla IV. Haclt Seferi sirasinda
Filistin’deki bir kiliseye nakledilmisti. Ancak
ilging bir bicimde el yazmast gotiiraldigi
yerde takdir edilmedi, saygt gormedi.

Parsémen koyun, sigir ya da keci
derisinden uretilen pahali, az bulunan bir
malzemeydi. Orta Cag’da parsdmenlerin
cesitli islemlerden gecirilerek tekrar
tekrar kullanilmast yaygin bir durumdu.
Palimpsest kelimesinin kokeni de zaten
Latincede parsomenlerin yeniden
kullanima hazir hale getirilmesi stirecini
ifade eden palimpsestus kelimesine
dayanir. Arsimet’in ¢alismalarinin yer
aldigt parsdmenler de 1229 yilinda
yeniden kullanimak i¢in islemlerden
gecirildi. Parsomenlerin tizerindeki
yazilar kazindt, parsomenler yikanip
yuzeyi yeniden yumusatildiktan sonra
uzerlerine dini metinler yazildi.
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ParsOmenler, Gizerine ilk kez yazi yazildiktan

yaklastk 900 y1l sonra istanbul’da Yunan Ortodoks
Kattphanesi’nin koleksiyonunda bulunuyordu. 1899
yilinda kiitiphanedeki eserleri siniflandirmakla
ugrasan Yunan bilim insan1 Papadopoulos-Kerameus,
ustteki yazilarin altinda kalmuts, kismen okunabilen
yazuart fark etti ve bu yazilardan birkag saturt da kayda
gecirdi. Bu satirlar Arsimet’in ¢alismalart Gizerine
uzmanlasmis olan Danimarkalt dil bilimci Johan
Heiberg’in dikkatini ¢ekti. Heiberg parsomenleri detaylt
olarak inceleyip Arsimet’in eserlerini icerdiginden
emin olduktan sonra 1906 yilinda parsomenleri
fotografladt. Dil bilimci daha sonra bu fotograflardan
yararlanarak 1910-1915 yullart arasinda Arsimet’in
eserlerini yaziya doktu. Kisa bir stire sonra Arsimet’in
Yunanca metinleri Thomas Heath tarafinda ingilizceye
cevrildi. BOylece Arsimet’in ¢alismalart matematikgiler,
fizikciler ve tarihgiler arasinda daha

bilinir hale geldi.

Birinci Dlinya Savasint takip eden,
Anadolu’da Kurtulus Savastnin devam
ettigi donemde Arsimet palimpsesti

h4la Istanbul’da Yunan Ortodoks
Katuphanesi’nde bulunuyordu. Ancak

1922 yilinda el yazmast kayboldu.
Muhtemelen 1923-1930 arasinda
parsOmenler Marie Louis Sirieix adli bir is
insaninn eline gecti. Sirieix parsomenleri
bir kesisten satin aldigu séyliiyordu

ancak bu durumu dogrulayan bir belge
bulunmuyor. Sirieix, el yazmasint onlarca yil
boyunca bir mahzende sakladi. Bu donemde
parsOmenler nemden ve kiiften zarar gordu.
Ayrica bazi yapraklarin tizerine “satilacagt
zaman kiymetini artirmak amaciyla” Bizans
doéneminde yapilanlara benzer sahte dint
motifler cizildi.

Sirieix 1956 yilinda hayatint kaybetti.
Sirieix’in kiz1 1970 yilindan sonra degerli el
yazmasint kendi kisisel ¢cabalariyla satmaya
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calistt ancak basaramadt. En sonunda 1998 yilinda,
sahipligini kaybetme riskini alarak, parsdmenleri
bir acik artirmada satisa ¢itkarmaya karar verdi.
Yunan Ortodoks Kudis Patrikligi, parsdmenlerin
kendilerine iade edilmesi i¢in dava actiysa da
zaman asimt nedeniyle dava reddedildi. Arsimet
palimpsesti, acik artirmada 2 milyon dolar fiyatla
kimligi bilinmeyen bir Amerikali tarafindan satin
alindt. Acik artirmada anonim aliciyt temsil eden
avukat, muvekkilinin ylksek teknoloji endistrisinde
calistigint sOyledi. Buglin parsomenleri satin alan
kisinin kim oldugu hala bilinmiyor.



Arsimet palimpsestini satin alan Kkisi, degerli

el yazmasint kendi koleksiyonunda tutmadt,
korunmast ve bilimsel ¢alismalarda kullanilmast
icin Baltimore’daki Walters Sanat Miizesine
bagisladi. 1999-2008 doneminde palimpsest
bilimsel ¢alismalarla incelendi. Morétest,
kizilotesi ve gortintr 1s1gin yant sura X
tsinlarinin da kullanildigt calismalarla
parsomenlerdeki orijinal metinlerin tamamt
yaziya dokildi. Elde edilen gérintilerin ve
metinlerin tamam1 bugin internet tizerinde
herkesin erisimine acik.

Uzun yullar boyunca bilim insanlarinin
sadece 1906 yulinda Heiberg’in ¢ektigi
fotograflar aracitigiyla bildigi Arsimet
palimpsesti bugiin Walters Sanat
Miizesinde bulunuyor. Ancak bazt
sayfalart eksikti. Miizede yer alan
yapraklar ile 1906 yilinda ¢ekilen
fotograflar karsilastirildiginda

¢ yapragwn kayip oldugu
goriliyordu. Bu kayip yapraklarin

biri yakin zamanlarda Fransa’daki bir
miizede bulundu. Sorbonne Universitesine baglt
Léon Robin Antik Diisiince Arastirmalart Merkezinde
¢alisan Victor Gysembergh tarafindan kesfedilen
yaprak, Heiberg’in ¢ektigi fotograflarla karsilastirildi
ve parsOmenin Arsimet palimpsestinin 123 numaralt
yapragt oldugu dogrulandt.

Kesfedilen yapragin bir tarafinda dini metinlerin
altinda kalmis geometrik figtirler ve Onermeler
kitabinin “Kiire ve Silindir Uzerine” kismina ait
yazilar dikkat ¢ekiyor. Yapragin diger tarafinda ise

Kaynaklar

1930’lardan

sonra parsOmenlerin
lizerine cizilmis stisleme

motiflerden biri goriliiyor. Yeni kesfedilen
yapragin da ilerleyen zamanlarda bilimsel
yontemlerle incelenmesi planlantyor.

Boylece Orta Cag’dan kalma dederli el yazmasinin
bir sayfast daha yaziya dokiilecek ve insanlarin
erisimine acilacak. ®

Mogensen, J. F, “Long-lost page of Archimedes’ writings rediscovered in France”, Scientific American, https://www.scientificamerican.com/article/long-lost-page-of-

archimedes-writings-rediscovered-in-france/

https://www.cnrs.fr/en/press/lost-page-archimedes-palimpsest-identified-blois-central-france

73

Blois, Musée des Beaux-Arts, Inv. 73.7.52. Photography IRHT-CNRS



Sanat Ruhumuzu
Beslemekle Kalmiyor
Saghgimizi da
Destekliyor!
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Bilimsel arastirmalar yasam tarzlarimizin
ve tercihlerimizin saghgimizla ne kadar
iliskili oldugunu her gecen giin daha

acik bir sekilde ortaya koyuyor. Ustelik
bunlar sadece beslenme tarzi, hareketlilik
durumu ve zararhi madde aliskanhiklari
gibi fiziksel etkenlerle degil; sosyal iliskiler,
mesgaleler ve hatta diisiinme bicimlerimiz
gibi daha soyut ve psikososyal alanlarla
da ilgili olabiliyor. Sanatsal ya da kiiltiirel
bir etkinlikle ilgilenmenin bireyin ruhsal
ve fiziksel saghgiyla nasil bir etkilesim
icinde oldugu yaklasik 20 yildir bilimsel
olarak incelenen basliklardan biri. Pek ¢cok
arastirma kiiltirel ve sanatsal etkinliklere
dahil olmanin saghgi olumlu yonde
etkiledigine isaret ediyor. Bu konuyu daha
derinlemesine ele alan yeni bir arastirma ise
sanatsal bir faaliyetle ugrasmanin saghkla
iliskili birtakim molekiiler belirteclerle
iliskisine odaklaniyor.

