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Onemi ve Gerekgesi

Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi, Strateji ve Biitce Baskanligi tarafindan 2019 yilinda
yayinlanan On Birinci Kalkinma Plan1 kapsaminda arastirma tniversitelerinin yetkinlikleri
dikkate alinarak Oncelikli sektorlerle eslestirilmesi ve belirlenen hedeflere ulasmak icin
olusturulan projelere dayali is modellerinin uygulamaya konularak bu is birliklerinin

desteklenmesi yoniinde bazi politika ve tedbirler tanimlanmistir.

Hacettepe Universitesi'nin  eslestirildigi  oncelikli sektdrler arasinda Tibbi  Cihaz
(Biyomalzeme) yer almaktadir. Hacettepe Universitesi’nde Tibbi Cihaz sektorii ile ilgili
calisma konular1 arasinda “Biyomalzeme" &ne ¢ikmaktadir. Bu konularda Universitemizde
gerceklestirilen ¢aligmalar, basta Miithendislik Fakiiltesi ve Fen Fakiiltesi olmak iizere farkli
akademik birimlerden ¢ok sayida arastirmaci tarafindan disiplinlerarast anlayisla ele

alinmaktadir.

Biyoloji Boliminde Biyoteknoloji ve Biyomihendislik Yaklasimlar: 6ncelikli alan1 kapsami
dogrultusunda gergeklestirilen ve gerceklestirilmesi planlanan ¢alismalar sayesinde; tibbi ve
endiistriyel bir¢ok alanda hizmet ve iirlin saglanmasi1 hedeflenmektedir. Bu baglamda doku
rejenerasyonu, kontrolli ilag salinimi, gen tedavisi, yara iyilestirme, biyosensor gelistirme,
biyobelirteg gelistirme ve biyoremediasyon gibi pek cok farkli alanda iilkemiz adina
gerceklesecek ilerlemeler, Biyoteknoloji ve Biyomiihendislik Yaklasimlar1 oncelikli alami
kapsamindaki calismalar ile dogru orantili olarak seyretmektedir. S6z konusu oncelikli alan
kapsaminda yapilan arastirmalar, belirli bir 6zgiin maddenin (mikrobiyal, bitkisel veya
hayvansal kaynakli) i) antimikrobiyal, ii) antibiyofilm, iii) sitotoksisite ve iv) doku
rejenerasyonuna olan etkiler bakimindan degerlendirilmesi siireglerini igermekte oldugu gibi;
biyolojik ve sentetik yollardan iiretilen biyomateryaller ile akilli-yeni nesil malzemelerin i)
biyouygunluk, ii) kanser biyolojisi ve iii) gida giivenligi bakimindan degerlendirilmeleri
stireclerini de kapsamaktadir. Ayrica s6z konusu dncelikli alan kapsaminda gerceklestirilen ve
gerceklestirilmesi planlanan ¢aligmalar sayesinde mikrobiyal olarak veya mikrobiyal yollardan
elde edilen biyopolimerler (mikrobiyal seliiloz, biyosentez nanopartikiiller gibi) araciligiyla
cevre kirliligine yol acan petrol, organik kirletici, boya ve agir metal gibi kirleticilerin biyolojik
yollarla giderilmesi de amaglanmaktadir. Bu sayede, diigiik maliyetli ve hizl1 bir sekilde ¢evre

tyilestirilmesinin saglanacak olmasi da tilke ekonomisi agisindan 6nem teskil etmektedir.



Diinyada ve iilkemizde son yillarin en 6nemli konularinin arasinda yer alan Biyoteknoloji,
uygulamalariyla glindem olusturmaya devam etmektedir. Sagliktan gidaya, deneysel
uygulamalardan giinliik hayatimizin vazgecilmezlerine kadar ¢ok genis bir yelpazeyi kapsayan
bu giindem toplumun tiim kesimlerini ilgilendirmektedir. Ozellikle mikrobiyal biyoteknoloji ve
cevre biyoteknolojisi alanlarinda mikroorganizmalar yoluyla elde edilen degerli iirtinlerin
toprak su ve hava temizliginde 6nemi biiyiiktiir. Sanayinin ve kisisel tiiketimin artmasiyla
birlikte, ¢cevreye verilen kirletici miktar1 artmaktadir. Bakteri, mantarlar ve diger biyolojik
materyaller kullanilarak bu g¢evre kirleticileri verimli bir sekilde alici ortamlardan
uzaklagtirilabilir. Cevre Biyoteknolojisi, ¢evre kirliligine neden olan ¢esitli petrol
hidrokarbonlarinin, agir metallerin ve yikima direngli diger organik bilesiklerin ortamdan
uzaklastirllmasinda diger fiziksel ve kimyasal yontemlere kiyasla biiyiik avantajlara sahiptir.
Bu baglik altinda incelenen biyoremediasyon (biyolojik iyilestirme) yontemi etkin, diisiik

maliyeti ve kisa siirede ¢6ziime ulastirmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Biyopolimerler, canlilar tarafindan iiretilen dogal bilesiklerdir, dogada kolayca ¢oziinebilirler
ve pek ¢ok kullanim alanina sahiptirler. Cevre kirliliginin ve iklim degisikliklerinin pik yaptigi
bu yiizyilimizda biyopolimer malzemelerin énemi oldukga biiyiiktiir. Ozellikle ucuz yolla elde
edilerek ekonomik olmalari ve kullanim sonras1 dogada biraktiklart karbon ayak izinin hemen
hemen olmamasi biyopolimer malzemelerin giinbegiin arttirmaktadir. Mikroorganizmalar
tarafindan sentezlenen bakteriyel seliiloz giiniimiizde basta medikal uygulamalar olmak iizere,
cevre kirliliginin giderilmesi, gida sanayi, kagit iiretimi ve daha bir¢ok alanda kullanilmaya
baglanmis olan 6nemli bir biyomateryaldir. Dolayisiyla seliiloz iiretiminde ticari besiyeri
kullanim1 yerine atik ve artik maddelerin besiyeri olarak kullaniminin arastirilmasi ve Gretim
kosullarinin optimizasyonu ile s6z konusu materyalin {iretim veriminin arttirilirken maliyetin
diistiriilmesi olanakli hale getirilmektedir. Ayrica iiretilen biyomateryalin farkli farmasotik
maddelerle modifiye edilmesi sonucunda basta yara rtiisli olmak tizere farkli medikal alanlarda
kullanim1 s6z konusu olmaktadir. Bu baglamda, ucuz hammadde kaynaklarinin kullanilarak

biyomateryallerin {iretimi ve endiistriyel alanda kullaniminin aragtirilmasi1 6nem tasimaktadir.

Son yillarda, biyofilm iliskili tekrarlayan enfeksiyonlarin tedavisinde yiiksek dozda kullanilan
antimikrobiyal ilaglarin, antimikrobiyal direnclilige ve toksik yan etkilere yol agmasi dogal
yollardan elde edilen, toksik olmayan ve antimikrobiyal ile antibiyofilm etkisi mevcut olan yeni
maddelerin arastirllmas1 ve kesfedilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Gilinlimiizde
Tiirkiye'de, biyofilm iliskili tekrarlayan/kronik enfeksiyonlarla miicadele etmek i¢in gerekli

olan 6zgiin antimikrobiyal ajanlarin ve anti-infektif biyomalzemelerin oldukga kisitli olduklar1



goriilmektedir. Bu nedenle, farkli mikroorganizma gruplarmma karsi miicadelede
kullanilabilecek antimikrobiyal ve antibiyofilm 6zellikteki 6zgilin ajanlarin tespit edilmesi ve
cesitli biyomalzemelere (mikrobiyal seliiloz gibi mikrobiyal yollardan tiretilen malzemeler de
dahil) yiiklenerek 6zgiin nitelikte biyomalzemelerin gelistirilmesi tekrarlayan enfeksiyonlarin

engellenmesinde biiylik bir 6nem teskil etmektedir.

Tiim Diinya’da biyo-uyumlu malzemelerin nanoteknolojinin sagladig1 yararlar da kullanilarak
gelistirilmesi ve tibbi, endiistriyel ve c¢evresel amaclarla kullanima uygun olarak modifiye
edilerek kullanilmalar1 arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Cevreye zararsiz ve canlilara
toksik olmayan malzemelerin kullanimina duyulan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Tibbi alanda
ozellikle ilaglarin yavas salinimli olarak viicuda verilmesinde nanoboyutlarda gelistirilebilen
polimer malzemeler olduk¢a yarar saglamaktadir. Gelistirilen bu polimerlerde daha fazla
konsantrasyonda ilacin tasinabilmesi i¢in nanoteknoloji dayanakli projeler hayata
gecirilmektedir. Bu malzemeler doku miihendisligi alaninda da doku iskeleti olarak
kullanilmakta ve yara iyilestirme siireclerinde de biyo-uyumlu olmalar1 ve pordz yapilar ile
hiicrelerin tutunmasina imkan saglamalar1 bakimindan olduk¢a fayda saglamaktadir. Viicut
yiizeylerinde meydana gelen yaralanmalar ise yara Ortiisii olarak gelistirilebilen bu polimerler
hem antimikrobiyal maddeler yliklenerek enfeksiyon olusumunu engellerken hem de hiicre
proliferasyonunu arttirict etki gostermektedir. Ayni1 zamanda gelistirilecek bu polimer
materyallar gida endiistrisinde paketleme materyali olarak da oldukg¢a faydali bir kullanim
alanina sahiptir. Cevrede ise kirleticilerin ortamdan uzaklastirilmasinda kimyasal yontemlerin
yerini hizla biyolojik yontemler almaktadir. Biyolojik yontemler kirleticinin uzaklastiriimasi
sirasinda ortama ve ortamdaki canlilara minimum zararla c¢aligsabilen yontemlerdir. Bu alanda
da biyo-uyumlu malzemeler gerek yiiksek adsorpsiyon kapasiteleri ile gerekse de enzim/bakteri
icin tastyict materyaller olarak kullanilmalar agisindan giderek artan bir 6neme sahiptir. Bu
sebeple malzeme biliminin ¢agin gereklerini karsilayacak diizeye ¢ikabilmesi icin Oncelikli
alanlar arasinda yer almasi ve ¢alismalarin ivedilikle yapilmasi hem bilimsel olarak hem de

toplumsal olarak kalkinmamizda olduk¢a 6nemlidir.



Biyoloji Bolumu

Botanik Anabilim Dah

Arastirma Oncelik Alanlar
» Biyogesitlilik, Koruma Biyolojisi ve iklim Degisikligi
= Adli Bilimler
= Toksikoloji, ilag ve Gida Giivenligi

Alt Calisma Konular
» Biyocgesitlilik, Koruma Biyolojisi ve Iklim Degisikligi
= Palinoloji, Arkeobotanik, Paleobotanik
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Alternatif Tarim Bitkilerinin Saptanmasi, Anatomi, Arkeobotanik, Bal, Biyogesitlilik ve
Koruma, Bitki Morfolojisi, Botanik, Bitki Genetigi, Bitki Genetik Kaynaklari, Bitkilerin
Evrimi, Bitkisel verim, Biyobelirteg, Commet assay, CRISPR-Cas9, Cevresel stresler, DNA
barkodlama, Ekotoksikoloji, Filogeni, Filogenom, Flora, Fosil, Fotosentez, Genotoksikoloji,
Iklim degisikligi, Klastojenite, Klorofil fluoresansi, Kromozom Anomalileri, Kuraklik, Metal
toksisitesi, Mikronukleus testi, Molekdler sistematik, NGS dizileme, Omik teknolojileri, Polen,
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Bitkiler, Tuzluluk
Onemi ve Gerekgesi

Tiirkiye yaklasik olarak 10000 bitki tiirtine ve 80000 hayvan tiiriine ev sahipligi yapmaktadir.
Ancak hem insan kaynakli etkenler hem de kiiresel iklim krizi nedeniyle diinyadaki 6nemli
biyogesitlilik alanlarinin ¢ogu gibi Anadolu cografyasinin biyogesitliliginin de biiyiik tehdit
altinda oldugu rapor edilmistir. Son donemdeki gelecege yonelik modellemeler iklim krizinin

biyocesitlilik iizerindeki etkisinin 6zellikle tropik alanlar ve Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu



Akdeniz havzasinda oldukca siddetli olacagin1 ve habitat kayiplariin hizlanarak artacagini
ongormektedir. Bununla birlikte iilkemizde biyocesitliligin tespiti ve korunmasina yonelik

caligmalar, 6zellikle de iklim degisikliginin etkisine iliskin olarak halen olduk¢a yetersizdir.

Tirkiye tiim diinyada tartisilamaz bir bitki cesitliligine sahiptir. Sadece Istanbul ili tiim
Avrupa’da yetigen tiir sayisina esit floraya sahiptir. Bu zenginlikten ne kadar yararlantyoruz?
Daha dogru soru; bu zenginligin ne kadarindan haberdariz? Ama en can alici soru bu zenginligi
koruyabiliyor muyuz? Insanlarin yiiziiniin dogaya déndiigii bugiinlerde biyolojik ¢esitlilige
iliskin koruma calismalarinin baslangic noktasi biyogesitliligin tespiti arastirmalaridir. Artik
gunimuizde morfolojik olarak tespit edilmelerinin Gtesine gecilmis, DNA dizileri yardimiyla
tirler hatta popiilasyonlar barkodlanmakta, bu sayede koruma c¢aligmalar1 da hiz
kazanmaktadir. Elle tutulur materyalin korunmasindan 6tede iilkelerin en degerli zenginligi
olan genetik kaynaklarin korunmasi artik son derece dnemlidir. Biyokagakcilikla miicadele ve
bilginin kayit altina alinmasi bu ¢alismalar ile miimkiindiir. Hem Sanger hem de NGS DNA
dizileri veri setlerine dayali evrimsel analizler ile 6zellikle ekonomik 6nemi olan dogal tiirlerin
ve yetistirme tiirlerin en yakin yabani akrabalari belirlenerek, gida-ilag sektorlerine direk yeni
hammadde kaynaklar1 sunulabilmektedir. BM, 2020 yilinda 35 milyon insanin agliktan
oldiigiinii ya da 6lmek iizere oldugunu aciklamistir. Ulkemiz, BM Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi kapsaminda 2022-2024'te donem baskanligini {istlenecektir. En azindan
onlimiizdeki bu degerli siiregte ililkemiz bitki biyocesitliliginin ve ozellikle bitki genetik
cesitliliginin tespiti ile bu temel bilginin uygulamaya aktarilmasinin saglanabilecegini
ongormekteyiz. Genetik kaynaklarimiza dayali fikri miilkiyet haklarindan iilkemizin
faydalanmasinin 6niiniin agilabilmesi i¢in iilkemiz aragtirmacilarina firsatlar taninmalidir. Bu
sayede Ar-Ge ¢alismalar1 hiz kazanacak ve bu bilgi gida endiistrinin gesitli kollarinda istihdam
saglanmasina, ihra¢ ¢carkinin ddnmesine, sonug olarak da ekonomiye 6énemli derecede katkiya
neden olacaktir. Tiim bu islerin hemen olmasimi beklememeli ama hemen harekete de

gecilmelidir.

Tarim bitkilerinin yabani akrabalar1 olan tiirler iizerine bir genom diizenleme araci olan
CRISPR-Cas 9 teknolojisi ile DNA’y1 kes-yapistir yaparak yabani tiirlerin istenmeyen
ozelliklerinden kurtulmak gilinlimiiziin giderek yiikselen arastirma konularindan birisidir. 2
2000’11 yillardan beri caligilan CRISPR teknolojisi 2020 Nobel Kimya 6diili ile taglanmustir.
Artik birgok bitkide uygulamaya donmektedir. Bu teknik doku kiiltiirii, molekiiler biyoloji ve
gen miihendisligi ortakliginda yiiriitiilmektedir. Ulkemizde de gesitli {iniversitelerde, son 5

yildir, yavas yavas calistaylar yapilmis, calismalar baslamistir. Ulkemizin tartisiimaz



biyogesitlilik/genetik zenginliginin bu gibi yeni-ileri teknolojik ¢alismalara konu edilmesi
gerekmektedir. Nitekim; bereketli hilalin oldugu, bugdayin ilk kiiltiire alindig1, bir¢cok tahilin
ilk 1slah edildigi, etnobotanik bilginin (bitkilerin ¢esitli amaglarla halk tarafindan kullanilmasi)
cok zengin oldugu lilkemizde tiim bitki tlirlerinin tek tek tespit edilmesi ve gelecege doniik gida

ya da ilag hammaddesi olabilme ihtimallerinin arastirilmasi i¢in gec bile kalinmistir.

Tiirkiye, ge¢miste insanlarin bitkilerle olan etkilesimlerinin, onlar1 kullanma bi¢imlerinin ve
tarim etkinliklerinin aydinlatilmasina katki saglayan Arkeoloji yerlesim yerleri yoniinden
oldukca zengin bir tlkedir. Arkeobotanik, tarih 6ncesinde ve tarihi dénemlerde, insan ile bitki
etkilesimlerine, Etnobotanik, Arkeoloji, Paleoantropoloji, Arkeometri, Tarim Tarihi gibi

alanlara 151k tutan 6nemli bir bilim dalidir.

Tiirkiye’de ayrica, gegmisin bitki ortiisii ile iklimsel kosullarinin anlasilmasina, insanin bitki
ortiisii degisimleri iizerindeki etkilerinin izlenmesine katki sunabilecek fosil polenler ile bitki
makrofosilleri yoniinden zengin, Paleopalinolojik ve Paleobotanik agidan arastirilabilecek

tabakalar1 barindiran alanlar bulunmaktadir.

Paleopalinoloji ile Paleobotanik ¢alismalari Jeoloji, Klimatoloji, Orman Botanigi, Ekoloji ve
Biyolojinin diger bazi alt dallartyla is birligi i¢inde ¢alisarak, Kuvaterner’in Holosen oncesi
evreleri ile insan etkisinin arttigt Holosen déneminde, bitki ortiisiindeki, iklim dahil gevre
kosullarindaki degisimlerin, insanin g¢evre, ¢evre kosullarinin insan iizerindeki etkilerinin
aydinlatilmasina katkilar saglamaktadir. Bunlarin yaninda, ilgili bilim dallari, ¢evre kosullari
acisindan, ge¢mis ile glinlimiiz ve gelecek arasinda baglantilar kurulmasina yardimci olurken,
yakin ve uzak gelecege yonelik varsayimlar, modellemeler iiretilmesi i¢in yararlt veriler

sunmaktadir.

Tiirkiye, cografik konumu ve iklimsel 6zellikleri nedeni ile hem genis kullanilabilir tarim
alanlarina sahiptir, hem de pek ¢ok bitki tiirlinlin gen merkezidir. Sicaklik, 151k, su ve besin
maddeleri gibi pek ¢ok cevresel degisken bitkilerin yasam dongiistinde biiyiime ve gelismeyi
sekillendirmektedir. Bu degiskenlerin optimum kosullardan uzaklasmasi (yani, stres faktoriine
dontigmesi), bitki gelisimi iizerinde 6nemli fizyolojik ve biyokimyasal siirecleri hiicresel
diizeyden organizma diizeyine kadar olumsuz etkileyerek, verim kayiplarint beraberinde
getirmektedir. Iklim tahmin modelleri, son yillarda iklim degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikan
kiiresel 1sinma ve dolayisiyla gevresel streslerin etkileri tiim diinyada oldugu gibi lilkemiz de
artarak hissedildigini ve dogal ve tarim bitkilerinin vejetasyon donemlerinde ¢evresel streslere
maruz kalma olasiligmin ve sikligmnin artacagimi gdstermektedir. iklim degisikliginin olumsuz

ve yikic etkilerini tilkemiz 2021 yilinda yanginlarla (6zellikle Antalya-Mugla yanginlari) ve



su baskinlar1 (6zellikle Bartin-Kastamonu-Zonguldak’ta yasanan su taskinlari) ile act bir
sekilde tecriibe etmistir ve daha da edecegi de 6n goriilmektedir. Bu nedenle, ¢evresel streslere
[abiyotik stresler (kuraklik, su taskinlari, tuzluluk vb.) biyotik (patojen istilasi, hastalik yapisi
organizmalar vb.)] dayanikli bitki tiirlerinin bir an 6nce belirlenmesi, gen kaynagi ve model
bitki olarak kullanilabilecek genotiplerin saptanmasi ¢ok onemli bir gerekliliktir. Bitki
Fizyolojisi-Molekdler Biyolojisi-Biyoteknolojisi alanindaki giincel yontemler kullanarak
tarimsal verim kayiplarinin 6nlenmesi ve/veya azaltilmasi, 6zellikle stres kosullarina (kuraklik,
tuzluluk, agir metal kirliligi, yiiksek-diisiik sicaklik vb.) toleransli tarimsal bitkilerin elde
edilmesi ve bu kosullar altinda yapisal, gelisimsel, fizyolojik ve savunma ile ilgili siireclerin
isleyisi ve genetik kaynaklarimizin genomik ve proteomik diizeyinde tanimlanmasi kapsaminda
temel ve uygulamaya yonelik ¢calismalar laboratuvarimizda yiiriitiilmektedir. Cevresel streslere
dayanikl1 bitkisel gen kaynaklarinin hizli fizyolojik tarama metotlar1 ile taranarak saptanmasi
ve dayaniklilik mekanizmalarinin aydinlatilmasina bagl olarak elde edilen verilerin bilimsel
platformlarda paylasilmasi bilimsel, sosyal ve kiiltiirel katkilar saglayacaktir. Dayanikli gen
kaynaklarinin 1slah programlarina yansitilmasi ve yetistirme programina alinmasi, tarimsal
Uretimde verim kaybii en aza indirebilecek ve boylece ekonomik kayiplar azaltilarak iilke
ekonomisine katki saglanabilecektir. Tarimsal verimde kayip azaltilip ililke ekonomisinin

rahatlatilmasi, toplumun refahini arttirmaya katkida bulunabilecektir.
Adli Bilimler

Palinoloji, zengin bir ¢calisma alan1 olup, ¢esitli calisma alanlar1 ile multidisipliner arastirmalara
olanak saglamaktadir. Polen morfolojisi ¢alismalar1 sistematik botanik alani ile dogrudan
iliskili olup, bitkilerin siniflandirilmasinda etkili veriler ortaya koyabilmektedir. Adli palinoloji
ise palinolojik verileri kullanarak, emniyet gii¢leri ve adli sistemin aradigi, cinayetin veya

stipheli 6liimiin “ne zaman” gerceklestiginin bulunmasi ile ilgilidir.
Toksikoloji, ilag ve Gida Giivenligi

Gunumuzde gelisen teknoloji yasam standartlarinin artirirken beraberinde ¢evresini de
kirletmesini neden olmustur. Tarimsal liretimi artirmak ve {riin kalitesini yiikseltmek icin
kullanilan tarim ilaglari, gidalarin raf dmriinii uzatmak ve tat/estetik agidan eklenen gida katki
maddeleri, kozmetik firiinler, ilaglar, endiistriyel atiklar ve savaslar ¢evre kirliligine biiytlik

Olctde sebep olan etmenlerdir.

