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HAKKIMIZDA

BioPaper’a Hos Geldiniz!

Bilim; merakla bagslar, biz de bu meraki sayfalara tasimak icin yola giktik.

Ege Universitesi Biyomiihendislik Toplulugu'nun tamamen égrenciler tarafindan
hazirlanan bilimsel icerik dergisi BioPaper, bilimi herkes i¢in ulasilabilir ve ilham
verici kilma amaciyla sizlerle bulusuyor!

Ege Universitesi ve farkl iiniversitelerden lisans ve yiiksek lisans diizeyinde 45
6grenci olarak biiyiik bir 6zveri ve tutku ile bu dergiyi hazirliyoruz.

Her saymmizi hem basili olarak hem de cevrim i¢i platformumuzda
www.eubiyomuhtopluluk.com adresinde sizlerle paylasiyoruz.

Bilimsel caligmalarin anlasilabilirligini kolaylastirmay:r hedefleyen dergimizde;
bolimiimiiz ogretim iiyelerinin yirittigi caligmalar, literatiirdeki giincel
arastirmalar, bilim tarihinden kesitler, as1 ve ila¢ endiistrisindeki son gelismeler,
biyoteknolojideki yenilikci atilimlar ve cok daha fazlasi yer aliyor.

Bilimin nabzim1 tutmak ve her sayfada yeni bir kesfe cikmak istiyorsaniz, bizi
takipte kalin.

Ciinkii biz inamiyoruz ki her sey bilimle giizel!

Subat-Mart Ayi icerik Bilgilendirmesi

Ozenle hazirladigimiz Subat-Mart sayimizla hem baharin gelisini hem de yeni
egitim donemini biyik bir heyecanla karsiliyoruz. Biyomiihendisligin
multidisipliner yapisindan ilham alarak hazirladigimiz yeni sayimizda;
norobilimden  siirdirilebilir  kimyaya, giyilebilir teknolojilerden uzay
arastirmalarina kadar literatiirde ses getiren pek cok giincel calismaya yer verdik.
Literatiirdeki en gincel gelismelerin yami sira, Prof. Dr. Aziz Sancar’in
glioblastoma iizerine gerceklestirdigi heyecan verici kesif ve Dr. Gizem Karsh
Uzunbas’in akciger kanseri icin gelistirdigi FDA onayh ila¢ gibi tilkemiz adina
gurur verici bilimsel basarilar1 mercek altina aldik.

“Ege Biyomiihendislik'ten Haberler” kosemizde bu ay, boélimimiz Ogretim
iyelerinden Dr. Emine Giiler Celik ile akademik seriiveni ve giincel calisma
alanlar1 uzerine ilham verici bir sdylesi gerceklestirdik. Hocamizin paylastig:
degerli tecriibelerin, tiim okurlarimiz icin ufuk agici bir rehber olacagina
inaniyoruz.

Ayrica bilimin sadece laboratuvar duvarlariyla sinirli kalmadigini vurgulamak
amaciyla, toplumsal farkindalig: odagimiza aldigimiz 6zel icerikler de hazirladik. 11
Subat Uluslararasi Bilimde Kadin ve Kiz Cocuklar:1 Giinii ve 21 Mart Diinya Down
Sendromu Giinii'ne dair hazirladigimiz 6zel igeriklerle, bilimin insani ve sosyal
boyutuna 151k tutmay1 amachyoruz.

Keyifli okumalar dileriz.
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ULUSLARARASI BILIMDE KADIN VE KIZ
CBCUKLARIT GUNU

11 Subat tarihi, Birlesmis Milletler tarafindan alinan karar dogrultusunda 2016 yilindan bu yana
“Uluslararasi Bilimde Kadin ve Kiz Cocuklar1 Giini” olarak kutlanmaktadir. Bu tarih, kadinlarin pek ¢ok
alanda oldugu gibi, bilim dinyasinda da maruz kaldigi zorluklarin varhigmni strdirdagine dikkat
¢cekmek amaciyla belirlenmistir. Bu konuda yagsanan olumsuzluklar bir kader degil; bilin¢, dayanigma ve

farkindalik ile degistirilebilecek bir olgudur.

Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
(STEM) alanlarinda kadinlarin bulunma orani
diinya genelinde erkeklere kiyasla yaklagik
%30 seviyesindedir. Ayrica kadinlar, yer
aldiklar1 islerde ayni pozisyonda bulunan
erkek meslektaslarina kiyasla genellikle daha
disik tcret almaya maruz birakilmaktadir.
Bu yapisal sorunlar yalnizca belirli tilkelerde
degil, kiiresel olgekte kadinlarin kars: karsiya
kaldig1 6nemli esitsizliklerdir.

Gecmisten bu yana donem fark etmeksizin
yasanan bu zorluklara karsi, kendilerine
dayatilanlara karsi pes etmeyerek bilime ¢ok
degerli katkilar sunmus pek ¢ok kadin bilim

insani var olmustur. X-1sim1  kirinim
goruntilerini elde ederek DNAnin cift
sarmal yapisini ortaya koyan Rosalind

Franklin, radyum ve polonyumu kegfederek
radyoaktiviteyi aciklayan Marie Curie,
ntikleer fisyonu teorik olarak tanimlayarak
atom bombasinin bilimsel temelini ortaya
koyan Lise Meitner, “transpozon” yani
ziplayan genleri kesfeden Barbara
McClintock gibi isimler bu kadinlardan
yalnizca bazilaridir.

Bu isimlerden bir kismi yasarken calismalari ve
degerleri anlasilip Nobele layik gorilse de (Marie
Curie: 1903 Fizik, 1911 Kimya Nobel Odiilii; tarihte iki
farkli alanda Nobel alan tek bilim insanidir), Barbara
McClintock: 1983 Nobel Fizyoloji veya Tip Odiilii),
maalesef Rosalind Franklin gibi bazi isimler yasarken
taninmayip c¢alismalar1 gorilmemistir, 1962 yilinda
Nobel Fizyoloji veya Tip Odiilii yine aym bulugla
James Watson ve Francis Crick’e verilmistir. 1944
Nobel Kimya Odiilii ise, ayni galisma icerisinde
bulunmalarina ragmen Lise Meitner'e degil, yalnizca
erkek caligma arkadasi olan Otto Hahn'a verilmis ve
odilde kendisinin adi dahi gecmemistir. Bu olay,
bilim camiasinda yasanan en biiytik
adaletsizliklerden biri olarak tarihe ge¢mistir.

11 Subat, kadin ve kiz ¢cocuklarinin bilime tam ve esit
katiliminin dnemini hatirlatmak acisindan ¢ok 6nem
arz ediyor. Bu tarih, bireysel ve toplumsal dl¢ekte
kendimizi sorgulamamiz ve firsat esitliginin
saglanmasi i¢in bir sorumluluk tstlenme cagrisidir.
Ayni zamanda, karsilastiklar: zorluklara ragmen bilim
ve teknoloji alaninda tretmeye devam eden tim
kadinlarin emeklerini takdir etmek icin de 6nemli bir
vesiledir.

11 Subat tarihini Kadinlar ve Kiz Cocuklar1 agisindan bir ayricalik talebi olarak degil; aksine
yillardir siiregelen haksizliklarin, adaletsizliklerin, kiiciimseyis ve mobbinglerin son bulmasi i¢in
bir firsat olarak gérmeliyiz. Bu giinii, onlara hak ettikleri degeri gostermek, emeklerinin karsiligim
vermek; ataerkil bir dizende yiizyillardir verdikleri varolus miicadelesini takdir etmek ve
cesaretlerinden ilham almak icin degerlendirmeliyiz.

Cogunlugu kiz mihendislik 6grencilerinden olusan bir 6grenci dergisi olarak, 11 Subat Uluslararasi
Bilimde Kadin ve Kiz Cocuklar1 Giint vesilesiyle bilim camiasinda buluglari ile hepimizin tanimasi
gereken ses getirmig Tirk kadin bilim insanlarimizin hayatlarindan bahsettik. Dilegimiz; kadinlarin ve
kiz ¢ocuklarinin potansiyelini destekleyen, bilimde esitlik ilkesini benimseyen ve onlarin gelisimine
bilingli sekilde katk: sunan bir toplumsal anlayisin gliclenmesidir. Keyifli okumalar dileriz.



Prof. Dr. Dilhan Eryurt (1926- 2012)

Ulkemizin en o6nemli astrofizik¢ilerinden biri olan
Prof. Dr. Dilhan Eryurt, Istanbul Universitesi Yiiksek
Matematik ve Astronomi BOlimi mezunudur.
Lisanstistii egitimi i¢in Michigan Universitesine
gitmesiyle beraber egitim ve Ogretim calismalarina
ABD'de devam etmigtir. Agirhkli olarak Giines ve
yildizlar tizerine caligmalar gerceklestirmistir. Prof.
Dr. Dilhan Eryurt, NASAda calisan ilk Tirk bilim
insanlarindan biri olmustur. 1969 yilindaki Aya inig
calismalarina verdigi destekler neticesinde NASA
tarafindan Apollo Odiiliine layik gortlmiistiir. Kendisi
bu 6dila alan ilk ve tek Tirk bilim insamdir. 1973
yiinda ODTU Fizik Boliimi'ne doéniis yapmustir.
Modern astrofizik alaninda tlkemize cok degerli

katkilar sunarak ¢ok sayida odil almigtir. 2012 yilinda Prof. Dr. Dilhan Eryurt'un illiistrasyonu
vefat etmistir. (Yapay Zeka ile olusturulmustur)

Prof. Dr. Banu Onaral (1949-2024)

Bogazici Universitesi Elektrik Miihendisligi Boliimii'nden
mezun olmug ve yine ayni bolimde yiksek lisansini
tamamlamigtir. Sonrasinda Pensilvanya Universitesinde
Biyomedikal Miihendisligi alaninda doktorasini
tamamlamistir (Diinyada bu alanda doktora yapan ilk bilim
insanlarindan biridir). Cesitli gorevleri sonrasinda Drexel
Universitesinde Biyomedikal Miihendisligi Bélimiiniin
kuruculugunu uGstlenmistir. ABD'deki ilk biyomedikal
mihendisligi bolimlerinden biri olan bu bolimi sifirdan
kurumsal bir yap: haline getirmistir. Kiymetli caligmalari
sonucunda, IEEE Tip ve Biyoloji Mihendisligi Toplulugu
(EMBS) baskanligi, ABD Ulusal Mithendislik Akademisi
(NAE) tyeligi ve uluslararas: arenada c¢ok sayida odtile layik
gorilmustiir. Prof. Dr. Banu Onaral, biyomedikal
muhendisligi alanmnin olusturulmasi1 ve gelistirilmesi
sirecine kiresel anlamda c¢ok degerli katkilar sunmustur.
Banu Onaral - Drexel University (2015) 2024 yilinda vefat etmistir.

Prof. Dr. Ayse Erzan

Ankara dogumlu olan Ayse Erzan, lisans egitimini ABD'de
bulunan Bryn Mawr College'da fizik alaninda, doktorasini ise
State University of New York at Stony Brook’ta yine fizik
alaninda tamamlamistir. 1981 yilina kadar ODTU ve Istanbul
Teknik Universitesinde akademisyen olarak gorev yapmus,
ardindan Isveg, Italya, Isvigre, Portekiz, Almanya ve
Hollanda'da istatistiksel fizik alaninda arastirmaci ve 6gretim
tiyesi olarak bulunmustur. 1990 yilinda iTUye dénerek
egitim ve aragtirmalarina buradaki Fizik Bolimi'nde devam
etmistir. Agirlikli olarak hal degisimleri, fraktaller, karmasik
sistemler ve sistem biyolojisi tizerine ¢aligmalar ytrtten i ‘

Prof. Dr. Ayse Erzan — ITU web sayfast
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Prof. Dr. Ayse Erzan, 1995 yilinda Turkiye Bilimler Akademisi asosiye tyesi ve 1997 yilinda asil Gyesi
secilmigtir. 1997 yihinda TUBITAK Bilim Oduld, 2003 yilinda L'Oreal-UNESCO Avrupa Kitast “Kadin ve
Bilim Odiilt, 2010 yilinda Rammal Odiili'ne layik gorilmistiir.

Kendisi ayrica Academia Europaea ve TWAS (Kalkinmakta olan tlkeler Bilim Akademisi) tiyesi ve Filistin
Bilim ve Teknoloji Akademisi onur tyesidir. Akademik basarilarinin yani sira Uluslararasi Akademiler
insan Haklar1 Ag1 yonetim kurulu ve Avrupa Bilim Akademileri Birligi (ALLEA) Bilim ve Etik Daimi
Komitesi tiyeligi gorevlerinde bulunmustur. 2020 yilinda “Yasam boyu insan haklarina olan baghlig: ve
her kosulda yapmaktan vazge¢medigi insan haklar1 savunuculugu" nedeniyle American Physical
Society (Amerika Fizik Toplulugu) tarafindan iki yilda bir verilen insan haklar1 6diline layik

gorulmustir.

Kanit dizisi ve cesitli TV programlarindan tanidigimiz Prof. Dr. Sevil
Atasoy, tlkemizin adli bilimler alaninda yetistirdigi en yetkin bilim
insanlarindan biridir. istanbul Universitesi Kimya Béliimiinde lisans
egitiminin ardindan Istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi
Anabilim Dali Biyokimya alaninda ytksek lisans ve doktorasini
tamamlamistir. Dogent ve Profesorliik unvanlarini almasi ile beraber
¢ok sayida gorevde bulunmustur. Adalet Bakanlig:r Adli Tip Kurumu
Kimyasal Tahliller ihtisas Dairesi Bagkanligi, Istanbul Universitesi Adli
Tip Enstitisi Muduarligia gibi makamlarin yani sira ulusal ve
uluslararasi pek cok adli laboratuvarda arastirmaci olarak yer almistir.
Olay yeri inceleme, kriminal laboratuvarlarin gelismesi ve DNA
analizlerine katkisi nedeniyle hem ulusal hem uluslararasi pek c¢ok ;
odtle layik gorilmistir. 2005 yilinda Birlesmis Milletler Uluslararasi 5 T i, 3
Uyusturucu Kontrol Kurulu (INCB) tyeligi ve 2009 yilinda ise bu Sevil Atasoy — Wikimedia Commons
kurulun bagkanligina secilmistir.

Prof. Dr. Sevil Atasoy

Prof. Dr. Sevil Atasoy 2025 itibari ile yeniden INCB baskani secilmistir, giiniimtizde bu uluslararasi
gorevini surdirmektedir. Akademik bagarilarinin yani sira ¢ok sayida TV programu icerigi ve dizi i¢in
adli danigmanlik yapmis, Kanit isimli TV dizisinde bizzat kendisi de bilgi veren kisi olarak yer almistir.

Ayrica Labirent, Bu Ayak izi Senin Dr. Watson, Her Cikolata Yenmez, Kusursuz Cinayet Yoktur gibi pek
cok popiiler adli bilim kitabi bulunmaktadir. Giiniimiizde Uskiidar Universitesi Rektor Yardimcisi olan
Prof. Dr. Sevil Atasoy'un ayrica Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Adli Bilimler Bolimi Baskanligi,
Bagimlilik ve Adli Bilimler Enstitiisi Mudirligi ve Anabilim Dali Bagkanlhigi, Siddet ve Sucgla Miicadele
Uygulama ve Arastirma Merkezi Midirligi gorevleri bulunmaktadir.
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Dog¢. Dr. Canan Dagdeviren

Hacettepe Universitesi Fizik Miihendisligi Boélimiinden mezun
olduktan sonra Sabanci Universitesinde Malzeme Bilimi ve
Mihendisligi alaninda yiiksek lisans yapan Canan Dagdeviren,
University of Illinois'te (ABD) yine aym alanda doktorasini
tamamlamistir. 2017 yilinda MIT Media Labda (ABD) kendi
laboratuvarim1 kurmasiyla kalp, akciger, kas hareketlerinden enerji
tretebilen ve saglik takibini saglayan giyilebilir sensor sistemleri
lizerine calismaya baslamistir. “Rising Star Awards” ve “Young Scientist
Award” gibi global anlamda ¢ok prestijli ddillere layik gorilmistir.
Ayrica Forbes dergisinin "30 yasindan gen¢ 30 bilim insani’, MIT
Technology Reviewin her yil derledigi “35 Yas Alt1 Mucitler” ve
BBC'nin “ilham veren 100 kadin” gibi 6nemli listelerinde yer almstir. 11
Subat 2018’de “Uluslararasi Bilimde Kadin ve Kizlar Glini” kutlamalari
kapsaminda Barisi ve Kalkinmayr Strdirmek amaciyla Diplomaside
Bilimde Kadin Etkinligi'nde konugsma yapmasi i¢in Birlesmis Milletler'e
davet edilmistir. Glinimiizde caligmalarini MIT'deki laboratuvarinda
stirdiiren Dagdeviren, ayrica iilkemizde Kadir Has Universitesi
Miitevelli Heyeti Uyeligi gorevini yiiriitmektedir. Gegtigimiz yil
gecirdigi ciddi bir saglik siirecinin ardindan caligmalarina yeniden
donen Dagdeviren, 9 Haziran tarihini “yeniden dogdugu gin” olarak
tanimlamakta ve bilime olan tutkusunu bu deneyimin ardindan da
surdirmektedir.