Sanatsal ya da kaltiirel etkinliklerle ugrasmanin
hem genel saglik durumunun korunmast ve
desteklenmesinde hem de bazi hastaliklarin
bakum ve iyilesme stireclerinde faydalt
olabilecegdine isaret eden genis bir bilimsel
literattr bulunuyor. Hatta bu konu o kadar
dnemseniyor ki Diinya Saglik Orgiitii gibi
buyuk otorite kuruluslar, bu faydalarin topluca
incelenmesini saglamak amaciyla konuya 6zel
arastirmalart destekliyor.

Ornedin Diinya Saglik Orgiitii inisiyatifiyle
University College London’dan Prof. Daisy
Fancourt liderligindeki Sosyal Biyodavranissal
Arastirma Grubu tarafindan hazirlanan 2019
tarihli raporda 2000-2019 arasinda yayimlanan
3.000°den fazla ¢alismanin sonugclart
degerlendirildi. Rapor sanatsal ve kultiirel
etkinliklere katilumin, sagligin korunmast ve
gelistirilmesinin yant sira hastaliklarin tedavi
stirecleri a¢isindan olumlu etkileri olduguna
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isaret ediyordu. Raporda yer
verilen bulgular, sanatin ¢ok
yonlu etkileri sayesinde psikolojik,
sosyal ve fizyolojik mekanizmalar
lizerinden sagligt destekledigini,
bu nedenle saglik politikalart
acisindan dikkate alinmast
gerektigini vurguluyordu.

Yine Fancourt ve ekibinin

daha yakin tarihli bir baska
calismast ise sanatsal ve kultirel
faaliyetlerin saglik tizerindeki
etkilerine dair bu genel tabloyu
nufus dizeyindeki somut verilerle
destekliyor. Birlesik Krallik ve
ABD’de yasayan binlerce kisinin
yasam aliskanliklart ve saglik
durumlarinin uzun vadeli olarak
takip edildigi arastirmanin
sonuglari, sanatsal ve kulturel
etkinliklere duzenli olarak
katilan bireylerin ruh sagligt
gOstergelerinin daha olumlu

ve yasam doyumlarinin daha
yiksek oldugunu ortaya koydu.
Arastirmada bu insanlarin
Ozellikle ileri yaslarda depresyon
ve bilissel gerileme risklerinin
daha distk olmast, sanat ve
kultirle kurulan iliskinin

uzun vadede toplum sagligt
acisindan da koruyucu bir

rol oynayabilecegdi yontiinde
yorumlandt.

Konunun politika olusturma ve
ekonomi boyutunu ele alan bir
diger kapsamli raporda ise kaltiir
ve kilturel mirasla etkilesimin
saglik tizerindeki etkilerinin
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maddi karsiligt incelendi. Birlesik
Krallik Kultiir, Medya ve Spor
Bakanligt i¢in yapilan calismada
muze ziyaretleri yapma,

mizikle ugrasma ve yaraticilik
gerektiren etkinliklere zaman
ayirma gibi faaliyetlerin yasam
kalitesi tizerindeki faydalart
saglik ekonomisinde kullanilan
gostergelerle degerlendirildi.
Arastirmada kultlir ve sanat
yatirumlarinin kulttrel

katkilarla sinirlt kalmayip aynt
zamanda halk sagligt ve saglik
harcamalart ag¢isindan da anlamlt
bir toplumsal fayda sagladigt
sonucuna varildt.

Fancourt ve ekibinin yeni
yaptidi bir arastirma ise sanatla
ilgilenmenin saglikla tizerindeki
etkilerinin hangi mekanizmalar
yoluyla ortaya ¢ikabilecedini
daha derinlemesine anlamak
amaciyla bir dizi proteine
odaklantyor. Arastirmacilar
alanindaki en kapsamli arastirma
olan bu ¢alismada, viicutta ya
da belirli bir dokuda bulunan
farkli protein diizeylerinin
birlikte analiz edilmesiyle
olusturulan protein profillerinin
incelendigi proteomik
yaklasumdan faydalandt. Birlesik
Krallik’ta yasayan yaklasik 6.000
yetiskinden alinan kan 6rnekleri
kullanilarak sanatla ilgilenmenin
vicutta ve beyinde bir¢ok

islevi olan 184 proteinle iliskisi
arasturildt.

Calismada bireylerin sanatla
hangi 6l¢iide ilgilendigini
belirlemek amaciyla daha onceki
bir arastirmada gelistirilen bir
sanatsal ve kulturel etkilesim
Olcegi kullanildl. Bu Olgekte
“sanatla ilgilenme” olgusu,
bireyin resim, muzik ya da el
sanatlart gibi yaratict etkinliklerle
mesgul olmasiny; keyif i¢in kitap
okumasint; konser, tiyatro ve sergi
gibi kulturel etkinlikleri takip
etmesini; kitiphane, muze ve
tarihi mekanlar ziyaret etmesini
kapsayan bir etkilesim bic¢imi
olarak tanumliyor.

Bireylerin sanatla ilgilenme
duzeyleri ile kanlarindaki

184 proteine iliskin profiller
karsilastirildiginda, sanatsal ve
kulturel etkinliklerle daha fazla
ilgilenen bireylerde bagisiklik,
yangt, hiicresel sinyal iletimi

ya da sinir sistemiyle iliskili
toplam 18 proteinin dizeylerinin
anlaml bicimde farklilastigt
belirlendi. Arastirmacilar,
katiluncilara ait verileri
incelediklerinde sanatla daha cok

denkoff

gorc



ilgilenen bireylerde kalp-damar
hastaliklart, tip 2 diyabet, eklem
yangisi, depresyon ve demans
gibi cesitli saglik sorunlarina
iliskin risklerin daha dusuk
oldugunu ortaya koydu. Daha da
Onemlisi protein dlzeylerindeki
dedisimlerin, sanatla ilgilenme
ile saglik Gizerindeki olumlu
etkiler arasindaki iliskiyi %16 ila
%38 oraninda ac¢iklayabildigini
ortaya koydular. Bu durum, gelir
ve egitim diizeyi gibi faktdrlerin
sonugclar uzerindeki olast etkileri
istatistiksel olarak ayiklandiktan
sonra bile gecerliligini korudu.

Sanatla daha fazla ilgilenen
bireylerde farkli diizeylerde
bulunan 18 proteinin; bagisiklik
sistemi, yangt, damar sagligt ve
beyin islevleriyle yakindan iliskili
oldugu goriildi. Bu proteinlerin
bir kismt kronik yangt ve
metabolik hastaliklarla baglantilt
biyolojik stureclerde rol oynarken
bir kismt da sinir hucreleri
arasindaki baglantilar, beyin
plastisitesi (beynin 6grenme

ve dedisimlere uyum saglama
kapasitesi) ve bilissel islevlerle
iliskiliydi. Arastirmacilara gore
sanatla ilgilenmenin bu protein
profilleriyle baglantilt olmast,
sanatin genel saglik tizerindeki
olumlu etkisinin yalnizca

psikolojik ya da sosyal degil, aynt
zamanda biyolojik bir temeli
olabilecegine isaret ediyor.