Insanoglunun faaliyetleri sonucunda meydana gelen tiim bu cevresel kirleticiler pek cok

canliin giinliikk yasamlarina dogrudan ya da dolayli olarak zarar vermekte ve gevre kirliligi tim



tilkelerde onemli bir sorun haline gelmektedir. Dolayisiyla piyasaya siiriilen bu kimyasal
maddelerin canlilar iizerinde olumsuz etkileri olup olmadiginin tespit edilmesi son derece
onemlidir. Bu amagcla hava, su ve toprak kontaminasyonlarinin degerlendirilmesi ve tespitinde
hizl1 sonug alinabilecek hassas metotlara ihtiya¢ vardir. Cevremizde bulunan ve biyolojik
etkileri heniiz bilinmeyen birgok sentetik ve dogal maddenin insan sagligi agisindan risk

olusturma potansiyellerinin test edilmesi gerekmektedir.

Deney hayvanlari ile siirecek ¢alismalar ¢ok uzun zaman aldigindan kromozomlara dayali in
vitro ve in vivo kisa vadeli test kullanmanin amaci, gecikmeye neden olmadan potansiyel
kanser riski i¢in uyar1 olugturmaktir. Bu nedenle arastirmalarimizda genotoksisite ¢aligmalari

yapilmaktadir.
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»  Vektor organizmalarin beslenme davranist
= Kene genomigi
= Kene popiilasyon genetigi
= Kene molekiiler sistematigi
Anahtar Kelimeler

Biyolojik Cesitlilik, Koruma Biyolojisi, Ekosistem Analizi Ve Yonetim Planlamasi, Ekoloji,
Ekofizyoloji, Stres Fizyolojisi, Genetik Cesitlilik, iklim Degisikligi, Kum Sinegi, Sivrisinek,
Vektor Kaynakli Hastaliklar, Tek Saglik, Istilact Turler, Rezervuar Konaklar, Risk Analizleri,
Uzun Dénemli Izleme, Vektor, Genom, Kene, Popiilasyon Genetigi, Molekiiler Sistematik,
Komiinite, Modelleme, Orman Yangini, Fenolojik Degisimler, Yayilim Alan1 Degisiklikleri,

Yiiksek Dag Ekosistemleri, Bozkir Ekosistemleri, Akdeniz Ekosistemleri.
Onemi ve Gerekgesi
Biyogesitlilik, Koruma Biyolojisi ve iklim Degisikligi

Bu dénemde gelistirilen arastirma projeleri iilkemizde biyocesitliligin korunmas: i¢in birincil
derecede Oneme sahip olan teorik bilgileri ve gelecege yonelik tahminleri saglayacaktir.
Belirlenen 6nemli biyogesitlilik alanlari, bu alanlardaki ¢evresel sartlarin su andaki ve gelecege
yonelik olarak modellenmis durumlar1 bu alanlarin korunmas: i¢in oncii bilgiyi saglayacaktir.
Bununla birlikte biyogesitlilik ag¢isindan diinyada 6nemli bir yere sahip olan tilkemizdeki canli
ve hayvan tiirlerinin morfolojik, fizyolojik ve genetik yapilarinin belirlenmesi uluslararasi
derecede 6nemli bilimsel ¢iktilar saglamanin yani sira bu tiirlerin korunmasi i¢in de gerekli olan
verileri saglayacaktir. Onerilen "Tklim Degisikligi" 6ncelikli alan ile ilgili olarak, uzun donemli
gozlemlerinin baglatilmasi ve gelecek onyillar boyunca siirecek uzun dénemli ekolojik veri
setlerinin olusturulmasimin adiminin atilmasi agisindan gergeklestirilecek olan projeler biiyilik
onem tagimaktadir. Tiirkiye'de karasal ekosistemlerde bu gibi deneysel ¢aligmalar daha 6nce
hi¢ yiiriitilmemis ve uzun dénemli vejetasyon izlemeleri gergeklestirilmemistir. Ayrica, orman
yanginlar1 sonras1 yenilenme siireclerine iklim degisikliginin nasil etki edecegi diinya genelinde
bilinmemektedir ve bu nedenle bu konunun arastirilmas1 Akdeniz ormanlarinin geleceginin

nasil sekilleneceginin anlagilmasi bakimindan 6nemlidir.

Iyi isleyen dogal bir sistem ve yasanabilir bir iklim insanlarin iyi yasam kalitesinin temel
bilesenleri arasindadir. Biyogesitliligin korunmasi, tehlikeli iklim degisiminden sakinilmasi ve

herkes icin kabul edilebilir ve adil bir yasam kalitesinin saglanmasi ¢ok sayida kiiresel



insiyatifin direktifleri arasinda yer almaktadir. Bunlar arasinda Biyolojik Cesitlilik lizerine
Toplantinin (CBD) 2011-2020 Biyocesitlilik i¢in Stratejik Plani, Birlesmis Milletler Paris iklim
Anlagmas1 (UNFCCC) ve Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Gelisme Hedefleri (SDGler)
bulunmaktadir (Portner et al., 2021).

Kiiresel iklim degisimi gilinlimiizde diinyadaki c¢esitli ekosistemler iizerindeki en biiyiik
tehditlerden birisini olusturmaktadir (Araujo and Rahbek, 2006; Janion et al., 2010; Malcolm
et al., 2006; Terblanche et al., 2006). Gelecege yonelik tahminler sicakliktaki artis ile birlikte
cok sayidaki canli tiirliniin populasyonlarinda belirgin kaymalarin hatta yokoluslarin
olabilecegini tahminlemektedir (Boggs, 2016; Bonebrake et al., 2014; Chown et al., 2015;
Portner, 2001; Somero, 2010; Thomas et al., 2004). Diger bir taraftan kiiresel sicakliklardaki
bu degisimler ile birlikte yiiksek sicaklik hosgoriisiine sahip olan istilaci tiirlerin dagilimlarinda
da kaymalara ve genislemelere yol acgabilecegi 6ngoriilmektedir, bu istilaci tiirlerin 6nemli bir
kisminin tarim zararlilar1 ve hastalik vektorleri olmasi sadece yaban hayati degil ayni1 zamanda
da insan sagligi, ekonomi ve gida giivenligi tizerindeki riski arttirmaktadir (Crist et al., 2017;
Dukes et al., 2009; Nyamukondiwa et al., 2010; Scholes et al., 2018; Stevens et al., 2010).
Covid-19 salgin1 insan sagligi, biyogesitlilik ve iklim degisimi arasindaki asli baglantilarin ne
derece ciplak bir gerceklik oldugunu ortaya koymustur. Dogal ekosistemlerin bozulmasi,
indirgenmesi ve pargalanmasi sonucu tiirler arasi1 gegis yapabilen viriislerin evcil hayvan ve
insanlara temasinin kiiresel ¢apta ne derece biiylik zararlara yol agabilecegini gostermistir

(Lorentzen et al., 2020).

Diinya tzerindeki canli tiirlerinin yaris1 yiizey alanimin sadece %1,4’liikk bir pargasinda
bulunmaktadir, ancak bu biyogesitlilik hotspotlarmnin biiyiik bir kisminin insan kaynakli iklim
degisikligi nedeniyle yokolacagi ongoriilmektedir (Gaston and Spicer, 2013; Thomas et al.,
2004; Trew and Maclean, 2021). Artan koruma ¢abalarina ragmen kiiresel biyogesitlilikteki
azalmaya devam etmektedir. Tiirkiye Avrupa, Ortadogu, Kafkaslar ve Afrika’nin kesisim
noktasinda konumlanmistir. Buna ek olarak Tiirkiye’nin konumu, dag siralar1 ve ¢evreleyen
denizlerle birlikte sahip oldugu yiiksek orandaki iklimsel ve cografik cesitlilik nedeniyle
diinyadaki en 6nemli biyogesitlilik hot-spot alanlarinin ii¢iliniin birlestigi noktadadir (Kafkaslar,
[ran-Anadolu ve Akdeniz) (Ergiiner et al., 2019; Sekercioglu et al., 2011). Bu yiiksek ekolojik
cesitliligi ile Tiirkiye yaklasik olarak 10000 bitki tiirtine ve 80000 hayvan tiirline ev sahipligi
yapmaktadir. Ancak hem insan kaynakli etkenler hem de kiiresel iklim krizi nedeniyle
diinyadaki 6nemli biyocesitlilik alanlarinin ¢ogu gibi Anadolu cografyasinin biyogesitliliginin

de biiytik tehdit altinda oldugu rapor edilmistir. Son donemdeki gelecege yonelik modellemeler



iklim krizinin biyogesitlilik iizerindeki etkisinin 6zellikle tropik alanlar ve Tiirkiye’nin de
icinde bulundugu Akdeniz havzasinda olduk¢a siddetli olacagini ve habitat kayiplarinin
hizlanarak artacagimmi ongormektedir (Newbold et al., 2020). Bununla birlikte iilkemizde
biyogesitliligin tespiti ve korunmasina yonelik caligmalar, 6zellikle de iklim degisikliginin
etkisine iliskin olarak halen oldukca yetersizdir. Kiiresel degisime karst gelecekte
ekosistemlerin korunmasinin yonlendirilebilmesi i¢in en acil 6devlerden birisi de daha yiiksek
dogruluga sahip tahminleyici modellerin gelistirilmesidir (Duffy et al., 2015; Kellermann and
van Heerwaarden, 2019). Fizyolojik verilerle gii¢lendirilmis biyofiziksel mekanistik modeller
ve evrimsel teori birlikte kullanildigi zaman, iklim degisiminin tiirlerin yayilimin1 nasil
etkileyecegine dair yiiksek dogrulukla tahminler verebilir (Kearney et al., 2009; Kearney and
Porter, 2009). Son dénemlerde hem yerel endemik trlerin hem de yerel ekosistemi tehdit eden
istilaci tiirlerin iklim degisimi ile nasil yayilim gosterecegini modelleyen c¢alismalarin sayisi

artmaktadir (Kearney et al., 2009; Maino et al., 2016).

Ekosistemlerin ve tiirlerin iklim degisimine verecegi tepkiler temel olarak fizyoloji, demografi,
yasam Oykiisii ve fenoloji, tiirler arasi etkilesim, ¢evre ve genetik potansiyel bagliklar1 altinda
iincelenebilir (Urban et al., 2016). Canlilarin ¢evresel degisime karsi en kisa donemde
verecekleri cevaplar fizyolojik ve davranigsal cevaplari igermektedir, 6rnegin asir1 sicaklik ve
kuraklik kosullarinda canlilarin st ve alt hosgdrii sinirlar1 incelenmesi gereken en onemli
fizyolojik karakterlerin basinda gelmektedir. Bunun yaninda ¢evresel stres kosullarini telafi
edecek potansiyel cevaplar vicut ici fizyolojik ve biyokimyasal dizenlemeleri
(termoregiilasyon, bosaltimin diizenlenmesi, sicaklik soku proteinleri vs..) igermektedir. Ek
olarak hayvanlar davranigsal olarak da cevresel stres kosullarimi tamponlayabilir, 6rnegin
stiriingenler ve bocekler gibi ektotermik hayvanlar asir1 sicaklik kosullarinda bulunduklari
habitat icerisinde golgeli korunakli alanlarda gizlenerek korunabilir. Bu nedenle degisen
kosullara kars1 ekosistemlerdeki kilit duyarli canlilarin 6zellikle sicaklik ve kuraklik gibi stres
kosullaria kars1 fizyolojik tepkilerinin deneysel olarak calisilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir

(Barley et al., 2021; Diamond, 2017).

Ayrica genetik ¢esitliligin ¢alisilmasi da ekosistemdeki tiirlerin degisen kosullara ve istilaci
tiirlere kars1 olan direncini belirlemede en 6nemli etkenler arasindadir, genetik cesitlilik birincil
iiretkenlik, popiilasyonlarin kendini toparlamasi, komiinite yapis1 ve enerji ile besleyicilerin
hareketi gibi 6nemli ekosistem surecleri Uzerinde 6nemli etkiye sahiptir (Hughes et al., 2008).

Yeni donemde hizla gelisen genomik teknolojiler de ekosistemlerin genetik yapisinin ¢ok daha



isabetli bir sekilde belirlenmesini ve bdylece koruma g¢aligmalart i¢in ¢ok daha dogru yeni

yaklasimlar saglamaktadir (Coates et al., 2018; Yahara et al., 2010).

Ulkemizde insan ve dogal yasamin birlikte siirdiiriilebilir bir gelecek miimkiindiir ancak
bilimsel, hizl1 ve etkin bir planlama ile birlikte gerekli 6nlemlerin hem yurt i¢i hem de yurt dis1
kuruluglar ve aragtirma merkezleri ile hizli bir sekilde tespit edilmesini ve bu dnlemlerin
uygulanmas1 i¢in eyleme gecilmesini gerektirmektedir. Yeni faaliyete gecen Hacettepe
Universitesi Biyolojik Cesitlilik Arastirma ve Uygulama Merkezi’nin de (HUBIOM)
yardimiyla Hacettepe Universitesi bu alanda Tiirkiye’de éncii olabilecek bilimsel donanima ve
kadroya sahiptir. Gintimuzdeki en 6nemli ekolojik sorunlardan birisi olan ve gelecekte de
gezegenin tim biyogesitliligini ve insan ekonomisini tehdit edecek pozisyona gelecegi
ongoriilen iklim degisikliginin ekosistemler tizerindeki etkilerini anlamak, insan medeniyetinin
teminat1 olan dogal ekosistemleri ve biyogesitliligi koruyabilmek icin elzemdir. Tiirkiye'nin
ekosistemlerinde gergeklestirilmis olan uzun dénemli iklim degisikligi ¢alismalart nadirdir ve
iklim degisikliginin ekolojik etkilerini anlamak i¢in farkli ekosistemlerde farkli canli tiirleri ve

birliklerinde ¢ok sayida arastirma yapilmasina acilen gereksinim vardir.
Vektor, Zararli ve Istilaci Tiirlerin Biyolojisi ve Ekolojisi

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclar1 (SKA)’'min ‘Saglikli bireyler’ hedefi
2030 yilina kadar vektor kaynakli hastaliklar da dahil olmak iizere bir¢ok bulasici hastaligin
eradikasyonu ile ilgilidir. Dolayisiyla lilkemizde de endemik olan zoonotik ve antroponotik
leishmaniasis gibi bulagict hastaliklarin taginmasindan sorumlu olan vektor organizmalarin
degisen cevresel kosullara vermis olduklar1 yanitlarin genetik alt yapisi, degisen kosullarda
vektor-konak etkilesimi, bu organizmalarin mevsimsel popiilasyon dinamikleri ve gelecekteki
yayilim alanlarinin belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalar, hastaliklar ve hastalik etkenlerini tagiyan
vektor organizmalar ile ilgili erken uyari sistemlerinin ve miicadele yontemlerinin gelistirilmesi
icin gerekli olan verileri saglamasi sebebiyle, bu hedefe ulasma konusunda biiyiilk 6nem
tasimaktadir. Ayrica bu ¢alismalar “Tiirkiye Zoonotik Hastaliklar Eylem Plani’’nda belirtilen
‘Tek Saglik’ yaklagimina uygunluk gosterecek sekilde iiniversitelerin fen bilimleri, saglik
bilimleri, veterinerlik fakiiltelerinde gorev yapan arasgtirmacilar ile halk sagligi uzmanlari ve
konu ile ilgili diger kamu kurum ve kuruluslari arasindaki isbirligine olanak tanimaktadir. Iklim
Degisikligi, T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Baskanlig1 tarafindan sekillendirilen
Tirkiye Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclar1 (SKA) (http://www.surdurulebilirkalkinma.gov.tr/)
altinda siralanan ulusal hedeflerin gogunda kendine yer bulan kritik bir konudur. Ozellikle bu

amaclardan 13.sii dogrudan “iklim Eylemi” adindadir ve hedefi “Iklim degisikligi ve etkileri



ile miicadele i¢in acilen eyleme ge¢gmek™ olarak tanimlanmistir. Bu amacin alt hedefleri
arasinda, “Tim {lkelerde iklim degisikligiyle ilgili tehlikeler ile dogal afetlere karsi
dayaniklilik ve uyum kapasitesini giiclendirmek”, “Iklim degisikligine yonelik énlemleri ulusal
politikalara, stratejilere ve planlama siireclerine dahil etmek” ve “Iklim degisikliginin
Onlenmesi ve etkilerinin azaltilmas ile iklim degisikligine uyum ve erken uyar1 konularinda
egitim, farkindalik bireysel ve kurumsal kapasite gelistirmek”™ yer almaktadir. Buna ek olarak,
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s0z konusu ulusal siirdiiriilebilir kalkinma amaglar1 arasinda yer alan “agliga son”, “saglikli ve
kaliteli yasam”, “erisilebilir ve temiz enerji”, “siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar”, “sudaki
yasam” ve “karasal yasam” amaglar1 iklim degisikligi ile iliskili olan hedeflere sahiptir. Bu
dogrultuda, proje ile saglanacak alt yapi ile gerceklestirilecek olan iklim degisikligi
konusundaki aragtirmalardan elde edilecek olan ¢iktilar, yukarida deginilen ulusal
stirdiiriilebilir kalkinma amaglar1 arasinda yer alan “iklim eylemi”, “saglikl1 ve kaliteli yasam”,
“sudaki yasam” ve “karasal yasam” amaglarina dogrudan, “nitelikli egitim” amacina ise dolayli
olarak katki saglayacaktir. Diinya Saglik Teskilati’nin (WHO) 2018 yilinda hazirladig1 rapor
ve Avrupa Birligi’nin (EU) 6ncelikli desteklenecek bilimsel projeler kapsaminda (2021), iklim
degisikligi bagligi altinda yer alan “vektor kokenli hastaliklar ve miicadele yontemlerinin
gelistirilmesi” baglikli alt konu WHO raporunda 2., EU raporunda ise kuraklikla miicadele alt
konusu altinda 3. sirada yer almaktadir. Ayrica, Avrupa Birligi altinda gérev yapan Avrupa
Hastalik Kontrol Merkezi (ECDC) ve Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) uzun yillardir
isbirligi icinde ucu agik projelerle olusturduklari fonlarla, vektor ve vektor kokenli hastaliklar
konusundaki bilimsel arastirma projelerini (6r. VBORNET, VECTORNET, VECTORNEXT,
VECTORMAP) desteklemektedirler. Hacettepe Universitesi gerek WHO gerekse EU
blnyesinde ydritilen tim bu projelerde uzun yillardir ortaktir ve bazilarinda grup
yoneticilikleri yapmistir. Vektor tiirlerinin molekiiler sistematigi ve ve popiilasyon genetigine
yonelik arastirmalarda ozellikle calisilan tiirlerin vektoriyel dnemi olmasindan 6tiirii, bu
arastirmalardan elde edilen c¢iktilarin insan ve hayvan sagligina yonelik ¢alismalari stimule
edici etkisi olacaktir. Ayrica bu ¢alismalar, genom verisi kullanilarak gerceklestirilecektir ve
farkli vektor tiirleri icin genom verisi kullanilarak yapilan ¢alismalar oldukg¢a az sayidadir.
Dolayisiyla, Diinya'nin farkli bolgelerindeki vektorlerden genom verisinin elde edilmesi tesvik

edilerek kapsamli sistematik ve popiilasyon genetigi c¢alismalarinin yapilmasinin 6ni

acilacaktir.