Canan Dagdeviren-Linkedn

<

Dr. Burcin Mutlu Pakdil

Bilkent Universitesi Fizik Bolimi'nden mezun olan
Pakdil, Texas Tech Universitesinde (ABD) ytiksek lisansini
ve Minnesota Universitesinde (ABD) doktorasini
tamamlamis olan Tirk astrofizikcidir. Agirlikli olarak
galaksi olusumu, stiper kiitleli kara deliklerin davranislari
ve evrendeki erken donem galaksi olusum modelleri
konularina katkida bulunmustur. Kendisinin
globalanlamda asil tanimnirligi “PGC 1000714” adli sira dist
bir galaksiyi kesfetmesiyle gerceklesmistir. Diinya
basmninda “Burcinin Galaksisi” (Bur¢in's Galaxy) olarak
tanimlanan bu bilimsel bulus, oldukca ses getirmistir. The
New York Times, National Geographic ve BBC gibi global
medya organlarinda cgesitli haberlere konu olmustur.
Burgin Mutlu Pakdil, 2018 yilinda TED Fellow, 2020
yilinda ise TED Senior Fellow secilmistir. TED konusmasi
(“A rare galaxy that’s challenging our understanding of
the universe”) 2,6 milyondan fazla izlenmeye ulagmistir.
2019 yiinda American Association for the Advancement
of Science (AAAS) tarafindan IF/THEN Bilim Elgisi olarak
secilmistir. Bu gorevi dogrultusunda genc¢ kizlari bilim,
teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM) alanlarina
tesvik eden projelerde aktif olarak yer almistir. 2021
yilindan itibaren Dartmouth College'da (ABD) fizik ve
astronomi docenti olarak gorev yapmaya baslamistir.
Biiytik gozlemsel veri setleri ve gorintiileme taramalari
Burgin Mutlu Pakdil - Wikimedia Commons kullanarak galaksilerin nasil evrimlestigini ve karanlik

maddenin bu stregteki rolini anlamaya yonelik

calismalarini stirdirmektedir

Fatma Beyza Sahin



YUZEYLER

Insanlar uzun zamandir dogayi problemlerin ¢oziimiinde taklit
etmektedir. Mihendislik, tip, mimari ve malzeme bilimi gibi
bircok alanda, dogal secilim yoluyla sekillenmis biyolojik
¢oztimler insan tasarmmimna ilham vermistir [1]. Kusglar ve
yarasalar ucaklarin gelistirilmesinde, bitki dikenleri cirt cirt
bantlarin tasariminda, kopekbaligi derisi ise yitksek performansl
ylziici  kumaslarinin  gelistirilmesinde = model  olarak
kullanilmigtir. Bu tasarim yaklagimi, kdkeni Yunanca “yasam”
anlammna gelen bio ve “taklit” anlamina gelen mimesis
sozciiklerine dayanan biyomimikri olarak adlandiriimaktadir [2].

Nature dergisinde yaymmlanan yeni bir calisma, bu bilimsel
gelenegin gincel bir ornegini sunmaktadir [3]. Ahtapot,
miurekkep baligi ve kalamar gibi kafadanbacaklilarin
uyarlanabilir deri yapilarindan esinlenen arastirmacilar, yizey
dokusu ve rengin dinamik olarak kontrol edilebildigi yumusak
fotonik yapay deriler gelistirmistir. Fotonik deri, 15181n yiizeyle
etkilesimini belirleyen yapisal oOzellikler tzerinden renk,
parlaklik ve gorsel doku olusturan ve bu o6zellikleri dinamik
olarak degistirebilen yapay bir yilizey sistemidir. Caligma,
Siddharth Doshi ve Mark Brongersma liderliginde, Stanford
Universitesi merkezli uluslararasi malzeme bilimcileri ve
mihendislerden olusan ekip tarafindan yiriatilmis olup
biyolojik ilhamin programlanabilir fotonik malzemelere nasil

dontusturilebilecegini gostermektedir [2,3].
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Gorsel-1: Kamufle olmug ahtapot [Fotograf:- unsplash, Roger Darnell]

Onceki cahigmalar, nanoyapilar kullanarak yapisal rengin
Uretilmesini ve ayarlanmasini biiytik ol¢iide basarmis olsa da ytizey
dokusunun dinamik ve geri dontigtimlii olarak kontrol edilmesi sinirli
kalmigtir [4]. Bu calisma, sabit nanoyapilar yerine yumusak polimer
sistemlere odaklanarak hem dokunun hem de rengin aktif olarak
programlanabildigi bir yaklagim sunmaktadir.

Kafadanbacaklilar, cevreleriyle etkilesimlerini dogrudan derileri
tzerinden diizenleyebilen canhlar arasinda benzersiz bir yere
sahiptir [5]. Sinir sistemi tarafindan dogrudan kontrol edilen
kromatoforlar, iridoforlar ve kash papillalar sayesinde deri; renk,
desen ve {i¢ boyutlu dokusunu son derece hizl ve geri dontsimli
bir bigimde degistirebilmektedir [Gorsel-1][6]. Bu aktif ve cok
katmanl kontrol mekanizmasi, caligmada gelistirilen yapay fotonik
deriler i¢in dogrudan bir biyolojik model olusturmaktadir.

Calismadaki fotonik deriler, farkl bolgeleri énceden programlanmig
ince polimer filmlerden olusup swvilarla temas ettiklerinde kontrolli
bir bi¢imde sisip bliziilerek ylizey geometrisini degistirebiliyor. Bu
mekanizma sayesinde ylizey topografisi degistirilen deri, 1s181n
yansima ve sacilma Ozelliklerini yeniden diizenleyerek farkh renk ve
gorsel doku algilar: olusturabiliyor [7].
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Bu tir karmagik ve geri dontisimli ylzey
dokularinin elde edilebilmesi, malzemenin farkl
Olceklerde fiziksel olarak sekil degistirebilme
yetenegine baghdir. Arastirmacilar bu amagla,
yaygin olarak kullanilan iletken bir polimer olan
poly(3,4-ethylenedioxythiophene) | polystyrene
sulfonate (PEDOT:PSS) temelli ince filmlerden
yararlanmistir. PEDOT:PSS  filmleri, farkli
sivilarla temas ettiklerinde farkl sekilde sisip f
biiziilebilmekte; bu hacim degisimi, yizeyde
mikrometre  ve milimetre Olgeklerinde
topografik farklhiliklar yaratmaktadir [3,8]. Bu
topografik degisimler, filmlerin Fabry<Perot
optik bosluklar1 gibi davranmasini saglayarak
belirli dalga boylarindaki 15181 yansitmalarina ve
gozlemlenen renk  degisimlerine katkida
bulunuyor [8]. Topografik degisimler, farkh
boyut Olceklerinde programlanabilir olmalarinin
yaninda, yulzeyin 1sik sacihmini etkileyerek
parlaklik ve yansitma gibi optik o6zelliklerin de
ayarlanabilmesine olanak tanimaktadir [9].
Stirecin ayirt edici yond ise sigme miktarinin yilizeyin her noektasinda ayni olmamasidir. Elektron
demeti kullanilarak polimer filmin farkli bolgelerine farkli dozlarda isinlama uygulanmaktadir ve
bodylece her bolgenin sivilara verdigi mekanik tepki dnceden programlanabilmektedir [10]. Daha sonra
ylzey farkli cozicilere daldirildiginda, bu onceden belirlenmis bolgeler farkli oranlarda siserek
gizlenmis veya belirginlesen ylizey dokularinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Bu yaklagim sayesinde
ylzey, diz bir durumdan G¢ boyutlu ve karmasik yapilara gecis yapabilmekte ve bu gegisler
istenildiginde tersine ¢evrilebilmektedir [3].

Bu sistemin dikkat c¢ekici bir yoni, renk ve ylizey dokusunun birbirinden bagimsiz olarak
ayarlanabilmesidir [Gorsel-2]. Arastirmacilar, farkl islevleri ayr1 katmanlara yerlestirerek ¢ok katmanl
yapilar tasarlamiglardir. Ust katmanlar yiizey topografisini belirlerken, alt katmanlar Fabry-Perot optik
bosluklar1 aracihigiyla renk degisimlerini kontrol etmektedir. Bu mimari ayrim sayesinde, ytizeydeki
dokusu ve rengi ayri ayr1 programlanabilmektedir, boylece daha sofistike ve dinamik gorsel efektler
elde edilmektedir [3]

b Texture and colour pattern
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Gorsel-2: Cok katmanl cihazlarla ytizey dokusunun ve rengin dinamik ve bagimsiz kontrolii [3]
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Gérsel-3: Programlanabilir yiizeyler igin elektron 1sin1 desenleme islem akis [3]

Ayrica bu PEDOT:PSS tabakalari, iki ince metalik katman arasina yerlestirilerek Fabry-Perot optik
bosluklar1 olusturmak icin kullanilabilir. Polimer tabakasinin kalinhigi, belirli dalga boylarindaki 15181n
yansimasini kontrol ederek gézlemlenen renk degisimlerini belirler [3]. Diz durumda ytizey neredeyse
hi¢ renk kontrasti gostermese de, polimer gistiginde ylizey topografisi goriintir renk desenleri
yaratmaktadir [Gorsel-3][11]. Sisme derecesindeki biiytik degisiklikler, optik bosluklarin farkli araliklarla
olugsmasini saglar ve boylece genis bir renk yelpazesi elde edilir. Kullanilan metal tirt degistirildiginde
(6rnegin aliminyum gibi farkli optik ozelliklere sahip metaller), erisilebilir renk alani daha da
genisletilebilir [12]. Bu yontem, fotonik derilerin belirli desenleri gizlemesine veya ortaya ¢ikarmasina

ve farkl arka planlara uyum saglayarak dinamik kamuflaj islevi gérmesine olanak tanimaktadir [7,13].

Bu caligma, Onceki arastirmalara kiyasla 6nemli bir adim
olarak 6ne cikmaktadir. Onceki galigmalarin aksine, yeni
gelistirilen fotonik deriler dinamik renk ve ylzey dokusunun
bagimsiz dinamik kontroliinti saglamaktadir ve ylizeyin diz
halden karmasik ti¢ boyutlu dokulara kolayca ge¢mesini
mimkin kilmaktadir. Ancak hala bazi sinirlamalar
bulunmaktadir. Basyazar Siddharth Doshi, sistemin genis bir
renk yelpazesini kapsadigini vurgularken, belirli renk tonlar:
ile bu tonlara ait parlaklik, yogunluk ve doygunluk gibi
ozelliklerin hassas sekilde kontrol edilmesinin hala oldukca
zor oldugunu belirtmektedir [14].

;. =R
Current Opinion in
Bu tir caligmalarin dikkat cekici yonlerinden biri de doganin sundugu ¢o6zim Neurobiology

cesitliligini ve yaraticihigr yakindan goézlemleme olanagi saglamasidir. Caligmanin
yazarlarindan Nicholas Melosh, bu stireci “Doganin ne kadar cesitli ve zekice ¢oziimler
gelistirdigini gormek ve bunlarin bazilarini yeniden tiretmeye calismak bu projelerin
en keyifli yanlarindan biri. Sonrasinda bu fikirlerin nereye evrilecegini gormek ise ayri
bir merak konusu.” sozleriyle ifade etmektedir [14].

Bu bulgular, biyomimikrinin sadece dogay1 taklit etmekle kalmayip, muhendislige
yaratici ve iglevsel ¢coziimler sunabilecegini kanitlamaktadir. Dinamik, ¢ok katmanl ve
programlanabilir yiizeyler, gelecekte kamuflajdan gorsel iletigime, yumusak robotikten
ileri diizey tasarim teknolojilerine kadar ¢esitli alanlarda uygulanabilirlik potansiyeli
tagimaktadir [7,15].

Derya Bahar Aydin



Cihazin Yapis1 ve Ozellikleri

Eyelectronics
Saslilik Teshisinde Yapay Zeka Destekli Giyilebilir Devrim

Diinya genelindeki ¢cocuklarin yaklasik %4'ini etkileyen sasilik, goz disi kas (EOM) disfonksiyonu,
norolojik sorunlar veya travma nedeniyle goz hizasinda bozulmaya ve fonksiyonel bozukluklara neden
olan bir saglik sorunudur.

Dogru sasilik teshisi, doktorun degerlendirmesi, hastanin
is birligi ve hantal cihaz kullanim:1 da dahil olmak tzere
birgcok degiskene dayanir. Teshis yapildiktan sonra bile
vakalarin %20 ila %50'si yanhs sasihik acgis1 Olcimi
nedeniyle yeniden ameliyat edilmek durumunda kalir.

Bununla birlikte, sasilik teshisi i¢in gesitli yontemler olsa
da klinik tani, goz hizalamasi, goz disi kas fonksiyonu ve
sapma agisinin hesaplanmasi igin ¢ok sayida alet ve
asamali muayene gerekir. Arastirmacilar, bu smirlamalari
asmak amaciyla yapay zeka ile entegre, giyilebilir
“Eyelectronics” cihazini gelistirdiler.

Eyelectronics, hassas goz kapagina uyumlu sekilde tasarlanmas,
ultra ince, ¢ok yonli gerilim algilama dizisine sahip ve tek
noktadan sasilik dijital tanisi yapabilen bir sistemdir. Bu icat, cilt
benzeri giyilebilir bir HMS dizisi, basa takilan bir sinyal isleme
devresi ve Bluetooth 6zellikli bir cihaz icermektedir. Sistemde
ayni zamanda, teshiste dogruluk oranmi artirmak ve sasilik
olctimini gerceklestirmek icin 6zel olarak gelistirilmis bir yapay
zeka algoritmasi da yer aliyor.

Peki bu cihaz tam olarak nasil calisiyor? HMS dizisi, ultra ince ve nefes
alabilen tasarimi sayesinde konforlu bir sekilde goz kapagina
baglanabilmektedir, cihazda 0°, 45°, 90° olarak ayrilan, goz kapagi
deformasyonunu ¢ok yonli algilama yolu ile 6l¢ebilen ti¢ tinite bulunuyor.
manyetik rezonans goruntileme (MRI) similasyonlariyla dogrulanmig
biyomekanik modellemeler sayesinde, olusan deformasyonlar ile goz
hareketleri arasinda o6nceden bir korelasyon kuruluyor. Elde edilen
verilerle Eyelectronics, yapay zeka algoritmasini kullanarak sasilik agisini
es zamanl Olctiyor ve felcli kasi tespit ediyor.

Arastirmacilar bu sistemi dogrulamak icin ¢ boyutlu modellemeler ve similasyonlar kullanarak
calismalar yaptilar. Eyelectronics, yapilan muayenelerde dort yonli goz hareketlerinde %96,6
siniflandirma dogrulugu ve 1,2° agisal dogruluk sagladi. Klinik standart testlerle yapilan karsilagtirmalar
da cihazin giivenilirligini kanitlamigtir.

Sonug olarak yapay zeka ve esnek elektronikteki ilerlemeleri birlestiren bu sistem, ¢oklu cihaz ve

asamali muayenelere dayanan geleneksel tami yontemlerinin simirlamalarini ortadan kaldirtyor.
Eyelectronics, giyilebilir ve dijital bir ¢ozim sunarak hem doktorlar hem de cocuklar icin teshis
siirecini daha konforlu hale getirmektedir. Ayrica bu sistem gelecekte sasilik tedavisindeki cerrahi
yaklagimlar1 da gelistirecek potansiyele sahiptir.
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Kanser, hiicrelerin  btytme ve
bolinme kontrolini kaybetmesiyle
ortaya cikan ciddi bir hastalik tiriddr.
Bu kontrolsiiz ¢cogalma zamanla biiytik
bir timor olusturabilir ve hastalik
ilerlediginde diger organlarin isleyisini
bozarak hayati risk yaratabilir. Bu
nedenle kanserle miicadelede en kritik
adimlardan biri, hastalig1 mimkiin olan
en erken agamada tespit edebilmektir.

Ancak erken teshis her zaman kolay
degildir. Baz1 kanser hiicreleri genetik
olarak degismis olmalarina ragmen
hizli bir sekilde cogalmaz. Bunun
yerine uygun kosullarin  olmasin
bekleyerek “uyku” halinde kalabilirler.
Bu hiicre kimeleri genellikle cok
kicuktar, hentiz damar
olusturmamistir ve cevre dokudan
belirgin bir sekilde ayrismaz. Bagisiklik
sisteminin  tespit edemedigi gibi
mevcut goriuntileme yontemleriyle de
fark edilmeleri oldukca zordur.

MRG'de yeni bir sensor,
kanseri daha baslamadan
sakalayabilir mi?

Science Advances'ta yayimlanan yeni bir arastirma,
Manyetik Rezonans Gortintileme (MRG) icgin gelistirilen
ozel bir sensoériin, daha once tespit edilemeyen bu
mikroskobik ve sessiz timor hticrelerini gortntr hale
getirebilecegini ortaya koymaktadir [1]. Calismaya gore,
yeni tasarlanan bu sensor sayesinde son derece kiigiik
timor kimeleri bile detayl sekilde goriintilenebilmis ve
erken miidahale i¢in 6nemli bir adim atilmistir.

Sorun: Cok Kiigiik, Cok Derinde, Cok Sessiz

Geleneksel goruntileme teknikleri, insan viicudunu
anlamada biiyiik ilerleme saglamis olsa da belirli fiziksel ve
biyolojik sinirlarla karsi karsiyadir. Bilgisayarli tomografi
(BT), ozellikle yumusak dokular arasinda yeterli kontrast
farki  olusturmakta =zorlanir; bu nedenle benzer
yogunluktaki dokularin ayrimi sinirli kalabilir. Pozitron
Emisyon Tomografisi (PET) metabolik aktiviteyi
gosterebilse de iyonlastirici radyasyon igerir ve ayrintili
anatomik c¢ozintrlik sunmaz. Optik goriintileme
yontemleri ise 151810 dokuda sacilmasi nedeniyle yalnizca
ylizeysel katmanlarla sinirhdir.
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Bu noktada Manyetik Rezonans Goruntiileme (MRG), iyonlastirici radyasyon kullanmadan ytiksek
doku kontrast1 saglayabilmesi ile 6ne gikar. Ozellikle 7 Tesla ve tizeri ultra yiiksek alanh sistemler, yiiz
mikrometre diizeyine yaklasan ¢oziintrlik potansiyeliyle mikroyapisal ayrintilar: gortintir kilabilecek
kapasitededir. Ancak gorintileme fiziginin sundugu bu teknik gii¢ tek basina yeterli degildir.
Cozunurligin klinik ve biyolojik anlam kazanabilmesi icin dokular arasindaki sinyal farkini
belirginlestirecek etkili kontrast maddelere ihtiya¢ vardir. Ultra ytiksek alanlarda mevcut kontrast
ajanlarinin performans:t her zaman olgekle orantili artmaz; bazi durumlarda sinyal davranisi
karmasiklasabilir. Dolayisiyla asil eksik halka, bu ytiksek manyetik alanin sundugu hassasiyeti tam
olarak kullanabilecek, giivenli ve giiclii yeni nesil kontrast stratejileridir. Iste giincel arastirmalarin
odak noktasi tam da burada sekillenmektedir.