Birlesik Krallik’taki Leeds
Universitesinden Daryl 0’Connor,
bulgularin dogrulanmast i¢in
arastirmanin farkli toplumlarda
tekrarlanmast gerektigini,

yine de ¢alismanin heyecan verici
oldugunu ve davranislarimizin
sagligimizi nasil sekillendirdigini
arastirmak i¢in yeni firsatlar
sagladigint belirtiyor. Kings
College London’dan Carmine
Pariante ise arasttrmanin
bulgularinin kultir ve sanat
etkinlikleri ile ilgilenmenin
fiziksel ve ruhsal saglik

uzerindeki koruyucu etkisine
iliskin simdiye kadar bilinenlerle
tutarlt oldugunu belirtiyor. Ancak
arastirma yalnizca bir kez alinan
biyolojik dérneklerle yapildigt

yani farkli zamanlarda 6rnekler
alinarak tekrarlanmadigindan
dolayt, bu koruyucu etkiyi
olusturmak icin kultirel ve
sanatsal etkinliklerle ne kadar
slire mesgul olmak gerektigi
anlasilamadt. Fancourt bir sonraki
asamada spesifik proteinlerin
dizeylerinin insanlar sanatla
ilgilenmeye baslamadan 6nce ve
basladiktan sonra Ol¢tiilecedi ve
boylece nedenselligin daha hassas
belirlenebilecegi calismalar
yapilabilecegini diistiniyor. B

ErsoyBasciftci /i

Kaynaklar

https://www.newscientist.com/article/2512378-why-singing-dancing-and-engaging-with-art-is-good-for-your-health/

https:/www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK553773

https://www.artsandhealth.ie/research-evaluation/the-impact-of-arts-and-cultural-engagement-on-population-health/
https://www.gov.uk/government/publications/quantifying-and-valuing-the-wellbeing-impacts-of-culture-and-sport
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Orta Caglarda Hareket IV

Bilim ve Teknik Mayts 2026

Hareketin Dinamik Ac¢iklamast

Geg Orta Caglarda hareket problemiyle yakindan
ilgilenen bilginlerden biri olan Jean Buridan
(1300-1358), konuyu geleneksel kabuller 1s1ginda ele
ald1 ve kendiliginden hareket etmeyen her nesnenin
disaridan kazandirilan bir itim glicintn etkisiyle
hareket ettigi diisincesini benimsedi. Dikkatini
firlatilan nesnelerin hareketi tizerinde yogunlastirdi
ve Aristoteles’in (384-322) Fizik kitabinin sekizinci
boélimu Gizerine uzun bir yorum yazdi. Bu yorumda
“Firlatilan bir nesnenin firlaticidan ayrildiktan
sonra hareketinin devamliligini neyin sagladigt
soruldugunda, Aristoteles’in etkisiyle genellikle
hava cevabinin verildigi gériilmektedir. Aslinda
Aristoteles’in bu konuda kafast karisiktir ve
ardillarinin ¢6zim Onerileri de yetersizdir.” seklinde



bir aciklamada bulundu. Yer degistirmeden
oldugu yerde dénen bir topact 6rnek
olarak veren Buridan’a gOre topacin
hareketini devam ettirmesinde havanin
etkisi oldugu sOylenemez. Hatta bir

hava akist s6z konusu olmayacak sekilde
etraft sarmalansa bile topa¢ donmeye
devam edecektir. Dolaytsiyla “Firlatilan
nesnelerin hareketlerinin devamliligint
hava saglar.” iddiast yanlistir. Mesela
“Elinizde hig¢bir sey yokken sanki bir

tast firlatiyormus gibi elinizi ileri dogru
ittiginizde cevresindeki havay1 da

hareket ettirebilirsiniz. Eger tast hareket
ettiren hava ise eliniz bosken de havayt
hizla hareket ettirdiginiz i¢cin havanin
karsinmizdaki kisiyi hissedilir bir gugle
itmesi gerekir. Oysa boyle belirgin bir
etki s6z konusu degildir.” diyerek havanin
meKkanik etkisinin oldugu diistincesine
(antiperistasis olarak isimlendirilir)

karst ¢cikar. Herhangi bir nesneyi yer
degistirmeye zorlayan dis etkene, ibn
Sind’nin anlayisina benzer bicimde
“zorlayict itim glicii” adint veren Buridan,
kendi donemine kadar birikmis olan
bilgileri tekrar etmekle yetinir.

Hareketin Kinematik
Aciklamast

Buridan, hareketin nasil gerceklestigini
acikladigt dénemde matematik¢i Thomas
Bradwardine (1300-1349) ve arkadaslart
hareketin kinematik acidan ag¢iklanmast
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konusunda 0nemli katkilarda bulundu.
Aristoteles’in “Hiz, kuvvet ile ortamin
direncine baglidir.” diisiincesinden hareket
eden Bradwardine, bunu matematiksel

olarak ifade etmeyi denedi ve hizin,

kuvvetin dirence oraniyla iliski icinde olmast
gerektigini ileri stirdi. Buna gore kuvvetin
dirence orant geometrik olarak arttiginda, hiz
aritmetik olarak artacaktir. Bradwardine’in
gorusu, deneysel olarak stnanmasa da 14.
yuzyildan itibaren yaklasik yiz yil boyunca
Paris Universitesinde calisan doga felsefecileri
tarafindan savunuldu. Bazi bilim tarihgileri
bu yaklasimin giinimuzdeki diferansiyel
denklem yaklastminin 6nctiisi

oldugunu dusindr.

Oxford Universitesine baglt Merton
Okulunda calisan Bradwardine ve
arkadaslarinin hareket

konusuna yonelmeleri

aslinda doga felsefesine

duyduklart ilginin bir

sonucu olarak ortaya

¢ikmistt. Kinematik

calismalara ivme

kazandiran felsefi problem,

niteliklerin yogunlugunun

nasil arttigint veya azaldigint
matematiksel yaklasimla ifade etme
diisiincesiydi. Ornedin bir nesnenin
neden daha sicak veya neden beyaz
oldugunu bir matematik problemi olarak
tanumlay1p ¢6zUminu gOstermeye calistyor
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ve bu konuyu “niteliklerin yogunlasmast ve
seyrelmesi problemi” olarak adlandiriyorlardut.

Nitelik dedisimlerine yonelik bu yaklasimin
bir matematik problemi olarak kabul
edilmesiyle birlikte, dedisim say1sal iliskilerle
ifade edilmeye baslandi. Mertonlu bilginler
bir nitelik olarak kabul edilen hareketi de
aynt yaklasimla ele aldi. Ancak nitelik ve

hiz degisimlerine iliskin diistinceleri deney
ve gozleme dayanmayan varsayimlardan
olussa da 6nemli bilimsel sonuclarin ortaya
¢itkmasina katkida bulundu.

Nicole Oresme ve
Hareketin Geometrik
Aciklamast

Merton Okulunda kinematik tizerine baslatilan
calismalar olgunlastiktan kisa stire sonra bu

yaklasim Avrupa geneline yayilmaya basladi. Bu

gecis surecinde hareketin grafik ve geometrik

¢izim yoluyla a¢iklanmasina yonelik ¢alismalar
One ¢iktl. Yaklasumin temel fikri basitti. Geometrik
sekillerin alanlart, bir niteligin miktarint temsil

etmek i¢in kullanilabilir. Bu yaklasumda bir
nesnenin ilerleyisi yatay bir ¢izgiyle, hareketi

strasindaki hiz artislart veya azalislart ise dikey

cizgilerle temsil edilir. Grafikteki yatay c¢izgiler
zamant, dikey c¢izgiler ise hizi temsil eder. Bir
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tur koordinat uygulamast olan ve Orta
Caglardaki hareket calismalarint yeni bir
boyuta tastyan bu grafik gosterimini Paris
Universitesinden Nicole Oresme (1325-1382)
gelistirdi. Peki Oresme’i boyle bir arayisa
iten sorun neydi?