Diinya Saglik Orgiitii’niin verilerine gére vektdr kaynakli hastaliklar nedeniyle her yil

700,000°den fazla insan 6lmektedir. Vektor kaynakli hastaliklarin biyogesitlilik ve hayvancilik



tizerindeki olumsuz etkileri, ekosistem sagligi ve hayvan saglig ile ilgili ¢oziilmesi gereken
baslica problemler arasinda yer almaktadir. Vektor arthropodlarin omurgali konaklar tizerinden
beslenme sikligr sicaklikta meydana gelen degisiklikle birlikte degismekte, hastalik
etkenlerinin vektor organizma igerisindeki gelisiminin ve replikasyonunun sicaklikla dogrudan
iligkili oldugu bilinmektedir. Bu durum, sicakligin belirli bir hastalik etkeninin bulagma
siddetinin ve hizinin en 6nemli gostergesi olan vektor kapasitesi tizerinde rol oynayan en 6nemli
faktorler arasinda yer aldigimi agikea ortaya koymaktadir. iklim degisikliginin bir sonucu olarak
ortaya c¢ikan kiiresel 1isinmanin vektdr organizmalarin hayatta kalma ve iireme basarisini
etkileyerek, yayilim alanlarinda belirgin degisiklige, fenolojilerinde kaymaya, omurgali
konaklari ile olan etkilesim sikliklarinda degisiklige ve dolayistyla vektor kaynakli hastaliklarin
prevalansinda artisa sebep olacagi bircok bilimsel calisma ile desteklenen bir gercektir.
Dolayisiyla vektor kaynakli hastaliklarla miicadele c¢alismalarinda hastalik tasiyan
organizmalarin yayilimlarini, popiilasyon biiyiikliiklerini ve dinamiklerini sekillendiren
cevresel faktorlerin belirlenmesi ile gelecekteki yayilimlarini tahminleyen modeller i¢in gerekli
olan veriyi saglayan arastirmalar hastaliklarin belirli bir alanda ortaya ¢ikmasini1 engelleyen
yontemlerin gelistirilmesi i¢in dnem tasimaktadir. Iklim degisikligi sebebiyle yasanmakta olan
kiiresel 1sinmaya biyolojik bir cevap olarak, vektor artropodlarin yayilim alanlarinin kuzey
enlemlere ya da yiiksek rakimli bolgelere kaymasi ya da genislemesi, yasam dongiilerinin
tamamlanmas1 i¢in gereken siirenin kisalmasi ve dolayisiyla belirli bir bolgedeki ergin
bireylerden olusan popiilasyonun yilin daha erken aylarinda aktif hale gelmesi, ergin vektor
aktivitesinin yilin daha ileriki aylarina kadar devam etmesi beklenmektedir. Dolayisiyla iklim
degisikligi sebebiyle degisen cevresel faktorlerin vektor organizmalar lizerindeki etkisinin ne
olacagi sorusu ancak laboratuvar ve arazi ¢aligmalarindan elde edilecek detayli veri setlerinin
birlikte degerlendirilmesi ile cevaplanabilir. Tiirkiye’deki yiliksek biyogesitlilik, vektor
kaynakli hastaliklarin ¢esitliligine de yansimaktadir. Leishmania spp. ile enfekte olmus disi
kum sineklerinin omurgali bir konaktan kan emmesi yolu ile bulagan cutaneous leishmaniasis
ve visceral leishmaniasis Tiirkiye’de endemik olan, insan ve hayvan saghigini tehdit eden
baslica vektor kaynakli hastaliklardan birisidir. Son 20 yildir gerceklestirilen Tiirkiye kum
sinegi faunasi caligmalarindaki artisga ragmen, degisen g¢evresel kosullarin Tiirkiye kum
sineklerinin yayilimlari, popiilasyon biiyiikliikleri ve dinamikleri tizerindeki etkileri tam olarak
aydinlatilamamistir. Kum sineklerinin oldukga kiigiik viicut biiylikliigline sahip canlilar olmasi
sebebiyle kum sinegi taksonomisinin oldukg¢a problemli olmasi, lireme alanlarinin ve besin
tercihlerinin (omurgali konaklarin) tespit edilmesi ile ilgili giiclilkler ve laboratuvar

kosullarinda ¢ogaltilmalar1 ile ilgili olarak karsilasilan sikintilar, hem Tiirkiye’de hem de



diinyada kum sinekleri iizerine gerceklestirilen g¢alismalarin gorece az sayida olmasina;
dolayisiyla  leishmaniasisin ~ ‘fThmal  Edilmis Tropikal Hastaliklar’  kategorisinde
siniflandirilmasina sebep olmustur. Giiniimiize kadar gergeklestirilen ¢alismalar sonucunda
Tirkiye’de Culicidae familyasi igerisinde smiflandirilan 64 farkli sivrisinek tiirliniin varlg
tespit edilmis; bu tiirler arasinda, ge¢miste sitma bulasina neden olan Anopheles sacharovi,
Anopheles superpictus, giinlimiizde Bat1 Nil viriisii tagiyan Culex pipiens s.1., komsu iilkelerde
Chikungunya, dengue, sar1 humma ve Zika tasiyiciligi yapabilen istilaci tiirler olan Aedes
albopictus ve Aedes aegypti’nin de yer aldig1 belirlenmistir. Dolayisiyla basta kum sinekleri ve
sivrisinekler olmak tlizere vektor arthropodlarin ve tagidiklar hastalik etkenlerinin tanisi, genel
biyolojik 6zelliklerinin aydinlatilmasi, giiniimiiz ve gelecekteki yayilimlarini etkileyen ¢evresel
kosullarin belirlenmesi ile ilgili gerceklestirilecek c¢alismalarin vektoér kaynakli hastaliklarla
miicadelede temel olan risk analizleri igin vazge¢ilmez oldugu agiktir. Keneler insan ve hayvan
sagligini etkileyen vektor organizmalardir. Son yillarda kirim kongo kanamalr atesi (KKKA),
lyme ve kene kokenli ensefalitin vektdrii olmalari nedeniyle halk sagligi agisindan biiyiik 6nem
olusturmuslardir. Ozellikle iilkemizde KKK A hastalig1 biiyiik can kayiplarina neden olmustur.
Giincel caligmalar, kene tiirleri icerisinde farkli genetik 6zellikler gosteren gruplar oldugunu ve
bunlarin hastalik tasimadaki rollerini ortaya koymustur. Bu farkli genetik gruplarin ortaya
cikarilmasinda, molekiiler sistematik ve populasyon genetigi yaklasimi etkili olmustur.
Ozellikle de son yillarda genomik alanindaki gelismelerin bir sonucu olarak genom capinda
aragtirmalarin  yapilmasinin  gerekliligi  goriilmektedir. Boylece hastalik transmisyon
mekanizmalarmin altinda yatan genetik temeller {izerine kapsamli degerlendirmeler

yapilabilecektir.
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= Toksikoloji, Fizyoloji

= Biyomalzemeler

= Human papillomaviriis (HPV)-iliskili kanserlerin arastirilmasi
Anahtar Kelimeler

Drosophila melanogaster, Danio rerio, Mus musculus, Kantitatif genetik, Genomik, Doku
Rejenerasyonu, Polimerik Nanopartikiiller, Biyopolimerler, Primer Kok Hiicre Izolasyonu,
Mezensimal Kok Hiicreler, Rejeneratif Tip, HPV, Biyomalzeme, ilag iletim sistemleri, 3B
hiicre kiiltiir modeli, Adaptasyon, Genom analizleri, iklim Degiskligi, Model organizma,
Polimorfizm, Popiilasyon genetigi, Kontrollii Ila¢ Salinimi, Sinyal Yollar1, Doku Miihendisligi,
CRISPR/Cas9 gen hedefleme sistemi, Immiinmodiilatér etki, Gen hedefleme,

Desellilerizasyon, Hayvan modelleri, Kanser.
Onemi ve Gerekgesi
Biyogesitlilik, Koruma Biyolojisi ve iklim Degisikligi

Tiirlerin ve popiilasyonlarin hastaliklara, zararlilara, iklim degisikliklerine ve diger stres
faktorlerine karsi cevap verme yetenegiyle dogrudan iligkili olan genetik cesitlilik, yakin
zamanda kiiresel, ulusal ve yerel diizeylerde bir koruma 6nceligi haline gelmistir. Ekim 2021'de
Birlesmis Milletler Biyogesitlilik Konferansi'nda 2020 sonrast kiiresel biyogesitlilik
cercevesine dahil edilmek iizere genetik cesitlilik icin hedefler, amaglar ve gostergeler
gelistirilmistir. Bu dogrultuda, 6nemi giderek artan bu alanda temel arastirma faaliyetlerinin
yurutiilmesi alana saglayacag: bilimsel katkilara ek olarak uygulamali arastirma ve deneysel

gelistirme projelerine de dayanak olacaktir.

Biyolojik cesitlilik denilince ilk akla gelen, yeryiiziindeki tir ¢esitliligidir. Ancak, yasamin
cesitliligi temelde DNA diizeyinde kodlanir ve biyogesitlilik ayni zamanda tiir i¢indeki
cesitliligi (genetik cesitlilik) de kapsar. Milyarlarca yillik evrim siirecinin sonucu olarak her
hiicre genomunda trilyonlarca 6zelligi depolar, ifade eder ve aktarir. Genetik ¢esitlilik, tlirlerin
ve populasyonlarin hastaliklara, zararlilara, iklimdeki degisikliklere ve diger stres faktorlerine
kars1 cevap verme yetene8iyle dogrudan iligkilidir. Giinlimiizde, yeryliziinde yasayan her
diizeyde canliy1 etkileyecek olan kiiresel iklim degisikligiyle iligkili olarak genetik cesitliligin
nasil etkilenecegine ve bizleri nasil etkileyecegine dair ongoriiler gelistirecek temel arastirma
faaliyetlerinin yarGitulmesi Universitemizin hem yerel hem de kiresel anlamda s6z sahibi

olmasina katk1 saglayacaktir.



Model Organizma Temelli Fonksiyonel Genetik ve Genomik

Evrimsel, ekolojik, tarimsal ve tibbi 6nemi olan pek ¢ok biyolojik 6zelligin genetigi iyi bilinen
model organizmalarla c¢alisilmasi giiniimiizdeki en yetkin ve verimli arastirma alanlari
arasindadir. Drosophila melanogaster, Danio rerio ve Mus musculus basta olmak tizere genetigi
iyi bilinen model organizmalarin tibbi ve temel yasambilimsel sorunlar i¢in kullanilmasi insan
dahil pek ¢cok organizma icin evrensel bilgiler vermekte ve bu bilgiler sorunlara ¢are olacak

teknolojik yaklasimlara temel olusturmaktadir.

Segilen biyolojik 6zelliklerin genetik altyapisinin ortaya konmasi temel genetik ve insan sagligi
acisindan onemli bilgiler elde edilmesini saglayacak ve ileri genetik analizlerin yolunu
acabilecektir. Bu analizler sonucunda farmakolojik yonii olan iiriin aragtirmalari igin de giktilar

saglanacaktir.
Toksikoloji, ilag ve Gida Giivenligi

Yeni nesil kanser ilaglarinin sentezi ve toksisitesinin arastirilmasi sonrasinda bir sonraki agsama
olan hayvan deneylerine gegilecek olup gerekli destekler alinarak faz calismalarina da

gecilmesi ongoriilmektedir. Bu ¢aligmalara tedaviye yonelik biiylik 6nem tagimaktadir.

Diyabet, alkolizm, mesleki maruziyet kaynakli hastaliklarla iliskili olarak, hem toksisteyi geri
dontisiimli azaltan bitkisel/diger kokenli ajanlarin kullanimina yonelik hem literature katki

saglanmakta hem de patent bagvuru siirecine ge¢ilmesi planlanmaktadir.

Gebelikte kullanilacak olan yeni ilaglarin veya riskli tiim ilaglar, kozmetik ve temizlik trtinleri,
gida katki maddelerinin, son yillarda kullanim1 yayginlasan nanopartikiillerin toksisitesinin
olusturulan plasenta in vitro modeli ile degerlendirilebilecegi, bu modelin ilave c¢aligmalar
sonrasinda model olarak patentinin alinip {iriine doniistiiriilebilecek ticari bir potansiyelinin
oldugunu ongdrmekteyiz. Bu baglamda calismalarimizin ilag endiistrisine katki saglamasi
beklenmektedir. Gergeklestirilecek projelerde ilag ve kozmetik iiriinlere yonelik diizenleyici,
denetleyici, yonlendirici politikalar gelistiren, uygulayan, gebe ve yenidogan sagligi konusunda
halkr bilinglendirmek iizere ¢alismalar yapan “T.C. Saglik Bakanlhigi, Ilag ve Tibbi Cihaz
Kurumu”, “Tiirkiye Anne, Ergen ve Cocuk Sagligi Enstitiisii” ve “Halk Saglhigi Genel
Miidiirligi” paydaslar olarak belirlenmis olup sonuglarin ve risklerin bu kurumlarla

paylasilmas1 ongoriilmektedir.

Biyoteknoloji ve Biyomiihendislik Yaklagimlari



Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbagkanlig, Strateji ve Biitge Bagkanlig: tarafindan 2019 yilinda
yaymlanan On Birinci Kalkinma Plani1 kapsaminda arastirma {iniversitelerinin yetkinlikleri
dikkate alinarak Oncelikli sektorlerle eslestirilmesi ve belirlenen hedeflere ulasmak icin
olusturulan projelere dayali is modellerinin uygulamaya konularak bu is birliklerinin
desteklenmesi y6niinde bazi politika ve tedbirler tanimlanmistir. Hacettepe Universitesi'nin
eslestirildigi oncelikli sektorler arasinda Tibbi Cihaz (Biyomalzeme) yer almaktadir. Hacettepe
Universitesi’nde Tibbi Cihaz sektorii ile ilgili calisma konular1 arasinda “Biyomalzeme" 6ne
cikmaktadir. Bu konularda Universitemizde gergeklestirilen galismalar, basta Miihendislik
Fakiiltesi ve Fen Fakiiltesi olmak iizere farkli akademik birimlerden ¢ok sayida arastirmaci

tarafindan disiplinlerarasi anlayisla ele alinmaktadir.

Ticari olarak polimerik malzemelerden olusan gen tasiyici sistemlerin literatiirde eksikligi
vardir. Polimerik malzemelerin gen tasiyici malzemelere saglayacagi avantajlar ile kalitsal
hastaliklarin tedavisine yonelik gen terapi teknolojilerinin gelistirilmesi mevcut tedavi

yontemlerine alternatif olusturacaktir.

Ayrica hava yolu ve allerjik hastaliklarin altinda yatan mekanizmalarin anlagilmasinda i¢in
dogal yapiy1 taklit eden ii¢ boyutlu hiicre kiiltiir modelleri ve bu modeller i¢in yeni biyo-
bozunur ve biyo-uyumlu malzemeleri gelistirilmesi hastalik patolojilerinin anlagilmasi yoniiyle

onemlidir.

Medikal alanda ¢ok biiyiik 6nem tasiyan biyomalzemeler yara iyilesmesi, ila¢ salim sistemleri
ve doku iskeleleri olarak kullanilip, ¢ok onemli islevlerin yerine getirilmesini saglayan
biyouyumlu materyallerdir. Biyomalzemeler islevini kaybetmis veya islevi bozulmus bolgelere
yerlestirilerek gerek yara iyilesmesi gerek bir dokunun onarimi veya sistemik yol ile etkili
olmayan ilaglarin ilgili bolgelerde segici ve kontrollii salimini saglayan materyallerdir. Bununla
birlikte bu malzemeler enzimlerin ve proteinler gibi pek ¢ok acidan ¢ok Onemli
makromolekiillerin verimli bir sekilde saflastirilmasi amaciyla da kullanilmaktadirlar.
Biyomedikal alana ek olarak ¢evresel ¢alismalarinda da agir metal ve boyalar gibi cevreye

zararli maddelerin uzaklastirilmas1 amaciyla etkili adsorbentler olarak kullanilmaktadirlar.

Akut ve kronik yaralarin tadavisi diinya capinda sorun teskil etmektedir. Ticari olarak
gelistirilen yara iyilesmesini saglayacak malzemelerin kanamay1 durdurucu, yara iyilestirici ve
antimikrobiyal 6zelligi bir arada tasimamasi en biiylik eksikliklerden birisidir. Bu ihtiyaglari
karsilayabilecek etkin dogal yaglar iceren yara iyilestirici biyomalzemelerin gelistirilmesi yara

tedavisinde 6nemli bir ihtiyagtir.



Dogal yapiy1 taklit den 3 boyutlu yeni model sistemlerin gelisimi, hiicre-doku spesifik tedavi
yaklasimlartyla dizayn edilen ve hedef organ, doku ya da hiicreyi spesifik olarak hedef alan

akilli ilag sistemleriyle tasinan yenilikgi ilaglarin gelistirilmesinde de biiytik rol tistlenecektir.
Hastaliklarin Patogenezi, Hastalik Modelleme ve Yeni Tedavi Yaklasimlari

Otoimmiin Hastaliklar: Giinlimiizde yapilan bir¢ok uluslararasi ¢alismada Mezensimal Kok
Hiicrelerin otoimmiin hastaliklarda 6zellikle Graft-versus-Host Hastaligi (GvHD) hastalarinda
immiin sistemi diizenleyici etkisi ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir, Kok hiicrelerle
gerceklestirilecek immiin modiilatér calismalarin immiin hastaliklarin tedavisine yonelik

onemli veriler olarak literatiire katkida bulunacaktir.

Kanser: Bir diger 6nemli nokta ise kanser tedavilerinin iilke ekonomisi lizerindeki etkileridir.
Kanserle baglantisi kesin olarak ortaya konmus bir enfeksiyonun kansere doniismeden 6nce
etkin bicimde saptanmasi, hiicresel degisikliklerin hizli ve yiiksek dogrulukla olabilecek en

erken donemde tespit edilebilmesi ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir.

HPYV ile ilgili ¢caligmalar, bu viriis ile iliskili kanserlerin mortalite oranlarinin yiiksek olmasi
nedeniyle 6dnemini korumaktadir. Yiiksek asilama oranlari ve tarama programlari geligmis
ilkelerde servikal kanser insidansini diisiirmiis ancak gelismekte olan iilkelerde hala istenilen

basari elde edilememistir. Bu noktada en temel eksiklikler olarak;

1) kalict HPV enfeksiyonlarinin tanimlanmasinda HPV testinin yetersiz olmasi,
11) simir taramast i¢in yeterli i giiciiniin bulunmamasi,

ii1) ekonomik yetersizlikler sayilabilir.

Ayrica, asinin serviks kanserine karsit koruyuculugu olmakla birlikte giin gectik¢e insidansi
artan ve 2025 yilinda serviks kanseri ile benzer mortalite oranlarina sahip olmasi beklenen HPV
iligkili orofaringeal kanserlere ise etkisi bulunmamaktadir. Ayrica son yillarda HPV iligkili deri
kanserlerinde de artig goriilmektedir. Tiim bu veriler dogrultusunda HPV ile ilgili bilimsel

literatiire kazandirilacak her bir bilginin "klinik olarak™ 6nemi blyuktur.
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Balik Faunasi, Biyo-gesitlilik analizleri, Biyolojik cesitlilik, Cevresel DNA, Deniz, icsu,
Ekolojik kalite, Ekolojik ve Ekonomik kayiplar, Ekosistem analizleri, Ekosistem servisleri,
Habitat kaybi, Hidrobiyoloji, igsularda kirlenme, iklim degisikligi, Iklim degisikligi, iklim
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Restorasyon, Risk belirleme analizleri, Su Uriinleri, Sucul ekoloji, Sulak Alanlar, Vatandas
bilimi

Onemi ve Gerekgesi

Biyogesitlilik, Koruma Biyolojisi ve iklim Degisikligi

Bu donemde gelistirilen arastirma projeleri tilkemizde biyogesitliligin korunmasi i¢in birincil
derecede Oneme sahip olan teorik bilgileri ve gelecege yonelik tahminleri saglayacaktir.
Belirlenen 6nemli biyocesitlilik alanlari, bu alanlardaki ¢evresel sartlarin su andaki ve gelecege
yonelik olarak modellenmis durumlar1 bu alanlarin korunmasi i¢in 6ncii bilgiyi saglayacaktir.
Bununla birlikte biyogesitlilik acisindan diinyada 6nemli bir yere sahip olan tilkemizdeki canlt
ve hayvan tirlerinin morfolojik, fizyolojik ve genetik yapilarinin belirlenmesi uluslararasi
derecede 6nemli bilimsel ¢iktilar saglamanin yanisira bu tiirlerin korunmasi i¢in de gerekli olan
verileri saglayacaktir. Onerilen "Iklim Degisikligi" dncelikli alan1 ile ilgili olarak, uzun donemli

gozlemlerinin baglatilmas1 ve gelecek onyillar boyunca siirecek uzun dénemli ekolojik veri



setlerinin olusturulmasimin adiminin atilmasi agisindan gergeklestirilecek olan projeler biiyiik
Oonem tagimaktadir. Tiirkiye'de karasal ekosistemlerde bu gibi deneysel ¢alismalar daha 6nce
hig yiiriitiilmemis ve uzun donemli vejetasyon izlemeleri gergeklestirilmemistir. Ayrica, orman
yanginlar1 sonrasi yenilenme siireclerine iklim degisikliginin nasil etki edecegi diinya genelinde
bilinmemektedir ve bu nedenle bu konunun arastirilmasi Akdeniz ormanlarinin geleceginin

nasil sekilleneceginin anlagilmasi bakimindan 6nemlidir.

Iyi isleyen dogal bir sistem ve yasanabilir bir iklim insanlarin iyi yasam kalitesinin temel
bilesenleri arasindadir. Biyogesitliligin korunmasi, tehlikeli iklim degisiminden sakinilmasi ve
herkes icin kabul edilebilir ve adil bir yasam kalitesinin saglanmasi ¢ok sayida kiiresel
insiyatifin direktifleri arasinda yer almaktadir. Bunlar arasinda Biyolojik Cesitlilik lizerine
Toplantinin (CBD) 2011-2020 Biyocesitlilik i¢in Stratejik Plani, Birlesmis Milletler Paris iklim
Anlagsmast (UNFCCC) ve Birlesmis Milletler Strdiiriilebilir Gelisme Hedefleri (SDGler)
bulunmaktadir (Portner et al., 2021).