Manyetik Kimyada Yeni Bir Hamle: Elektrofilik Tasarimla Giclenen Kontrast

Arastirmacilar bu ¢alismada klasik yaklasimi tersine ¢evirerek temel soruyu yeniden tanimladi: “Daha
fazla gadolinyum kullanmak” yerine, “Mevcut gadolinyumu nasil daha etkili hale getirebiliriz?”
Gadolinyum (Gd), uzun stredir MRG kontrast maddelerinin temel bileseni olarak kullanilmaktadir.
Bunun nedeni ise eslesmemis elektronlari sayesinde cevresindeki su molekiillerinin manyetik
davranisint  gicli  bicimde etkileyebilmesidir. Ancak bu element nanopartikil formunda
kullanildiginda beklenen performans artisi her zaman ortaya c¢ikmaz. Clnki ylzey kimyasi,
gadolinyum atomlarinin su molekiilleriyle dogrudan ve yeterince yakin temas kurmasini sinirlayabilir.
Oysa MRG sinyalinin kalitesini belirleyen temel unsur, tam olarak bu atom-su etkilesiminin giicii ve
mesafesidir.

Yeni tasarimda gadolinyum manyetik merkez
olarak korunurken, yapiya altin (Au) atomlar:
stratejik bicimde entegre edildi. Altin burada
yalnizca yapisal bir destek degil, gadolinyumun
elektron dagilimini diizenleyen aktif bir bilesen
olarak gorev yapiyor. Au atomlari, Gdnin
elektron ¢ekme kapasitesini artirarak onu daha
“elektrofilik”  hale  getiriyor. ~ Yani su
molekillerinin elektron yogunlugunu daha
gicli bicimde kendine c¢ekebilen bir yapiya
dontstiriyor. Bu ince ayar sayesinde su
molekiilleri gadolinyuma daha yakin ve daha
kararli sekilde baglanabiliyor. Arastirmacilarin
“Elektrofilik Katalitik Dipol (ECD) etkilesimi”
olarak adlandirdigi bu mekanizma, MRG
sinyalinin temel parametrelerinden biri olan T1
gevseme stiresini belirgin bicimde kisaltiyor.
Bunun pratik karsihig: ise agik: Ayni manyetik
alan kosullarinda daha gicli sinyal, daha
yiiksek kontrast ve daha net gorunttiler.
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Ultra Yiiksek Alanda Carpici Performans

Kuramsal tasarimin en kritik sinavi deney masasinda verildi. Ve sonuclar beklentinin de 6tesindeydi.
9 Tesla gibi ultra yiksek manyetik alan kosullarinda yapilan o6l¢timlerde, gelistirilen yapinin sinyal
glict geleneksel gadolinyum nanopartikiillere kiyasla yaklasik bes kat daha yiiksek bulundu. Daha
carpict olan ise klinikte yaygin olarak kullanilan standart bir kontrast maddeye gore yaklasik alti
kathk artis saglamasiydi. Bu artis yalmizca niceliksel bir iyilesme degil, yliksek manyetik alanlarda
genellikle zorlasan T1 kontrast tretiminin etkin bigimde sirdirtlebilecegini gosteren niteliksel bir
sigrama anlamina geliyor.

Bir diger onemli bulgu, gortintiiytu golgeleyebilen T2 etkisinin olduk¢a dustik kalmasiydi. Pek ¢ok
glcli manyetik nanopartikdl, sinyali artirirken ayni zamanda istenmeyen kararma (T2 kisalmast)
olusturabilir. Bu yeni tasarimda ise T1 sinyali belirgin bicimde gii¢clenirken T2 katkisi sinirh kalds; bu
da sistemi ideal bir T1 kontrast ajan1 konumuna tasid.

Yani gortintiiy koyulastirmadan parlak hale getiren bir yap: saglandi. Arastirmacilar ayrica tasarimin
kimyasal 6zgulligint test etmek igin altin yerine glimis kullandiklarinda ayni performansi elde
edemediler. Bu kontrol deneyleri, gozlenen etkinin basit bir nanopartikil etkisi degil, altinin
gadolinyum tzerindeki 6zgiin elektronik diizenleyici roliinden kaynaklandigini acik bicimde ortaya
koydu. Basari, yapisal degil kimyasal bir ince ayarin trtniydi.

Molekuler Hedefleme ile Erken
Evreyi Gormek

o FaVavally— i

Gelistirilen sensor, kanser hicrelerinde sikca
bulunan EpCAM adl yilizey proteinini taniyan bir
aptamer ile kaplandiginda sistem yalnizca gicli
bir kontrast ajani olmaktan c¢ikip hedefli bir
goruntiileme aracina dontstii. Aptamerler, belirli
biyomolekiillere yiiksek ozgillik ile baglanabilen
kisa niikleik asit dizileridir. Bu ¢aligmada kullanilan
EpCAM aptameri, sensOorin dogrudan kanser ; ‘
hiicrelerinin ylzeyine tutunmasini saglayarak e
kontrast etkisinin saglikli dokuda degil, hedef = P
hiicrelerde yogunlagsmasina imkan verdi. Boylece o
manyetik sinyal yalmzca glcli degil, aym
zamanda segici hale getirildi.




Goruntiiden Tedaviye: Hayatta Kalimi

Degistiren Sonug

MRG rehberliginde gerceklestirilen cerrahi miidahaleler, bu teknolojinin yalnizca tanisal degil, terapotik
degerini de ortaya koydu. Sensor sayesinde gortnir hale gelen mikroskobik metastaz odaklari
operasyon sirasinda hassas bi¢cimde tespit edilerek tamamen ¢ikarildi. En dikkat ¢ekici sonug ise uzun
donem takip verilerinde ortaya ¢ikti: Metastaz tasiyan farelerde ameliyat sonrasi 100 giin boyunca %100
hayatta kalma orani gozlemlendi. Bu veri, deneysel onkoloji agisindan son derece gicli bir gosterge.
Clnkl metastaz, kanser iligkili 6limlerin temel nedeni olarak biliniyor. Elde edilen veriler, erken ve
yiksek hassasiyetli gortintilemenin yalnizca teknik bir basari olmadigini; dogrudan yasam siiresine
yansitilabilecek klinik bir avantaja dontisebilecegini ortaya koyuyor.

Calismanin hayvan deneylerinden elde edilen
sonuclar1 da oldukca dikkat c¢ekici. Fare Bu Teknolojinin Gelecegi
modellerinde yalnizca 68,5 mikrometre capinda,
yani bir insanin sa¢ telinin kalinligina yakin olcekte,

timor hiicresi kimeleri basariyla gortintilendi. insan  calismalarinda  benzer
Ustelik bu hiicre gruplar1 hentiz damarlanma sonuglar elde edilmesi
gelistirmemis, aktif bicimde ¢ogalmayan ve durumunda etkileri oldukga genis
biyolojik olarak “sessiz” kabul edilen erken evre olabilir. Metastatik siire¢ heniiz
yapilardan olusuyordu. Bu Olcekteki olusumlar baslangic asamasindayken
mevcut gorintileme yontemleriyle neredeyse saptanabili, cerrahi  siirlar
tamamen goriinmez kabul edilir. Sensoriin sagladigi milimetrik  degil mikrometrik
yiksek T1 kontrast ve molekiler hedefleme hassasiyetle belirlenebilir. Daha
kombinasyonu, timor gelisiminin en erken da &tesi, yalnizca kanser degil;
asamalarna  dair dogrudan  goérsel  kanit Alzheimer hastaliginda gortlen
sunulabilecegini gosterdi. Bu da gortntiilemenin plak olusumlari ya da
yalnizca daha net degil, daha erken olabilecegine inflamasyon odaklar gibi

isaret ediyor. mikroskobik patolojiler de erken
evrede tespit edilebilir.

Ibette klinik uygulamaya gecis
icin kapsamli givenlik, doz

. , | el L optimizasyonu ve biyouyumluluk
e ™ testleri gerekecek. Ancak bu
calisma o6nemli bir kavramsal
degisime isaret ediyor: Tibbi
gorintilemede asil sorun her
zaman cihazin ¢ozintrligu degil,
sinyali dogru molekiiler noktadan
yeterince  gugli  dretmekti.
Elektrofilik muhendislik
yaklagimiyla gelistirilen bu sensor
ise belki de gorintilemenin
sinirlarini fiziksel degil kimyasal
tasarimla yeniden
tanimlayabilecegimizi gosteriyor.

Omer Said Ozkan




Gtncel bilimsel aragtirmalar,
Down sendromunun beyin
gelisimini nasil etkiledigini ve bu
etkinin altinda yatan
mekanizmalar: anlamaya
yoneliktir. Aragtirmalardan elde
edilen bilgiler dogrultusunda
gelistirilecek tedaviler ile bu
genetik farkliliga ¢ozim
bulunmasi amaclanmaktadir.
Cok yakin tarihte bu konu
tizerinde yapilan yeni bir
caligma bu amaca yonelik bir
¢aba olarak gosterilebilir

21 Mart Diinya Down Sendromu
Gunii, Down sendromu hakkinda
toplumsal  farkindalik  yaratmak,
sendroma sahip olan kisiler icin esit
haklar saglamak ve bu bireylerin
yasam kalitelerini artirmak amaciyla
kutlanmaktadir. Bu tarih rastgele
secilmig bir gin degildir; 21/03
tarihindeki “21” sayisl1 21.
kromozomu, “3” sayis1 ise Down
sendromuna neden olan durumu,
yani 21. kromozomun 3 kopya
bulundurmasimi sembolize eder.

Normal bireylerde 46 kromozom

bulunurken, Down sendromlu
bireylerde 21. kromozomun fazladan
bir kopyast bulunmaktadir. Bu
genetik farklilik, 6grenme gulclaga,
kas yapisinda zayiflik, gelisimsel
farkliliklar ve kendine 0zgi bir yiz
yapisina  sebebiyet  vermektedir.
Ancak her Down sendromlu bireyin
bu durumdan etkilenme diizeyi ayni
degildir. Bu sendroma sahip bireyler,
uygun egitim ve saghk destegi
saglandiginda cevrelerinden
bagimsiz bir sekilde hayatlarin
surdirebilmektedir.

Aragtirmacilar, bu
yeni ¢aligmada
gelismekte olan
Down sendromlu
bir fetal beyin
korteksinin tek-
hiicre atlasim
olusturmay1
basardilar. Yaklagik
250.000 beyin
hiicresinden elde
edilen verilerle, bu
sendromdan
etkilenen hiticre
tipleri ve genetik
mekanizmalar
olusturulan hiicre
atlasi araciligiyla
analiz edilmistir.
Sonug olarak,
ozellikle biligsel
islevler icin biiytik
Onem tastyan
uyarici
noronlardaki
norogelisimsel gen
programlarinin
bozuldugu ortaya
¢ikmugtir. Zihinsel
gelisim farkliliklar
ile
iligkilendirilebilecek
diger bir 6nemli
gozlem ise kortikal
devrelerin
olusumunda gorevli
olan RORB ve
FOXP1 genlerini
ifade eden
noronlarin
sayisinda meydana
gelen azalmadir.




Bu calisma ayrica 21. kromozomda
bulunan bazi diizenleyici genlerin
(BACH1, PKNOXI, GABPA) beyin
gelisimi ve nodron farklilagmasinda
gorevli bircok hedef geni (FOXPI,
FEZF2, TCF7L2, RORA) diizenleyen
“merkez  dilizenleyiciler” oldugunu
tammmlamugtir. Bu genetik degisiklikler;
akson ve dendrit gelisimi, sinaptik
iletim ve oOn beyin olusumu gibi
stirecleri etkileyebilmektedir.
Aragtirmacilar, kok hiicreden elde
edilen insan noronlarmnda  bu
dizenleyici genlerin diizeyini antisens
oligoniikleotid yontemiyle azaltmig ve
bazi anormal gen ifade Oriintiilerinin
kismen diizeldigini ortaya koymustur.
Elde edilen bulgular, gelecekte hedefe
yonelik tedavilerin gelistirilebilecegine
isaret ederken Down sendromu
alanindaki yeni caligmalar icin ¢ok
gicli bir bilimsel temel sunmaktadir.

Sonug olarak, 21 Mart yalnizca bir farkindahk gini
olmanin oOtesinde, Down sendromuna yonelik
bilimsel aragtirmalarin  sirddrilmesinin = de
onemini vurgulayan ¢ok anlamh bir gindir. Bu
alanda yuritilen  norogelisimsel — dizeydeki
cahsmalar, sendromun beyin gelisimini nasil
etkiledigini daha ayrintih bir bicimde ortaya
koymaktadir. Hastaligin altinda yatan biyolojik
mekanizmalar, tek hicre analizleri, gen
dizenleyici aglarin incelenmesi ve kok hiicre
modelleri gibi ileri teknolojiler sayesinde daha iyi
anlagilmaktadir. Elde edilen bu bilgiler, yalmzca
temel bilim acisindan degil; erken tani, risk
belirleme ve hedefe yonelik tedavi stratejileri
gelistirme agisindan da biiylik 6nem tagimaktadir.

Seher Sena Duman
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DERIN OGRENME ILE AKCIGER SESLERININ OTOMATIK
TANIMLANMASI: KLINIK KARAR DESTEK SiSTEMLERINDE YENi
UFUKLAR

Solunum sistemi, viicut hiicrelerine oksijen tasinmasmni ve karbondioksitin uzaklastirilmasini
saglayarak insan fizyolojisinde ¢ok onemli bir rol oynar. Bununla birlikte, kiiresel dlcekte en 6nde gelen
olim nedenlerinden olan kronik solunum yolu hastaliklari, invaziv olmayan oskiiltasyon yoluyla erken
asamada teshis edilebilir. Ancak, etkili akciger seslerinin manuel olarak ayirt edilmesi yalnizca keskin
isitsel beceriler degil, ayn1 zamanda 6nemli klinik deneyim de gerektirir.

En son teknolojik gelismelerle birlikte yapay zeka, akciger seslerini uzmanlara kiyasla daha ytiksek
dogrulukla ayirt etme yetenegini gostermistir. Akciger sesleri, solunum sirasinda hava yollarindan ve
akciger dokusundan havanin hareketiyle tretilir ve solunum sistemi saghginin degerlendirilmesinde
biyik Onem tasir. 1816'da Laennec tarafindan oOnciliik edilen steteskopun ortaya cikisi, akciger
seslerinin igitsel algilanmasi yoluyla solunum yolu rahatsizliklarinin tanisal degerlendirmesinde 6nemli
bir ilerlemeyi isaret etmis ve steteskopu hekimin tanisal ara¢ geregleri arasinda vazgecilmez bir arag
haline getirmistir [1].

Stetoskop gibi klasik araclar dogru akciger sesi teshisine yardimci olsa da etkinligi buyik olctide
klinisyenin uzmanhgina baghdir ve 6zellikle daha az deneyimli uygulayicilar arasinda degiskenlige ve
potansiyel hatalara yol acar. Dustik frekansh sesleri algilamada yasanan zorluklar ve cevresel
guriltinln etkileri gibi gesitli sinirlamalar bunlardan bazilaridir. Bu sinirlamalar, solunum yolu
hastaliklarinin teshisinde geleneksel olarak karsilasilan baglica zorluklart meydana getirmektedir.

Normal solunum sesleri, akcigerlerin yapisal bilesenlerinden hava akisini gosteren, yumusak ve distik
frekansh olmalariyla karakterize edilir ve akcigerlerin farkli bélgelerinde duyulabilir. Bu farkli akciger
sesi tiplerinin tanisal degeri g6z ontine alindiginda, bunlarin analizi solunum yolu hastaliklarinin erken
teshisi ve etkili yonetimi i¢in hayati dnem tasir. Hekimler, tibbi cihazlarin artmasiyla birlikte hastalarin
saglik verilerine hem daha kolay ulagim imkani bulmug hem de hastaliklara tani koyma siirecinde pek
¢ok kolaylik elde etmistir [2]. Ancak, hastalarda fark edilebilir semptomlarin gecikmeli olarak ortaya
¢ikmasi tani ve tedavide siklikla gecikmelerine yol a¢maktadir. Bu yontemler, klinik kararlari
dogrulamaya yardimci olan ve insan hatasi riskini 6nemli 6l¢iide azaltarak ikinci bir goris saglayan bir
karar destek araci olarak hizmet edebilir.



Yasanan eksiklikleri gidermek icin, yapay zeka
destekli analiz yOntemlerini sinyal isleme

teknikleriyle kullanmak tzere dijital steteskoplar
kullanilmaktadir. Bireysel degiskenlige bagh olarak A | o
¢ ®

farkli  uzunluklardaki akciger sesleri icin
olusturulan nefes verme kisimlari, uzman 5
rehberliginde elde edilmis ve etiketlenmis olup, bir
dizi sinyal isleme proseduri kullanilarak otomatik
olarak tespit edilmig ve bu sekilde bir veritabani
olusturulmustur. Bu yaygin akciger seslerindeki
veri taban1i daha sonra karsilastirma igin
spektrogramlar, skalogramlar, Mel-spektrogramlar
ve gammatonegramlar gibi cesitli zaman-frekans
gosterimleri kullanilarak smiflandirilmistir.  Bu
sekilde kanitlanmisg, evrisimsel sinir ag1 (CNN)
tabanli oOnceden egitilmis modellerin transfer
O0grenme yoluyla kullanilmasi, smiflandirma
stirecinde kullanilacak ozelliklerin elde edilmesini
saglamistir [3].

Calisma, tek kanalli bir elektronik stetoskop ile kaydedilen akciger seslerini otomatik olarak
solunum dongiilerine ayirip derin 6grenme temelli siniflandirma yapmay: amaglamaktadir
[4]. 94 yetiskin (18-70 yas) tizerinden olusturulan veri seti, normal, ronk, ince ve kaba kirilma
seslerinden her biri icin 100 dongt icerir. Solunum dongtleri, FFT tabanh spektrogramlar ve
dinamik zaman biikilmesi (DTW) ile cesitli zaman araliklarinda otomatik olarak tespit
edilmistir. Transfer 6grenme yontemiyle 6n egitilmis CNN modelleri ti¢ smiflandirici
mimarisi (CNN, CNN LSTM, CNN SVM) denenmistir. Sonugclar, gammatonegram ile CNN'nin
%97,3 dogruluk elde ettigini gostermistir; bu veri, diger temsiller ve mimarilerden anlamli
derecede yiiksektir. Calisma, otomatik dongi tespiti sayesinde manuel etiketleme ihtiyacini
ortadan kaldirmakta ve tek kanalli kayitlarin, cok kanalli sistemlere benzer dogrulukta
siniflandirilabildigini gostermektedir. Ayrica gammatonegramin, diisiik frekansl ayrintilari
giriltiiye dayanikli bicimde yakalayabildigi ortaya konmustur. Bu yaklagim, klinik ortamda
hizli ve giivenilir akciger ses analizi i¢cin onemli bir adim olarak degerlendirilmektedir. Elde
edilen bulgular, yapay zeka destekli sistemlerin klinik karar destek siireglerinde énemli bir
tamamlayici arag olarak kullanilabileceginin bir kez daha altini ¢izmektedir.