Orta Caglardaki hareket arastirmalarinda
ele alinan temel problemlerden biri anlik
hizdi. Hareket eden bir nesnenin érnegin
belirli bir ytkseklikten birakilan bir tas
parcasinin yere disene kadar hizinin

her an degistigi biliniyordu. Buna anlik
hi1z deniyordu ancak hentiiz diferansiyel
denklemler gelistirilmedigi icin nasil
hesaplanacagdt bilinmiyordu. Dolayistyla
Mertonlu bilginler alinan toplam yolu (s)
gecen toplam zamana (t) bolerek

(v=s/t) ortalama hiz1 (v) hesaplayabiliyordu.
Buradan yolun, hiz ile zamanin ¢arpumina
(s=v.t) esit olacagt baglantisint kurdular.
Fakat sOyle bir sorun vardt: Anlik hizt
hesaplayamadiklarti¢in diisen bir tasin
hareketinde oldugu gibi her an hiz
degisiminin oldugu bir hareketi (ivmeli
hareket), diizgiin dogrusal hareket
cinsinden ifade etmeleri gerekiyordu. Buna
goOre ivmeli hareketin ortalama hizina esit
sabit bir hizla, belirli bir stirede alinan
toplam yol, aynt stirede ivmeli hareket ile
alinan yola esit kabul ediliyordu. Ancak

bu iddianin dogru olup olmadiginin
kanitlanmast gerekiyordu. Baska bir deyisle
bu iki hareketin birbiri tiirinden ifade
edilmesinin mimkiin olup olmadiginin
gOsterilmesine ihtiya¢ vardi. Oresme’in
amact ivmeli hareket ile alinan yolun,

ayni sirede diizgiin dogrusal harekette
alinan yola esit olacagint geometrik olarak
kanitlamaktt.



Oresme, Hareketlerin ve Niteliklerin Geometrik
Incelenmesi baslikli kitabinda verdigi sekil
uzerinden sunu kanitladu: Sekildeki ABGF
dikdortgeni dizgin dogrusal harekette alinan
yolu, BAC dik G¢geni ise sabit ivmeli harekette
alinan yolu temsil etsin. Dlizglin dogrusal
harekette hiz her zaman diliminde aynidir. Sabit
ivmeli harekette ise hiz her zaman diliminde aynt
oranda artar.

Oresme’in distincesine gore yatay cizgiler
zamani, dikey cizgiler hizin bayuikliginu ve
alanlar da mesafeyi temsil eder. Peki bu kabuller
nasil dogrulanabilir? D, AB’nin, E de FG’nin

orta noktasidir. Ortalama hiz teoremine gore
sabit ivmeli hareket yapan nesnenin son hizinin
ikiye bolinmesiyle elde edilen ortalama hiz
(DE), diizgin dogrusal hareketin hizina esittir.
Bu, ABGF dikdoértgeninin alaninin, BAC dik
u¢geninin alanina esit oldugunun gosterilmesiyle
kanitlanabilir. ABEF bolgesi hem sabit ivmeli

Kaynaklar

hareket hem de diizgiin
dogrusal hareket i¢in ortak
bir alandir. Dolayisiyla CFE
ve BEG dik t¢genlerinin
alanlarinin esit oldugu
gosterilirse ABGF
dikdortgeninin alaninin, BAC
lUcgeninin alanina esit oldugu
kanttlanmzts olur.
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Bu iki dik ii¢genin alaninin

esit oldugu ise agi-kenar-

acl iliskisiyle kolayca

gosterilebilir: FEC agist

ve BEG agist i ters agt
olduklarindan esittir. F ve G acgilart ise dik
acidir. FE ve EG dogrularinin uzunluklart da
esittir. Oresme bu sayede sabit ivmeli harekette
alinan toplam yolun diizgiin dogrusal hareketle
alinan toplam yola esit oldugunu kanitlamistir.

Bu calismalarin ardindan hareket konusu
Galileo Galilei (1564-1642) ve Isaac Newton
(1642-1727) tarafindan modern haline
kavusturulmus, deney ve matematigin
olanaklariyla sistematik bi¢imde
¢Ozumlenmistir.

Gelecek sayimizda Birini’nin bilimsel
calismalarint ele alacagiz.

Clagett, M., The Science of Mechanics in the Middle Ages, Madison: The University of Wisconsin Press,1961.

Dijksterhuis, E. J., The Mechanization of the World Picture, Trans. C. Dikshoorn, London: Oxford University Press, 1961.

Oresme, N., Tractatus de configurationibus qualitatum et motuum, Ed. & Trans. Marshall Clagett, Nicole Oresme and the Medieval Geometry of Qualities and Motions, Madison: The

University of Wisconsin Press, 1968.
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Doga 2
JEOLO)i Dunya’nin Zaman

Kapsulu: Zirkon

Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii

Prof. Dr. Raif Kandemir




lementler bir araya gelerek mineralleri, mineraller kayaclari, kayacglar kitalari, kitalar da
gezegenimizin kabugunu meydana getirir. Kimyasal adi zirkonyum silikat (ZrSiOs) olan zirkonlar
yer kabugunda bulunan minerallerdendir.

Zirkon, belirli sicaklik ve basing kosullarinda magma iginde kristalleserek olusan son derece dayanikl
bir mineraldir. Zirkonun olusum asamasinda magmadaki uranyum, titanyum ve bazi nadir elementler
kristal yapisina katilirken kursun elementi ise yapiya dahil olmaz. Dolayisiyla zirkonun icerigindeki
kursun orani oldukc¢a dlsuktir. Uranyum zamanla radyoaktif bozunma ile kursuna dontsur. Boylece
zirkonun igindeki uranyum-kursun orani 6lgtlerek kristalin ne zaman olustugu son derece yliksek bir
hassasiyetle belirlenebilir. Yani zirkonlar adeta Diinya’nin icine yerlestirilmis dogal atom saatleridir.

Zirkon kristallerinin i¢ yapisi, bu zaman bilgisini saklayacak bicimde dlizenlenmistir. Tipki agag
halkalari gibi zonlu bir yapiya sahiptir yani merkezindekiler en yasl, disa dogru blytyen halkalar

ise daha genctir. Ornegin Bati Avustralya’daki Jack Hills bdlgesinden cikarilan zirkon minerallerinin
bazilari 4,4 milyar yil yasindadir. Zirkon kristalleri buylrken ¢evresindeki kosullara ait kimyasal izleri de
yapisina kaydeder. Bu sayede yalnizca ne zaman olustuklari degil, hangi kosullar altinda olustuklarina
dair bilgiler verir.

Zirkon kristalleri Dinya’nin olusumunun erken donemleri hakkindaki bilgilerimizi énemli 6lgtde
degdistirdi. Zirkonun yapisindaki oksijen izotoplari, yer kabugundaki su ile etkilesmis kayaglarin magmaya
karistigini gosterirken titanyum oranindan ise kristallesmenin ~700 °C gibi gorece distik sicakliklarda
gerceklestigi anlasilabilir. Bu bulgular Dinya’nin olusumunun ilk zamanlarinda suyun hatta okyanuslarin
bulunduguna isaret eder. Su ile etkilesen granitik kayaglarin ayrismasi sonucu sodyum, kalsiyum ve fosfor
gibi yasam icin kritik 6neme sahip elementler serbest hdle gelir. Ayni zamanda olusan kalsiyum karbonat
atmosferdeki karbondioksidi baglayarak iklimi dlizenler. Bu bilgiler gezegenimizin diisiindtiglim{izden
¢ok daha erken bir donemde yasanabilir kosullara sahip olmaya basladigini gosterir.