Kiiresel iklim degisimi glinimiizde diinyadaki c¢esitli ekosistemler Uzerindeki en blylk
tehditlerden birisini olusturmaktadir (Araujo and Rahbek, 2006; Janion et al., 2010; Malcolm
et al., 2006; Terblanche et al., 2006). Gelecege yonelik tahminler sicakliktaki artis ile birlikte
¢ok sayidaki canli tiirliniin populasyonlarinda belirgin kaymalarin hatta yokoluslarin
olabilecegini tahminlemektedir (Boggs, 2016; Bonebrake et al., 2014; Chown et al., 2015;
Portner, 2001; Somero, 2010; Thomas et al., 2004). Diger bir taraftan kiiresel sicakliklardaki
bu degisimler ile birlikte yiiksek sicaklik hosgoriisiine sahip olan istilaci tiirlerin dagilimlarinda
da kaymalara ve genislemelere yol agabilecegi ongoriilmektedir, bu istilaci tlirlerin 6nemli bir
kisminin tarim zararlilar1 ve hastalik vektorleri olmasi sadece yaban hayati degil ayn1 zamanda
da insan sagligi, ekonomi ve gida giivenligi tizerindeki riski arttirmaktadir (Crist et al., 2017;
Dukes et al., 2009; Nyamukondiwa et al., 2010; Scholes et al., 2018; Stevens et al., 2010).
Covid-19 salgini insan sagligi, biyogesitlilik ve iklim degisimi arasindaki asli baglantilarin ne
derece ciplak bir gerceklik oldugunu ortaya koymustur. Dogal ekosistemlerin bozulmasi,
indirgenmesi ve parg¢alanmasi sonucu tiirler arasi geg¢is yapabilen viriislerin evcil hayvan ve
insanlara temasinin kiiresel ¢apta ne derece biiylik zararlara yol agabilecegini gostermistir

(Lorentzen et al., 2020).

Diinya tiizerindeki canli tiirlerinin yarist ylizey alaninin sadece %1,4’liik bir parcasinda
bulunmaktadir, ancak bu biyogesitlilik hotspotlarinin biiyiik bir kisminin insan kaynakli iklim
degisikligi nedeniyle yokolacagi ongoriilmektedir (Gaston and Spicer, 2013; Thomas et al.,
2004; Trew and Maclean, 2021). Artan koruma cabalarina ragmen kiiresel biyogesitlilikteki



azalmaya devam etmektedir. Tiirkiye Avrupa, Ortadogu, Kafkaslar ve Afrika’nin kesisim
noktasinda konumlanmistir. Buna ek olarak Tiirkiye’nin konumu, dag siralar1 ve ¢evreleyen
denizlerle birlikte sahip oldugu yiiksek orandaki iklimsel ve cografik cesitlilik nedeniyle
diinyadaki en 6nemli biyogesitlilik hot-spot alanlariin {i¢iiniin birlestigi noktadadir (Kafkaslar,
[ran-Anadolu ve Akdeniz) (Ergiiner et al., 2019; Sekercioglu et al., 2011). Bu yiiksek ekolojik
cesitliligi ile Tiirkiye yaklasik olarak 10000 bitki tiiriine ve 80000 hayvan tiiriine ev sahipligi
yapmaktadir. Ancak hem insan kaynakli etkenler hem de kiiresel iklim krizi nedeniyle
diinyadaki 6nemli biyocesitlilik alanlarinin ¢ogu gibi Anadolu cografyasinin biyogesitliliginin
de biiytik tehdit altinda oldugu rapor edilmistir. Son donemdeki gelecege yonelik modellemeler
iklim Krizinin biyogesitlilik tizerindeki etkisinin 6zellikle tropik alanlar ve Tiirkiye’nin de
icinde bulundugu Akdeniz havzasinda olduk¢a siddetli olacagini ve habitat kayiplarinin
hizlanarak artacagini 6ngormektedir (Newbold et al., 2020). Bununla birlikte iilkemizde
biyogesitliligin tespiti ve korunmasina yonelik ¢alismalar, 6zellikle de iklim degisikliginin
etkisine iliskin olarak halen oldukca yetersizdir. Kiiresel degisime karst gelecekte
ekosistemlerin korunmasinin yonlendirilebilmesi i¢in en acil 6devlerden birisi de daha yuksek
dogruluga sahip tahminleyici modellerin gelistirilmesidir (Duffy et al., 2015; Kellermann and
van Heerwaarden, 2019). Fizyolojik verilerle gliclendirilmis biyofiziksel mekanistik modeller
ve evrimsel teori birlikte kullanildigi zaman, iklim degisiminin tiirlerin yayilimini nasil
etkileyecegine dair yiiksek dogruluklu tahminler verebilir (Kearney et al., 2009; Kearney and
Porter, 2009). Son dénemlerde hem yerel endemik tirlerin hem de yerel ekosistemi tehdit eden
istilaci tiirlerin iklim degisimi ile nasil yayilim gosterecegini modelleyen c¢aligmalarin sayisi

artmaktadir (Kearney et al., 2009; Maino et al., 2016)

Ekosistemlerin ve tiirlerin iklim degisimine verecegi tepkiler temel olarak fizyoloji, demografi,
yasam Oykiisii ve fenoloji, tiirler arasi etkilesim, ¢evre ve genetik potansiyel basliklar: altinda
incelenebilir (Urban et al., 2016). Canlilarin c¢evresel degisime karst en kisa donemde
verecekleri cevaplar fizyolojik ve davranigsal cevaplari icermektedir, 6rnegin asir1 sicaklik ve
kuraklik kosullarinda canlilarin st ve alt hosgdrii sinirlar1 incelenmesi gereken en onemli
fizyolojik karakterlerin bagsinda gelmektedir. Bunun yaninda ¢evresel stres kosullarini telafi
edecek potansiyel cevaplar vicut ici fizyolojik ve biyokimyasal dizenlemeleri
(termoregilasyon, bosaltimin diizenlenmesi, sicaklik soku proteinleri vs..) igermektedir. Ek
olarak hayvanlar davranigsal olarak da g¢evresel stres kosullarin1 tamponlayabilir, 6rnegin
stiriingenler ve bocekler gibi ektotermik hayvanlar asir1 sicaklik kosullarinda bulunduklar

habitat icerisinde golgeli korunakli alanlarda gizlenerek korunabilir. Bu nedenle degisen



kosullara kars1 ekosistemlerdeki kilit duyarli canlilarin 6zellikle sicaklik ve kuraklik gibi stres
kosullaria kars1 fizyolojik tepkilerinin deneysel olarak calisilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir

(Barley et al., 2021; Diamond, 2017).

Ayrica genetik cesitliligin ¢alisilmasi da ekosistemdeki tiirlerin de§isen kosullara ve istilac
tiirlere kars1 olan direncini belirlemede en 6nemli etkenler arasindadir, genetik ¢esitlilik birincil
tiretkenlik, popiilasyonlarin kendini toparlamasi, komiinite yapist ve enerji ile besleyicilerin
hareketi gibi 6nemli ekosistem surecleri Uzerinde 6nemli etkiye sahiptir (Hughes et al., 2008).
Yeni donemde hizla gelisen genomik teknolojiler de ekosistemlerin genetik yapisinin ¢ok daha
isabetli bir sekilde belirlenmesini ve bdylece koruma g¢alismalart i¢in ¢ok daha dogru yeni

yaklagimlar saglamaktadir (Coates et al., 2018; Yahara et al., 2010).

Ulkemizde insan ve dogal yasamin birlikte siirdiiriilebilir bir gelecek mimkindir ancak
bilimsel, hizl1 ve etkin bir planlama ile birlikte gerekli onlemlerin hem yurt i¢i hem de yurt dist
kuruluglar ve aragtirma merkezleri ile hizli bir sekilde tespit edilmesini ve bu dnlemlerin
uygulanmas1 i¢in eyleme gecilmesini gerektirmektedir. Yeni faaliyete gecen Hacettepe
Universitesi Biyolojik Cesitlilik Arastirma ve Uygulama Merkezi'nin de (HUBIOM)
yardimiyla Hacettepe Universitesi bu alanda Tiirkiye’de éncii olabilecek bilimsel donanima ve
kadroya sahiptir. Gintimuzdeki en 6nemli ekolojik sorunlardan birisi olan ve gelecekte de
gezegenin tlim biyogesitliligini ve insan ekonomisini tehdit edecek pozisyona gelecegi
ongoriilen iklim degisikliginin ekosistemler lizerindeki etkilerini anlamak, insan medeniyetinin
teminati olan dogal ekosistemleri ve biyogesitliligi koruyabilmek i¢in elzemdir. Tiirkiye'nin
ekosistemlerinde gergeklestirilmis olan uzun dénemli iklim degisikligi ¢calismalar1 nadirdir ve
iklim degisikliginin ekolojik etkilerini anlamak i¢in farkli ekosistemlerde farkli canl tiirleri ve

birliklerinde ¢ok sayida aragtirma yapilmasina acilen gereksinim vardir.
Vektor, Zararli ve Istilaci Tiirlerin Biyolojisi ve Ekolojisi

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclar1 (SKA)’nin ‘Saglikli bireyler’ hedefi
2030 yilina kadar vektor kaynakli hastaliklar da dahil olmak iizere bir¢ok bulasici hastaligin
eradikasyonu ile ilgilidir. Dolayisiyla iilkemizde de endemik olan zoonotik ve antroponotik
leishmaniasis gibi bulasict hastaliklarin tasinmasindan sorumlu olan vektoér organizmalarin
degisen g¢evresel kosullara vermis olduklar1 yanitlarin genetik alt yapisi, degisen kosullarda
vektor-konak etkilesimi, bu organizmalarin mevsimsel popiilasyon dinamikleri ve gelecekteki
yayilim alanlariin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalar, hastaliklar ve hastalik etkenlerini tagiyan
vektor organizmalar ile ilgili erken uyari sistemlerinin ve miicadele yontemlerinin gelistirilmesi

icin gerekli olan verileri saglamasi sebebiyle, bu hedefe ulasma konusunda biiyiik 6nem



tagimaktadir. Ayrica bu ¢alismalar “Tiirkiye Zoonotik Hastaliklar Eylem Plani’’nda belirtilen
‘Tek Saglik’ yaklasimina uygunluk gosterecek sekilde tiniversitelerin fen bilimleri, saglik
bilimleri, veterinerlik fakiiltelerinde gorev yapan arastirmacilar ile halk sagligi uzmanlar1 ve
konu ile ilgili diger kamu kurum ve kuruluslar1 arasindaki isbirligine olanak tanimaktadir. iklim
Degisikligi, T.C. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Baskanligi tarafindan sekillendirilen
Tiirkiye Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaglart (SKA) (http://www.surdurulebilirkalkinma.gov.tr/)
altinda siralanan ulusal hedeflerin cogunda kendine yer bulan kritik bir konudur. Ozellikle bu
amaglardan 13.sii dogrudan “Iklim Eylemi” adindadir ve hedefi “iklim degisikligi ve etkileri
ile miicadele i¢in acilen eyleme ge¢mek” olarak tanimlanmistir. Bu amacin alt hedefleri
arasinda, “Tum tlkelerde iklim degisikligiyle ilgili tehlikeler ile dogal afetlere karsi
dayaniklilik ve uyum kapasitesini giiglendirmek”, “iklim degisikligine yonelik énlemleri ulusal
politikalara, stratejilere ve planlama sireclerine dahil etmek” ve “iklim degisikliginin
onlenmesi ve etkilerinin azaltilmas ile iklim degisikligine uyum ve erken uyar1 konularinda
egitim, farkindalik bireysel ve kurumsal kapasite gelistirmek™ yer almaktadir. Buna ek olarak,
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s0z konusu ulusal stirdiiriilebilir kalkinma amaglari arasinda yer alan “agliga son”, “saglikli ve
kaliteli yasam”, “erisilebilir ve temiz enerji”, “siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar”, “sudaki
yasam” ve “karasal yasam” amaglar1 iklim degisikligi ile iliskili olan hedeflere sahiptir. Bu
dogrultuda, proje ile saglanacak alt yap1 ile gergeklestirilecek olan iklim degisikligi
konusundaki arastirmalardan elde edilecek olan c¢iktilar, yukarida deginilen ulusal
stirdiiriilebilir kalkinma amaglar1 arasinda yer alan “iklim eylemi”, “saglikl1 ve kaliteli yasam”,
“sudaki yasam” ve “karasal yasam” amaclarina dogrudan, “nitelikli egitim” amacina ise dolayl
olarak katki saglayacaktir. Diinya Saglik Teskilati’nin (WHO) 2018 yilinda hazirladig: rapor
ve Avrupa Birligi’nin (EU) 6ncelikli desteklenecek bilimsel projeler kapsaminda (2021), iklim
degisikligi bagligr altinda yer alan “vektor kokenli hastaliklar ve miicadele yontemlerinin
gelistirilmesi” baslikli alt konu WHO raporunda 2., EU raporunda ise kuraklikla miicadele alt
konusu altinda 3. sirada yer almaktadir. Ayrica, Avrupa Birligi altinda gorev yapan Avrupa
Hastalik Kontrol Merkezi (ECDC) ve Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) uzun yillardir
isbirligi icinde ucu agik projelerle olusturduklari fonlarla, vektor ve vektor kokenli hastaliklar
konusundaki bilimsel arastirma projelerini (6r. VBORNET, VECTORNET, VECTORNEXT,
VECTORMAP) desteklemektedirler. Hacettepe Universitesi gerek WHO gerekse EU
blinyesinde yiiriitiilen tiim bu projelerde uzun yillardir ortaktir ve bazilarinda grup
yoneticilikleri yapmstir. Vektor tiirlerinin molekiiler sistematigi ve ve popiilasyon genetigine

yonelik arastirmalarda ozellikle calisilan tiirlerin vektoriyel dnemi olmasindan 6tiirii, bu

arastirmalardan elde edilen ¢iktilarin insan ve hayvan sagligina yonelik ¢alismalar1 stimule



edici etkisi olacaktir. Ayrica bu ¢aligmalar, genom verisi kullanilarak gergeklestirilecektir ve
farkli vektor tiirleri icin genom verisi kullanilarak yapilan ¢aligsmalar olduk¢a az sayidadir.
Dolayistyla, Diinya'nin farkli bolgelerindeki vektorlerden genom verisinin elde edilmesi tesvik
edilerek kapsamli sistematik ve popiilasyon genetigi ¢alismalarinin yapilmasinin 6nii

agilacaktir.

Diinya Saglik Orgiitii’niin verilerine gére vektdr kaynakli hastaliklar nedeniyle her yil
700,000’den fazla insan 6lmektedir. Vektor kaynakli hastaliklarin biyogesitlilik ve hayvancilik
tizerindeki olumsuz etkileri, ekosistem sagligi ve hayvan saglig ile ilgili ¢6ziilmesi gereken
baslica problemler arasinda yer almaktadir. Vektor arthropodlarin omurgali konaklar tizerinden
beslenme siklig1 sicaklikta meydana gelen degisiklikle birlikte degismekte, hastalik
etkenlerinin vektor organizma igerisindeki gelisiminin ve replikasyonunun sicaklikla dogrudan
iligkili oldugu bilinmektedir. Bu durum, sicakligin belirli bir hastalik etkeninin bulasma
siddetinin ve hizinin en 6nemli gostergesi olan vektor kapasitesi tizerinde rol oynayan en 6nemli
faktorler arasinda yer aldigini agikga ortaya koymaktadir. Iklim degisikliginin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikan kiiresel 1sinmanin vektdr organizmalarin hayatta kalma ve {lireme basarisini
etkileyerek, yayilim alanlarinda belirgin degisiklige, fenolojilerinde kaymaya, omurgali
konaklart ile olan etkilesim sikliklarinda degisiklige ve dolayistyla vektor kaynakli hastaliklarin
prevalansinda artisa sebep olacagi birgok bilimsel calisma ile desteklenen bir gergektir.
Dolayisiyla vektor kaynakli hastaliklarla miicadele c¢alismalarinda hastalik tasiyan
organizmalarin yayilimlarini, popiilasyon biiytikliiklerini ve dinamiklerini sekillendiren
cevresel faktorlerin belirlenmesi ile gelecekteki yayilimlarini tahminleyen modeller i¢in gerekli
olan veriyi saglayan arastirmalar hastaliklarin belirli bir alanda ortaya ¢ikmasini engelleyen
yontemlerin gelistirilmesi i¢in 6nem tagimaktadir. iklim degisikligi sebebiyle yasanmakta olan
klresel 1sinmaya biyolojik bir cevap olarak, vektor artropodlarin yayilim alanlarinin kuzey
enlemlere ya da yiiksek rakimli bolgelere kaymasi ya da genislemesi, yasam dongiilerinin
tamamlanmasi i¢in gereken siirenin kisalmasi ve dolayisiyla belirli bir bolgedeki ergin
bireylerden olusan popiilasyonun yilin daha erken aylarinda aktif hale gelmesi, ergin vektor
aktivitesinin yilin daha ileriki aylarina kadar devam etmesi beklenmektedir. Dolayistyla iklim
degisikligi sebebiyle degisen ¢evresel faktorlerin vektor organizmalar Uzerindeki etkisinin ne
olacag1 sorusu ancak laboratuvar ve arazi ¢alismalarindan elde edilecek detayli veri setlerinin
birlikte degerlendirilmesi ile cevaplanabilir. Tirkiye’deki yiiksek biyocesitlilik, vektor
kaynakli hastaliklarin ¢esitliligine de yansimaktadir. Leishmania spp. ile enfekte olmus disi

kum sineklerinin omurgali bir konaktan kan emmesi yolu ile bulagan cutaneous leishmaniasis



ve visceral leishmaniasis Tiirkiye’de endemik olan, insan ve hayvan sagligini tehdit eden
baslica vektdr kaynakli hastaliklardan birisidir. Son 20 yildir gerceklestirilen Tiirkiye kum
sinegi faunasi calismalarindaki artisa ragmen, degisen ¢evresel kosullarin Tiirkiye kum
sineklerinin yayilimlari, popiilasyon biiytikliikleri ve dinamikleri tizerindeki etkileri tam olarak
aydinlatilamamistir. Kum sineklerinin oldukga kiiciik viicut biiyiikliigiine sahip canlilar olmasi
sebebiyle kum sinegi taksonomisinin olduk¢a problemli olmasi, lireme alanlarinin ve besin
tercihlerinin (omurgali konaklarin) tespit edilmesi ile ilgili gii¢likkler ve laboratuvar
kosullarinda ¢ogaltilmalar1 ile ilgili olarak karsilasilan sikintilar, hem Tiirkiye’de hem de
diinyada kum sinekleri iizerine gerceklestirilen ¢aligmalarin gdrece az sayida olmasina;
dolayisiyla leishmaniasisin ~ ‘Thmal Edilmis Tropikal Hastaliklar’  kategorisinde
siniflandirilmasina sebep olmustur. Giiniimiize kadar gerceklestirilen ¢aligmalar sonucunda
Tiirkiye’de Culicidae familyasi igerisinde siniflandirilan 64 farkli sivrisinek tiirlinlin varlg
tespit edilmis; bu tiirler arasinda, gecmiste sitma bulasina neden olan Anopheles sacharovi,
Anopheles superpictus, giinlimiizde Bat1 Nil viriisii tagiyan Culex pipiens s.1., komsu tilkelerde
Chikungunya, dengue, sar1 humma ve Zika tasiyicilig1 yapabilen istilaci tiirler olan Aedes
albopictus ve Aedes aegypti’nin de yer aldig1 belirlenmistir. Dolayisiyla basta kum sinekleri ve
sivrisinekler olmak tizere vektor arthropodlarin ve tasidiklar: hastalik etkenlerinin tanisi, genel
biyolojik 6zelliklerinin aydinlatilmasi, giiniimiiz ve gelecekteki yayilimlarini etkileyen ¢evresel
kosullarin belirlenmesi ile ilgili gerceklestirilecek ¢aligmalarin vektor kaynakli hastaliklarla
miicadelede temel olan risk analizleri i¢in vazgeg¢ilmez oldugu agiktir. Keneler insan ve hayvan
sagligin etkileyen vektor organizmalardir. Son yillarda kirinm kongo kanamali atesi (KKKA),
lyme ve kene kokenli ensefalitin vektorii olmalari nedeniyle halk sagligi agisindan biiyiik 6nem
olusturmuslardir. Ozellikle iilkemizde KKKA hastalig1 biiyiik can kayiplarina neden olmustur.
Giincel caligmalar, kene tiirleri icerisinde farkli genetik 6zellikler gosteren gruplar oldugunu ve
bunlarin hastalik tasimadaki rollerini ortaya koymustur. Bu farkli genetik gruplarin ortaya
cikarilmasinda, molekiiler sistematik ve populasyon genetigi yaklasimi etkili olmustur.
Ozellikle de son yillarda genomik alanindaki gelismelerin bir sonucu olarak genom capinda
aragtirmalarin  yapilmasinin  gerekliligi  goriilmektedir. Boylece hastalik transmisyon
mekanizmalarimin  altinda yatan genetik temeller {izerine kapsamli degerlendirmeler

yapilabilecektir.
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Saflastirma, Protein Saflastirma, Ilag Salim Sistemleri, Yara Iyilesmesi, Doku Iskeleleri,
Kromatografi, Genetik, Genomik, Biyoinformatik, Evrimsel Genetik, Biyogesitlilik,

Popllasyon Genetigi, Model Organizma, Metagenomik
Onemi ve Gerekgesi

Bivocesitlilik, Koruma Biyolojisi ve Tklim Degisikligi

Tiirlerin ve popiilasyonlarin hastaliklara, zararlilara, iklim degisikliklerine ve diger stres
faktorlerine karsi cevap verme yetenegiyle dogrudan iliskili olan genetik c¢esitlilik, yakin
zamanda kiiresel, ulusal ve yerel diizeylerde bir koruma 6nceligi haline gelmistir. Ekim 2021'de
Birlesmis Milletler Biyogesitlilik Konferansi'nda 2020 sonras1 kiiresel biyogesitlilik
cercevesine dahil edilmek Uzere genetik ¢esitlilik i¢in hedefler, amaglar ve gostergeler
gelistirilmistir. Bu dogrultuda, 6nemi giderek artan bu alanda temel arastirma faaliyetlerinin
yiiriitiilmesi alana saglayacag: bilimsel katkilara ek olarak uygulamali arastirma ve deneysel

gelistirme projelerine de dayanak olacaktir.