Giilce UNSALAN
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DOKU MUHENDISLIGINDE YENI BiR DONEM:
COK FONKSIYONLU AKILLI HIDROJELLER

Biyomedikal ve doku mihendisligi
alanlarinin son zamanlardaki
yildizlarindan olan hidrojeller, sivilar gibi
akiskan yapilarini siirdiirmelerinin yaninda
katilar gibi kendi formlarini koruyabilen
biyomalzemelerdir. Esnek yapilari
sayesinde vicudumuzdaki hiicre dist
matriksi taklit edebilen bu yapilar gelisen
teknolojiyle birlikte, artik yalnizca birer
dolgu malzemesi degil, cesitli gorevler
ustlenen cok iglevli sistemler olarak
kullanilmaktadir.

S. Yang ve ekibi, bu alanda
gerceklestirdikleri gtincel bir calismada
ipek fibroin ve aljinat gibi dogal
bilesenleri giimiis katkilh grafen oksit
(Ag-rGO) ve kuersetin ile birlestirerek
hibrit bir yap: gelistirmistir. Bitkilerde
bulunan, antioksidan, anti-inflamatuar ve
antibakteriyel  ozelliklere  sahip  bir
flavonoid olan  kuersetinin  etkisini
karsilastirmak amaciyla, hem saf hem de
kuersetin yikli numuneler kullanarak
ozgun akilli hidrojeller tasarlamiglardir.

—
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Elektriksel  sinyaller,  viicudumuzdaki
dokularin yenilenebilmesi i¢in hayati énem
tagimaktadir. Arastirmacilar, bu caligmada
gelistirdikleri hidrojelin yapisindaki Ag-rGO
miktarin1 artirdikca malzemenin sinyalleri
daha gicli ilettigini ve meydana gelen bu
iletkenlik artisinin biyolojik sinyaller icin
verimli bir iletisim ag1 olusturdugunu
saptamiglardir. Bahsi gecen hidrojel, basit
bir elektrik devresine baglandiginda bir
ampulli aydinlatabilecek gicte iletkenlik
sergilemigstir.  Gelistirilen hidrojelin bu
ozellikleri, vicuttaki hiicreler arasinda
elektriksel ~sinyal iletimini saglayarak
hiicreler arasi iletisimde kullanilabilecegini
gostermektedir.




¢ g

Bu biyomalzemelerin en dnemli 6zelliklerinden biri de dokulara tutunabilme becerileridir. Deri, metal,
plastik ve cam gibi cok farkh yiizeylerde yapilan testlerde, tiim yiizeylerde miikemmel yapigma
performans: sergiledikleri gortlmistir. Gicli tutunma yetenegi, malzemenin yara ylizeyinde sabit
durabilmesini ve dokularla uyum icinde caligmasini saglamaktadir. Hidrojeller, yapisma kabiliyetine ek
olarak sasirtic1 bicimde kendini iyilestirme kapasitesine de sahiptirler. Yapilan deneyler, ikiye kesilen
pargalar tekrar birlestirildiginde 15 dakika i¢inde eski saglamligina kavustugunu ortaya koymaktadir.
Oyle ki onarilan parga cimbizla havaya kaldirildiginda bile yapisal biitiinliigiinti korumayi bagarmistir.
Kendi kendini tamir etme yetenegi, malzemenin viicut igerisindeki darbelerden etkilenmeden goérevine
devam edebilecegi olarak yorumlanmaktadir.

Yapilan mikroskobik gozlemler, akilli hidrojelin yalnizca bir dolgu malzemesi degil, hiicreler icin
dinamik bir yagam alani1 sundugunu kanitlar niteliktedir. Deneyin basinda tespit edilen az sayidaki oli
hiicrenin yerini kisa stirede olusan saglikli ve canli bir doku tabakasi alirken, bu hiticrelerin giinler
icinde hizla ¢ogalarak koloniler kurdugu gozlemlenmistir. Bu yasam alam destegi, hiicrelerin hareket
yeteneklerini Olcen yara iyilestirme testleriyle de desteklenmistir. Yapay olarak olusturulan yara
boslugunda, 6zellikle ipek fibroin ve aljinat gibi dogal bilesenler sayesinde hiicrelerin 12 saat i¢inde yara
bosluguna dogru kararl bir sekilde go¢ etmeye basladig1 gortlmiistir.

Silk cocoon co e
cheguUETIETIin < .
AgNO.
Extraction

Silk fibroin AgE@rGO nanosheets PF127-0OR micelles Sodium Alginate

Quercetin
release

Cell proliferation
i

Bio-adhesion &
-

Hydrogen

< Electrostatic / —
Bonding ‘i & bonding - e

i ey Anti-bacterial ROS Cell migration
-_-'\T-—h — — —'—-—‘- property scavenging

Coordination bonding

Hidrojellerin antibakteriyel performanslari S. aureus ve E. coli bakterileri tizerinde test edilmistir.
Yapilarindaki Ag-rGO miktar1 arttikca antibakteriyel etkinin arttigi, ozellikle kuersetin ile
zenginlestirilmis hidrojellerin daha yiksek performans sergiledigi dogrulanmigtir. Kan uyumlulugu
testlerinde ise hidrojellerin ¢ogu hemouyumlu bir karakter sergilemistir. Ancak giimis ytklenmisg
grafen oksit miktarinin en ytiksek oldugu grupta, hiicre zarlarinda hasar gozlemlenmistir. Bu durum,
malzemenin tedavi edici giicii ile biyolojik giivenligi arasindaki dengenin korunmasinin ne kadar
onemli oldugunu gozler oniine sermektedir.

Tim sonuclar dogrultusunda, ipek fibroin, aljinat ve kuersetin gibi bilesenlerin entegrasyonuyla cok
yonli bir yap: elde edildigi gortliiyor. Gelistirilen bu hidrojeller, kendi kendini onarabilme ve gicli
yapisma gibi 6zelliklerinin yani sira doku yenilenmesi i¢in de uygun bir ortam hazirhyor. Gelistirilen
biyomalzemenin gercek tedavi siireclerindeki basarisi, yakin gelecekte yapilacak olan klinik testlerle

ortaya koyulacak.
y yu Melis Er

¢ g
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Otizimde Gelisimsel Yakinsama
Modeli

Otizm Spektrum Bozuklugu (OSB), cocukluk ¢caginda yaklasik %2 oraninda goriilen ve belirgin bir
genetik heterojeniteye sahip norogelisimsel bir bozukluktur [1]. Son yillarda yapilan genetik
calismalar, yuzlerce risk geninin OSB ile iligkili oldugunu ortaya koymustur. Nadir ve yiiksek etkili
mutasyonlar, olgularin yaklasik %10-15'ini agiklarken, yaygin genetik varyasyonlarin toplam
genetik riskin en az %50’sini olusturdugu diisiintilmektedir [2,3]. Bu tablo, OSB'nin tek bir gen
veya tek bir biyolojik yol tizerinden acgiklanamayacak kadar karmagik bir genetik mimariye sahip
oldugunu gostermektedir.

Bu cesitlilik, temel bir soruyu gindeme getirmektedir: Birbirinden oldukca farkli genetik
mutasyonlar nasil benzer norogelisimsel fenotiplere yol acabilmektedir?

Bu soruya yanit arayan arastirmacilar, insan indiiklenmis pluripotent koék hiicrelerinden (hiPSC,
human induced pluripotent stem cells) tiiretilen kortikal organoidler araciligiyla erken insan
beyin gelisimini in vitro ortamda modellemistir [4]. Sekiz farkli OSB ile iligkili genetik mutasyona
sahip bireylerden, idiyopatik OSB tanili bireylerden ve saglikli kontrol grubundan elde edilen
hiicrelerle olusturulan organoidlerde, gelisimin farkli evrelerinde (giin 25, 50, 75 ve 100)
transkriptom analizleri gerceklestirilmistir.

Elde edilen bulgular, mutasyonlara 6zgii en belirgin gen ekspresyon degisikliklerinin erken
gelisim evrelerinde ortaya giktigini gostermistir. Ozellikle ndral progenitér hiicrelerin baskin
oldugu erken donemde, kromatin yeniden dizenlenmesi, Wnt sinyal yolaklar:1 ve ndral hiicre
proliferasyonu ile iligkili genlerde anlamli degisiklikler saptanmistir [5]. Bu durum, OSB risk
mutasyonlarinin erken norogelisimsel programlar: ve hiicresel kader kararlarini etkileyebilecegini
distindirmektedir.

Bununla birlikte, baslangicta mutasyonlara 6zgi olarak gézlemlenen transkripsiyonel farkliliklarin
gelisim ilerledikge birbirine yaklastigi tespit edilmistir. Ozellikle ileri evrelerde, farkli genetik
formlar arasindaki sinaptik islev, iyon kanal aktivitesi ve noronal iletisim ile iligkili genlerde ortak
bir asag: regiilasyon gdzlemlenmistir. Bu sonugclar, genetik olarak farklh baglangi¢ noktalarina
ragmen, molekiler diizeyde bir “yakinsama” (convergence) siirecinin gerceklestigine isaret
etmektedir.



Calismada ayrica, SWI/SNF kompleks
uyelerini de iceren kromatin ve
transkripsiyon diizenleyici bir gen aginin
baskilandig1 gosterilmistir [6]. Bu agmn
deneysel olarak hedeflenmesi, asagi akim
norogelisimsel  genlerin  ekspresyonunda
degisikliklere yol acmig ve ortak bir
dizenleyici  “darbogaz”  mekanizmasinin
varhigini desteklemistir.

Sonug ve Gelecek Perspektifi

Bu calisma, OSBmnin genetik olarak
heterojen bir yapiya sahip olmasma
ragmen gelisimsel stlirecte molekiiler
diizeyde bir yakinsama gosterdigini
ortaya koymaktadir. Farkli mutasyonlar
erken donemde ozgil etkiler olustursa
da, ilerleyen evrelerde sinaptik ve
noronal yolaklarda ortak degisimlere yol

a¢maktadir. Ozellikle kromatin
diizenlenmesi ~ ve  transkripsiyonel
kontrol mekanizmalarinin bu

yakinsamanin merkezinde yer aldigi
goriilmektedir.

Bu bulgular, OSBmnin tekil gen
bozukluklarindan ziyade erken
gelisimsel diizenleyici aglarin bozulmasi
baglaminda ele alnmasi gerektigini
distindirmektedir. Gelecekte, bu ortak
dtizenleyici digim noktalarinin
hedeflenmesi, daha erken ve etkili
mudahale stratejilerinin gelistirilmesine
katki saglayabilir.

Deniz Helvaci

Calismada ayrica, SWI/SNF kompleks
iyelerini de iceren  kromatin ve
transkripsiyon diizenleyici bir gen aginin
baskilandig1 gosterilmistir [6]. Bu agin
deneysel olarak hedeflenmesi, asag1 akim

norogelisimsel genlerin ekspresyonunda
degisikliklere yol acmis ve ortak bir
diizenleyici “darbogaz” mekanizmasinin

varligini desteklemistir.
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Peptit Sentezinde Daha Yesil Bi
Gelecek: Sulu Fmoc-SPPS

Son yillarda stirdirtlebilirligin 6nemi her alanda giderek artmakta, bu kapsamda daha cevreci
yaklagimlar bulmak igin ilag endiistrisinde de caligmalar hiz kazanmaktadir. flag endiistrisinde énemli bir
yere sahip olan peptitler, hem kimyasal hem de biyolojik calismalarin ilerlemesinde biytk katki
saglamigtir. Yiiksek hedef secicilikleri, giicli biyolojik aktiviteleri ve genellikle daha giivenli yan etki profili
saglamalar1 nedenleriyle kiigiik molekilli ilaclar i¢in 6nemli bir alternatif olusturmaktadirlar.
Giinimuzde bircok terapotik peptit klinikte aktif olarak kullanilirken c¢ok biiytik bir cogunlugu ise hala
klinik arastirma veya gelistirme asamasindadir. Peptit sektori, bu etkileri nedeniyle genel ila¢ pazarina
kiyasla iki kat daha fazla daha fazla bitylime hizina sahiptir ve giincel tahminler bu artigin 2028 yilina
kadar devam edecegini éngdérmektedir. Ozellikle son yillarda gelistirilen GLP-1 tiirevi peptitler, bu
sektortin bliyimesine ciddi bir katk: saglamaktadir.

SPPS (Solid Phase Peptide Synthesis) ve Cevresel Etkileri

Endistride btytk oOlcekli tretimlerde yaygin olarak SPPS (Kati Faz Peptit Sentezi) teknolojisi
kullanilmaktadir. Sentezlenen terapoétik peptitlerin bircogu igin yiiksek miktarda kimyasal tiiketilmekte
ve bunlarin énemli bir kismi toksik 6zellik gostermektedir. SPPS yonteminde her amino asit eklenmeden
once Na-korumali koruyucu grup kaldirilir, ardindan yeni amino asit aktive edilerek zincire baglanir.
Ancak bu stire¢ boyunca 0Ozellikle DMF (N,N-dimetilformamid) gibi toksik ve cevre agisindan sakincal
organik ¢ozlctler yogun sekilde kullanilmaktadir. SPPS yOntemi, son koparma agamasinda hidrojen
flortr gerektiren orijinal tert-btitoksikarbonil (Boc) kimyasina kiyasla daha verimli olmas: sebebiyle
glinimiizde hala hem akademik arastirmalarda hem de endistride siklikla tercih edilmektedir.

Siirdiiriilebilirlik Sorunlar: ve Coziicii Atiklar _| / TO)!

SPPS yonteminin cevresel etkileri, stirdurtlebilirlik
bakis acisiyla ozellikle asilmasi gereken kritik bir

konu olarak dikkat ¢cekmektedir. Bu yontemde, kati St
destegin yikanmasi, amino asitlerin baglanmasi - oy
(acilasyon) ve Fmoc koruyucu grubunun

uzaklastirilmasi (deproteksiyon) adimlari icin biiyiik g
miktarda 6zel ¢oziiciler kullanilir. Ozellikle DMF

(N,N-dimetilformamid) ve NMP (N-metilpirolidon)
gibi dipolar aprotik ¢oziictiler ile birlikte piperidin

kullanimi gereklidir. Peptit Uretiminde olusan atifin %80-901 c¢ozicilerden kaynaklanmaktadir.
Ornegin, 1 kilogram GLP-1 benzeri bir terapétik peptit tiretimi icin yaklagik 14 ton organik ¢oziiciiye
ihtiya¢ duyulabilecegi bildirilmektedir. Bu miktar, ki¢ik molekilli ilag tretimine kiyasla ¢ok daha
yiiksektir. Bu nedenle daha gevreci ve su bazli sentez yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Alternatif Coziicii Arayislar: ve Kisitlamalar

Gecmiste DMFnin yerine N-formilmorfolin, izosorbid dimetil eter, dimetil karbonat (DMC), etil asetat,
dimetilsiilfoksit (DMSO) ve PolarClean (PC) ya da bu cozictilerin kombinasyonlar: gibi alternatifler
kullanilmigtir. Ancak teknik kisitlamalar ve reaksiyon verimliligindeki distisler nedeniyle bu ¢oziiciler
hentiz DMFye tam anlamiyla uygun bir alternatif olamamistir. Ayn1 zamanda SPPS'nin btiyiik Olctide
sulu ortamda yurutilmesi hedeflenmektedir; ancak Fmoc-korumali amino asitler hidrofobik yapisi ve
sulu ortamda yeterli ¢oziintrlik gostermemeleri nedeniyle 6nemli bir engel olusturmaktadir.

Sulu Ortamda Fmoc-SPPS: Yenilikci ve Siirdiiriilebilir Bir Yaklasim

Gecmiste suda coziinebilen alternatif koruyucu gruplar gelistirilmis olsa da bu sistemler genellikle
yetersiz raf stabilitesi, yiiksek maliyet ve sinirh bulunabilirlik gibi sebeplerle ticari olarak uygun
bulunmamistir. Bu calismada arastirmacilar Fmoc-amino asitlerin basit organik bazlarla tuz
olusturdugunda suda ¢oziinir hale geldigini gostermistir. Ozellikle N-metilmorfolin (NMM) ve
trietanolamin (TEOA) kullanmildiginda, Fmoc-amino asitler suda yiiksek konsantrasyonlarda
¢oztiinmektedir. Yapilan analizler, ¢oziintrligin tuz olusumundan kaynaklandigini dogrulamaktadir.

Bu c¢oOzintrlik stratejisi, daha sonra sulu ortamda Fmoc-SPPS stratejisine uyarlanmistir. Amino
asitlerin aktive edilmesi icin cesitli reaktifler denenmis; ancak yalnizca EDCI ve HOBt kombinasyonu
basarili sonu¢ vermistir. Yontemin basarisi gesitli peptit sentezleri ile test edilmis ve denemeler
sonucunda Leu-enkefalin hem yiiksek verim hem de yiiksek saflikla sentezlenmistir. En goze carpan
ornek ise 20 amino asitlik terapdtik bir peptit olan bivalirudinin sentezidir. Bu uzun ve kompleks dizide
dahi yiiksek verim ve safliga ulasilmistir. Elde edilen sonugclar, ydontemin yalnizca kisa peptitler icin
degil, daha uzun ve farmasotik 6neme sahip peptitler i¢in de uygulanabilir oldugunu gostermektedir.

En nihayetinde bu yaklasim; klasik Fmoc
kimyasim1 tamamen degistirmeden, kullanilan
¢Ozlcilerin miktarinda yiiksek oranda bir azalma 0%
saglar. Ozellikle DMF gibi toksik c¢oziictilerin
sadece ¢ok az bir miktarda kullanimiyla, toplam
DMF ihtiyacimt %90 oraninda azaltabilme
potansiyeli tasimakta ve kullanilan c¢oziicilerin
arittiminin ardindan tekrar kullanilabilmesi gibi
avantajlar sunmaktadir. Bu sayede
surdirtlebilirligi destekleyerek daha cevre dostu
ve Ol¢eklenebilir bir yaklagim saglamaktadir [1].