Zirkonlar fiziksel olarak son derece dikkat cekicidir. Genellikle kirmizimsi kahverengi renkte olsalar
da beyaz, sari, turuncu, mavi, yesil, morumsu kirmizi ve renksiz

ornekleri de bulunur. Cogu yari saydamdir, bazilari ise

mucevher kalitesinde seffaftir. Granitlerin yapisindaki zirkon

kristalleri genellikle 0,1-0,3 mm boyutlarindayken pegmatit

ve karbonatit gibi bazi kayag turlerinin igindekiler ise daha

bayk kristaller halinde gelisebilir. Kanada’da bulunan,

uzunlugu 30 cm ve kiitlesi 7 kg olan zirkon, bu mineralin

ne kadar blylik boyutlara ulasabileceginin bir drnegidir.

Zirkondan elde edilen zirkonyum metali isiya,
korozyona ve radyasyona dayanikliligi sayesinde ntkleer
reaktorlerden tibbi implantlara, kimya end(strisinden
ileri teknolojilere kadar pek ¢ok alanda kullanilir. ®

Kaynaklar

Menneken, M., ve ark.“Hadean diamonds in zircon from Jack Hills, Western Australia””, Nature, Cilt 448, s. 917-920, 2007.
Wilde, S. A. ve ark.,“Evidence from detrital zircons for the existence of continental crust and oceans on the Earth 4.4 Gyr ago”, Nature, Cilt 409, s.175-178,2001.
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GoOkyuzu

Dr. Tuba Sarigtil

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Alacakaranhk ve
Safak Vakti Gezegenleri

Mayis ayinda Merkdr, Ven(s ve Jpiter aksamlari Gunes’in batisindan sonra gokytzinde belirirken Mars ve
Satlirn glin dogumundan once safak vakti gorilebiliyor. Eta Aquarid Gok Tasi Yagmuru 5-6 Mayis gecesi

en yuksek etkinlige ulasiyor.

Merkiir

14 Mayis’ta Ust kavusum
konumundan gecen Merkdr, bu
strecte Gunes’le aralarindaki

acisal mesafe klclk oldugundan
gokyuzinde Glnes’e cok

yakin gortunuyor ve Glnes’in
parlakhiginda kayboldugu icin birkag
hafta boyunca gorulemiyor.

Merkir, mayis ayinin son
haftasindan itibaren aksamlari
gokyuzunde tekrar ortaya cikiyor.
30 Mayis aksami Merkdr, Venus
ve JUpiter’i gokyuzinde hayali
bir cizgi Gzerinde siralanmis gibi
gorebilirsiniz.

Veniis

Mayis, Venls’u aksamlari
gokyuzinde gormek icin son
derece uygun bir ay. Venus, ayin
basinda Gunes’in batisindan
sonra bati yontnde ufkun
Uzerinde ortaya cikiyor ve

saat 22.00 civarinda kuzeybati
ufkundan batiyor. Ayin ilerleyen
glinlerinde gorandr bayuaklagu
artan Venus’tn aydinlik gordnen
kisminin orani ise azaliyor. Vendus,
ay sonunda Glnes’'ten yaklasik 2,5
saat sonra batiyor.

Mayis ayinin ilk yarisinda Boga
Takimyildizr'nda gortnen Vends,
ayin ortasindan sonra ikizler
Takimyildiz'na gegiyor. 19 Mayis
aksami Venus’u ve hilal seklindeki
Ayl ikizler Takimyildiz’nda
gorebilirsiniz. Bu tarihte )JUpiter de
VenUs ve Ay ile gokylzdnin ayni
bolgesinde olacak.

Mars

Ocak ayinda yoriinge hareketi
sirasinda Gunes’in arkasindan gecen
Mars, birkag aydir gortlemiyordu.
Nisan sonundan itibaren Giines’in
dogusundan once gokylziinde
tekrar ortaya ctkmaya baslayan

Bilim ve Teknik May1s 2026



Mars, mayis ayinda ufkun Gzerinde
yukselmeye devam ediyor ve Kizil
Gezegen’in gozlem suresi uzuyor.
Mars ayin ilk gtinlerinde Glines’ten
yaklasik bir saat once dogarken bu
sre ay sonunda 1,5 saate ¢ikiyor.

Mars, 15 Mayis’ta yeni ay evresine
yaklasan Ay ile birbirine yakin
gorulebiliyor.

Jiipiter

JUpiter, mayis ayinda Glines’in
batisindan sonra ufkun 55 derece
Uzerinde ortaya cikiyor ve gece
yarisindan bir saat sonra kuzeybati
ufkundan batiyor. Ayin ilerleyen
gunlerinde daha erken saatlerde
batmaya baslayan Jlpiter’in
gozlem suresi kisaliyor.

20 Mayis’ta Jupiter ve hilal
seklindeki Ay birbirine yakin
gorulebiliyor. Bu tarihte Venus
de gokyuzunde bu ikiliyle ayni
goruls alaninda bulunuyor. Vends,
ilerleyen gunlerde JUpiter’e
yaklasmaya devam ediyor.

Ay sonunda Vends, Jupiter’in
yaklasik 7 derece batisinda yer
aliyor. 31 Mayis aksami JUpiter ve
Venl(is'l ikizler Takimyildizi'nda
gorebilirsiniz.

Satiirn

Yakin zamanda yorlinge
hareketi sirasinda Glnes’in
arkasindan gecen Satirn, mayis
ayinda Gunes’in dogusundan
once gordulebiliyor. Ayin ilk
glunlerinde Gunes’'ten yaklasik
bir saat once dogu ufkundan
dogan Saturn, giderek daha
erken saatlerde doguyor.
Halkali gezegenin gozlem
suresi ay sonunda yaklasik iki
saate ulaslyor.

1 Mayis'ta Gunes'in
dogusundan yarim saat once
ufkun 6,5 derece lizerinde
olan Saturn'ln yUksekligi ay
sonunda yaklasik 20 dereceye
ulasiyor.

Satlrn’G 14 Mayis sabahi safak
vakti hilal seklindeki Ay ile
birbirine yakin gorebilirsiniz.

Eta Aquarid
GOk Tas! Yagmuru

Eta Aquarid (Eta Kova) Gok Tasl
Yagmuru, 6 Mayis’ 7 Mayis’a baglayan
gece en ylksek etkinlige ulasiyor. Bu
tarihte uygun gozlem kosullarinda
saatte 50 gok tasi gorulebiliyor.

19 Nisan ile 28 Mayis arasinda
etkinligini devam ettiren Eta Aquarid
Gok Tasl Yagmuru’nun saciima noktasi
(gok taslarinin gokyuzinde ortaya ¢ikip
etrafa dagiliyormus gibi gorinduagu
nokta) 7 Mayis gecesi saat 2 civarinda
dogu yoninde ufuktan doguyor.

Safak vakti Gunes’in aydinliginda
kaybolmadan once ufkun Gzerinde en
ylksek noktaya ulasiyor.

Eta Aquarid Gok Tasl yagmurunun
kaynagi 1P/Halley kuyruklu yildizi.
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Dolunay
1 Mayis
Saat: 20.23
Son dordiin
10 Mayis
Saat: 00.11
Yeni ay
16 Mayis
Saat: 23.01
gorulebilir. Aristarchus,
ilk dérdiin Copernicus, Kepler ve Tycho,
23 Mayis 9 - 2
Saat: 14.11 Ay’in ylizeyinde kolayca
fark edilebilen kraterlerdir.
Ornegin yaklasik 93 km
capindaki Copernicus
Dolunay .. .
31 Mayis kraterinin merkezinden
Saat: 11.45 etrafa dogru yayilan gizgiler
700 km uzunluga ulasabilir.

Bu kraterleri gozlemlemek
Yerote icin en uygun zaman Ay’in
5 Mayis Saat: 01.30 405.839 km d0|Unay eVI'eSInde O|dU§U

NASA

Yerberi donemlerdir.

17 Mayis Saat: 16.47 358.077 km X . ) . X .
Artemis |l gorevi sirasinda gekilen bu fotografta Byrgius A krateri goriinliyor.