Biyolojik cesitlilik denilince ilk akla gelen, yeryiiziindeki tir ¢esitliligidir. Ancak, yasamin
cesitliligi temelde DNA diizeyinde kodlanir ve biyocesitlilik ayni zamanda tiir i¢indeki
cesitliligi (genetik ¢esitlilik) de kapsar. Milyarlarca yillik evrim siirecinin sonucu olarak her
hiicre genomunda trilyonlarca 6zelligi depolar, ifade eder ve aktarir. Genetik cesitlilik, tiirlerin

ve populasyonlarin hastaliklara, zararlilara, iklimdeki degisikliklere ve diger stres faktorlerine



kars1 cevap verme yetenegiyle dogrudan iligkilidir. Glinlimiizde, yeryiiziinde yasayan her
diizeyde canliy1 etkileyecek olan kiiresel iklim degisikligiyle iliskili olarak genetik ¢esitliligin
nasil etkilenecegine ve bizleri nasil etkileyecegine dair ongoriiler gelistirecek temel arastirma
faaliyetlerinin yaritulmesi Universitemizin hem yerel hem de kiresel anlamda s6z sahibi

olmasina katki saglayacaktir.

Biyoteknoloji ve Biyvomiihendislik Yaklasimlari

Tirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi, Strateji ve Biitce Baskanligi tarafindan 2019 yilinda
yayinlanan On Birinci Kalkinma Plan1 kapsaminda arastirma iiniversitelerinin yetkinlikleri
dikkate alinarak oOncelikli sektorlerle eslestirilmesi ve belirlenen hedeflere ulagmak igin
olusturulan projelere dayali is modellerinin uygulamaya konularak bu is birliklerinin
desteklenmesi yoniinde bazi politika ve tedbirler tanimlanmustir. Hacettepe Universitesi'nin
eslestirildigi oncelikli sektorler arasinda Tibbi Cihaz (Biyomalzeme) yer almaktadir. Hacettepe
Universitesi’nde Tibbi Cihaz sektorii ile ilgili calisma konularr arasinda “Biyomalzeme" 6ne
¢ikmaktadir. Bu konularda Universitemizde gerceklestirilen calismalar, basta Miihendislik
Fakiiltesi ve Fen Fakiiltesi olmak iizere farkli akademik birimlerden ¢ok sayida arastirmaci

tarafindan disiplinlerarasi anlayisla ele alinmaktadir.

Ticari olarak polimerik malzemelerden olusan gen tasiyici sistemlerin literatiirde eksikligi
vardir. Polimerik malzemelerin gen tasiyici malzemelere saglayacag avantajlar ile kalitsal
hastaliklarin tedavisine yonelik gen terapi teknolojilerinin gelistirilmesi mevcut tedavi

yontemlerine alternatif olusturacaktir.

Ayrica hava yolu ve allerjik hastaliklarin altinda yatan mekanizmalarin anlasilmasinda i¢in
dogal yapiy1 taklit eden ii¢ boyutlu hiicre kiiltiir modelleri ve bu modeller icin yeni biyo-
bozunur ve biyo-uyumlu malzemeleri gelistirilmesi hastalik patolojilerinin anlagilmasi yoniiyle

onemlidir.

Medikal alanda ¢ok biiyiik 6nem tasiyan biyomalzemeler yara iyilesmesi, ilag¢ salim sistemleri
ve doku iskeleleri olarak kullanilip,cok oOnemli islevlerin yerine getirilmesini saglayan
biyouyumlu materyallerdir. Biyomalzemeler islevini kaybetmis veya islevi bozulmus bolgelere
yerlestirilerek gerek yara iyilesmesi gerek bir dokunun onarimi veya sistemik yol ile etkili
olmayan ilaglarn ilgili bolgelerde secici ve kontrollii salimini saglayan materyallerdir. Bununla
birlikte bu malzemeler enzimlerin ve proteinler gibi pek c¢ok agidan c¢ok Onemli

makromolekiillerin verimli bir sekilde saflagtirilmasi amaciyla da kullanilmaktadirlar.



Biyomedikal alana ek olarak ¢evresel ¢aligmalarinda da agir metal ve boyalar gibi ¢evreye

zararli maddelerin uzaklastirilmasi amaciyla etkili adsorbentler olarak kullanilmaktadirlar.

Akut ve kronik yaralarin tedavisi diinya c¢apinda sorun teskil etmektedir. Ticari olarak
gelistirilen yara iyilesmesini saglayacak malzemelerin kanamay1 durdurucu, yara iyilestirici ve
antimikrobiyal 6zelligi bir arada tasimamasi en biiyiik eksikliklerden birisidir. Bu ihtiyaglari
karsilayabilecek etkin dogal yaglar iceren yara iyilestirici biyomalzemelerin gelistirilmesi yara

tedavisinde 6nemli bir ihtiyagtir.

Dogal yapiy1 taklit den 3 boyutlu yeni model sistemlerin gelisimi, hiicre-doku spesifik tedavi
yaklagimlariyla dizayn edilen ve hedef organ, doku ya da hiicreyi spesik olarak hedef alan akilli

ilag sistemleriyle taginan yenilikg¢i ilaglarin gelistirilmesinde de biiyiik rol listlenecektir.

Hastaliklarin Patogenezi, Hastalik Modelleme ve Yeni tedavi Yaklasimlari

Nadir kalitsal hastaliklara neden olan molekiiler patolojilerin belirlenmesi ve sonrasinda bu
hastaliklarin tedavisi i¢in ilag ve/veya tedavi stratejilerinin gelistirilmesi calismalar1 oldukca
giincel konular arasinda sayilmakta ve bu kapsamda tim diinyada onemli projeler
siirdiiriilmektedir. Ulkemiz nadir kalitsal hastaliklarin goriilmesi acisindan ¢ok onemli bir
kaynaktir ve bu alanda oldukg¢a kapsamli projelerin gelistirilmesi ve yiiriitilmesine olanak

saglamaktir.

Hava yolu inflamatuvar hastaliklari, solunum sistemini ve buna bagl sistem-yolaklar1 etkileyen
uzun sreli patolojik durumlardir. Hastaligin ortaya ¢ikisi ve ilerlemesinde etkili molekiiler ve
hiicresel yolaklarin calisilmas1 erken tani ve yeni tedavi olasiliklarini beraberinde
getirmektedir. Hava yolu hastaliklarinin prevelansi ve 6zellikle viral kokenlilerin insidansi artis
yoniinde seyretmekte; bu artis saglik sektoriine agir yiik getirmektedir. En sik goriilen kronik
hava yolu inflamatuvar hastaliklar1 astim, kronik obstriiktif akciger hastaligi (KOAH), akciger
kanseri, pulmoner fibroz ve kistik fibrozdur. Cogu hava yolu hastaliginin kalict bir tedavisi
bulunmamakta; temel olarak hasta bireylerin semptomlarinin baskilanmasi ve yasam

kalitelerinin artirilmasina yonelik bir tedavi yaklasimi zorunlu olarak kullanilmaktadir.

Son yillarda astimdan 6liim oranlari azalmasina ragmen, saglik hizmeti maliyetlerinde 6nemli
artiglara, yetigkinlerde is giinii kaybina, ¢ocuklarda okul giinii kaybina ve etkilenen bireylerin
yasam kalitesinde genel bir diisiise neden olarak genel niifus lizerinde bir saglik yiikii olmaya
devam etmektedir. Astimin diinya ¢apinda 300 milyondan fazla kisiyi etkiledigi ve yillik
yaklasik 250.000 6liime yol agtigr tahmin edilmektedir. Diinyada astim ve alerjik hastaliklarin



insidansi istikrarli bir sekilde artis gosterme egilimindedir. Bunun nedeninin gen—gevre

etkilesimi sonucu meydana gelen epigenetik degisikliklerden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Alerjik hastaliklarin patogenezi heterojen oldugu i¢in tam ve etkili bir tedavi uygulamas1 hentiz
miimkiin olmamstir. Ozellikle zor astimda giiniimiizde 5. Basam biyolojiklerin kullanimi
yayginlagsmaya baslamaktadir ve oldukca pahali olan bu tedavi yontemleri hem her hasta i¢in
yarar saglamamakta hem de saglik yiikiinii daha da artirmaktadir. Hastaliklarin altinda yatan
molekiiler ve hiicresel mekanizmalarin ortaya konmasi bu hastaliklarda kalici tedaviler

gelistirilmesi i¢cin umut 15181 olacaktir.

Nadir hastaliklarin tedavisine yonelik ilag gelistirme ve/veya tedavi stratejileri olusturmaya
yonelik calismalar yapabilmek i¢in Oncelikle ilgili hastaliklara neden olan tiim molekiiler
mekanizmalar ¢ok iyi anlasilmalidir. Ayrica nadir hastaliklar ile ilgili projelerin ¢ikt1 ve
sonuclarinin, benzer mekanizma/ patolojilere sahip diger hastaliklarin tedavisinde de
kullanilacak yeni ila¢ molekiillerinin belirlenmesini saglama potansiyeli de olmasi 6nemli
saglik sorunlarini ¢6zme, ticarilestirilme ve ilgili alanda iilkenin yurtdisina bagimlilig1 azaltma

ve/veya rekabet gliciinil arttirma agisindan yliksek potansiyeli mevcuttur.

Solunum yolu hastaliklarin yagamin her doneminde goriilmesi ve etkili olan hiicresel ve
molekiler yolaklarin farkliligi, uygulanacak dogru tedavi yodnteminin/yontemlerinin
bulunmasini giiclestirmektedir. Yapilan bu gruplandirmaya ragmen, hastanin yasi, genetik
altyapisi, hastaligin siddeti ve sikligi, meydana gelen semptomlar ve maruz kalinan alerjenin
ozelligi gibi bircok etken nedeniyle uygulanan tedavilerden her zaman olumlu sonug

alinamamaktadir.

Bu oncelikli alandaki caligmalarimiz ile hem astim ve alerjik hastaliklardaki patogenezin daha
1yi aydinlatilmasini saglayacak, alerjik hastaliklarin patogenezinde epigenetik degiskenliklerin
yeri ve biyobelirte¢ olarak potansiyelleri belirlenecektir. Bu bilgiler 1s18inda yeni tedavi
alternatiflerinin (gen tedavisi, epigenetik tedavi, yeni inhibitér molekiilleri) gelistirilmesi ile
daha etkili tedavi stratejilerinin gelistirilmesi ve saglik maliyet yiikiiniin ve is giicii kayiplarinin

Onlenmesi mumkun olacaktir.



Biyoloji Bolumu

Uygulamal Biyoloji Anabilim Dah

Arastirma Oncelik Alanlar
» Biyogesitlilik, Koruma Biyolojisi ve iklim Degisikligi
= Adli Bilimler

Alt Calisma Konular
» Biyocgesitlilik, Koruma Biyolojisi ve Iklim Degisikligi
* Bocek Sistematigi ve Taksonomisi
» (Cevre ve Biyolojik Cesitlilik, Gida Arz1 Giivenligi

* Bal arilarinin korunmasi, iklim degisiklilerinin ar1 sagligi ve ar1 kayiplari, iizerine

etkisinin arastirilmasi, Ari triinleri
= Adli Entomoloji
Anahtar Kelimeler

Adaptasyon, Adli Entomoloji, Ar1 hastaliklari, Ar siitli, Ar1 zehri, Bal, Bal aris1, Biyocesitlilik,
Bocek, Coleoptera, Davranis, Ekoloji, Entomoloji, Evrim, Fauna, Filogeni, Filocografya, Flora,
Genom Analizleri, Insecta, Koruma, iklim, iklim degisikligi, Kirsal kalkinma, Polinasyon,
Polinasyon ekolojisi, Polinator ¢esitliligi, Propolis, Simiflandirma, Sinek, Sistematik,

Taksonomi, Tarim bitkilerinin yabani akrabalari, Tarimsal tiretimde arilar, Zaman tahmini.

Onemi ve Gerekgesi
Biyogesitlilik, Koruma Biyolojisi ve Iklim Degisikligi

Kiiresel iklim degisikliginin ekosistemler, saglik, tarim ve ekonomi alanindaki olumsuz etkileri
tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de belirgin bir sekilde hissedilmektedir. Anadolu hem
sahip oldugu floristik zenginlikle bir kita 6zelligi gostermekte, hem de gilinlimiizde tarimi
yapilan bugday, arpa gibi bir¢ok ekonomik agidan Onemli tarim bitkisinin orijin/genetik

cesitlenme merkezi konumundadir. Canlilarin kiiresel iklim degisikligine hem tarihsel hem de



giincel olarak verdikleri yanitlar diinyanin 6zellikle kuzey yarimkiiresinde sayisiz calismaya
konu oldugu halde, iilkemizde bu calismalar oldukca sinirlidir. Bununla birlikte 6zellikle
Avrupa ve Kuzey Amerika’da yasayan organizmalar i¢in tanimlanmis ve iliman bolgelerin
kuzey enlemlerinde goriilen tarihsel biyocografik modellerin Anadolu gibi olduk¢a karmasik
topografya ve iklime sahip cografyalar i¢in uygun olmadig, bizzat teorinin sahibi Hewitt (1996;
2004) tarafindan dile getirilmistir. Dolayisiyla Anadolu’nun kendine 6zgii tarihsel dinamikleri
dikkate alindiginda, Anadolu’da yasayan canlilarin giiniimiizde hizla degisen iklimsel kosullara
yanitlarinin 6zellikle yiiksek daglar gibi ekstrem habitatlarda ortaya cikartilip, acil eylem
planlarinin  gelistirilmesi  biyocesitliligin  siirdiiriilebilirligi agisindan elzemdir. Ayrica
Anadolu’da dogal olarak bulunan organizmalarin iklim degisikligine verdigi yanitlarin (yayilis
alan1 degistirme, genomik temelli yerel uyarlanimlar, vb.) anlagilabilmesi tarim faaliyetlerinde
kullanilan bitkilerin kuraklik ve sel gibi asir1 doga olaylarina daha dayanikli soylarinin
gelistirilmesi agisindan dnemlidir. Giiniimiizde hem yeni nesil DNA dizileme teknolojisindeki
hizli gelisim hem de bu teknolojiyle elde edilecek blyik verilerin analizini yapmaya olanak
saglayan biyoinformatik araglarinin/algoritmalarinin gelistirilmesi, ekstrem kosullara uyum
saglayabilen yabani bitkilerdeki genomik sinyallerin ve olast genlerin kolayca tespit
edilebilmesini miimkiin kilmakta, boylelikle de tespit edilen aday genler kullanilarak asir1 doga

olaylarina daha dayanikli soylariin gelistirilmesi miimkiin olmaktadir.

Ozellikli karasal alanlar birgok canli tiiriinii barindirmasi, dogal hayatin devamliliginda kilit bir
rol oynamasi ve insan i¢in de ¢ok cesitli acilardan hem yararli olmas1 hem de faydalanilmasi
sebebiyle onemi her gecen giin daha da artan bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Alanda
dogal olarak bulunan canli gruplarinin bazilari sahip olduklari nitelikler bakimindan iginde
bulunduklari alanlar i¢in indikatdr canli dzelliginde olmaktadir. Ozellikle omurgasiz hayvanlar
ele alindiginda alan igerisinde bulunan floraya ve toprak o6zelliklerine bagli ve uyumlu bir
sekilde, ihtiyaglarini farkli ¢esitlerde karsilamak {izerine faunay1 isgal ettikleri goriilmektedir.
Kimi diger canlilar iizerinden beslenirken, kimi vejetasyon {izerinden beslenmektedir. Kimi
cuiriikciil olup artiklarin dogaya geri dontistiiriilmesi islemini gergceklestirmektedirler. Bu acidan
bakildiginda omurgasiz canlilarin bulunduklar1 habitatlardaki iklimsel ve g¢evresel kosullara
bagli olarak yasadigi goriilmektedir. Herhangi bir sebeple bu kosullarda bir degisiklik
oldugunda, ¢esitli seviyelerde ve degisen zamanlarda bu degisikliklere tepki verirler. Bu
canlilarin verdigi spesifik tepkilerin tespit edilmesiyle, degisen kosullarin alan iizerinde

yarattig1 etkiler de dolayl: olarak tespit edilebilir.



Alan kullanimi ve karasal habitatlarin korunmasi giiniimiiz degisen iklimsel kosullarda oldukca
onemli konu basliklar arasinda sayilmaktadir. Ornek olarak, 6zellikle ormanlik alanlarda insan
eliyle yapilabilecek etkilerin, degisen iklimsel kosullarin ve hepsinin bir sonucu olarak arazinin
uygun olmayan sekilde kullaniminin bu alanlar iizerinde yarattig1 gerek goriilebilecek gerekse
de habitat bozulmasina bagli olarak uzun yillar sonra ortaya cikabilecek tahribatin

belirlenebilmesi bu alanlarin korunmasi ve sagligini etkilemektedir.

Kiiresel tozlastiric1 kaybinin ekosistemler, gida giivenligi, iklim degisikligine direnclilik, insan

refahi, kiiresel ekonomi, bolgesel catismalar ve kiiresel baris iizerinde yiiksek etkileri olabilir.

Bu cergevede, gida arzi giivenliginin, iklim degisikligi c¢ergevesinde biyolojik cesitlilik ile

birlikte degerlendirilmesi temelline dayanan ¢alisma konulari olduk¢a 6nem kazanmustir.

Buradaki hedef multidisipliner projeler treterek, iklim-biyolojik ¢esitlilik-gida-ekonomi ana
basliklar1 altinda ekosistem ¢alismalarina yonelebilmektir. Bu kapsamda daha ¢ok yerine daha
kaliteli gida iiretebilmek ve biyolojik ¢oziimler sunabilmek pek ¢ok fon saglayici tarafindan da

oncelikli konular kapsamina alinmustir.

Tarimsal tiretim potansiyeli yiiksek {ilkelerden biri olan {ilkemiz i¢in ulusal ve uluslar arasi
Olcekte yliriitilmekte olan bu tiir calismalara yenilerinin eklenebilmesi de uzman

arastirmacilarin say1 ve donanimlarinin arttirilmasi ile miimkiin olacaktir.