Aybiike ALDEMIR
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Kiiresel Su Iflasi:

Artik “Stres” Degil,

Yapisal Tiikenis

“Su krizi”, kisa siireli kurakliklardan nehirlerin ve
yeralt1 sularinin yillarca siiren asir1 kullanimina

kadar su stresinin neredeyse her asamasi icin |

kullanilan genel bir etiket hiline geldi. Oysa risk
ve afet literatiiriinde kriz, yalnizca istenmeyen bir
durum degil; temel degerlere ve yasami siirdiiren
sistemlere ciddi tehdit olusturan, yiiksek
belirsizlik yaratan ve zaman baskisi altinda acil

kararlar gerektiren bir kirilma am olarak
tanimlanir.
20 Ocak 2026’da, New York'taki Birlesmis

Milletler Genel Merkezi'nde yayimlanan yeni bir
rapor ise diinyanin artik bu esigi de astigim
savunuyor. United Nations University Institute
for Water, Environment and Health (UNU-
INWEH) tarafindan, 2026 BM Su Konferansi
oncesinde yayimlanan “Kiiresel Su iflasi: Kriz
Sonrasy. Défiem ve Hidrolojik Iimkanlarimizin
f)t_eﬁsindeiYa‘gamak” baslikli rapor; kronik yeralt:

“._suyu titkenmesi, asir: su kullanimyi, arazi ve toprak
““"bozulmasi, ormansizlagma, kirlilik ve kiiresel

isinmanin birlesik etkileriyle “kiiresel su iflas1”
¢aginin basladigini ilan ediyor.

Rapora gore, giderek daha fazla nehir havzasi ve
yeralt: su kaynag: tarihsel “normal” kosullarina
geri donme Kkapasitesini yitiriyor. Bir zamanlar
gecici kabul edilen kurakliklar, kitliklar ve kirlilik
olaylar1 bircok bolgede artik kronik hale gelmis
durumda. Bu durum, raporun “su iflas1” olarak
adlandirdigr kriz sonrasi bir asamaya isaret
ediyor.

"Su iflas1” kavramu iki sekilde tanmimlamiyor. ilk
olarak, uzun vadede yiizey ve yeralt1 sularindan
yapilan ortalama insan kaynakli cekimlerin;
yenilenebilir tatlh su girislerini, stratejik
rezervlerin giivenli simirlarim1 ve suya bagimh
ekosistemlerin tasima Kkapasitesini asmasi

durumunu ifade ediyor. ikinci olarak ise suyla |

iligkili dogal sermayenin tiikenmesi ve

bozulmasini kapsiyor.
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Bu bozulma, toplumsal agidan kritik zaman
dilimlerinde kismen geri dondiiriilemez hasarlar
yaratarak su temini ve ekosistem islevlerinin,
asir1 sosyal ve ekonomik maliyetler olmadan eski
diizeylerine donmesini imkansiz hale getiriyor.
Buradaki “giivenli simirlar”, sistemin hidrolojik
tasima kapasitesini ifade eder. Bu kavram; su
kalitesindeki bozulmayi, toprak ¢ékmesini, sulak
alan kaybini, tuzlanmayi ve biyogesitlilik kaybim
onleyebilecek azami titketimsel kullanim
diizeyini tammmlar. Bu simmir asildiginda sorun
gecici bir stres olmaktan cikar, yapisal bir asiri
kullanim haline gelir.

Bolgesel ornekler bu tabloyu somutlastiriyor.
Orta Dogu ve Kuzey Afrika'da yiiksek su stresi;
iklim kirilganlig1 ve enerji yogun tuzsuzlastirma
faaliyetleriyle kesisiyor. Giiney Asya’da yeralt:
suyuna bagimli tarim ve kentlesme kronik
diisiislere ve toprak c¢okmesine yol aciyor.
ABD'nin giineybatisinda ise Colorado River ve
rezervuarlari, kapasitesinin iizerinde vaat edilen
suyun sembolii haline gelmis durumda.

Artan sicakliklar buharlasmayr hizlandirarak
tarimin ve ormanlarin su ihtiyacini yiikseltiyor.
Aym zamanda sogutma amagh elektrik talebi
artiyor; bu da enerji sektoriiniin su gereksinimini
artirtyor. Yagis rejimindeki sapmalar ve toprak
nemindeki azalma, sulamaya bagimlilig1 daha da
giiclendiriyor. iklim 1sindik¢a su talebi artiyor
ancak su sistemlerinin esnekligi azaliyor.
Raporun vardigi sonug net:

kabul eden bir kalkinma modeline ge¢cmek.
Tuzdan arindirma ve atik suyun yeniden
kullanim1 gibi secenekler destekleyici olabilir
ancak pahali ve enerji yogundur. Su acisindan
iflas etmis sistemlerde gecmisteki “bol su”

| seviyelerine doniis vaatleri gercekgi degildir.

Gercek diren¢ yaklasimi; dogal varliklari kisa
vadeli kazanclar wugruna tiiketmek yerine
stratejik rezervler olarak korumayx,
siirdiirilemez faaliyetlerden kontrollii geri
cekilmeyi ve ekonomiyi mevcut su gercekligine
gore yeniden tasarlamay1r gerektirir. Mevcut
sinirlamalarin ve kayiplarin acik bicimde kabul

edilmesi ise kamu giiveninin yeniden insas1 icin X .
temel kosuldur. Zeynep Kartal v



Kanserin Kaosundan Bilimin Aydinbgina: Tirk Bilim
insanindan Akciger Kanserinde Devrim Niteliginde Bulus

Viicudumuz, biyolojik bir mithendislik harikasi olan kusursuz bir hiicresel uyumla calisir. Ancak bu
uyum, tek bir hiicrenin genetik kodundaki o kritik hatayla; "dur" emrine itaat etmeyi birakip
kontrolsiizce boliinmesiyle bozulur. iste kanser, bu hiicresel bagkaldirinin yarattigi bir kaostur.
Programli hiicre 6limiint (apoptoz) reddederek adeta olimsiizlesen bu hiicreler; kurduklar: timor
ordulariyla saglikli dokular: isgal eder, organlari kusatir ve viicudun enerji kaynaklarini somurerek
sistemi iceriden cokertir. Kanserin en korkutucu safhasi, kan veya lenf yoluyla uzak organlara
sigramasl (metastaz) olsa da; gliniimiizde bagisiklik sistemini egiten imminoterapiler ve sadece hedefi
vuran akill ilaglar sayesinde, bu hastalik; caresiz bir son olmaktan cikip bilimsel inovasyonla
yonetilebilir bir miicadeleye dontstiyor.

Umudun Yeni Ad): Akciger Kanserinde

Dr. Gizem Karsl) U2unbas

Kanser bugiin halda modern diinyanin
en biiytik korkularindan biri. Ancak son
donemde bu korkunun karsisina
dikilen umut 1siklari giderek
giicleniyor. Ustelik en agresif tiirlerden
biri olan akciger kanserine meydan
okuyan yeni bir tedavi yontemi, gurur
verici bir sekilde Tiirk bir bilim insani
tarafindan gelistirildi.

Dr. Gizem Karslhh Uzunbas: akademik
yolculuguna  Sabanci  Universitesi
Molekiler  Biyoloji  ve  Genetik
bolimiinde baglamis, ardindan 2019
yilinda ABD’deki Rutgers
Universitesinde  otofaji ve timér
metabolizmas1 tlizerine doktorasini
tamamlamistir.  Kariyerini© Harvard

Universitesi Tip Fakiiltesine bagh )
Dana-Farber Kanser Enstitiisii'nde,
ardindan da MIT ve Harvardin ortak/

arastirma merkezi olan diinyaca tnli
Broad Institute’ta siirdiiren Uzunbas,
bugiin burada "Kidemli Arastirmaci"
olarak insanlik adina kritik caligmalara
imza atmaktadir.

Yeni Bir Donem
Dr. Uzunbas, Broad Enstitisi
biinyesinde alti yil siiren titiz
caligmalarinin sonucunda akciger
kanseri tedavisinde devrimsel bir
kapt araladi. Gelistirilen bu yeni
yontem, kanserin karmasik hiicresel
mekanizmalarini dogrudan hedef
alarak, saghkli hiicrelere =zarar
vermeden kontrollii bir tedavi
stireci amacliyor [1].
Bu bulusun en heyecan verici yani
ise sunlar:
Direncli Vakalar icin Coziim:
Mevcut tedavilere yanit vermeyen
hastalar icin alternatif bir yol

sunmustur.
Daha Az Yan Etki: Geleneksel
yontemlerin yipratici yan

etkilerinden yorulan hastalar igin
yeni bir soluk getirmistir.

FDA Onayr Yontemin guvenilirligi
ve potansiyeli, FDA tarafindan
onaylanarak  klinik  deneylerin
(insanlar tzerindeki c¢alismalarin)
onund a¢mistir.

Dr. Gizem Karsh Uzunbas

Bilimin Isiginda Gurur Verici Bir Adim
Boylesine devasa bir bilimsel ¢alismanin merkezinde bir Tiirk kadin bilim insanini gérmek, hepimiz igin
biiytik bir gurur vesilesi. Kanserin her gecen giin daha fazla hayat: etkiledigi bir diinyada, Dr. Gizem
Karsh Uzunbag'in bu basarisi sadece tibbi bir ilerleme degil, ayn1 zamanda karanhga kars: yakilmig bir
mesaledir. inaniyoruz ki bilim ilerledikce, kanser "korkulan bir son" olmaktan cikip, insan zekasmin

zafer kazandig bir "ge¢mis" olarak anilacaktir.
Yaren Akyiiz
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Aziz Sancar’dan Glioblastomaya
Molekiiler Bir Hamie &

Tirkiye'nin Nobel 6dilli bilim insani Aziz Sancar, DNA onarim mekanizmalarina dair
kesifleriyle molekiiler biyolojinin temel taslarindan birini insa etmisti. Simdi ise aym
biyokimyasal altyapryr, modern onkolojinin en zorlu hastaliklarindan biri olan
glioblastomaya kars: kullaniyor. Geligsmis tedavi yontemlerine ragmen ortalama sagkalimin
yaklagik 12 ay oldugu bu agresif beyin timori icgin gelistirilen yeni bir terapotik yaklagim,
preklinik fare modellerinde dikkat ¢ekici sonuglar ortaya koydu.

Glioblastoma; yalnizca hizli biiytime ve yayilma kapasitesiyle degil, ayn1 zamanda tedaviye
diren¢ gelistirme egilimiyle de bilinen malign tiimorlerden biridir. Cerrahi midahale,
radyoterapi ve temozolomid (TMZ) temelli kemoterapiye ragmen hastalarin biytk
kisminda timor niiks etmektedir. Bu noktada Sancar ve ekibi, hiicrenin en kritik savunma
hatti olan DNA onarim agini hedef alan ¢ift yonli bir strateji gelistirdi.

Arastirmanin merkezinde iki molekil yer aliyor: klinikte halihazirda kullanilan alkilleyici
ajan temozolomid (TMZ) ve normalde DNA replikasyonunu isaretlemek amaciyla kullanilan
5-ethynyl-2'-deoxyuridine (EdU). ilk bakista biri klasik bir kemoterapi ilaci, digeri
laboratuvar araci gibi goriinse de birlikte kullanildiklarinda hiicrenin onarim kapasitesini
asirt ytikleyen giicli bir biyolojik etkilesim olusturuyor.

TMZ, DNA'da O6-metilguanin lezyonlar: olusturarak hiicreyi stirekli bir yanls eslesme ve
onarim dongistine sokarken; EdU, replikasyon sirasinda DNA'ya entegre olup, ntkleotid
eksizyon onarimi yoluyla zincirden tekrar tekrar cikarilmaya calisiliyor. Bu “bosa giden
onarim dongust”, Ozellikle hizli boliinen timor hicrelerinde birikimli DNA hasari
olusturmaktadir. 1ki mekanizma birlestiginde, kanser hiicresinin onarim sistemleri adeta
kisa devre yapiyor ve replikatif ¢okiisle sonuglanan bir stres ortami olusuyor.

Farelerde olusturulan ortotopik glioblastoma modellerinde uygulanan bu kombinasyon
tedavisi, bazi modellerde tiimor progresyonunu belirgin sekilde baskiladi. Ozellikle hasta-
tirevi GBM8 modelinde tiimorlerin tamamen ortadan kalktigi ve nikstin engellendigi
bildirildi. Tek basina TMZ uygulamasinda gorilen direng gelisimi ise kombinasyon
grubunda gozlenmedi. Bulgular, DNA onarim yollarinin es zamanl hedeflenmesinin klinikte
sik karsilagilan TMZ direncini asma potansiyeline isaret ediyor.

Elbette sonuclar hentiz preklinik dizeyde ve insan klinik denemelerine gecilmis degil.
Ancak EdUnun timor hiicrelerinde secici birikim gostermesi, minimal ve geri dontisimli
toksisite profili sunmasi ve farkli hasta dokularinda sinerjik ya da additif etki olusturmasi,
bu yaklagimi translasyonel agidan umut verici bir aday haline getiriyor.
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TMZ ve EdU ile Olusan Sinerjistik Hiicre Oliimii
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Onarim Mekanizmasindan Terapotik Stratejiye

Sancarin Nobel'e uzanan caligmalari, DNA hasarinin nasil
tanindigini ve onarildigini ortaya koymustu. Bu yeni caligma
ise ayni biyolojik prensiplerin kanser hiicresine karsi bir
zayiflik noktasi olarak kullanilabilecegini gosteriyor. Hiicrenin
hayatta kalmak icin ihtiya¢ duydugu tamir sistemleri, dogru
kosullarda onun en kirilgan tarafina doniisebiliyor.

Glioblastoma gibi heterojen ve direncli bir timor karsisinda
tek bir molekiil yerine coklu onarim yollarini es zamanl
hedeflemek, gelecegin tedavi stratejileri icin glicli bir
kavramsal cergeve sunuyor. Bu arastirma yalnizca yeni bir ilag
kombinasyonu oOnermiyor; molekiler biyolojinin temel
bilgisinin klinik problemlere nasil dontstirilebilecegini de
gosteriyor. DNA'nin tamir mekanizmalarini anlamak, artik
yalmizca hicresel yasami aciklamak degil; oliumcil bir
hastaliga kars1 yeni bir kap1 aralamak anlamina geliyor [1].

Merve Ates
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EGE BIYOMUHENDISLIKTEN HABERLER
Dr: Emine Giiler Celik

1) Hocam, hem hazwrlayan hem de okuru égrencilerden olusan
bir dergi olarak, sizi bugiinkii noktaya tasiyan hikayeyi
duymamin  hepimize ilham olacagmm dustiniiyorum ve
akademik yolculugunuzun basima gitmek istiyorum. Ege
Universitesi Biyokimya Boliimiinden 2012 yuinda mezun
olmanmizin ardindan ytikseR lisans ve doktoramzi da yine aym
bolitmde tamamladiniz. Kariyerinize akademide devam
etmeye nasu karar verdiniz?

Universitede olmak, ¢ocuklugumdan beri agina oldugum ve
hep istedigim bir seydi. Yani aslinda lisans egitimime
bagladigimda, kariyerime akademide devam edecegimi
biliyordum. Ugiincii siniftayken, birgok 6grenci gibi bende
bitirme tezim icin bir TUBITAK 2209 projesi yiiriitmeye
basladim; bu stire¢ akademi kararimi iyice pekistirdi. Lisansin
son iki yilini, yani {clincii ve dordiinci smifi tamamen bu

Biopaperin Subat-Mart sayisinda,
Ege Universitesi Biyomiihendislik

Boliimii ogretim iiyesi Dr. Emine proje kapsaminda laboratuvarda c¢alisarak gecirdim. Bu iki
Giler Celik ile bir araya geldik. yillik yogun caligma stirecinden ¢ok keyif aldigimi fark edince
Akademik yolculugu, arastirmalar de yiiksek lisansa devam etmeye karar verdim. Yiiksek lisans
ve calisma alanmimin gelecegine dair ve doktora egitimimi yine Biyokimya catis1 altinda
ongoriileri iizerine ilham dolu bir Biyoteknoloji, Nanoteknoloji, Biyosensorler ve Tam Kkitleri
soylesi gerceklestirdik. Kiymetli tizerine ¢aligmalar yiriterek tamamladim.

vaktini  bizlere aywrdir  icin
kendisine tesekkiir eder, keyifli )
okumalar dileriz. 2) 2021 yuhndan bu yana Ege Universitesi

Biyomiihendislik Boliimiinde égretim tiyesi

. olarak bulunuyorsunuz. Biyokimya kékenli
BIYOSENSOR biri olarak Biyomithendislik ile yolunuz
Tespit edilmek istenen hedef molekiilt algilayarak bu nasi kesisti?
etkilesimi elektriksel veya optik sinyallere donistiiren
biyosensorler, temel olarak iki ana bilegsenden olusur: Doktorami bitirdikten sonra, o donem
biyoreseptor ve transduser. Biyoreseptor, numunedeki tiniversitede uygun bir pozisyon bulamadigim
analiti spesifik olarak yakalamak amaciyla antikor, icin 6zel sektore gecis yaptim ve yaklasik dort

enzim veya aptamer (kisa DNA/RNA dizisi) gibi
biyolojik elemanlar kullanilarak olusturulan kisimdir.
Transduser ise analit ile biyoreseptor arasinda
gerceklesen 1si, 151k, kiitle artis1 veya elektron transferi

yil molekiler genetik alaninda calistim. Bu
stirecte doktora deneyimimin; Ozellikle Ar-Ge
projeleri yazmak, yurt disi iligkilerini ytrGtmek

gibi molekiiler etkilegimleri algilayarak bunlari ve yeni proje fikirleri gelistirmek a(;ls.lindan
olgiilebilir elektriksel ya da optik sinyallere donustirr. biiyikk faydasim1 gordiim. Sonrasinda YOK'in
Cevre, saglik, gida giivenligi ve savunma sanayii gibi “Ooncelikli  alanlar” kadrolar1  kapsaminda
pek cok alanda etkin bigimde kullanilan biyosensorlere: béliimiimiizde Biyomedikal Tani Teknolojileri
elektrokimyasal sensorler (seker ol¢im cihazlari), alaninda acilan kadroya, biyoteknoloji,

gebelik testleri, COVID-19 hizli antijen testleri (yanal
akis testi, LFA) ve akill saatlerdeki giyilebilir sensorler
ornek olarak gosterilebilir.

biyosensoér ve biyomedikal tani sensorleri
Uzerine yirittigim calismalarim bu alanla
Ortlistiigi icin bagvurdum ve kabul edildim.
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3) Hocam, calismalarimiza baktigumizda Ralp krizi ve kanser gibi ciddi hastalik biyobelirteglerinden yasa
dist madde tespitine kadar genis bir uygulama yelpazesi goriiyoruz. Ama hepsinde ortak olan hizl,
sahada kullamlabilir, diisiik maliyetli tanm saglamak. Calhismalarimizda tam alanmna odaklanmaya nasil
karar verdiniz ve birbirinden farkl birgok alanla calisma pratiginizi nasu saglyyorsunuz?