Mayis Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore

Yoriingelerindeki Konumlan

Urands

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin mayis ayinda yoriingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yortingelerindeki konumlari, ay iginde birbirine gore
¢ok degismedigi icin mayis ayinin ortasindaki konumlari, gizimde nokta seklinde belirtilmistir.
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1 Mayis 23.00
15 Mayis 22.00
31 Mayis 21.00

Yildiz
Parlakliklart
(Kadir Biriminde)

®-1
® 0
° 1 Kaynaklar
o 2
« Okuyan, O. ve Kdseodlu, D. K., “2025 Gok Olaylari Yiligi”, Bilim ve Teknik, Cilt 59, Say1 698, 2026.
e 3 « “Observing May 2026”, Sky and Telescope, Cilt 151, Say1 5, s. 41-57, 2026.
. 4 - Ratcliffe, M. ve Ling, A, “Sky This Month”, Astronomy, Cilt 54, Say1 5, s. 28-35, 2026.
« https://in-the-sky.org/newscal.php
+ 5 « https://www.imo.net/resources/calendar/

« https://skyandtelescope.org/stargazing-and-observing/how-to-see-lunar-craters-with-the-naked-eye102820152810/
« https://science.nasa.gov/moon/lunar-craters/
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Diisiinme
Kulesi

Ayin Oyunu

Bolgesel Apartmanlar

16 213 16 314
Bolgesel Apartmanlar 4
Oyununun Kurallar: 3 5 2
1 2 3 3
Verilen araliktaki rakamlar her satir, 5
her stitun ve bolgede tam olarak 3
bir kez yer alacak sekilde diyagrami
doldurun. 4 3 3
3|3 52
Her rakam, ylksekligi o rakam kadar
olan bir apartmani temsil etmektedir.
P 16|3/4/4] |3 1-6 5| |2
Diyagramin disindaki sayilar, o 2
yonden bakildiginda daha ytksek 4
apartmanlar tarafindan kapatiimadigi 3 2
icin gorllebilen apartman katlarinin 3 4
sayisini vermektedir. 3 5
Bolgesel Apartmanlar
Ornek Coziim
*Bolgesel Apartmanlar sorusunun dogru 1-6
¢OzUmuna Bilim ve Teknik internet sitesi
15 Uzerinden gonderenler arasindan gekilisle 3
i 4 belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler 4
1 5 3 4 2 Bilim Kitaplari tarafindan yayimlanmis
3 2 3 1 5 4 Bizim Gibi Makineler bashkli kitap hediye
edilecektir. Cekilis sonuglari, dergimizin
4 1 2 3 5 internet sitesinden dntiimiizdeki ay iginde b
3 3 4 5 2 1 duyurulacaktir. Gegen ayin odulli Kapsdil 4
5 2 4 1 3 sorusunu dogru yanitlayanlar arasindan
cekilisle belirlenerek kitap 6dili kazanan 6
okurlarimizin listesi, internet sitemiz
Uzerinden duyuruldu.

1 ve 2 numarali okun dogrultusundaki
icerigi yazin. Mesela soldaki 6rnek ¢ozimiin
ilk satiri 15342 seklinde yazilmalidir.

@ bilimteknik.tubitak.gov.tr




Bolgesel Yajilin: Bazi hicreler karalanacak ve kalan tim hicrelerden kendisini kesmeyen kapali tek bir yol
gecirilecektir. Diyagramdaki sayilar, bulunduklari bolgede kac hiicre karalanacagini gostermektedir. Sayl olmayan
bolgelerde istenildigi kadar hicre karalanabilir ancak karalanmis hicreler birbirlerine kenardan komsu olmamalidir.

Sayi olan hcreler karalanabilir veya yolun bir parcasi olabilir. 3
S
<

2 2 2 2 g
S

3 Bolgesel Yajilin 2
Ornek Coziim Q
3 1 1
1 1 0
1
10 2 1 10
3 2
1

Toplam Karalama: Tablodaki hlcrelerden bazilarini dyle karalayin ki karalanmamis hticrelerdeki rakamlar
toplandiginda ilgili satirlarda ve sttunlarda verilen toplamlar elde edilebilsin.
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Satranc

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Oyunun Hamleleri
Neydi?

Bu yazimizda sizlerle

birlikte ilging bir satrang

problemi ¢6zecegiz.
Bu “Beyaz ii¢ hamlede

mat eder.” ya da “Beyaz

nasil kazanir?” tarzinda
bir problem degil. Size
bir pozisyon verecegiz
ve bu pozisyona siyahin
12. hamlesinden sonra
ulasildigi bilgisine
dayanarak oyunun
hamlelerini bulmanizi
isteyecegiz! Evet,
elimizdeki tek bilgi bu!
(Diyagram 1)

Bilim ve Teknik Mayts 2026

Diyagram 1
George Jeliss
The Problemist, 2026
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Diyagram 1'deki
pozisyona siyahin

12. hamlesinden sonra
ulasiimis. Oyunun
hamlelerini bulun.

Cozum:

§ Pozisyonu
inceledigimizde iki
tarafin da hig tas
almamis oldugunu
goruyoruz. Siyah taslarin
hamle dizisini simdilik
bir yana birakirsak beyaz
' taslar diyagramdaki
konumlarina hangi
hamlelerle gelmis
olabilir? Bunlari birer
birer sayalim:

' He'daki fil: c1-h6
- (bir hamle)

HS5'teki vezir: d1-h5
- (bir hamle)

G4teki fil: f1-e2 ve e2-g4
(iki hamle)

D4’teki piyon: d2-d4
(bir hamle)

D3’teki kale al-d1 ve
d1-d3 (iki hamle)

E3’teki piyon: e2-e3
(bir hamle)

F1'deki kale ve gl'deki
sah: Kisa rok
(bir hamle)

E2'deki at: g1-e2
(bir hamle)




D2'deki at: iste burasi
onemli... BT'deki at
d2’ye bir hamlede
dogrudan gidemez!
Canku ardeki kalenin
d3’e gelebilmesi icin

bu hamleyi tek seferde
yapamaz, dolambacl bir
yol izlemelidir.

Mesela b1-c3, c3-e4 ve
e4-d2 ya da bl1-a3, a3-c4
ve c4-d2. Her durumda
at U¢ hamle yapmak
zorundadir.

Simdi beyazin oynadigi
toplam hamle sayisini
hesaplayalim: 13 hamle.

Ayni hesaplamayi siyah
icin de yapabiliriz: Siyah
buyuk rok yapmistir
(bir hamle), b8'deki at
d7’ye oynamistir (bir
hamle), vs... G8'deki
at, h8 kalesinin e6 ya
gelebilmesi icin e7’ye
Uc hamlede gitmistir.
Burada da toplam
hamle sayisi 13’tur.
Oysa bize Diyagram
1’deki pozisyona

12. hamleden sonra
ulasildigr belirtilmistil

Iste bu durumda hayal
guctimuzu kullanmamiz
ve farkli senaryolari

degerlendirmemiz
gerekir. Nasil olur da
beyaz ve siyah verilen
pozisyona bir hamle
daha erken gidebilir? Tam
bir dedektiflik oyunul!
“Shortest Proof Game”
(en kisa kanit oyunu)
olarak adlandirilan bu

tdr problemlerde bazen
taslar zannettigimiz
taslar olmayabilir, adeta
kilik degistirip ve baska
bir tasin kimligine
burunebilir. Burada da
boyle bir durum var. Biz
f1'deki kalenin baslangicta
h1'de, d3’tekinin de
baslangicta al’'de duran
kale oldugunu varsaydik.
Sakin f1 kalesi al'den, d3
kalesi de h1'den buraya
gelmis olmasin! Ayni
durum siyahin kaleleri icin
de soz konusu olabilir. ...
Bu degerlendirmeden
sonra oyunun hamleleri
su sekilde netlesir:

1. d4 e5 2. Fhé Ve7
3.e3 Va3 4. Vh5 Fc5

5. Fe2 d6 6. Fg4 Ff5

7. Ae2 Ad7 8. 0-0 0-0-0

9. Kd1 Ke8 10. Kd3 Keé
11. Ad2 Ae7 12. Kf1 KdS8.

Jan Timman’in
(1951-2026)
Ardindan

Hollandalr dnlt oyuncu,
dunya sampiyonlugu
adayi ve etltcd Jan
Timman, gectigimiz
subat ayinda 74 yasinda

yasaminti yitirdi. 1970-

1990’1 yillarda dunyanin
en iyi oyunculari arasinda

- yer alan Timman, o
- yillarda “Sovyet olmayan

en guglu oyuncu”
olarak kabul ediliyordu.
Kurdugu etutlerle de
satranc kompozisyonu
dunyasinda son derece
saygin bir yer edinmisti.
Bilim ve Teknik dergisinin
Ekim 2020 sayisinda

yayimlanan “Bir Satrang

Etatcusu Olarak Jan
Timman” baslkli
yazimizda (web sitesindeki
e-arsiv sayfasindan
ulasabilirsiniz) onun
hakkinda etraflica bilgi
vermis ve etutlerinden
ornekler sunmustuk.
Simdi onu bir kez daha
guzel bir ettduyle
hatirlayalim (Diyagram 2
ve Diyagram 3).

Diyagram 2
Kozlowski-100 Ani
Turnuvasi, 2011-2012

Birincilik Oduli
s| H
7 '}
o2 A
5 A
4 AR
3
2 -4
1

Beyaz oynar ve kazanir.
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Cozuam:

1. d6 Fd8 2. Sa7

2.d7? Se3 3. Kcd Ka8+
4. Sb7 Kad; 2. Kf4? Se3 3.
Kf8 Fc7=

2...Kc8 3. Kf4+ Se3 4. Kf8
b5 5. Sb7 Fc7! 6. Kf3+!

6. dxc7? Kxf8 7. c8=D
Kxc8 8. Sxc8 Sd4 ve
beraberlik.

6...5xf3 7. dxc7 Kf8 8.
c8=D Kxc8 9. $xc8 Se4
10. Sc7

Beyaz burada 10. Sb7 de
oynayabilirdi.

10...5d5 11. Sbé Sc4

12. Sa5! ve karsilikli
zugzwang beyaz kazanir
(Diyagram 3).

Diyagram 3

Ayin Sorulari

Ilk sorumuz, bu yazimizin
ilk probleminde oldugu
gibi bir “Shortest Proof
Game” problemi.
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Diyagram 4
Markus Ott, 1981
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Yukaridaki pozisyon

bir oyunda siyahin
sekizinci hamlesinden
sonra olusmus. Oyunun
hamlelerini bulun.

Ikinci sorumuz bir Timman

etudu.
Diyagram 5
Jan Timman, 2011
’ A oW
7
6 A A
s g &
.
3 A
2
a =

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve berabere
kalir.

Gecgen Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Gecen ay Charousek’in
oyunlarindan iki pozisyon
secmis ve sizlerden onun
nasil kazandigini bulmanizi
istemistik. Simdi bunlarin
¢OozUMUNU veriyoruz.

Diyagram 6

R. Charousek-M.
Englander
Kaschau, 1891

©
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>
)4
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e
[»
[>

1 2
h

Sira, kalesi tehdit altinda
olan Charousek’de. Nasil
kazandi?

Cozum:

Charousek, kale kaybini
hic onemsemiyor:

25. d6! Fxf3 26. Axf3 Fe3
27. e6! ¢5 28. e7 ve siyah
terk etti.

Diyagram 7
Charousek-Lehner
Budapeste, 1897
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A
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a b ¢ d e f g h

Siyah son hamlesinde
15...Axc4 oynayarak
Charousek’in c4'teki filini
almisti. Charousek nasil
kazand?

Cozum:
Burada da Charousek’in
materyale onem

vermedigini
goruyoruz: 15. Vxhe!
Ae5 16. Kf3II Axf3+

Burada dogru hamle
16...Ag4 idi: 17. Kg3
Ve5 18. Kxg4+ Fxg4 19.
Ag6 fxg6 20. Vxgb+ Sh8
21. Vhé+ Sg8 22. Vgb+
ve hamle tekrariyla
beraberlik.

17. gxf3 Ve5 18. f4
Vxb2 19. Kf1 Fh3 20.
Sh1 vd4

20...Fxf1 21. Af5 ve 22.
Vg7# onlenemez.

21. Kg1+ Vxgl+

Siyahin vezir fedasi
kacinilmaz sonucu
yalnizca geciktiriyor.

22. Sxg1 Kfe8 23. 5 d5
24. Af3 dxe4 25. dxe4
Fg4 26. Ag5

Siyah burada terk etti.
Beyaz 27. Vh7+ Sf8

28. Vxh7# ile tehdit
ediyordu. Edger 26...
fxg5 oynarsa bu kez
27. f6 ve ardinda

28. Vg7# var. i
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Cucelerin, Keloglan’in
Konuk Evini Ziyaret Etmesi

Keloglan clicelerin yasadidu bir c¢iftligi ziyaret eder. Bu ¢iftlikte yasayan N cliceden
her birinin sadece kendisinin oturdugu bir evi vardir. Ciiceler Keloglan’a da

Ozel bir konuk evi tahsis eder. Keloglan cilicelerin ne kadar zeki olduklarint
Ol¢gmek icin onlarla bir oyun oynamak istedigini sdyler. Bunun i¢in Keloglan ilk
Once cliceleri ¢iftligin avlusuna toplayip oyunun kurallarint anlatwr. Kurallara
gore oyun zifiri karanlik bir gecede oynaniyor. Oyun boyunca her ciice kendi
oturdugu evde kaliyor ve Keloglan’in izni olmadan disart ¢itkamiyor. Keloglan her
defasinda istedigi bir clicenin evine ugrayip onu kendisine tahsis edilen konuk
evine gotiriyor ve bir slire misafir ettikten sonra o cliceyi kendi evine birakiyor.
Herhangi iki clice aynt anda Keloglan’a misafir olamuyor. Oyun, gece saatlerinde
oynandidt i¢in ciiceler Keloglan’in konuk evine giren cliceyi géremiyor.

Kurallara gore oyun stiresince her ciice Keloglan’in konuk evine tekrar tekrar
goturuluyor. Bir bagka deyisle cticelerden her biri oyunun herhangi bir anindan
itibaren yeterince beklerse ve oyun sonlandirilmazsa kesinlikle Keloglan
tarafindan konuk evine davet ediliyor. Keloglan bir cliceyi bir digerinden daha
stk konuk evine gotirebiliyor. Oyunun ne zaman sonlanacagina cliceler karar
veriyor. Buna gore clicelerden biri oyunu durdurmadigt siirece her clice sinirsiz
kez Keloglan’in konuk evine davet edilecektir.

Yine kurallara gére oyun boyunca clicelerin yapabilecekleri tek bir islem vardir:

Keloglanin konuk evindeki masanin tizerinde bir mum bulunuyor ve ciiceler
oyun baslarken bu mumun yanmadigint biliyor. Keloglan’in evine giren her

cuice her girisinde masa lizerindeki mumun yanip yanmadigint goruyor. Clice
isterse muma hi¢ dokunmadan konuk evinden ayriliyor, isterse yanan mumu
sondurebiliyor veya yanmayan mumu yakabiliyor. Aynt clice farkli zamanlarda
farkli kararlar alabiliyor. Ornek olarak bir ciice ilk misafirlijinde yanan mumu
sondurup ikinci ve U¢lincu misafirliklerinde muma dokunmayabilir ve dérdinci
misafirliinde yanmayan mumu yakabilir. Oyun kurallarina gore cticelerin oyunu
kazanmalar i¢in oyun basladiktan bir sire sonra ciicelerden birinin oyunu
durdurup oyun boyunca N cliceden her birinin en az bir kez Keloglan’in konuk
evinde bulundugunu Keloglan’a ilan etmesi gerekiyor.