Diinya iizerindeki ti¢ biiyiik kitanin (Afrika, Asya ve Avrupa) ve li¢ onemli Biyocesitlilik sicak
noktasinin (Akdeniz havzasi, irano-Anatolian ve Kafkaslar) ve bunlara ait faunistik ve floristik
ozelliklerin kesisme noktasinda bulunan Tiirkiye Biyogesitlilik alaninda aragtirma yapanlar i¢in
onemli bir cazibe merkezi olmustur ve bunun neticesinde pek ¢ok yerli ve yabanci kaynakli
caligmalar gergeklestirilmistir. Bu calismalar ile olusan kaynaklar dikkatle incelendiginde
iilkemiz biyogesitliligi agisindan bocek faunasinin eksiksiz bir bigimde ortaya konulmasinda
Insecta siifinin diger hayvan gruplarina nazaran ¢ok yiiksek cesitliliginden de kaynaklanan
onemli bir bogluk bulundugu diisliniilmektedir. Basta endemik tiirler olmak {izere pek ¢ok tiire
ev sahipligi yapan Anadolu, kendi biiytikliigiindeki herhangi bir cografyadan ¢ok daha yiiksek
bir biyogesitlilige sahiptir. Bu yiiksek biyocesitliligin olugmasinda; cografi konum, buzul
donemlerinde canlilar i¢in sigak teskil etmesi, kisa mesafeler icerisinde goriilebilen
topografik degiskenlik ve icerdigi farkli habitatlar etkilidir (Demirsoy, 2006). Bu cografyada,
10.000’in tizerinde bitki tiirii (%35°1 endemik), tanimlanmis 18.000’in iizerinde bdcek tiirii,
yaklasik 700 balik tiirii, 470 civarinda kus tiirii, 170 memeli tiirii, 120 siiriingen tiirii ve 30’dan
fazla ikiyasamli tiiri yasamaktadir (Sekercioglu vd., 2011). Bugiine kadar 1,5 milyondan fazla



canli organizma tiirii bilimsel olarak tanimlanmstir. Biiylik cogunlugu (%66) eklembacaklilar
(crustacealer, araknidler, myriapodlar ve bdcekler gibi) olusturur. Bocekler olaganiistii
morfolojik ve ekolojik cesitlilik gostermeleriyle neredeyse tiim karasal ve sucul ekosistemlerde
onemli rol oynarlar. Boceklerin, diinyanin 250.000 kadar ¢icekli bitki tlrinin biylik
cogunlugunun polinasyonunda etkili olduklar1 da bilinmektedir (Chapman, 1998; Crowson,
2013). Coleoptera, Diinya iizerindeki tiir bakimindan en zengin bocek takimidir. Bu takim
yaklasik 370.000 mevcut tiir ile, tiim bdcek tiirlerinin yaklasik %40’ 11 olusturur ve giiniimiizde
bu takimla ilgili birgok yeni tlir tanimlanmaya devam etmektedir (Chapman, 2013). Bu takimin
Diinya genelinde 160-166 familyas: bulunmaktadir (Walters, 2013). Ulkemizdeki bu takim
lizerine gegmisten giiniimiize ¢ok sayida arastirma yapilmis ancak familya sayisi tam olarak
ortaya konulamamistir. Familya sayisindaki bu yetersiz bilgi, familyalarin sahip oldugu cins ve
tiir sayilarina da yansimaktadir. Bu durum, bu bdlgede yapilan ¢alismalart ve genis yayilis
gosteren tirler icin yapilan kiiresel 6lgekli ¢alismalar1 olumsuz etkilemektedir. Ulkemiz yiiksek
bitki ¢esitliligi bulundurmasina ragmen yerli ve yabanci arastirmacilarin ¢aligsmalari neticesinde
Tiirkiye florasi caligmalari tamamlanmis olup resimli Tiirkiye florasi iizerinde caligsmalar,
revizyon arastirmalari, filogeni ve filocografya ¢aligmalarina gegilmistir. Bu sayede Tiirkiye
florasinin ¢esitliliginin nedenleri, Anadolu’nun iklimsel ve topografik 6zelliklerinin floristik
yap1 lizerine olan etkileri de arastirilmaktadir. Bocekler konusunda da oldukga zengin olan
faunamizin eksiksiz bigimde tespit edilmesine katki saglanmasi, bunun nedenlerinin
arastirildigr ve koruma biyolojisine yonelik caligmalarin (filogeni, filocografya, revizyon,
koruma biyolojisi vb.) yapilmasina olanak saglayacaktir. Gegtigimiz ylizyilda, kiiresel Diinya
yiizey sicakliklart yaklasik 1°C artmistir (IPCC, 2014). Bu hizli isitnma modeli, kiiresel 6lcekte
ekosistemleri etkileyen en acil ¢cevresel sorunlardan biri olarak kabul edilebilir (Beaumont vd.,
2011; Bellard vd., 2012; Houghton vd., 2001). Bu nedenle, organizmalarin iklim degisikligine
nasil tepki verecegini degerlendirmek i¢in diinyanin dort bir yanindaki arastirmacilar tarafindan
biiyiik ¢abalar sarf edilmektedir. Iklim degisikliginin bir¢ok organizmanin fenolojisini, yasam
Oykiisii 6zelliklerini, popiilasyon biiyiikliigiinii, gociinii ve dagilim modellerini etkiledigi
bilinmektedir (Parmesan, 2006; Parmesan ve Yohe, 2003; Walther vd., 2001; Walther vd.,
2002). Bazi tiirler bu yeni iklim kosullariyla bag edemeyerek ¢evresel tercihlerine gore daha
yiiksek rakimlara ve enlemlere hareket etme egiliminde olsalar da (Arribas vd., 2012; Chen vd.,
2011; Lenoir ve Svenning, 2015), digerleri bulunduklar1 alanda sabit kalarak ilgili bazi
morfolojik 6zellikleri degistirerek bu yeni kosullara adapte olabilir (Davis vd., 2005; McCarty,
2001; Walther vd., 2002, 2005; Polidori vd., 2020). Simdiye kadar, iklim degisikliginin

organizmalar iizerindeki etkilerine yoOnelik arastirmalar, bitkiler veya omurgalilar gibi



etkileyici, buytk organizmalara odaklanirken, kiiresel biyogesitlilige daha biiyiik katkilarina
ragmen, omurgasizlarin daha sicak kosullara nasil tepki verecegi belirsizligini koruyor
(Cardoso vd., 2011). Iklim degisikligine dogrudan ve dolayli olarak yanit vermesi beklenen
baslica taksonlardan biri poikilotermlerdir (herbivor bocekler gibi) (Bale vd., 2002). Sicakliklar
averilen tepkiler tiire 6zgli ve degisken olsa da, cogu bocek icin daha yiiksek sicakliklar,
voltinizmi artirarak (Stoeckli vd., 2012; Tobin vd., 2008), kis oliimlerini azaltarak (Ayres ve
Lombardero, 2000) ve daha sicak kislar nedeniyle daha yiiksek enlemlere ve rakimlara
dagilimlar1 artirarak olumlu etkilere sebep olabilir (Cudmore wvd., 2010; Musolin,
2007).Tersine, iklim degisikliginin, konukcu bitkilerle zamanlarinin uyumsuz olmasi (Bale vd.,
2002; Uelmen vd., 2016), konuk¢u bitki materyali kimyasindaki degisiklikler (Ayres ve
Lombardero, 2000) ve yayilis araligi daralmasi nedeniyle bocekler lizerinde olumsuz etkileri

olabilir (Tobin vd., 2014).

Bal aris1 Apis mellifera L., basta bal olmak {izere ar1 iriinlerinin elde edilmesi ve
polinasyondaki 6nemli rolleri nedeni ile tiim diinya capinda iizerinde oldukg¢a ¢ok sayida
arastirma yapilan bir bdcek tiiriidiir. Ozellikle son yillarda yasanan toplu ar1 dliimleri biiyiik
ekonomik kayba ve ekosistemde 6nemli sorunlara yol agmaktadir. Diinya'nin i¢inde bulundugu
iklim krizinin bu sorunlarin katlanarak artacagini 6ngdérmemizi saglamaktadir. Bu nedenle bal
arist kayiplarinin ve bunlar {izerindeki etkenlerin arastirilmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Arilarla ilgili oncelikli olarak arastirilmasi gerekli goriilen diger 6nemli bir konu ise ar1
tiriinleridir. Ar1 iiriinleri, ¢ok sayida biyoaktif dzelligi barindirmaktadir. Ozellikle {ilkemizde
koloni sayisinin ¢ok olmasi ve farkli yerel ar1 irklarin bulunmasi nedent ile tiretilen ar1 Urtinii
miktarini ve ¢esidi oldukca fazladir. Bu iirtinlerin hem ekonomik olarak degerlendirilmesi hem
de sahip olduklar1 antimikrobiyal potansiyelin degerlendirilmesi amaci ile bu alandaki

calismalara oncelik verilmesi faydali olacaktir.
Adli Bilimler

Temel bilimlerin iirettigi pek ¢ok bilginin biyoloji, ormancilik, tip, veterinerlik, ziraat gibi cok
farkli alanlarda kullanildig1 bilinmektedir. Adli Entomoloji de temel bilimin iirettigi bilgileri
kullanan yeni uygulamali bilim alanlarindan birisidir. Bu alan, aslinda biyolojinin temel
alanlarindan bdcek sistematigi, embriyolojisi ve ekolojide tiretilen bilgileri kullanarak, emniyet
giicleri ve adli sistemin aradigi, cinayetin veya siipheli 6liimiin “NE ZAMAN” ger¢eklestiginin
bulunmasi ile ilgilidir. Adli entomoloji bilimi, entomoloji biliminin bir alt uzmanlik alanidir.
Adli entomolojide, ceset lizerine yumurta veya larva birakan bazi holometabol boceklerin

yasam dongiisii ya da evreleri kullanilarak yaslarinin hesaplamasi ayni zaman da 6lim



zamaninin tahmin edilmesini de saglamaktadir. Boceklerin yasam evrelerinin tespit edilmesi
biyoloji, ormancilik, tip, veterinerlik, ziraat, kolluk giicleri ve yargi gibi bir¢ok disiplini
ilgilendirmektedir. Boceklerin, ad1 gecen bilim alanlar ile iligkileri, genellikle insan veya
insanin ihtiyact olan triinlere karsi zararli olmalar1 nedeniyle, yasam dongiilerinin tespit
edilmesine yoneliktir. Boceklerin yasam dongiilerinin bilinmesi 6zellikle miicadelelerinin
yapilabilmesi i¢in gereklidir. Boceklerin yasam dongiilerinin incelenmesi ile ortaya ¢ikan
Ozellikle larva ve pupa evrelerinin siireleri, yargi sistemine de degerli katkilar sunmaktadir.
Sorulardan biri olan “Ne Zaman” nin yanitin1 delillere bakarak genellikle iki kaynaktan elde
etmektedir. Ilki patolojiden, ikincisi ise adli entomolojiden gelmektedir. Patolojide, cesetlerde
meydana gelen 6liim sonrasi degismelere bakilarak zaman tahmini yapilmaktadir. Genellikle 3
giine kadar olan olaylarda dogru tahmin yapilabilmektedir (Kashyap and Pilay,1989). Adli
entomoloji yontemlerini kullanarak yaklasik ilk 1 aylik donemde dogru bigimde zaman tahmini
yapilabilmektedir. Bu hassas tahmin imkani adli entomoloji 6n plana ¢ikarmaktadir. Bocekler
bir 6liim olayinda, eger herhangi bir bilingli engelleme olmazsa olay yerine 5 dakika i¢inde

gelmekte ve 30 dakika igerisinde yumurta birakmaktadir.

Adli entomoloji, 20 yy da 6nem kazanan Adli Bilimler alaninin bir alt dalidir. Yarginin dogru
karar vermesine katki saglamak iizere liniversitelerde iiretilen yeni bilgilerin yarginin hizmetine
sunuldugu bir alan olan Adli Bilimler, adaletin dogru bir bicimde yerine getirilmesine ve tilke
huzuru ve barigina katki saglamaktadir. Adli bilimler igerisinde Adli Entomoloji (Adli Bocek
Bilimi) cinayet veya siipheli 6liimlerde NE ZAMAN sorusunu dogrulukla yanitlayan bir bilim
alanidrr. Oldiiriilen kisinin ne zaman 6ldiiriildiigii yarg: agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Ayrica kisinin nerede ve nasil oOldirildigi de Adli Entomoloji araciligi ile ortaya
konabilmektedir. Adli Entomoloji c¢alismalarinin temelini de sistematik ve taksonomi

olusturmaktadir.



Biyoloji Bolumu

Zooloji Anabilim Dah

Arastirma Oncelik Alanlar

Ilag ve gida giivenligi

Toksikoloji

Kanser biyolojisi

Biyouyumlu malzemeler

Doku rejenerasyonu

Iklim degisikligi ve koruma biyolojisi

Biyogesitlilik

Alt Calisma Konular

Hastaliklar ve tedavi yaklagimlari
Kok hiicre tedavi yaklagimlar
Endokrin bozucular

Ureme toksikolojisi

Anti-kanser ajanlar

In vivo ve in vitro modeller
Doku miihendisligi yaklasimlari
Sinir doku ve deri rejenerasyonu
Anjiyogenez

Iklim degisiminin tiirler iizerine etkisi,
Biyocografya ve filocografya
Goc ve molekdiler ekoloji

Ekolojik modelleme

Anahtar Kelimeler



Toksikoloji: In vivo modeller; In vitro modeller; U¢ boyutlu hiicre modelleri; Ureme
Toksikolojisi; Sindirim Sistemi Toksikolojisi; Sinir Sistemi Toksikolojisi; Endokrin bozucular;
Flavonoidler; Pestisitler, Mikotoksinler; Epiteliyal Bariyerler; Oksidatif Stres; Hiicre Olim
Yolaklari; Sitotoksisite; Genotoksisite; Biyomalzemeler; Biyomateryaller; Doku miihendisligi;
Doku rejenerasyonu; Nororejenerasyon; Anjiyogenez; Yara iyilesmesi; Biyomimetik;

Nanomateryaller; Nanotoksikoloji; Kanser biyolojisi; Anti-kanser ajanlar; Kok hiicre.

Iklim Degisikligi: Ekolojik nis modellemesi; Mitokondriyel DNA; Ekolojik biyocografya;
Tarihsel biyocografya; Ekolojik biyocografya; Biyogesitlilik; Koruma biyolojisi; Tiir ¢esitliligi;
Tiir zenginligi, Iki yasamlilar; Siiriingenler; Kuslar; Kii¢iik memeliler; Biiyiik memeliler; Bitki
zararllari; Orman zararhilari; Tohum zararlilari; Taksonomi; Ekoloji; Entomoloji; Zirai

miicadele; Biyolojik miicadele; Orman zararlilar ile miicadele.
Onemi ve Gerekgesi

Cevrede ve besinlerde bulunan ¢ok fazla sayida kimyasal madde insan sagligin1 olumsuz yonde
etkilemektedir. Pestisitler gibi kimyasallarin organizmaya verdigi hasarin mekanizmasinin
aciklanmasi &ncelikli olarak aydinlatilmasi gerekmektedir. Ozellikle temel besin kaynag
olarak tiiketilen tahillarda funguslar tarafindan iiretilen mikotoksinler besin yoluyla viicuda
kacinilmaz olarak alinmaktadir. Bu durum, insan sagligini tehdit etmekte ve ekonomik
kayiplara da sebep olmaktadir. Son yillarda artan infertilite sorunu dogrudan ya da dolayh
olarak maruz kalinan ¢esitli kimyasal maddeler iizerine ilgiyi arttirmistir. Ayrica tahil ve tahil
urtinleri tlkemizdeki temel besin kaynaklarindandir ve her yas grubu tarafindan ¢ok fazla
miktarda tliketilmektedir. Bir tarim iilkesi olan Tiirkiye’de ¢ok fazla miktarda tahil ve tahil

irlinliniin tiiketilmesi ve bu siiregte ortaya ¢ikan toksinlerin aragtirilmasi dnemini korumaktadir.

Insanlarin gevresel ve besin yoluyla maruz kaldiklari kimyasallarm dogrudan hedef
organizmalar veya hedef olmayan organizmalar iizerindeki etkilerinin arastirilmasi, kimyasal
maddelerin saglik agisindan risklerinin degerlendirilmesi. Ayni zamanda oksidatif stres
kaynakl1 hastaliklarin 6nlenmesi veya tedavi edilebilmesi i¢in yan etkisi daha az aday gida veya
bitkisel kaynakli ajanlarin etkilerinin arastirilmasi gerekgesiyle calismalar yapilmasi

planlanmaktadir.

Gilinlimiizde diinya niifusunun artig1 ve buna bagl gida yetersizligi sebebiyle tarimsal iiretimde
kullanilan pestisitler ve giivenli gidalarin {liretimi, hazirlanmasi ve saklanmasi sirasinda
kullanilan ya da olusan kimyasallara bagli olarak insan sagligi lizerinde olusturdugu riskler. Bu

risklerin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi hedefler arasindadir.



Toksikoloji, uzun yillardan beri kullanilan ya da yeni gelistirilen ama kullanim1 zorunlu olan
pek ¢ok ksenobiyotigin organizmalar lizerindeki etkilerinin arastirildigi, uygulamaya yonelik
stirecleri yonetmeye yardimci olan doz belirlemeyi ve bunlarla ilgili analizleri iceren bir bilim

alanmidir.

H.U. Biyoloji Béliimii Zooloji ABD olarak 1980 yilindan itibaren gerek sucul organizmalar
gerekse memeliler tizerinde etkilerin arastirildigi pek ¢ok ilag, gida katki maddesi, bitkisel
ektraktlar1 vb konularda toksikolojik ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Birimimiz laboratuvarlar,
makine techizat ve sarf agisindan donanimli ve yeterli 4 laboratuvara sahiptir. In vitro ve in
vivo Ureme toksikolojisi, endokrin sistem toksikolojisi, ndrotoksisite, kanser aday ilaglarinin
toksikolojik degerlendirilmesi, biyomateryallerin biyouyumlulugunun hiicreler {iizerinde

toksikolojik acgilardan degerlendirilmesi konularinda tezler ve projeler yiiriitiilmektedir.

Sitotoksisite testleri hicre kultiri modellerinde temel olarak kullanilan testlerdendir.
Hiicrelerin ilag¢ dahil ksenobiyotiklere yanit1 olarak, hiicre biiyiimesindeki olasi degisikliklerin
hizl1 ve bir biitiin olarak 6l¢iilmesine olanak vermektedirler. Bu alanda ortaklasa yapilan bir¢ok
caligma ile yeni sentezlenen ilag, anti-kanser ajan, dolgu ve kompozit materyaller ile ilgili
sitotoksiste caligmalar1 bulunmakta ve hem tedaviye hem literature biiylik katki saglayan

sonuclar elde edilmektedir.

In vivoyu daha iyi temsil edebilecek yeni viicut bariyer modelleri gelistirilmekte ve bu alanda
ogrenciler yetistirilmesi planlanmaktadir. Bu sayede, yeni gelistirilen ve gebelikte kullanimi
zorunlu olan ilaglar (antidepresan, epilepsi, kanser, kardiovaskuler), kozmetikler, temizlik
uriinleri, gida katki maddeleri, nanopartikiiller gibi tiim ksenobiyotikler ve bunlarin

metabolitlerinin plasental gecisi ve toksisitesinin arastirilabilecegini ongérmekteyiz.

Rejenerasyon, bitkilerde ve hayvanlarda hasarli veya eksik hiicrelerin, dokularin, organlarin ve
hatta tiim viicut parcalarinin tam islev gérmesi i¢in degistirilmesi veya restore edilmesinin
dogal stirecidir. Bu fizyolojik mekanizmalarin agiklanmasi ile ¢ok ¢esitli yaralanmalar ve
hastaliklarin tedavisi icin gerekli potansiyel yontemlerin gelistirilmesi miimkiin olacaktir.
Cesitli hastalik ve yaralanmalar sonrasi ihtiya¢ duyulan potansiyel tedavilerin gelistirilmesinin
yani sira, Ozellikle insan Omriiniin uzamasi ile birlikte ileri yaslardaki bireylerde yasam
kalitesinin artirilabilmesi i¢in hasar goren organlarin onarilmasi, degistirilmesi, yeni tasarim
organlarin gelistirilmesi vb. siireclerde de bu ¢alismalarin sonuglar biiylik 6nem tagimaktadir.
Bu calismalar, biyomedikal miihendislik yaklagimlar1 ile yeni tasarim malzemelerin

gelistirilmesi ya da gesitli omurgali gruplarinda goriilen dogal rejenerasyon stratejilerinin



molekiiler ve fizyolojik temellerinin arastirilmast ve benzer modellerin  biyomimetik

yaklagimlar ile gelistirilmesi seklinde tasarlanmalidir.

Biyogesitlilik, dogal hayati ve kokenlerini anlamamiza yardimci olan bir takim sistematik
ekolojik veriyi temsil eder. Insanlar i¢in degeri bilinsin ya da bilinmesin her tiiriin ekosistem
icerisinde bir degeri vardir. Bu degerler insanlara dnemli hizmetler saglar. Bu hizmetler bir
sekilde insanlara ekonomik, ekolojik yasam destegi, rekreasyon, kiiltiirel ve bilimsel acilardan
insanlara fayda saglamaktadir. Biyogesitliligi anlamak ve koruyabilmek i¢in bahsedilen

konularin ¢alisilmasi gerekmektedir.

Bitki zararlilari, dogal bitkileri ve kiiltiir bitkilerini yiyerek, bitki 6zsuyu emerek veya gal
(maz1) olusturma yoluyla bitki kalitesinin ve veriminin diismesine, hububat gibi depolanan
iriinlerde ise yiyerek veya atik madde birakarak miktar ve kalite kaybina neden olurlar. Bitki
zararlilarinin biiyiik ¢ogunlugunu bocekler olusturur. Ancak miicadeleye baslamadan 6nce
zararlinin tiirti, biyolojisi, dogal diismanlari, yayilisi, yogunluk ve zarar seviyesi gibi faktorlerin
incelenmesi ve elde edilen bilgiler 1s181nda, zararl ile miicadelenin gerekli olup olmadigina,

gerekli ise miicadele zamani ile sekline karar verilmesi gerekir.