Tani alanina girisim aslinda lisans donemindeki mikrobiyal tabanli biyosensor calismam ile basladi.
Doktoramda ise tamamen “lateral flow assay” (yanal akis testi, LFA) testleri tizerine yogunlagtim. O
donem bu konuya yonelmemin temel nedeni, sanayiden gelen yogun {iniversite-sanayi igbirligi talebi
Uzerineydi. Tani kitleri tamamen yurt disindan getirilip burada paketlenerek piyasaya strtliyordu.
Sanayiden gelen bu alana yonelik yerli tiretim talebi dogrultusunda, doktora tezimde tamamen bu
teknolojinin Ar-Ge'si tzerine calistim. Ashnda bu alanda calismanin en biylk avantaji, temel
teknolojiye yani “know-how” bilgisine bir kez sahip oldugunuzda; bunu kanser teshisinden cevre
analizlerine, madde tespitinden ev tipi testlere kadar her alana adapte edebiliyorsunuz. Dolayisiyla
farkli hedefleri, farkli biyobelirtecleri ve maddeleri tespit edebiliyorsunuz. Ancak bilimsel altyapiya
sahip olmak her zaman her alanda kolayca ilerleyecegimiz anlamina da gelmiyor; her disiplinin kendine
ozel dikkat edilmesi gereken detaylar1 bulunuyor.

Bu noktada bizim ¢aligma modelimiz, diinyada da bir¢ok grubun benimsedigi “translasyonel yaklasim”
modeli tzerine kurulu. Bu modelde; tip fakiltesindeki klinisyen hocalarimiz, mihendisler ve temel
bilimciler olarak bir zincir olusturuyoruz. Klinisyenler bize sahadaki ihtiyaci; yani hangi biyobelirtecin,
hangi numunede (tiikirik, idrar, serum vb.) hangi hassasiyetle tespit edilmesi gerektigini bildiriyorlar.
Biz de bu talebe en uygun tani kiti tasarmmini gergeklestiriyoruz. Bu siirecte nasil bir test olmasi
gerektigini belirleyen cesitli karar parametreleri bulunuyor: Sahada hizli ve pratik bir sonu¢ mu
gerekiyor (kagit tabanl testler), yiiksek hassasiyet ve sayisal veri mi kritik (elektrokimyasal testler), son
kullanici kim olacak (evdeki birey mi, laboratuvardaki profesyonel mi) vb. Tasarim netlestikten sonra da
Ar-Ge stirecini baglatiyoruz. Eger hedefimiz ticari bir iirtin ise, IVDR (In vitro Tami Tibbi Cihaz
Diizenlemesi) regtilasyonlarini ve sertifikasyon siireclerini titizlikle takip ediyoruz. Eger ¢aligma ticari
bir kaygidan ziyade aragtirma odakliysa, bilimsel derinligi ve yeni yontem gelistirmeyi 6n planda tutan
bir yaklasim sergiliyoruz.

Yanal Akis Testi (Lateral Flow Assay, LFA)

Bakim Noktasit Testlerinin (Point of Care, POCT) en dikkat c¢eken

- orneklerinden olan LFA’lar, uzun raf dmiirleri, taginabilir yapilari ve hizh
A analiz yetenekleriyle 6ne ¢ikan biyosensorlerdir. Giinimiizde hastanin
s bireysel olarak uygulayip sonug alabilecegi 6rnekler (gebelik testi) halk

\’f arasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda, hastanede bir

& uzman tarafindan numune alinarak gerceklestirilen LFA cesitleri de

\‘-\._ bulunmaktadir. COVID zamaninda sik¢a kullanilan antijen ve antikor
: testleri bunlara 6rnek olarak verilebilir.

LFA sistemleri, diger biyosensor tirlerine kiyasla hem maliyet hem de son kullanici i¢in uygulama
kolaylig1 saglamaktadir. Bu sistemler, hedef analite spesifik olarak antikor, antijen veya aptamerler ile
seliloz, cam elyaf veya polyester gibi farkli materyallerden olusan pedler {izerine olusturulmaktadir.
Testin cevabinin gortldigi test ve kontrol cizgileri ise genellikle nitroselilloz membran tizerine yine
hedef analite 6zgii olarak olusturulmaktadir. Bu sistemlerin temel caligma prensibi, numunenin kapiler
akig etkisiyle kit boyunca ilerlemesine dayanmaktadir. Testin cevabini saglayan ana mekanizma ise
tipki diger biyosensorlerde oldugu gibi hedeflenen molekiiler etkilesimler ile saglanmaktadir.
Laboratuvara gerek olmaksizin hastanin yani basinda, hizli ve giivenilir tan1 imkani saglayan optik
sensor sistemleridir.
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4) Hocam, doktora stirecinizle beraber yasa dist madde tespiti tizerine yogunlasiyorsunuz ve bu alanda
gercekten oncii calismalar gerceklestiriyorsunuz. Bu konunun sadece bilimsel degil; adli ve toplumsal
tarafi da bulunuyor. Bu alanda ¢calisma isteginiz nasu gelisti, testlerin gelistirilme stireci nasil ilerliyor?

Bu alana yonelmemde iki temel etken oldu: Birincisi, sanayicilerden gelen “tlikiiriikte madde tespiti
yapan hizli tani kitleri” talebiydi. Digeri ise psikiyatrideki klinisyen hocalarimizin, yurt digina bagimh
oldugumuz bu testlerin yerlilestirilmesi gerektigi yontindeki c¢agrilariydi. Biyokimya doktoram
sturerken, es zamanli olarak “Madde Bagimlilig1” alaninda da doktoraya basladim. Bu noktada sunu
soyleyebilirim: Multidisipliner is birlikleri cok kiymetli olmakla birlikte bazen interdisipliner olarak
entegre oldugunuzda olugan hibrit model sayesinde siire¢ ¢cok daha verimli ilerliyor. Madde bagimlilig:
doktoram sirasinda aldigim egitimlerin bu noktada biiyiik faydasin1 gordiim. Ornegin; laboratuvarda
sentetik ortamda uyusturucu maddeyi basariyla tespit eden bir kit gelistiriyorsunuz ancak gercek bir
hasta numunesine (tiikiirik) gectiginizde testin ¢aligmadigini goriiyorsunuz. Bu noktada fizyolojik
parametreleri anlamak ancak interdisipliner bir bakig acgisiyla miimkin olabiliyor. Burada 6grencilerime
de hep anlattigim, Madde Bagimlilig1 ve Bagimhlik Toksikolojisine yogunlastigim donemde 6grendigim
¢ok carpict bir detay var: Numune topladigimiz swabin (pamuklu cubuk) tirt bile sonucu
degistirebiliyor. Bazi swablar mukoza tikirigini, bazilari ise serdz tikirigi uyariyor. Mukoza
tikiriaginde kokain gecisi olmazken, seroz tukurikteki madde miktar1 kandaki seviyeyi birebir
yansitabiliyor. Ayni zamanda tikiriik pH’s1 kokainin ¢ozintrligint etkileyeceginden testlerin hemen
oncesinde tiketilen gida ve icecekler maddenin dogru tespit edilememesine neden olabiliyor. Bu
yiizden sadece laboratuvara odaklanmak yetmiyor; numunenin dogasini ve uygulama alanini da ¢ok iyi
bilmek gerekiyor.

Yeni Nesil Tehditler ve Aptamer Teknolojisi

Giuntmitizde trafik kontrollerinde halihazirda yapilan alkol testinin yaninda yasa dis1 madde testleri
yapilmasi giindemde. Ozellikle is yeri madde testleri icin diizenli tarama programlarina gecilmesi
ongoriliyor. Bu noktada bizim en buylk avantajmizi halihazirda testlerin {iretim teknolojisine
simdiden sahip olmamiz olarak goriyorum. Bunlarin diginda da yasa dis1 maddeler her gecen giin
strekli formlar1 degistirilerek yeniden piyasaya striliyor. Klasik antikor tabanlh testler bu yeni
tirevleri yakalamakta yetersiz kalabiliyor; ¢linkli yeni bir maddeye antikor gelistirme siireci 6 aya
kadar uzayabiliyor. Biz bu noktada projelerimizde “aptamer” (Hedef molekiile baglanabilen kisa
RNA/DNA dizileri) kullammmina odaklaniyoruz. Aptamerlerin secilimini 2-6 hafta gibi kisa bir stirede
tamamlayabiliyoruz. Antikora gore ¢ok daha hizli sonug veren bu yontem, maliyetleri de ciddi oranda
disuriyor. Bu teknoloji sayesinde piyasaya siiriilen yeni sentetik yasa dig1 maddelere kars: ¢cok daha
hizli aksiyon alabiliyoruz.

Regiilasyon ve Klinik Siirecler

Gelistirdigimiz bir kitin ticari bir tiriine déniigebilmesi igin artik CE-IVDR (Avrupa Birligi in Vitro Tam
Amach Tibbi Cihaz Yonetmeligi) regiilasyonlarina tabi olmasi gerekiyor. Bu siirecte “Onaylanmig
Kuruluglar” (Notified Body) ile calisarak sertifikasyon almaniz sart. Ulkemizde heniiz bu yetkide bir
kurum olmadig i¢in Avrupa merkezli kurulusglarla ilerliyoruz. Sertifikasyon stireci, tirlintin kullanim
amacmna gore iki ana kategoriye ayrihyor: Egitimli bir saghk personeli tarafindan uygulanan
“profesyonel kullanim” ve hastanin hicbir destek almadan tek basina uygulayip sonug alabildigi “self-
test” (Ev Tipi). Self-Testllerin regiilasyon siireci ¢ok daha uzun ve maliyetli oluyor. Sertifikasyonun
tamamlanmasi igin ise ¢ asamali bir performans dogrulamasi gerekiyor: Laboratuvarda sentetik
numunelerle yapilan analitik performans, gercek hasta numuneleriyle yine laboratuvarda
gercgeklestirilen preklinik performans ve son olarak driiniin sahada bizzat son kullanici tarafindan
denendigi klinik performans. Tim bu sertifikasyon stiregleri tamamlandiginda, sadece teknik bir
basarty1 degil, aym1 zamanda uluslararasi standartlarda givenilirligi tescillenmis yerli bir tam
teknolojisini tilkemize kazandirmig oluyoruz.
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Elektrokimyasal Biyosensorler

LFA sistemlerine kiyasla ¢ok daha hassas ve kantitatif (sayisal) veri saglayan elektrokimyasal
biyosensorler; cevre giivenliginde agir metal analizi, gida givenliginde aflatoksin ve kuf tespiti,
tarimda pestisit analizi, saglkta glikoz, laktat, dopamin, CRP, kortizol, kolesterol ve toksin gibi insan
viicudunda bulunan pek c¢ok biyobelirtecin referans degerlerine gore 6lcimiini gerceklestirmek igin
kullanilmaktadir. Bu sistemlerde transduser (sinyal donistirict) olarak karbon, grafit, altin, glimis
veya celik gibi iletken materyallerden tretilen elektrotlar kullaniimaktadir. Elektrot yuzeyleri;
hedeflenen analit ile spesifik etkilesim kurabilmesi amaciyla antikor, antijen, aptamer veya enzim gibi
biyoreseptorlerin immobilize edilerek fonksiyonellestirilmektedir. Analit, elektrot yiizeyindeki
biyoreseptoriine baglandiktan sonra bir redoks tepkimesi (elektron aligverisi) gerceklesmekte ve
ylzeyde elektriksel degisimler meydana gelmektedir. Bu degisimler potansiyostat cihazi araciligiyla;
voltammetrik (CV, DPV) veya impedimetrik (EIS) yontemlerinden uygun olani segilerek analiz
edilmekte ve yiiksek hassasiyette ol¢cim saglanmaktadir. Yiksek duyarliik sunan elektrokimyasal
biyosensorlerin baslica dezavantajlar1 ise son kullanicilarinin genellikle alaninda uzman kisilerden
olusmasi ve gorece yiiksek maliyetleridir.

5) Hocam, biyomiihendislik bazinda akademik calismalar genellikle
daha teorik diizlemde kalirken sizin ¢calisma alanlariniz biyosensérler
ve lateral flow assay gibi tam teknolojileri, hem guiglii bir akademik
literatiir hem de somut bir ticari potansiyel tasiyor. Siz bu alandaki
akademi-ozel sektor is birligini nasil yonetiyorsunuz? Bilimsel
ozgurliik ile ticari beklentiler zaman zaman catistyor mu, yoksa
birbirini besliyor mu?

Bizim en biyiik avantajimiz, gelistirdigimiz tani teknolojilerinin sadece akademik birer ¢aligma olarak
raflarda kalmayip son tirtine dontigebilmesi. Benim kurucu ortagi oldugum ve biinyesinde ortak olarak
Tip Fakiiltesi ve Fen Fakiiltesinden hocalarimizin da bulundugu Teknopark biinyesinde bir startup
firmamiz var. Bu startup, bizim icin aslinda ¢ok oOnemli bir kopri gorevi gortyor. Bircok
biyomiihendislik 6grencimiz i¢in bir istihdam ortami olustururken, 6grencilerimizin aktif olarak ¢aligip
ayni zamanda yuksek lisans ve doktora tezlerini ytrttebildikleri bir alan sagliyor. Ar-Ge caligmalar ve
sahadaki ihtiyaclar1 gérme anlaminda akademi ve sektor isbirliginin birbirini destekledigini
soyleyebilirim.

Her ne kadar birbirini desteklese de akademinin ve sanayinin birbirlerinden farkli dinamikleri
bulunuyor, biz de bu ikisini dengede tutmaya calisiyoruz. Akademide bilimsel anlamda rekabet
sanayiden ¢ok daha fazla. Bu nedenle akademide temel kriterimiz 6zgiin ve nitelikli yayinlar yapmak.
Giincel literatiirii ve inovasyonu her zaman 6n planda tutuyoruz ama lriinlesme potansiyelini de goz
ardi etmiyoruz. Ticari tarafta ise daha ¢ok piyasa aragtirmasi ve son kullanici gereksinimlerine gore
sekilleniyoruz. Burada her zaman yepyeni bir teknoloji icat etme amaciyla degil, diinyada halihazirda
kullanilan ama Tirkiye'de tretimi olmayan teknolojileri yerlilestirmeye de odaklanabiliyoruz. Bu
noktada maliyetler, pazar pay1 ve yatirimei bakig agisi bizim i¢in belirleyici oluyor.

6) Hocam, in vitro diagnostik teknolojilerinin gelecegine de odaklanmak istiyorum. Sizin de halihazirda

gelistirmis oldugunuz akill telefon tabanlh ve Qr sistemli calismalarimiz mevcut. Elektrokimyasal

sensorlerin ve LFA sistemlerinin gelecegini nasil éngoriiyorsunuz? Ozellikle elektrokimyasal sensorlerin

viicut icine entegrasyonu, yapay zeka ve Beyin-Bilgisayar Araylzii teknolojileri ile kombinlenmesiyle
=) gelecekte bizleri neler bekliyor?
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q @ D Aslinda implantable (viicuda yerlestirilebilir) biyosensorler, stirekli gozlem saglayarak gelisen
teknolojinin ¢ok dnemli bir siifini olusturuyor. Clinki bu sensorler hastanin hastanede yatmasina
gerek kalmadan, evde “stirekli izlem” (continuous monitoring) yapabilmemize olanak sagliyorlar. Riskli
bir durum olustugunda telefonunuza ya da dogrudan doktorunuza anlik bildirim gidiyor. Su an
akademik diinyada “telemedicine” ile biyosensorleri birlestirmek oldukg¢a popiiler bir konu; ayrica
sadece teoride degil, halihazirda gelistirilen ticari ornekleri de mevcut. Mesela kan sekerini anlik
olarak ol¢iip ihtiyaca gore insiilin salinimi yapan sistemler su anda aktif olarak kullaniliyor. Ozellikle
sporcular, kardiyak vakalar veya kronik bébrek hastalar i¢in bu tarz bir stirekli takip sistemi hayati bir
onem tasiyor.

Geleneksel biyosensorlerde bir cihaza, bir potantiyostata bagimli olarak calistyorken simdi gelisen
teknoloji ile beraber isbirligi yaptigimiz gruplarla kablosuz, NFC tabanli ve viicuttan sinyal ileten
sistemler tzerine yogunlagiyoruz. Bu noktada isin i¢ine artik elektrik-elektronikgiler ve yazilimcilar da
dahil oluyor. Ben bu teknolojinin ¢ok kisa stirede yayginlasacagina inanryorum. Hatta su an kendi
startupimizda, kisinin evde kendi kendine vitamin testini yapip sonucunu cep telefonuyla
okuyabilecegi bir projenin preklinik ¢alismalarini yiritiiyoruz. “Hastaneye gidip kan vermeye gerek
kalmayacag1” siklikla konuguldugu gibi; ticari tGrinlerin gidisatina baktigimizda bu gelecegin aslinda
hic¢ de uzak olmadigini gérebiliyoruz.