Keloglan oyunun kurallarint ciicelere agikladiktan sonra ctliceler oyunu oynama
stratejilerini kendi aralarinda tartisabilir. Fakat kurallara gére oyun basladiktan
sonra aralarinda herhangi bir temas olamaz.

N>1 sayisinin hangi dederlerinde cliceler oyun baslamadan olusturduklart
stratejiyi uygulayarak ve oyuna istedikleri siire devam ederek oyunu kazanmay1
garantileyebilir? Clicelerin oyunu kazanmast i¢in Keloglan ciiceleri hangi sirayla
davet ederse etsin oyun basladiktan bir siire sonra ctiicelerden birinin oyunu
durdurarak her ciicenin konuk evinde en az bir kez bulundugunu beyan etmesi
ve bu beyanin dogru olmast gerekiyor. N>1 sayilarindan her biri i¢in ciicelerin
kazanma stratejileri varsa bu stratejiyi a¢iklayin veya neden bir kazanma
stratejisinin bulunmadigint kanitlaywn. |
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KESISEN SEKILLER

Dokuz farkh sekilden her birine
1'den 9'a kadar numara verilmis ve
daha sonra bu numaralar silinmistir.
Sekillerden bazilari birbirleriyle
kesismektedir. Her seklin hangi
numarali sekillerle kesistigi asagida
verilmistir:

1-2,4,9

2-1,3

32,7,9

4-1,5,8

5-4,6,8

65,7

7-3,6

84,5,9

91,3,8

Ornegin “1-2,4,9” 1 numarali
seklin 2,4 ve 9 numarali sekillerle
kesistigini gostermektedir.

Bu bilgilere gore her seklin
numarasini bulunuz.

OKUMA SURESI

Ogleden sonra kitap okumaya
baslarken duvar saatine
bakiyorsunuz. Akrep tam olarak
dakikayi belirten bir ¢izgi Gizerinde,
yelkovan ise akrepten 8 dakika

Bilim ve Teknik Mayts 2026

ileridedir. Okumaniz bittiginde tekrar
saate bakiyorsunuz. Bu sefer akrep
farkli bir dakika cizgisinde, yelkovan
ise akrepten 8 dakika geridedir.

Buna gore okumaniz ne kadar
surmustar?

SAYI TURU

Her saylyi en fazla bir kez kullanmak
kosulu ile bir sayi turu yapacaksiniz.
Dilediginiz bir kareden baslayarak
yatay veya dikeyde komsu bir kareye
hareket edecek ve turu basladiginiz
karede bitireceksiniz.

Tur boyunca gectiginiz sayilarin
toplami en fazla kag olabilir?

MANTIK YARISMASI

Bir mantik yarismasinda dort
yarismacinin sapkalarinda 1 ya da
2 yazmaktadir.

Sapkasinda 2 yazanlarin soyledikleri
her zaman dogru, sapkasinda 1
yazanlarin ise her zaman yanlistir.

Yarismacilar sirayla su aciklamalari
yaplyor:
A: “B ile benim sapkamdaki
sayl aynidir”
B: “C ile benim sapkamdaki
sayl aynidir”
C: “Sapkasinda 1 yazan tam
iki kisi var”
D: “Dordlimuzan sapkalarindaki

sayllarin toplami 5”
Buna gore A, B,C ve D’nin
sapkalarindaki sayilari bulunuz.

KUPLERIN TOPLAMI

9, bir kare sayidir ve iki farkli pozitif
klp sayinin toplamidir (9=13+23).
9'dan sonra gelen ayni dzellige sahip
ilk say1 kactir?

CEViZ OYUNU

iki arkadas, masada bulunan 100
ceviz ile bir oyun oynuyor. Sirasi
gelen oyuncu masadan 1,3yada4
ceviz alabiliyor. Son cevizi alan kisi
oyunu kazaniyor. iki oyuncunun da
hatasiz oynadigi kabul edilirse:

-Oyunu ilk baslayan mi yoksa ikinci
baslayan mi kazanir?
-Kazanan oyuncu nasil oynamalidir?

SORU iSARETI
Soru isaretinin yerine
asagidakilerden hangisi gelmelidir?

A B C D E

E-POSTA HAVUZU

Bir cagri merkezinin e-posta
havuzunda baslangicta belli sayida
bekleyen mesaj vardir ve merkeze
her glin sabit sayida yeni e-posta
gelmektedir.

70 gorevli bu havuzdaki tim
e-postalari 24 gtinde, 60 gorevli ise
30 glinde cevaplandirabiliyor.

Ayni kosullarda bu e-posta
havuzunun 75 glinde
tamamlanmasi icin kag gorevli
gerekir?



DORT KESIRLI SAYI ALTI “L”
Asagidaki kesirli sayilara dilediginiz dort islem Alt “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
isaretleri ve parantezler ekleyerek bir Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

tam sayi elde ediniz. %

. . . Boylece toplam olasilik
DUZGUN DORT YUZLU TARAFTAR 5/16+3/16=1/2 olur.

[T11]
[T

T
T

GECEN SAYININ COZUMLERI

Yesil renktedir. “Takimim ilk goll atamazsa magi

Sol kaybeder”” ifadesi yanlistir.

Arka  (sola donmuds)
1644+4=24 87 kez gerceklesir.

Sag Alt 25+9+9+1+1=45

(sola donmus) 36+16+16+4+4=76

UC TAM SAYI

SORU iSARETI 192,384,576

76 gelmelidir.

Her tam sayl boyutundaki arti
isaretlerinin sayis SAAT RAKAMLARI

9+1+1=11

by

ALTI“L”
SAYI TUTMA

1/2

o
Ahmet ve Mehmet’in ilk ikiser
Q@) sayilari karsilastirildiginda |

Ahmet’in 6nde olma olasiligi ile
Mehmet’'in 6nde olma olasiligi | |
esittir. ilk ikiser sayida beraberlik
olasiligi 3/8 oldugu icin her

birinin 6nde olma olasiligi (1-
BASAMAKLAR 3/8)/2=5/16dr.

Merdiven 17 basamaklidir,

] Eger ilk ikiser sayida Ahmet dnde
basamaklar arasi uzaklik 50 cm’dir.

ise zaten kazanir. Beraberlik varsa
sonu¢ Ahmet’in Gglncd sayisina
kalir ve Gglincu sayinin gift gelme

ESITLIK olasiligi 1/2 oldugundan bu durum
icin 3/8+1/2=3/16 hesaba katilir.
623+97=15x48 Mehmet ilk ikiser sayida onde

ise Ahmet G¢lincl saylyla one
gecemez.
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Bu kitap, gintimiizde yapay zeka alaninda yaygn olarak

kullanilan derin 6grenme yaklasuminin ne oldugunu, nasil

ortaya ¢iktigum ve nasil ¢alistigint herkesin anlayabilecegi Cizgi Bilim serisinin yeni kitabt, elektrik

bir dille anlatirken temel algoritmalart 6rnekler ve sade caginin mimarlarindan Nikola Tesla’yt
aciklamalarla ele aliyor. Ayrica basit hesaplamalardan olusan okurlarla bulusturuyor. Hayallerini
modellerin nasu gugli sistemlere doniistigunt gosteriyor. gerceklestirmek i¢in hayatint bilime adayan
Hem konuya ilgi duyanlar hem de profesyoneller i¢in Nikola Tesla ile kesif dolu bir yolculuga hazir
hazirlanan bu kitap, makine 6grenme yaklagimmn alt S mistmz?

dali olan derin 6grenme dinyasina kolay ve anlasiir
bir baslangi¢ yapma imkam sunuyor.
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