Istatistik Boliimii
Arastirma Oncelik Alanlar:
= Veri Bilimi
= Robust Model Se¢im Yontemleri
* Yasam ¢oziimlemesi (Survival Analysis)
» Biiyiik Veri ve Makine Ogrenmesi
= NLP Yontemi
Alt Calisma Konular
» Veriden Bilgi Kesfi ile Sahtekarlik Tespiti
* Denetimli 6grenme algoritmalariyla hatali tan1 tespiti
* Denetimsiz 6grenme yontemleriyle Oriintli tanima
* Saglam kolektif 6grenme yontemlerinde yeni denetimli 6grenme algoritmalari
* Dengesiz (imbalanced) denetimli 6grenme algoritmalari
= (Ogrenme algoritmalarinda kayip veri problemi
= Makine Ogrenme
= [statistiksel Ogrenme
= Zeki Optimizasyon
= [leri Diizey Veri Analizi
= Gelecek Ongoriisii
» Biiyilik Veri Analitigi
Anahtar Kelimeler

Oriintii tanima, denetimli 6grenme, saglam (robust) denetimli 6grenme, kolektif (ensemble)
ogrenme, egitim kiimelerinde aykir1 deger, dengesiz (imbalanced) denetimli 6grenme, kayip
veri yiikleme (imputasyon), optimizasyon, zeki optimizasyon, veri analitigi, yapay zeka
uygulamalari, makine 6grenme, yapay sinir aglari, derin 6grenme, istatistiksel analiz, bulanik
mantik, veri analizi, veri gorsellestirme, biliyiik veri, gelecek tahmini, melez yaklagimlar, yagsam

verisi, yasam ¢oziimlemesi, yasam modelleri, sagkalim, modelleme, risk



Onemi ve Gerekgesi



Kimya Bélumu

Analitik Kimya Anabilim Dal

Arastirma Oncelik Alanlar

Elektrik enerjisi depolama sistemleri

Yari iletken teknolojisi

Polimer bilimi ve teknolojisi

Cevre sagligi, insan sagligi, toksikoloji

Biyomedikal ekipman teknolojileri

Fonksiyonel malzemeler

Nanomalzeme tabanli elektrokimyasal sensor teknolojileri
Impedimetrik kanser tespiti,

Eektrokimyasal sitosensorler

Ultramikroelektrotlar

Enerji doniisiim sistemleri

Alt Calisma Konular

Superkapasitorler

Iletken polimerler

Korozyon

Elektrokimyasal 2-D yar iletken tiretimi
Potansiyel alt1 depozisyon ile yari iletken {iretimi
Fotovoltaik hicrelerin tretimi

Superorgi Gretimi

Fonksiyonel polimerik adsorbentler

Nanofiberler

Nonwoven polimerik malzemeler

Mikroekstraksiyon



= Eser element tayini
» Yesil analitik kimya
= Sensor Teknolojileri
= Tani Kiti
= [lag Tastyict Sistemler
= Elektrokimyasal nanosensorler
» impedimetrik sensérler
= Elektrokimyasal sitosensorler
= Elektrokimyasal CO2 indirgenmesi
= Lityum Iyon Pilleri
=  Suyun oksidasyonu
Anahtar Kelimeler

Slperkapasitor, iletken  polimer, kompozit, elektrot, korozyon, elektrokimya,
elektrodepozisyon, potansiyel alti depozisyon, siiperorgii, termoelektrik, nanoelektronik,
fotovoltaik hiicre, spektroskopi, eser element, mikroekstraksiyon, minyatiirlestirme, yesil
kimya, yeni nesil c¢ozlculler, kimyasal sensér, biyosensor, tani kiti, nano/mikro tasiyict,
nano/mikromotor,  elektrokimyasal sensor, elektrokimyasal DNA  biyosensorleri,
ultramikroelektrotlar, elektrokimyasal sitosensor, impedimetrik sensorler, etiketsiz analiz, sivi
biyopside kanser tespiti, gida ve cevre giivenligi, ECO2R, CO2, yakit, Lityum Iyon Pilleri,

katot malzemeler, elektrot, elektrokatalizor, suyun oksidasyonu
Onemi ve Gerekgesi

Biiyiiyen kiiresel ekonomi, fosil yakitlarinin tiikenmesi ve artan ¢evre kirliligi nedeniyle temiz
ve siirdiiriilebilir enerjiye giderek artan oranlarda ihtiya¢ duyulmaktadir. Yakin gelecekte,
diinya niifusunun artis1, kiiresel 1sinma nedeniyle siirdiiriilebilir bir yasam ag¢isindan
yenilenebilir enerji kaynaklarmin verimli kullanimi ve elektrik enerjisi depolama teknolojileri
hayati 6nem tasimaktadir. Elektrik enerjisi depolama teknikleri Fotovoltaik Giines ve Riizgar
gibi kesikli yenilenebilir elektrik enerji kaynaklarinin kullaniminda stirekliligi saglayarak
biiyiik bir eksigi kapatacak potansiyele sahiptir. Bu nedenle ileri diizeyde elektrik enerji

depolama sistemleri lizerine ¢alismalar 6nemli bir gereklilik olmustur.



Aligsilmis elektrik iiretim sistemlerinde, bir jeneratorde iiretilen elektrik enerjisi ayni anda
kullanilmalidir. Elektrik enerjisi depolanmasi i¢in rejeneratif yakit hiicreleri, piller, bataryalar,
kapasitorler ve siiperkapasitorler gibi yiiksek verimli enerji depolama aygitlarina ihtiyag vardir.
Superkapasitorler yiiksek gii¢ yogunlugu sagladiklari i¢in elektrikli araglarda hizlanma, yokus
tirmanma gibi ani gii¢ gerektiren uygulamalarda dikkat ¢eken enerji depolama aygitlaridir. Bu
ozellikleri nedeniyle piller, bataryalar ve yakit hiicrelerine yardimer enerji kaynagi olarak da
kullanilabilmektedirler. ~ Siiperkapasitérlerde  kulombik  verim genel olarak %99
seviyelerindedir, sarj-desarj verimliligi ise bataryalarinki kadar yiiksektir (%70-80).
Stiperkapasitorlerin en 6nemli 6zelliklerinden biri de defalarca doldurulup bosaltilabilmeleridir
ve dongii sayilar1 bataryalardan en az 100 kat daha yiiksektir. Bu sayede siliperkapasitorlerin
elektronik, savunma, ulasim, yenilenebilir enerji sektorlerinde kullanimi 6nemlidir ve gelecekte

de daha onemli olacaktir.

Enerji depolama mekanizmalarina gore iki tiir siiperkapasitor vardir. Birinci tiir elektriksel ¢ift
tabaka kapasitorleridir ve elektrik enerjisini yliksek yiizey alanl elektrot ve elektrolit ¢ozeltisi
arasindaki ara yilizeyde iyonik ve elektrik yiiklerinin ayrimiyla depolar. Digeri ise
elektrokimyasal redoks superkapasitorleridir, burada elektroaktif turler karakteristik
potansiyelde hizli ve tersinir bir sekilde yiikseltgenip indirgenebilir. Elektrot maddesi olarak
elektriksel cift tabaka kapasitorinde gozenekli karbon elektrot, elektrokimyasal kapasitorlerde
ise metal oksitler ve polipirol, polianilin, politiyofen gibi konjuge iletken polimerler veya
bunlarin kompozitleri yaygin bir sekilde kullanimima baslanmis ve yogun bir sekilde

calisiimaktadir. Hedeflerden biri de batarya tipi stiperkapasitorlerin elde edilebilmesidir.

Yar iletken malzemeler, giines pilleri, siiper iyonik iletkenler, fototermal dontisiim, mikrodalga
koruyucu kaplama, fotodedektorler, elektroiletken elektrotlar, siiper iyonik yariiletken arka
kontak materyalleri, lazerler, optik materyaller ve sensOrler gibi pek cok amagcla
kullanilmaktadir. Nano boyutlu yar1 iletkenler kuantum hapsetme etkisi, bulk (yigin)
muadillerine kiyasla iistiin optik, fiziksel ve kimyasal 6zellikler gosterir. Simdiye kadar
yenilenebilir enerji donilisim cihazlar i¢in c¢ok ¢esitli organik ve inorganik malzeme
aragtirtlmistir.  Agirlikli olarak, yari iletken metal kalkojenit nanoyapilart dar emisyon
spektrumlar1 nedeniyle, giines pili, elektrokimyasal su ayirma, termoelektrikler, lityum iyon
piller, superkapasitorler, enerji depolama, yakit hiicreleri ve piezoelektrikler gibi yenilenebilir
enerji doniistiirme cihazlar1 i¢in umut verici malzemelerdir. Ancak, giines pili olusturmada
kullanilan malzemelerin yiiksek maliyet, yeryiiziinde bulunma bollugu, kararlilik veya yiiksek

toksisite gibi sinirlamalari nedeniyle yeni, kararli ve diisiik maliyetle iiretilen malzemelere



halen ihtiya¢ duyuldugu agiktir. 2-D malzemeler olaganiistii mekanik, elektrik ve optik
Ozellikleri sayesinde yeni nesil elektronik cihazlar igin umut verici adaylar olduklarini
kanitladiklar1 i¢in 2-D malzeme iiretimini saglayan tekniklerin gelistirilmesi ve kullanimi

oldukca 6nemlidir.

Arsenik, toksik 0Ozelligi nedeniyle insanlar tarafindan iyi bilinen elementlerden biridir.
Arsenikle kirlenmis sularin i¢ilmesi yoluyla arsenigin kronik toksisitesi insan sagligini tehdit
etmektedir. Yapilan bilimsel ¢alismalar, arsenikle kirlenmis suya uzun siire maruz kalmanin
insanlarin ¢esitli hastaliklara neden olacagi tespit edilmistir. Arsenik, dogal jeolojik siirecler ve
madencilik, metalurji ve kimya endiistrisi gibi insan faaliyetleri nedeniyle dogal sularda yaygin
olarak bulunur. Arsenik, toksik 6zelligi nedeniyle insanlar tarafindan iyi bilinen elementlerden
biridir. Arsenikle kirlenmis sularin i¢ilmesi yoluyla arsenigin kronik toksisitesi insan sagligini
tehdit etmektedir. Yapilan bilimsel ¢alismalar, arsenikle kirlenmis suya uzun siire maruz
kalmanin insanlarin ¢esitli hastaliklara neden olacagi tespit edilmistir. Arsenik, dogal jeolojik
stirecler ve madencilik, metalirji ve kimya endiistrisi gibi insan faaliyetleri nedeniyle dogal

sularda yaygin olarak bulunur.

Arsenik elementinin neden oldugu su kirliligi sorunu uzun bir siiredir diinya ¢apinda sorun
haline gelmistir ve arsenik igeren su kaynaklarinin diinyadaki insani niifusunu ciddi sekilde
etkiledigi bildirilmektedir. Arsenik elementinin su kaynaklarindan uzaklastirilmasi, ¢éziilmesi
gereken 6nemli bir sorundur ve icme suyundaki arsenik derisim sinir degerinin diisiiriilmesi
insan saghigina biiyiikk fayda saglamaktadir. Bu nedenle, Diinya Saghk Orgiiti (WHO)
yonetmeligine gore, icme suyundaki arsenik derisimi i¢in izin verilen maksimum sinir degeri

50 pg/L'den 10 pg/L'ye diistirilmiistiir.

Arsenik, dogal suda genellikle iki degerlik durumunda bulunur: As(IIl) ve As(V). As(Ill)'iin
toksisitesi, As(V)'inkinden ¢ok daha yuksektir. As(l11) esas olarak molekdler halde bulunur ve
As(V) esas olarak notr kosullar altinda H2AsO4- veya HAsO42- seklinde bulunur, genel olarak
iyonik arsenik fiziksel veya kimyasal islemlerle daha kolay uzaklastirilir. Bu nedenle As(l11),
toksisitesini ve sonraki aritmanin zorlugunu azaltmak i¢in kimyasal veya biyolojik yontemlerle
As(V)'e doniistiiriilmektedir. As(V)'in su kaynaklarindan uzaklastirilmasi i¢in genel yontemler
arasinda adsorpsiyon teknolojisi, koagiilasyon teknolojisi ve membran teknolojisi yer
almaktadir. Adsorpsiyon teknolojisi ile arsenikle kirlenmis su aritimi, basit kullanim, ekonomik
faydalar1 ve adsorban olarak kullanildig1 kanitlanmis ¢esitli fonksiyonel polimerik malzemeler

gibi avantajlar1 nedeniyle yaygin olarak benimsenmistir.



Son yillarda hizla artan modern endiistrilesme ile agir metaller giinliik hayatimiza girmis ve bu
da toksik elementler agisindan ¢evre kirliliginde 6nemli artislara neden olmustur. Bu toksik
elementler, insan faaliyetleri sonucu olusan, fosil yakitlarin yanmasi ve pek ¢ok endiistriyel
uygulama sonucunda bensin zincirine dahil olmaktadir. Bu toksik elementlere maruz kalma
yalnizca insanlar i¢in ciddi kanserojen etki yaratmakla kalmamakta ayni zamanda bitkiler,
hayvanlar ve mikroorganizmalar i¢in de tolere edilemeyen ekolojik riskler olusturmaktadir.
Artan cevre kirliligi ve agir metallerin canlilar iizerinde ortaya ¢ikardigi bu etkiler sebebiyle

agir metallerin tayini biiylik 6nem tagimaktadir.

Insan saglig1, cevre, biyomedikal alan, gida gibi 5nemli alanlarda faydali veya zararli analitlerin
ekonomik, hassas ve hizli tespiti dnemlidir. Bu baglamda kimyasal sensorler oldukga ilgi
cekmektedir. Elektrokimyasal ve optik tabanli sensor gruplarinin kullanim potansiyelinin diger
gruplara gore daha yaygin oldugu bilinmektedir. Ayrica, insan yasam kalitesini artirmak adina
kanser gibi tehlikeli hastaliklarda akilli ilag tasiyict sistemlerin onemi her gecen giin
artmaktadir. Biyomedikal ekipman teknolojilerinin fonksiyonel malzemeler ile entegrasyonu
ve uygulamalari malzeme bilimi destegi ile bu calismalar acisindan farkli avantajlar

sunmaktadir.

Biyo/sensorler gerek bilimsel ¢alismalar gerekse ticari olarak en 6nemli ¢alisma ve uygulama
konularindandir. Teknolojik gelismelerle dogru orantili olarak her gegen giin daha duyarh
sensOr sistemlerinin gelistirilmesine odaklanilmaktadir. Bu alanda elektrokimyasal sensorler
cok cesitli analitlerin tayininde kullanim olanagi saglayan ¢ok yonlii araglardir; basit, hizli,
taginabilir ve diisiik maliyetli sistemler olmalar1 sayesinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Nanoteknoloji alanindaki gelismeler her alanda oldugu gibi elektrokimyasal biyosensorlerde
onemli yeniliklere neden olmustur. Minyatiir cihazlar/nanosensorler kullanarak laboratuvar
caligmalarini kiiclik ¢apli olarak yapma olanagi, reaktif, numune ve kimyasal atik miktari
onemli 6l¢iide azaltildigr i¢in oldukca cekicidir. Cevre kirliligi, gida giivenligi ve hastalik
salginlar1 nedeniyle, aygit teknolojisi dnemli bir pazar dlgegine sahiptir, elektrokimyasal
sensorler umut vadetmektedir. Kanser, bulasic1 hastaliklar1 veya genetik hastaliklarin erken
teshisi hem hastaligin ilerlemesinin Oniine ge¢gmede hem de maliyeti Onemli O6lgiide
azaltilmasinda 6nemli bir basamaktir. Dolasimda bulunan biyobelirtecler, hastaligin erken
teshisinde 6nemli paya sahiptirler. Bu tiir hastaliklarin tespiti i¢in yeni, hizli ve basit teknikler,
ozellikle klinik 6ncesi testler lizerinde biiyiik etkilidir. Mevcut sistemler kapsamli protokoller,
yuksek maliyetli enstriimantasyon ve uzun analiz siireleri igerir. Ayni zamanda invasiv bir

ornekleme gerektirmektedir. Bu nedenle, hizli, basit ve olduk¢a hassas tespit icin



elektrokimyasal algilama Onemli hale gelmektedir. Bu biyobelirteclerin tayinine ydnelik
elektrokimyasal tabanli hassas, diisitk maliyetli, kiiciik bir damla numunede bile hizli analiz
yapan, hasta bast (POC) analizlerinde kullanim potansiyeli vaadeden sensorler olarak
bilinmektedir. Bu alanda, elektrokimyasal impedimetrik sensorler, kanser hicresi tespiti icin
sitosensorler, DNA ve miRNA sensorleri ve ultramikroelektrotlar oldukga ilgi gekicidir.
Yaslanan niifus, ¢evre kirliligi, gida giivenligi ve hastalik salginlari nedeniyle sensor teknolojisi
pazar Olgegi, kolay calistirilmalar1 ve insan sagliginin yerinde izlenmesi i¢in biiyiik dlgiide
genisletilecektir. Gelistirilen sensorlerin tani kitlerine doniistiiriilmesi ve bu sistemlere entegre,
taginabilir minyatiir cihazlarin gelistirilmesi ile hastane ortamina girmeden hasta basi analizler
cok az miktarda numune kullanilarak gergeklestirilebilir, ¢evresel kirlilik ve gida giivenligi

konularinda 6nemli “yerinde-analiz” miimkiin olabilecektir.

Kiiresel enerji krizi ve karbondioksit emisyonu sorunlarinin {istesinden gelmek icin
karbondioksitin elektrokimyasal doniisiimii, umut vaad eden bir yontemdir. CO>, sentetik
yakitlar veya yakit onciileri (CO, CH30OH ve CHs gibi) veya ticari kimyasallar seklinde
stirdiiriilebilir enerji depolamasi i¢in elektrokimyasal cihazlarda yenilenebilir bir hammadde
olarak kullanilabilir. Elektrokimyasal indirgeme ile endiistride, CO ve format (HCOO") eldesi
yayginlasirken, gelecekteki hedef metanol gibi daha indirgenmis tiriinler elde etmektir. Ancak
bu konuyla ilgili literatlirde yapilan ¢calismalar sinirlidir. Temiz ve yenilenebilir enerjiye olan
ithtiya¢ hem tiniversite hem de sanayi arastirmalarini yonlendirirken, 6zellikle giines hiicreleri,
suyun elektrolizi ve lityum iyon pilleri 6ne ¢ikan alanlardir. Bu alanlardaki uygulamalarin daha
az maliyetli ve yiiksek verimlili§i olan teknolojilere doniistiiriilmesi, yeni malzemelerin

gelistirilmesi ile miimkiin olacaktir.



Kimya Bélumu

Anorganik Kimya Anabilim Dah

Arastirma Oncelik Alanlar

Enerji

Nanomalzemeler

Katalitik ve enerji uygulamalari

Biyobozunur malzemeler

Anorganik malzeme ve bilesiklerinin biyolojik sistemlere uygulamalari

[lag tasima, kanser tedavisi gibi alanlarda uygulamalari: Anorganik Biyomalzemeler.
Dogal yasami korumak ve temizlemek i¢in malzeme gelistirilmesi

Daha ucuz ve ¢evre dostu iiretimlerin yapilabilmesi i¢in katalizor gelistirilmesi
Tibbi uygulama malzemeleri

Yeni gevreci katalizor sistemlerinin gelistirilmesi ve uygulamalari

Alt Calisma Konular

Enerji depolama sistemleri

Ileri fonksiyonel malzemeler

Alkali-iyon pilleri

Degerli kimyasallarin katalitik eldesi

Dogal biyobozunur polimerler

Bor Noron Yakalama Tedavisi ile kanser tedavisi lizerinde ¢alismalar.

Insan viicudu ile uyumlu tedavileri daha etkin ve kisa siirede gergeklesmesini

saglayacak manyetik nanopargaciklarin gelistirilmesi

Bor nitriir kompozitlerinin yilda binlerce ton sanayi iirtinlerinin maliyet ve ¢evreye olan

zararlarinin azaltilmasi i¢in katalizor olarak gelistirilmeleri
Fonksiyonel inorganik malzemeler

Metatez tepkimelerini katalizleyen katalizorlerin gelistirilmesi ve g¢evreye verilen

zararlarin engellenmesi



= Nanomalzeme
= Nanokompozit
= Anorganik Biyomalzemeler
= Manyetik Cekirdek-Kabuk Yapilari
» Tabakali Cift Hidroksitler
= Bor Nitrir
= Hidroksiapatit
=  BNCT ig¢in bor bilesikleri
»  GdNCT i¢in Gd bilesikleri
= MRIigin inorganik malzemeler
= Manyetik nanopartikiller
= [lag tastyic1 inorganik sistemler
» Metatez, karben katalizor
= ROMP
=  Grubbs katalizori
» RCM
Anahtar Kelimeler

Enerji, enerji depolama, seramik malzeme, fonksiyonel malzeme, pil, katalizor, biyobozunur
malzeme, nanomalzeme, nanokompozit, anorganik biyomalzemeler, manyetik ¢ekirdek-kabuk
yapilari, tabakali ¢ift hidroksitler, bor nitriir, hidroksiapatit, BNCT i¢in bor bilesikleri, GANCT
icin Gd bilesikleri, MRI i¢in inorganik malzemeler, manyetik nanopartikiiller, ilag tasiyici

inorganik sistemler, metatez, karben katalizor, ROMP, Grubbs katalizéri, RCM
Onemi ve Gerekgesi

Gilinlimiiz teknolojisinde enerji olmazsa olmazimizdir. Enerji liretiminin yanisira elde edilen
enerjinin de depolanarak saklanmasi gereklidir. Bu nedenle piller en iyi ¢oziimdiir ve giincel

bir konudur.

Cevre kirliliginin bas mimari olan geri déniisiimii yillar1 alan tiriinler diger bir giincel konudur

ve biyobozunur malzemelerin islevsellestirilmesi bunlara ¢6ziim olarak gelistirilmelidir.



Sentezlenen anorganik yumusak manyetik kompozitler, tabakalar1 arasina viicutta kisa siirede
bozunabilecek ilaglari hastalikli bolgeye bozunmadan tasiyarak tedavinin ¢ok daha az ilag ile
gerceklesmesini saglar etkinligini arttirir, tedavi siiresini azaltir. ilaglarin viicutta gereksiz
bolgelere gitmesini manyetik alan yonlendirmesi ile gerceklestireceginden, ilag¢ yan etkilerini
ortadan kaldirir, ilag tagtyan malzeme yumusak manyetik 6zellige sahip oldugundan ilag tagima

bittiginden manyetik alanin kaldirilmasiyla topaklanmadan viicuttan dogal yollardan atilir.

Yeni ve gelismekte olan kanser tedavi (Notron Yakalama Tedavisi, Fototermal Tedavi,
Fotodinamik Tedavi) ve gorintileme yontemlerinde (Manyetik Rezonans Gorintiileme)
kullanilma potansiyeli olan fonksiyonel inorganik malzemelerin tasarlanmasi ve kontrolli bir
sekilde hazirlanmasi kanser gibi 6nemli bir hastaligin erken teshis edilmesine ve etkili tedavi

edilmesine olanak taniyacaktir.

Katalizor sistemlerinin gelistirilmesi, endiistriyel alanda kullanilan bir¢ok tepkimenin verimli

ve se¢imli olarak istenen iiriinlere doniistiiriilmesinde son derece dnemlidir.



Kimya Bolumu
Biyokimya Anabilim Dal
Arastirma Oncelik Alanlar

= Saglik, cevre, gida, tarim, ilag

= Biyomalzeme, biyosensor
Alt Calisma Konular

= Medikal uygulamalar

= Hastalik teshisi

» [lag salmim

»  Gilivenli gida

= Kolay tarim

* (Cevre uygulamalari
Anahtar Kelimeler

Hastalik teshisi, biyomolekiil tayini, akilli polimer sentezi, sensor iiretimi, gida analizi,

biyomalzeme, biyosensor, biyokimya, polimer teknolojisi, kromatografi
Onemi ve Gerekgesi

Belirtilen oncelikli alanlar 6zellikle hastalik teshisi veya gida giivenligi gibi uygulama alanlar

ile insan hayatt ile birebir ilgilidir.