Multiplexing (Coklu tespit) ve Yapay Zeka

Hizli testlerin oniindeki en biylk bariyerlerden biri multiplexing, yani ayni anda birden fazla
biyobelirtecin tespitini saglamak. Klasik LFA sistemlerinde bir seritte en fazla 4-5 maddeye
bakabilirsiniz, bu kisitlayict bir unsur. Ama yeni bilimsel teknolojilerle birlikte “akilli etiketler” ve
“biyobarkodlarin” kullanimi s6z konusu. Her biyobelirtece farkli bir floresans veya genetik etiket
atanabilir. Belki siz gozle o ¢izgileri gdrmeyebilirsiniz ama goriinti isleme ve yapay zeka algoritmalari
ile tek bir cizgide veya spotta ayni anda 20-30 farklh parametreyi ayirip analiz etmek teknolojik olarak
miumkin. Su anda literatir Ozellikle sensitiviteyi iyilestirme ve multiplexing kapasitesini artirmaya
odaklaniyor. Aslinda her ikisine de giden yolda yazilim teknolojilerinin yeri ¢ok énemli. Ozellikle Yapay
Zeka (AI) entegre klinik karar destek sistemleri su an oldukga popiiler. Ornegin; yine sanayi
isbirliginde odaklandigimiz bir projede, biyobelirtecleri tespit eden bir tani kiti farkli sensor verileriyle
tek bir cihazda birlestirilebiliyor. Yapay zeka; ambulanslarda, triyaj alanlarinda veya imkanlarin kisith
oldugu bolgelerde tiim bu verileri analiz ederek klinik karar destegi saglayan bir risk skoru tiretebiliyor.
Klinik karar destek sistemi olarak adlandirilan bu modeller; tam kitleri ve biyomedikal cihazlarin yapay
zeka ile birlestirilmesi dogrultusunda, tam anlamiyla hayat kurtarici bir teknoloji olarak kargimiza
citkiyor. Ayrica QR kod teknolojisi yine COVID donemiyle oldukca popiler olan bir hale geldi. Bu
teknoloji de yine tani alamina adapte edilerek dzellikle gida giivenliginde kullaniliyor. Ornegin, gidalar
icin gelistirilen akilli bir pakette gida bozuldugunda QR kod tzerinden bir sinyal veriyor ve siz
telefonunuzla okutup gidanin durumunu aninda gorebiliyorsunuz. Gelisen teknolojiyle beraber
uzerinde caligtigimiz test sistemlerini dijital altyapilarla birlestiren projeler her gecen giin daha da
cesitleniyor.

7) Hocam, “Yiiksek Riskli HPV Tipleri ve HPV Kaynaklh Rahim Agzr Kanseri Diagnostiginde Akillr Telefon
Tabanh Floresans Multipleks Hizlh Tam Kiti Gelistirilmesi” isimli projeniz, gectigimiz yl TUBITAK 1001
Destek Program kapsaminda desteklenmeye uygun bulundu. Sizin bu projeyle ilgili bahsetmek istediginiz
detaylar neler?

HPV (insan Papilloma Viriisii) diinya genelinde ¢ok yaygin bir hastalik ama her HPV enfeksiyonu
kanser anlamina gelmiyor. Virtisiin ¢esitli alt tipleri bulunuyor. Biz de bu projede 6zellikle rahim agzi
kanseriyle dogrudan iligkili olan “ytiksek riskli” Gi¢ ana tiiri (16, 18 ve 45) hedef aldik. Bu tiirler tespit ve
tedavi edilmezse kanser riski hizla artiyor.
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Projemizin en 6zgin yani, gelistirecegimiz tasinabilir tam kitinin sadece HPV varhgini belirlemekle
kalmayip rahim agzi kanserinin erken biyobelirteclerini de es zamanli olarak tespit edebilecek
olmasidir. Yani bu testle beraber “Viicudunuzda enfeksiyon var ama kanser riski yok” ya da “Enfeksiyon
var ve kansere dontisme riski de baslamig” gibi ¢ikarimlar yapilabilecek. Hem HPV hem de kanser
taramasi yapabilen, klasik laboratuvar kosullarina ihtiya¢ duymayan, diisiik maliyetli ve akilli telefon
tabanli bu sistemin; ozellikle saglik imkanlarinin kisith oldugu bolgelerde hayat kurtarici olacagini
disiniyoruz.

8) Hocam, son olarak biraz daha kisisel bir yere gelmek istiyorum. Geng bir akademisyen olarak TUBITAK
1001 kabulii, ulusal ve uluslararast projeler, akademi-endistri is birliklerinin hepsini bir arada
yuritiyorsunuz. Bunlarin yanminda bir de aile ve sosyal hayat var. Bu tempoda motivasyonunuzu canl
tutan sey ne? Akademide kalmak isteyen 6grencilere neler soylemek istersiniz?

Akademik hayatim boyunca “¢ok inek bir 6grenciydim” diyemem ama c¢aligmak benim icin her zaman
bir hayat tarzi oldu. Biraz son dakikaci bir yapim vardir ama zaman: gelince miithis bir tempoyla
caligirim. Bunlarin disinda akademiyle ilgili olarak ytiksek lisans ve doktora siirecinin biiytik bir 6zveri
gerektirdigini sOyleyebilirim. Benim kariyerimde danigman hocamin yonlendirmeleri bu noktada ¢ok
belirleyici oldu; yiiksek lisans i¢in 5, doktora i¢in 20 makale hedeflemistik, ben doktorami 34 makale ile
bitirdim. Tabii bu stireg, o6zellikle doktora, gergekten cok yogun emek ve fedakarlik gerektiriyor;
otobtislerde bile makale yazdigim gunleri bilirim. Hayatimzin pek c¢ok alanindan 6din vermeniz
gereken bir donem oluyor. Giindiiz laboratuvarda deneyleri yapip aksam evde o deneyleri yaziya
dokmeniz gerekiyor; 6zel hayatinizdan fedakarlik etmeden bu yolda yiiriimek pek mimkin degil. Tim
yogunluguna ragmen bir aragtirma grubunun tiyesi olmak, yalnizca bilimsel ¢ikt1 iiretmek degil; birlikte
basarmanin verdigi motivasyonu, kalici dostluklari ve giicli bir aidiyet hissini de beraberinde getiriyor.

Su an beni akademide en ¢ok motive eden sey ise genclerle bir arada olmak. Onlara mentorluk
yapmayl, kendi kariyerimden ziyade her bir 6grencimin kariyerinin gizellestigini gérmeyi cok
onemsiyorum. Kurdugumuz startup'ta oray1 6grencilerimiz i¢in bir istihdam alanina donistirebilmek
benim 6nemli motivasyonlarimdan biri. Kendi agimdan da doktora sonrasinda 6zel sektorle calismadan
once sanayi bakig acisindan olduk¢a uzak oldugumu fark ettim. Biz akademisyenler hep “en 6zgiin ve
en vyenilik¢i” driine odaklaniyoruz; ama sanayici/yatirnmer haklh olarak sonuca, maliyete ve
surdurtlebilirlige bakiyor. Bu nedenle bakig agimizda akademi ve sanayinin i¢ ice olmasi gerektigini
distniyorum; ancak aym dili konustugumuzda bilim gercek bir trtne ve toplumsal faydaya
dontsebiliyor.

Geng meslektaslarima ve 6grenci arkadaslarima en biiytik tavsiyem; sadece derslerle yetinmeyip hentiz
lisanstayken teknoparklarda bulunmalari olabilir. Tyi hazirlanmig bir niyet mektubu yazmaktan, kapilari
calmaktan ve siirecin pesini birakmaktan ¢ekinmeyin. Gonilli ya da tcretli, bir sekilde bu ekosistemin
icinde yer almak size bambagka bir vizyon kazandirir. Hayatta her sey sadece planlamakla olmuyor;
bazen o ilk adim1 atmak, ¢abalamak gerekiyor. Siz o gayreti gosterdiginizde, emeginizin karsilig1 da bir
sekilde size ulastyor.

Soylesi: Fatma Beyza $ahin
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Bu zorluklarla micadele edebilmek amaciyla
Stanford arastirmacilari tarafindan  gelistirilen
SleepFM, yeni ve karsilastirmali bir 6grenme
yaklasimiyla egitilen, farkli PSG yapilari barindiran ve
uyku verileriyle 6n egitimi yapimis bir yapay zeka
modelidir. Yaklagik 65.000 kisinin 585.000 saati agan
PSG kayitlarindan elde edilen verilere dayanarak
olusturulan SleepFM, uykunun fizyolojik ve zamana
bagh yapisini yakalayan gizli uyku temsilleri tireterek
gelecekteki hastalik riskini dogru bir sekilde tahmin
etmeyi saglamaktadir.

SleepFM, PSG sinyallerini 5 saniyelik kisa zaman
araliklarina bolerek her segmentten derin 6grenme
tabanli kodlayicilar ile temsiller ¢ikarma ve bu kisa
segmentleri bir zaman dizisi olarak birlikte
degerlendirme prensibiyle cahismaktadir. Boylece bir
segmentin anlamim tek basma degil, Oncesi ve
sonrasindaki uyku paternlerine gore
yorumlamaktadir.

SleepFM tek bir gece uykusundan kalp yetmezligi,
kronik bobrek rahatsizhigl, demans dahil olmak tizere
toplam 130 rahatsizligt dogru tahmin edebilme
becerisine sahiptir. Ustelik bu model, 6n egitim
asamasinda yer almayan Sleep Heart Study verileri
uzerinde test edildiginde, uyku evreleri icin Ozellikle
gelistirilen U-Sleep ve YASA gbi modellerle
karsilastinldiginda beklenmedik sekilde rekabetci bir
performans sergilemektedir. En isabetli bulgular ise
%87 dogruluk orantyla uyku apnesi tespitinde elde
edilmistir. Gergeklestirilen calisma, SleepFM gibi
modellerin ¢ok modlu uyku kayitlart tizerinden
uykunun dilini 6grenerek, diistik etiket gereksinimine
sahip  analizlerle dahi hastahk  Ongorileri
yapilabilecegini ortaya koymaktadir [1].

Pelin Sahin
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4 Alzheimer'da Hafiza Neden Pekigemez?

“Tekrar Oynatma” Mekanizmasinin Gokiisi

>

Hafiza genellikle bilginin depolanmasi olarak diisiiniilse de aslinda beynin son derece dinamik
ve siirekli yeniden organize olan bir siirecidir. Ogrendigimiz deneyimler, 6zellikle dinlenme ve
uyku sirasinda beynin belirli bolgelerinde “tekrar oynatilarak” pekistirilir. Bu siirece hafiza
tekrar oynatma denir ve 6grenmenin kalici hale gelmesinde kritik bir rol oynar.

University College London (UCL) arastirmacilar1 tarafindan Current Biology dergisinde
yayimlanan yeni bir ¢alisma, Alzheimer hastaliginda bu tekrar oynatma mekanizmasinin nasil
bozuldugunu ortaya koymaktadir [1]. Arastirmaya gore, Alzheimer hastaliginda biriken amiloid
plaklar1 sadece noronlara zarar vermekle kalmaz; aym1 zamanda hafiza konsolidasyonu icin
gerekli olan bu hassas noronal aktivite modelini de bozar [2].

Fareler tuzerinde gerceklestirilen deneylerde hafizayla iligkili beyin hiicrelerinin normal
kosullar altinda dinlenme sirasinda belirli ve diizenli diziler halinde yeniden aktive edildigi
gozlemlenmistir [1]. Bu diizenli tekrarlar, beynin yasanmis deneyimleri "tekrar oynatarak" uzun
siireli hafizaya doniistiirmesine olanak tanir. Ancak Alzheimer benzeri patolojiye sahip
farelerde, bu noronal dizilerin yapisinin bozuldugu, yani tekrarlarin daha diizensiz ve kaotik
hale geldigi tespit edilmistir [1,2]. ilging bir sekilde tekrarlayan olaylarin sikliklar1 korunmasina
ragmen, organizasyonlar1 ortadan kaybolmustur [1]. Baska bir deyisle beyin hala anilar1 yeniden
canlandirmaya caligsa da bunu dogru sirayla ve anlamli bir sekilde gerceklestiremedigi
goriilmiistiir. Bu durum, hayvanlarda hafiza gorevlerindeki performans diisiisiiyle dogrudan
iligskilendirilmistir [2]. Elde edilen bulgular, Alzheimer’daki hafiza kaybinin yalmizca bilgilerin
silinmesiyle agiklanamayacagini1 gostermektedir. Asil sorun, yeni bilgilerin beyinde diizgiin bir
sekilde pekistirilememesi, yani kalic1 hale getirilememesi olabilir. Bu bakis acisi, Alzheimer’in
erken evrelerinde ortaya gikan hafiza sorunlarimi anlamak ve gelecekte hedefli tedaviler
gelistirmek icin 6nemli bir i¢gdrii sunmaktadir. Sonuc olarak bu caliysma Alzheimer'in sadece bir
“noron kayb1 hastalig1” degil, ayn1 zamanda beyin aglarinin senkronizasyonunun bozuldugu bir
ogrenme ve hafiza bozuklugu oldugunu vurgulamaktadir [1,2]. Anilar1 dogru sirayla yeniden
canlandiramama, beynin gecmis deneyimleri bir araya getirmesini engeller ve bu da hastalarin
giinliik yasamda karsilastig: biligsel zorluklarin temelini olusturur.
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NASA’DAN TARIHI KESIF: Mars’ta Hayata Dair En Giiclii Ipucu
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‘NﬁSA’mn Perseverance gezgini, Jezero
Krateri'nde yer alan antik bir gol yatagindan
aldig1 kaya orneklerinde, Diinya'daki
mikroorganizmalarla iliskilendirilen mineral
yapilar kesfetti. “Cheyava Falls” adl1 kayada
tespit edilen vivianit ve greigit mineralleri,
Mars'in gecmiste yasama elverisli olabilecegine
dair giicli ipuclar: sunuyor. Bu kesif, Kizil
Gezegen'in bir zamanlar sandigimizdan cok
daha farkl bir yer olabilecegini diisiindiiriiyor.

Bu izler Canlilarin Eseri Mi? Yoksa R e o—
Doganin Bir Oyunu Mu?

Kaya ytizeyinde gozlemlenen halka benzeri desenler ve koyu lekeler, bilim insanlarinin “potansiyel
biyolojik imza” olarak tanimladig: yapilar arasinda yer aliyor. Diinya'da benzer olusumlar ¢cogu zaman
mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleriyle iliskilendiriliyor. Ancak bu yapilarin biyolojik olmayan
kimyasal stireclerle dmmesi, arastirmacilarin kesin bir sonuca varmadan 6nce temkinli

davranmasina neden olu

Mars’taki bu gizem nasil ¢oziilebilir?

Perseverance’in topladigi kaya
Ornekleri su anda Mars'’ta

miihiirlii halde bekliyor. Bilim N
insanlarina gore Mars'ta gecmiste
yasam olup olmadigi sorusu, bu
orneklerin Diinya'daki gelismis
laboratuvarlarda incelenmesiyle
netlesecek.Eger bu gerceklesirse,
kictk bir Mars kayasi bile

insanligin evrendeki yerini

yeniden sorgulatabilir. 41
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	Canan Dağdeviren-Linkedn


	Dr. Burçin Mutlu Pakdil
	Bilkent Üniversitesi Fizik Bölümü’nden mezun olan Pakdil, Texas Tech Üniversitesi’nde (ABD) yüksek lisansını ve Minnesota Üniversitesi’nde (ABD) doktorasını tamamlamış olan Türk astrofizikçidir. Ağırlıklı olarak galaksi oluşumu, süper kütleli kara deliklerin davranışları ve evrendeki erken dönem galaksi oluşum modelleri konularına katkıda bulunmuştur. Kendisinin globalanlamda asıl tanınırlığı “PGC 1000714” adlı sıra dışı bir galaksiyi keşfetmesiyle gerçekleşmiştir. Dünya basınında “Burçin’in Galaksisi” (Burçin's Galaxy) olarak tanımlanan bu bilimsel buluş, oldukça ses getirmiştir. The New York Times, National Geographic ve BBC gibi global medya organlarında çeşitli haberlere konu olmuştur. Burçin Mutlu Pakdil, 2018 yılında TED Fellow, 2020 yılında ise TED Senior Fellow seçilmiştir. TED konuşması (“A rare galaxy that’s challenging our understanding of the universe”) 2,6 milyondan fazla izlenmeye ulaşmıştır. 2019 yılında American Association for the Advancement of Science (AAAS) tarafından IF/THEN Bilim Elçisi olarak seçilmiştir. Bu görevi doğrultusunda genç kızları bilim, teknoloji, mühendislik ve matematik (STEM) alanlarına teşvik eden projelerde aktif olarak yer almıştır. 2021 yılından itibaren Dartmouth College’da (ABD) fizik ve astronomi doçenti olarak görev yapmaya başlamıştır. Büyük gözlemsel veri setleri ve görüntüleme taramaları kullanarak galaksilerin nasıl evrimleştiğini ve karanlık maddenin bu süreçteki rolünü anlamaya yönelik çalışmalarını sürdürmektedir
	Fatma Beyza Şahin

	CANLI

	YÜZEYLER
	Görsel-3: Programlanabilir  yüzeyler için elektron ışını desenleme  işlem akış [3]
	Ayrıca bu PEDOT:PSS tabakaları, iki ince metalik katman arasına yerleştirilerek Fabry–Perot optik boşlukları oluşturmak için kullanılabilir. Polimer tabakasının kalınlığı, belirli dalga boylarındaki ışığın yansımasını kontrol ederek gözlemlenen renk değişimlerini belirler [3]. Düz durumda yüzey neredeyse hiç renk kontrastı göstermese de, polimer şiştiğinde yüzey topografisi görünür renk desenleri yaratmaktadır [Görsel-3][11]. Şişme derecesindeki büyük değişiklikler, optik boşlukların farklı aralıklarla oluşmasını sağlar ve böylece geniş bir renk yelpazesi elde edilir. Kullanılan metal türü değiştirildiğinde (örneğin alüminyum gibi farklı optik özelliklere sahip metaller), erişilebilir renk alanı daha da genişletilebilir [12]. Bu yöntem, fotonik derilerin belirli desenleri gizlemesine veya ortaya çıkarmasına ve farklı arka planlara uyum sağlayarak dinamik kamuflaj işlevi görmesine olanak tanımaktadır [7,13].
	Bu çalışma, önceki araştırmalara kıyasla önemli bir adım olarak öne çıkmaktadır. Önceki çalışmaların aksine, yeni geliştirilen fotonik deriler dinamik renk ve yüzey dokusunun bağımsız dinamik kontrolünü sağlamaktadır ve yüzeyin düz hâlden karmaşık üç boyutlu dokulara kolayca geçmesini mümkün kılmaktadır. Ancak hâlâ bazı sınırlamalar bulunmaktadır. Başyazar Siddharth Doshi, sistemin geniş bir renk yelpazesini kapsadığını vurgularken, belirli renk tonları ile bu tonlara ait parlaklık, yoğunluk ve doygunluk gibi özelliklerin hassas şekilde kontrol edilmesinin hâlâ oldukça zor olduğunu belirtmektedir [14].
	                          Current Opinion in Neurobiology
	Bu tür çalışmaların dikkat çekici yönlerinden biri de doğanın sunduğu çözüm çeşitliliğini ve yaratıcılığı yakından gözlemleme olanağı sağlamasıdır. Çalışmanın yazarlarından Nicholas Melosh, bu süreci “Doğanın ne kadar çeşitli ve zekice çözümler geliştirdiğini görmek ve bunların bazılarını yeniden üretmeye çalışmak bu projelerin en keyifli yanlarından biri. Sonrasında bu fikirlerin nereye evrileceğini görmek ise ayrı bir merak konusu.” sözleriyle ifade etmektedir [14].
	Bu bulgular, biyomimikrinin sadece doğayı taklit etmekle kalmayıp, mühendisliğe yaratıcı ve işlevsel çözümler sunabileceğini kanıtlamaktadır. Dinamik, çok katmanlı ve programlanabilir yüzeyler, gelecekte kamuflajdan görsel iletişime, yumuşak robotikten ileri düzey tasarım teknolojilerine kadar çeşitli alanlarda uygulanabilirlik potansiyeli taşımaktadır [7,15].
	Eyelectronics  Şaşılık Teşhisinde Yapay Zekâ Destekli Giyilebilir Devrim
	Dünya genelindeki çocukların yaklaşık %4'ünü etkileyen şaşılık, göz dışı kas (EOM) disfonksiyonu, nörolojik sorunlar veya travma nedeniyle göz hizasında bozulmaya ve fonksiyonel bozukluklara neden olan bir sağlık sorunudur.
	Doğru şaşılık teşhisi, doktorun değerlendirmesi, hastanın iş birliği ve hantal cihaz kullanımı da dahil olmak üzere birçok değişkene dayanır. Teşhis yapıldıktan sonra bile vakaların %20 ila %50'si yanlış şaşılık açısı ölçümü nedeniyle yeniden ameliyat edilmek durumunda kalır. Bununla birlikte, şaşılık teşhisi için çeşitli yöntemler olsa da klinik tanı, göz hizalaması, göz dışı kas fonksiyonu ve sapma açısının hesaplanması için çok sayıda alet ve aşamalı muayene gerekir. Araştırmacılar, bu sınırlamaları aşmak amacıyla yapay zekâ ile entegre, giyilebilir “Eyelectronics” cihazını geliştirdiler.
	Cihazın Yapısı ve Özellikleri
	Eyelectronics, hassas göz kapağına uyumlu şekilde tasarlanmış, ultra ince, çok yönlü gerilim algılama dizisine sahip ve tek noktadan şaşılık dijital tanısı yapabilen bir sistemdir. Bu icat, cilt benzeri giyilebilir bir HMS dizisi, başa takılan bir sinyal işleme devresi ve Bluetooth özellikli bir cihaz içermektedir. Sistemde aynı zamanda, teşhiste doğruluk oranını artırmak ve şaşılık ölçümünü gerçekleştirmek için özel olarak geliştirilmiş bir yapay zekâ algoritması da yer alıyor.
	Peki bu cihaz tam olarak nasıl çalışıyor? HMS dizisi, ultra ince ve nefes alabilen tasarımı sayesinde konforlu bir şekilde göz kapağına bağlanabilmektedir, cihazda  0°, 45°, 90° olarak ayrılan, göz kapağı deformasyonunu çok yönlü algılama yolu ile ölçebilen üç ünite bulunuyor. manyetik rezonans görüntüleme (MRI) simülasyonlarıyla doğrulanmış biyomekanik modellemeler sayesinde, oluşan deformasyonlar ile göz hareketleri arasında önceden bir korelasyon kuruluyor. Elde edilen verilerle Eyelectronics, yapay zekâ algoritmasını kullanarak şaşılık açısını eş zamanlı ölçüyor ve felçli kası tespit ediyor.
	Başarı Oranı ve Gelecek Potansiyeli Araştırmacılar bu sistemi doğrulamak için üç boyutlu modellemeler ve simülasyonlar kullanarak çalışmalar yaptılar. Eyelectronics, yapılan muayenelerde dört yönlü göz hareketlerinde %96,6 sınıflandırma doğruluğu ve 1,2° açısal doğruluk sağladı. Klinik standart testlerle yapılan karşılaştırmalar da cihazın güvenilirliğini kanıtlamıştır. Sonuç olarak yapay zekâ ve esnek elektronikteki ilerlemeleri birleştiren bu sistem, çoklu cihaz ve aşamalı muayenelere dayanan geleneksel tanı yöntemlerinin sınırlamalarını ortadan kaldırıyor. Eyelectronics, giyilebilir ve dijital bir çözüm sunarak hem doktorlar hem de çocuklar için teşhis sürecini daha konforlu hale getirmektedir. Ayrıca bu sistem gelecekte şaşılık tedavisindeki cerrahi yaklaşımları da geliştirecek potansiyele sahiptir.



	Uyuyan Tümörleri Görmek:
	MRG’de yeni bir sensör, kanseri daha başlamadan  sakalayabilir mi?
	Sorun: Çok Küçük, Çok Derinde, Çok Sessiz

	Manyetik Kimyada Yeni Bir Hamle: Elektrofilik Tasarımla Güçlenen Kontrast
	Ultra Yüksek Alanda Çarpıcı Performans

	Moleküler Hedefleme ile Erken  Evreyi Görmek
	Görüntüden Tedaviye: Hayatta Kalımı Değiştiren Sonuç
	MRG rehberliğinde gerçekleştirilen cerrahi müdahaleler, bu teknolojinin yalnızca tanısal değil, terapötik değerini de ortaya koydu. Sensör sayesinde görünür hâle gelen mikroskobik metastaz odakları operasyon sırasında hassas biçimde tespit edilerek tamamen çıkarıldı. En dikkat çekici sonuç ise uzun dönem takip verilerinde ortaya çıktı: Metastaz taşıyan farelerde ameliyat sonrası 100 gün boyunca %100 hayatta kalma oranı gözlemlendi. Bu veri, deneysel onkoloji açısından son derece güçlü bir gösterge. Çünkü metastaz, kanser ilişkili ölümlerin temel nedeni olarak biliniyor. Elde edilen veriler, erken ve yüksek hassasiyetli görüntülemenin yalnızca teknik bir başarı olmadığını; doğrudan yaşam süresine yansıtılabilecek klinik bir avantaja dönüşebileceğini ortaya koyuyor.

	Bu Teknolojinin Geleceği
	İnsan çalışmalarında benzer sonuçlar elde edilmesi durumunda etkileri oldukça geniş olabilir. Metastatik süreç henüz başlangıç aşamasındayken saptanabilir, cerrahi sınırlar milimetrik değil mikrometrik hassasiyetle belirlenebilir. Daha da ötesi, yalnızca kanser değil; Alzheimer hastalığında görülen plak oluşumları ya da inflamasyon odakları gibi mikroskobik patolojiler de erken evrede tespit edilebilir.
	Elbette klinik uygulamaya geçiş için kapsamlı güvenlik, doz optimizasyonu ve biyouyumluluk testleri gerekecek. Ancak bu çalışma önemli bir kavramsal değişime işaret ediyor: Tıbbi görüntülemede asıl sorun her zaman cihazın çözünürlüğü değil, sinyali doğru moleküler noktadan yeterince güçlü üretmekti. Elektrofilik mühendislik yaklaşımıyla geliştirilen bu sensör ise belki de görüntülemenin sınırlarını fiziksel değil kimyasal tasarımla yeniden tanımlayabileceğimizi gösteriyor.
	Çalışmanın hayvan deneylerinden elde edilen sonuçları da oldukça dikkat çekici. Fare modellerinde yalnızca 68,5 mikrometre çapında, yani bir insanın saç telinin kalınlığına yakın ölçekte, tümör hücresi kümeleri başarıyla görüntülendi. Üstelik bu hücre grupları henüz damarlanma geliştirmemiş, aktif biçimde çoğalmayan ve biyolojik olarak “sessiz” kabul edilen erken evre yapılardan oluşuyordu. Bu ölçekteki oluşumlar mevcut görüntüleme yöntemleriyle neredeyse tamamen görünmez kabul edilir. Sensörün sağladığı yüksek T1 kontrast ve moleküler hedefleme kombinasyonu, tümör gelişiminin en erken aşamalarına dair doğrudan görsel kanıt sunulabileceğini gösterdi. Bu da görüntülemenin yalnızca daha net değil, daha erken olabileceğine işaret ediyor.


	21  MART  DÜNYA DOWN SENDROMU GÜNÜ: GELECEKTE TEDAVİSİ MÜMKÜN OLABİLİR Mİ?
	Seher Sena Duman
	Derİn Öğrenme İle Akcİğer Seslerİnİn Otomatİk Tanımlanması: Klİnİk Karar Destek Sİstemlerİnde Yenİ Ufuklar
	Melis Er

	Otizimde Gelişimsel Yakınsama Modeli
	Sonuç ve Gelecek Perspektifi
	Deniz Helvacı
	Çalışmada ayrıca, SWI/SNF kompleks üyelerini de içeren kromatin ve transkripsiyon düzenleyici bir gen ağının baskılandığı gösterilmiştir [6]. Bu ağın deneysel olarak hedeflenmesi, aşağı akım nörogelişimsel genlerin ekspresyonunda değişikliklere yol açmış ve ortak bir düzenleyici “darboğaz” mekanizmasının varlığını desteklemiştir.


	Peptit Sentezinde Daha Yeşil Bir Gelecek: Sulu Fmoc-SPPS
	SPPS (Solid Phase Peptide Synthesis) ve Çevresel Etkileri
	Sürdürülebilirlik Sorunları ve Çözücü Atıkları
	Alternatif Çözücü Arayışları ve Kısıtlamalar
	Sulu Ortamda Fmoc-SPPS: Yenilikçi ve Sürdürülebilir Bir Yaklaşım
	Aybüke ALDEMİR

	Küresel Su İflası: Artık “Stres” Değil, Yapısal Tükeniş
	EGE BİYOMÜHENDİSLİKTEN HABERLER

	Dr. Emine Güler Çelik
	1) Hocam, hem hazırlayanı hem de okuru öğrencilerden oluşan bir dergi olarak, sizi bugünkü noktaya taşıyan hikâyeyi duymanın hepimize ilham olacağını düşünüyorum ve akademik yolculuğunuzun başına gitmek istiyorum. Ege Üniversitesi Biyokimya Bölümünden 2012 yılında mezun olmanızın ardından yüksek lisans ve doktoranızı da yine aynı bölümde tamamladınız. Kariyerinize akademide devam etmeye nasıl karar verdiniz?
	Üniversitede olmak, çocukluğumdan beri aşina olduğum ve hep istediğim bir şeydi. Yani aslında lisans eğitimime başladığımda, kariyerime akademide devam edeceğimi biliyordum. Üçüncü sınıftayken, birçok öğrenci gibi bende bitirme tezim için bir TÜBİTAK 2209 projesi yürütmeye başladım; bu süreç akademi kararımı iyice pekiştirdi. Lisansın son iki yılını, yani üçüncü ve dördüncü sınıfı tamamen bu proje kapsamında laboratuvarda çalışarak geçirdim. Bu iki yıllık yoğun çalışma sürecinden çok keyif aldığımı fark edince de yüksek lisansa devam etmeye karar verdim. Yüksek lisans ve doktora eğitimimi yine Biyokimya çatısı altında Biyoteknoloji, Nanoteknoloji, Biyosensörler ve Tanı kitleri üzerine çalışmalar yürüterek tamamladım.
	Biopaper'ın Şubat-Mart sayısında, Ege Üniversitesi Biyomühendislik Bölümü öğretim üyesi Dr. Emine Güler Çelik ile bir araya geldik. Akademik yolculuğu, araştırmaları ve çalışma alanının geleceğine dair öngörüleri üzerine ilham dolu bir söyleşi gerçekleştirdik. Kıymetli vaktini bizlere ayırdığı için kendisine teşekkür eder, keyifli okumalar dileriz.
	2) 2021 yılından bu yana Ege Üniversitesi Biyomühendislik Bölümünde öğretim üyesi olarak bulunuyorsunuz. Biyokimya kökenli biri olarak Biyomühendislik ile yolunuz nasıl kesişti?

	BİYOSENSÖR
	Doktoramı bitirdikten sonra, o dönem üniversitede uygun bir pozisyon bulamadığım için özel sektöre geçiş yaptım ve yaklaşık dört yıl moleküler genetik alanında çalıştım. Bu süreçte doktora deneyimimin; özellikle Ar-Ge projeleri yazmak, yurt dışı ilişkilerini yürütmek ve yeni proje fikirleri geliştirmek açısından büyük faydasını gördüm. Sonrasında YÖK’ün “öncelikli alanlar” kadroları kapsamında bölümümüzde Biyomedikal Tanı Teknolojileri alanında açılan kadroya, biyoteknoloji, biyosensör ve biyomedikal tanı sensörleri üzerine yürüttüğüm çalışmalarım bu alanla örtüştüğü için başvurdum ve kabul edildim.

	Yanal Akış Testi (Lateral Flow Assay, LFA)
	Elektrokimyasal Biyosensörler
	Hızlı testlerin önündeki en büyük bariyerlerden biri multiplexing, yani aynı anda birden fazla biyobelirtecin tespitini sağlamak. Klasik LFA sistemlerinde bir şeritte en fazla 4-5 maddeye bakabilirsiniz, bu kısıtlayıcı bir unsur. Ama yeni bilimsel teknolojilerle birlikte “akıllı etiketler” ve “biyobarkodların” kullanımı söz konusu. Her biyobelirtece farklı bir floresans veya genetik etiket atanabilir. Belki siz gözle o çizgileri görmeyebilirsiniz ama görüntü işleme ve yapay zeka algoritmaları ile tek bir çizgide veya spotta aynı anda 20-30 farklı parametreyi ayırıp analiz etmek teknolojik olarak mümkün. Şu anda literatür özellikle sensitiviteyi iyileştirme ve multiplexing kapasitesini artırmaya odaklanıyor. Aslında her ikisine de giden yolda yazılım teknolojilerinin yeri çok önemli. Özellikle Yapay Zeka (AI) entegre klinik karar destek sistemleri şu an oldukça popüler. Örneğin; yine sanayi işbirliğinde odaklandığımız bir projede, biyobelirteçleri tespit eden bir tanı kiti farklı sensör verileriyle tek bir cihazda birleştirilebiliyor. Yapay zeka; ambulanslarda, triyaj alanlarında veya imkanların kısıtlı olduğu bölgelerde tüm bu verileri analiz ederek klinik karar desteği sağlayan bir risk skoru üretebiliyor. Klinik karar destek sistemi olarak adlandırılan bu modeller; tanı kitleri ve biyomedikal cihazların yapay zeka ile birleştirilmesi doğrultusunda, tam anlamıyla hayat kurtarıcı bir teknoloji olarak karşımıza çıkıyor. Ayrıca QR kod teknolojisi yine COVID dönemiyle oldukça popüler olan bir hale geldi. Bu teknoloji de yine tanı alanına adapte edilerek özellikle gıda güvenliğinde kullanılıyor. Örneğin, gıdalar için geliştirilen akıllı bir pakette gıda bozulduğunda QR kod üzerinden bir sinyal veriyor ve siz telefonunuzla okutup gıdanın durumunu anında görebiliyorsunuz. Gelişen teknolojiyle beraber üzerinde çalıştığımız test sistemlerini dijital altyapılarla birleştiren projeler her geçen gün daha da çeşitleniyor.
	Projemizin en özgün yanı, geliştireceğimiz taşınabilir tanı kitinin sadece HPV varlığını belirlemekle kalmayıp rahim ağzı kanserinin erken biyobelirteçlerini de eş zamanlı olarak tespit edebilecek olmasıdır. Yani bu testle beraber “Vücudunuzda enfeksiyon var ama kanser riski yok” ya da “Enfeksiyon var ve kansere dönüşme riski de başlamış” gibi çıkarımlar yapılabilecek. Hem HPV hem de kanser taraması yapabilen, klasik laboratuvar koşullarına ihtiyaç duymayan, düşük maliyetli ve akıllı telefon tabanlı bu sistemin; özellikle sağlık imkânlarının kısıtlı olduğu bölgelerde hayat kurtarıcı olacağını düşünüyoruz.
	8) Hocam, son olarak biraz daha kişisel bir yere gelmek istiyorum. Genç bir akademisyen olarak TÜBİTAK 1001 kabulü, ulusal ve uluslararası projeler, akademi-endüstri iş birliklerinin hepsini bir arada yürütüyorsunuz. Bunların yanında bir de aile ve sosyal hayat var. Bu tempoda motivasyonunuzu canlı tutan şey ne? Akademide kalmak isteyen öğrencilere neler söylemek istersiniz?
	Akademik hayatım boyunca “çok inek bir öğrenciydim” diyemem ama çalışmak benim için her zaman bir hayat tarzı oldu. Biraz son dakikacı bir yapım vardır ama zamanı gelince müthiş bir tempoyla çalışırım. Bunların dışında akademiyle ilgili olarak yüksek lisans ve doktora sürecinin büyük bir özveri gerektirdiğini söyleyebilirim. Benim kariyerimde danışman hocamın yönlendirmeleri bu noktada çok belirleyici oldu; yüksek lisans için 5, doktora için 20 makale hedeflemiştik, ben doktoramı 34 makale ile bitirdim. Tabii bu süreç, özellikle doktora, gerçekten çok yoğun emek ve fedakârlık gerektiriyor; otobüslerde bile makale yazdığım günleri bilirim. Hayatınızın pek çok alanından ödün vermeniz gereken bir dönem oluyor. Gündüz laboratuvarda deneyleri yapıp akşam evde o deneyleri yazıya dökmeniz gerekiyor; özel hayatınızdan fedakârlık etmeden bu yolda yürümek pek mümkün değil. Tüm yoğunluğuna rağmen bir araştırma grubunun üyesi olmak, yalnızca bilimsel çıktı üretmek değil; birlikte başarmanın verdiği motivasyonu, kalıcı dostlukları ve güçlü bir aidiyet hissini de beraberinde getiriyor.
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