Kimya Bélumu

Fizikokimya Anabilim Dal

Arastirma Oncelik Alanlar

Biyoteknolojik ilaglarin kiitle spektrometrik analizi
Nanomalzemelerin kullanildig ileri teknoloji polimerleri
Akilli malzeme ve omiks teknolojileri

Nanoteknoloji ve ¢evre uygulamalari

Serine, lizin, Treonin ve tirozin™ gibi t¢ fonksiyonlu amino asitlerden biyo-uyumlu,

biyo-bozunur ve kimyasal modifiye edilebilir yan grup tasiyan ko-polimer sentezi.

Hastaliklarin teshisine yonelik kagit temelli ve giyilebilir sensor sistemlerinin

gelistirilmesi

Biyofarmasotiklerin ve etkilesimlerinin kiitle spektrometrik konformasyon analizleri

Alt Calisma Konular

Biyoteknolojik ilaclarin konformasyonel analizi

Biyoteknolojik ilaglarin genel proteom ve post-translasyonel modifikasyon profillerinin

belirlenmesine yonelik analizler

Farkl1 iiretim bantlarindan saglanan biyoteknolojik ilaglarin karsilagtirmali analizi
Giyilebilir teknolojiler, grafen ve iletkenligi artirmaya yonelik calismalar
Proteomik

Metabolomik

Lipidomik

Foodomik

Hastaliklarda biyobelirteglerin belirlenmesi

Biyokromatografi

Akilli malzemelerin gelistirilmesi

Proteom ve metabolom analizi

Nanopartikiil uygulamalari, su aritimi



= Ug fonksiyonlu amino asitlerden biyo-uyumlu, biyo-bozunur ve kimyasal modifiye

edilebilir yan grup tasiyan alternating ko-polimer sentezi
= Grafen temelli sensorler
= Elektrokimyasal sensorler
= Kagit temelli sensorler
= Kuguk ilag molekillerinin izomerik analizi
* Oligoniikleotit temelli ilaglarin konformasyonel analizi
* Monoklonal antikorlarin konformasyonel analizi
* Biyofarmasdtiklerin iyon hareketliligi-kiitle spektrometrisi teknigi ile analizleri

= Kiitle spektrometrik tekniklerle biyofarmasotiklerin kovalent olmayan etkilesimlerinin

analizi
Anahtar Kelimeler

Biyoteknolojik ilag, konformasyonel analiz, proteom, post-translasyonel modifikasyon, kiitle
spektrometrisi, seliiloz, elektroegirme, grafen, nanolif, iletkenlik, protein, metabolit, lipit,
kromatografi, kiitle spektrometrisi, akilli malzemeler, biyobelirte¢, yasam bilimleri, proteomik,
metabolomik, lipidomik, analiz teknikleri gelistirme, biyoinformatik, ileri oksidasyon, suyun
geri kazanimi, dogal polimerler, nanopartikiil, serine, N-trityl-L-serine-p-lactone; polypeptide,
poly(L-serine), poly(ethylene glycol)-b-poly(L-lysine), PEGylation, peptide-polymer
conjugates, grafen, biyosensor, optik, elektrokimyasal, floresans, biyofarmasotik ilaclar, iyon
hareketliligi-kitle spektrometrisi, kigik ilag molekilleri, oligonikleotitler, monoklonal

antiktorlar, kovalent olmayan etkilesimler

Onemi ve Gerekgesi

Biyoteknolojik ilaglarin piyasaya siiriilmesinden sonra bir¢ok firma da farkli hastaliklar i¢in
kendilerinin gelistirdigi FDA onayl1 biyoteknolojik ilaglarini piyasaya siirmeye baslamistir.
Biyoteknolojik ilaglar, protein temelli olduklari i¢in yapilarinin tam anlamiyla aydinlatilmasi,
diger tiirlerle etkilesimlerinin gdzlenmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu gibi yliksek molekiil
agirhgina sahip ve kompleks yapida olan ilaglarin tam anlamiyla kalitelerinin kontrol

edilebilmesi i¢in birgok analitik yontem ile karakterizasyonlar1 yapilmaktadir. Bu



karakterizasyonlarin asil amaci, hedeflenen hastaliga karsi spesifik olarak iiretilen protein
temelli biyofarmasotik ilacin tam anlamiyla hedefe karst uyumlu olup olmadiginin
belirlenmesidir. Ayrica bu ilaglarin FDA ve Avrupa ila¢ Kurumu’ndan (EMEA) onay alinarak

piyasaya sliriilebilmeleri i¢in bu analizlerin yapilmasi gerekmektedir.

Bu tlr biyofarmasotiklerin onay silreclerinde insan dokusu ya da hedeflenmemis dokular
tizerindeki aktivitelerinin in vitro ve in vivo olarak incelenmektedir. Ayrica stabiliteleri
degerlendirilmekte, efektor fonksiyonlari ortaya konmakta, genotoksisitesi, karsinojenitesi gibi
ozellikleri detayli bir sekilde incelenmektedir. Bunlarin yam sira, biyoteknolojik ilaglarin
yapisal oOzelliklerinin aydinlatilmast da olduk¢a onemlidir. Biyoteknolojik ilaglarin klinik
uygulamalarda kullanilmak tizere basarili bir sekilde gelistirilebilmeleri i¢in yapilarinda
meydana gelen post-translasyonel modifikasyonlar (PTM) ve fizikokimyasal dontigiimler gibi
heterojeniteye neden olan etkenlerin kontrol edilebilmesi ve detayl sekilde analiz edilmesi
gerekmektedir. Bu modifikasyonlar, biyoteknolojik ilag yapilart iizerinde kiitle, yik ve
hidrofobisiteyi degistirici etkileri ortaya ¢ikararak heterojeniteye neden olmaktadir. Bunun bir
sonucu olarak, safsizliklar olusmakta ve olusan bu safsizliklar ciddi saglik problemlerine neden
olabilmektedir. Biyoteknolojik ilaglarin yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi icgin bir¢ok analitik
yontemden faydalanilmaktadir. Kiitle spektrometrisi, diger tayin yontemlerine gore yiiksek
hassasiyet, dogruluk, analiz hiz1 ve diisiik ornek tiiketimi gibi avantajlarmin yani sira
biyoteknolojik ilaglarin iiretim safhalarinda birincil yap1 karakterizasyonlari, detayli post-
translasyonel modifikasyon analizleri, kesin molekiil kiitlesi gibi 6zellikleri hakkinda ayrintili
veriler saglayabilmektedir. Biyoteknolojik ilaglar, kompleks bir protein yapisinda olduklari i¢in
bu ilaglarin tam anlamiyla karakterizasyonlarinin gergeklestirilmesi biiyiik nem tagimaktadir.
Biyoteknolojik ilaglarin dogal yapisinin boyutunun ve sekil 6zelliklerinin korunmasi, iiretim
asamalarinda {ireticilerin karsilastiklart 6nemli zorluklar arasinda yer almaktadir. Bu
zorluklarin tam anlamiyla iistesinden gelinebilmesi i¢in hedef ilacin {iretim asamalarinda ve
sonrasinda ayrintili yap1 analizine ihtiya¢ duyulmakta ve biyobenzerliginin iiretici tarafindan
tam olarak kanitlanmasi gerekmektedir. Biyoteknolojik ilaglarin analizleri gibi oldukca kritik
ve zorlu bir alanda yeni nesil kiitle spektrometrisi teknolojilerinden faydalanilarak uygulamali
analitik yoOntemlerin gelistirilmesi gerekliligi, bu alandaki c¢aligmalarimizin 6ncelikli

motivasyonunu olusturmaktadir.

“Omik™ teknolojileri, organizmalarin temel yapilari, fonksiyonlar1 ve dinamiklerini belirleyen
kimyasal ve biyolojik molekiil havuzu icerisinde bu molekiillerin yapisal 6zelliklerini ve

miktarlarin1 bulmaya yarayan tekniklerin genel adidir. Bu teknolojiler genomik, epigenomik,



mikrobiomik, lipidomik, proteomik, metabolomik, glikomik, foodomik, transkriptomik,
metallomik gibi alt teknolojilere ayrilmaktadir. Omik teknolojiler, son yillarda, basta tip
alaninda ve klinik calismalarda olmak iizere yasam ve temel bilimlerde yogun olarak
kullanilmaya baslanmistir. Farkli tiirlerdeki biyolojik sivilar ve katilar i¢cin, numune hazirlama,
yeni akilli malzemeler ve analiz yontemlerinin gelistirilmesiyle birlikte, son yillarda uygulama
tekniklerinin sayis1 da artmistir. Biyolojik sivilar igerisinden hedeflenen biyomolekiillerin ve
molekiil gruplarinin spesifik bir sekilde yakalanabilmeleri, zenginlestirilmeleri i¢in farkli
tiplerde akilli malzemelerin gelistirilmesi de bu c¢alismalarin ana temasi igerisinde yer
almaktadir. Bunlara 6rnek olarak kanser varliginin belirteglerinden birisi olarak kabul edilen
fosfopeptitlerin zenginlestirilmesi gosterilebilir. Bu ¢alismalardan elde edilen verilerin detaylt
biyoinformatik analizleri ve yorumlar1 yapilarak basta hastaliklarin yolak analizleri olmak
tizere, farkli canlilarin metabolik faaliyetleri icerisinde pek ¢ok mekanizma aydinlatilmaktadir.
Bunun yaninda da kiitle spektrometrisine dayali Proteomik, Metabolomik ve lipidomik
caligmalariyla da protein, metabolit ve lipitlerin sistemsel olarak tanimlanmasini ve dlgiilmesi
miimkiin olmaktadir. Bir¢cok hiicresel siirecteki anahtar rolleri nedeniyle bu biyomolekiiller,
molekiiler biyoloji ve biyokimyada ila¢ ve biyobelirte¢ kesfine, ayrica saglik, beslenme ve gida
bilimlerine kadar ¢ok ¢esitli alanlarda yaygin olarak uygulanmaktadir. Insan Genom Projesi ile
birlikte omik teknolojilerinin 6nemi daha da ortaya ¢ikmis ve giliniimiizde en c¢ok calisilan

arastirma konular1 icerisinde yer almaktadir.

Cevre ve su aritim1 giderek dnem kazanmaktadir. Dogal su kaynaklarinin azalmasi giderek
sorun yaratmaktadir. Ulkemiz bir deprem iilkesidir. Deprem aninda yasanan kayiplari en aza
indirmek hatta sifirlamak icin yeni teknolojik yaprt malzemelerine ihtiya¢ vardir. Polimerik

destekli nanomalzeme igeren kompozit yapilar bu amagla dnceden beri kullanilmaktadir.

Hastaliklarin erken teshisi tedavi i¢in oldugu kadar salginlarin 6nlenmesi i¢inde 6nemli rol
oynamaktadir. Sensor teknolojilerinin gelismesiyle birlikte insanlar bir¢ok analizi kullanmig
olduklar saatlerle bile gerceklestirebilmekteler. Hastalarin kullanmis olduklar ilaglarin doz
ayarlamalarindan ne zaman almalar1 gerektigine kadar olan bilgileri bu sensor sistemlerinin

yapmis oldugu olctimlerle belirlemektedir.

Biyofarmasoétik ilaglarin  konformasyonel analizlerinin gergeklestirilebilmesi icin ¢esitli
yontemlerin kullanilmakta oldugu bilinmekle birlikte bu yontemlerin kullanimi ile bu
biyofarmasoétik ilaglarin analiz metoduna bagl olarak gerceklesen malzeme kaybi ile ortaya
¢ikan maliyet artisinin ilag iireticilerinin iizerinde bir yiik oldugu goziikmektedir. Bu yiikiin

ortadan kaldirilmasi i¢in hizli ve kesin sonuglar veren, tekrarlanabilirligi yliksek ve maliyeti



diisiik analitik yontemlerin ortaya konmasi igin ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Onerilen 6ncelikli
alanda yurutilmesi planlanan c¢alismalarda ticari olarak piyasada bulunan biyofarmasotik
ilaglarin konformasyonel analizleri icin IM-MS ve IM-MS/MS tekniklerinden faydalanilarak
hizli, giiglii, hassas ve 6zgiin analitik yontemlerin gelistirilmesi planlanmaktadir. Gelistirilecek
analitik yontemler ile piyasada bulunan ya da iiretilmesi planlanan biyofarmasétik ilaglarin ¢ok
diisiik miktarlarimin - hizli  ve yiiksek dogrulukla analizlerinin miimkiin kilinmasi
hedeflenmektedir. Ayrica s6z konusu analizler lizerine gergeklestirilecek olan ¢alismalarda elde
edilecek yiiksek hassasiyet ve kesinlige sahip veriler ile bu alanda yapilan ¢alismalara katki

sunularak literatiiriin bu alandaki ilerlemesine ve gelismesine katki sunulacaktir.



Kimya Bélumu

Organik Kimya Anabilim Dah

Arastirma Oncelik Alanlar

[la¢ Tasarimi ve Kesfi
Giines Enerjisi Teknolojileri
[lag-Tibbi Ilag

Molekiiler Sensorler

Hesaplamali1 Organik Kimya

Alt Calisma Konulari

Bilgisayar-destekli ilag tasarimi

In silico, in vitro ve in vivo biyolojik aktivite ¢alismalar
Silisyum Giines hticreleri

DSCC, perovskit ve organik glines hiicreleri

Fotovoltaik teknolojiler

Yapay yaprak teknolojileri

Floresan sensorler

Kolorimetrik sensorler

Kemodosimetreler

Bilgisayar destekli organik yar1 iletken materyal tasarimi

Anahtar Kelimeler

Bagimlilik ilag¢ arastirmalari, molekiiler mekanizma, ilag hedefleri, uyusturucu, sigara, alkol
bagimliligi, giines hiicreleri, DSCC, perovskit, fotovoltaik, organik giines hiicreleri, kanser,
sentez, ilag, antibakteriyel, antiinflammatuar, kemodosimetre, floresan sensor, kolorimetrik

sensor, katyons ensorii, anyon sensorii, molekiiler prob, molekiiler sensdr, organik yari iletken,

hesaplamali1 organik kimya, OLED, biyosensor, yapay kas

Onemi ve Gerekgesi



Milli flag hedefini gerceklestirmek adina ilag konusunda uzman ve deneyimli bilim insanlarinin
yetistirilmesi &ncelikli olarak gereklidir. Bu alanda yazilmis tek kitap olan "ila¢ Kimyasima
Giris" kitabim ile Milli Ila¢ hedefine katki1 saglamis biri olarak Hacettepe Universitesi gibi
saglik alaninda bir numara olan iiniversitemizde kimya, biyoloji, eczacilik, bilgisayar
miihendisligi gibi alanlardan olugan bir interdisipliner bir ekip ile milli ilag kapsaminda oncii
bir konuma gelinmesi hem iilkemize hem de insanlik adina saglik alaninda ¢ok biiyiik katkilar

saglayacaktir.

Giines enerjisinin verimli bir sekilde elektrik enerjisine doniistiiriilmesi giincelligini hi¢ bir
zaman kaybetmeyen diinyanin enerji problemlerinin ¢dziimiinde her zaman en 6nde gelen
aragtirma alanlarindan biridir. Bu alanda mevcut teknolojilerin gelistirilmesi, verimliliginin

arttirilmasi, maliyetlerinin diisiiriilmesi ve yeni teknolojilerin gelistirilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Ulkelerin ilerlemesi kendi kendine yeter olmakla paraleldir. Hem saglik hem de ileri teknolojide
bir Glkenin ilerleyebilmesi ise en temelde o tlkenin yerli kimysallarina sahip olmasina baglidir.
Bir iilkenin kendi arabasini kendi ugagini yapabiecek giice sahip olmasi elbette nemlidir. Ama
bunlara sahip olurken bunlarin yakitindan motoruna temel malzemelerini iiretebilmek belki
daha da onemlidir. Teknoloji gibi ilagda da disa bagimliligi azaltmak o6nemlidir. Son
zamanlarda yasadigimiz kriz de gostermistir ki kendi ilaglarimiza sahip olamazsak saglik
sistemimiz ne kadar iyi olursa olsun hastalarimiz ilagsiz kalacak ve sagliklar1 tehlikeye

atilacaktir. Bu nedenle, dncelikle yerli kimyasal ve milli ilag {ilkemizin 6nceligi olmalidir.

Gilinlimiizde cogunlukla gelismis iilkelerde hesaplamali ¢alismalarin ardindan deneysel
caligmalar yapilmaktadir. Dogrudan deneysel caligmaya baslanmadan Oncesinde teorik bir
calisma ile sonug ortaya konulmasi zaman, madde ve malzemeden tasarrufu saglamaktadir.
Ayrica bilgisayar destekli ¢alismalarda giincel ¢aligmalar yapmak ve literatiire biiylik oranda

katk1 saglamak miimkiindiir.



Kimya Bélumu

Polimer Kimyas1 Anabilim Dah

Arastirma Oncelik Alanlar

[leri malzeme teknolojileri
Nanomalzemeler
Biyobozunur kompozitler
Fonksiyonel polimerler
[la¢ Arastirmalari
Polimerik biyomalzemeler

Karbon yakalama, kullanma ve depolama

Alt Calisma Konular

Akall1 ve Yenilik¢i Malzemeler

Sekil Hafizali Malzemeler

Yeralt1 Enerji Kaynaklar1 Yonetimi (Rezervuar, Sondaj ve Uretim teknikleri)
Mikro ve Nano Malzemeler, Nanokompozitler, Nanotipler

Kanser ve Otoimmiin Hastaliklar icin Kontrollii/Hedefe Yonelik Ila¢ Tastyic1 Sistemler
Biyoteknolojik ve Biyobenzer Ilaglar

Yenilik¢i Tibbi Gortlintiileme Sistemleri

Kisisellestirilmis T1p: Tani, Teshis ve Izleme Teknolojileri

Enerji: Siiperkapasitorler, Yakit Hiicresi Membranlari

Cevre: Carbon-Capture (Karbon Yakalama)

Yiizey modifikasyonu, as1 polimerizasyonu, ¢evre ve su uygulamalari

Kanser tedavisine yonelik 6zgiin, fonksiyonel ve hedefe 6zgii ilag tasiyict sistemler
Polimerik (nano)kompozitler

Tani/teshis amagli floresan 6zellik gosteren nanomalzemeler

Antimikrobiyal/yara iyilestirici biyomalzemeler



» Toksik ¢evre kirleticilerinin uzaklastirilmasi igin 6zgiin polimerik adsorbanlar

= Karbon Yakalama, Kullanma ve Depolama icgin 6zglin polimerik membranlar,

Fonksiyonel hidrojeller
Anahtar Kelimeler

Malzeme, nanomalzeme, kompozitler, polimer, ileri malzemeler, akilli malzemeler,
nanoparcacik tasarim ve sentezi, ila¢ tasima sistemleri, kanser tedavisi, kisiye Ozel
ilaglar,siiperkapasitor, yakit hiicresi, molekiiler baskili polimerler, nanomalzemeler, ylizey
modifikasyonu, nanokompozitler, polimer, kopolimer, malzeme, nanomalzeme, nanokompozit,
ilag aragtirmalari, mikro ve nanoteknoloji, polimerik biyomalzemeler, siirdiiriilebilir ¢evre,

karbon yakalama, karbon depolama
Onemi ve Gerekgesi

Guniimuzde polimerik malzemeler yasamimizin hemen hemen her alanina girmis ve giindelik
polimerlerden ileri miihendislik polimerlerine kadar mamul {iriinler olarak hayatimizin
vazgecilmez bir parcasi olmustur. Bu gelisme polimerleri inceleyen, gelistiren, teknolojinin
kullanimina sunan bir bilim dali olan Polimer Kimyas1 Bilimi, Teknoloji ve Miihendisligi ile
entegre olarak polimer bilim dali tiim diinyada kisa siirede kabul goren ve biiyiik ilgi ¢eken bir
bilim dali haline gelmistir. Giiniimiizde farkli ve iistiin 6zelliklere sahip polimerik malzemelerin
tiretilmesi ve her gecen giin kullanim alanlarinin genislemesi sonucunda polimer kimyasi alani
bugiin kimyanin ve kimya miihendisliginin sinirlarini olduk¢a agmis disiplinler arasi bir bakis

acistyla kendi bilim ve miithendisligini yaratmistir.

Su ve su kaynaklarimin giderek azaldigi glinlimiizde suda bulunan antibiyotik, pestisit, herbisit
ve boya gibi kirleticilerin uzaklastirilmasi1 amaciyla yiiksek se¢cimlilige ve baglama kapasitesine
sahip akilli malzemelerin hazirlanmasinda yiizey modifikasyonu ile hazirlanan fonksiyonel

nanomalzemeler ve nanokompozitler onem tagimaktadir.

Polimerlerin kullanim alanlarinin artmasi ile birlikte polimerik malzemelerin yap1 ve
Ozelliklerini gelistirebilmek ve 6zel amaglar i¢in istenilen 6zellikte polimer bazli malzeme ve

nanomalzemeleri elde edebilmek 6nem kazanmistir.

Polimerik malzemeler giiniimiizde tip, miihendislik, enerji ve ¢evre uygulamalar1 basta olmak
tizere bircok alanda siklikla tercih edilmektedir. Ancak bu noktada amaca uygun polimerlerin
kontrollli sentezi ve nihai uygulamalari i¢in gerekli kimyasal ve/veya fiziksel modifikasyonu

oldukca 6nem arz etmektedir. Halihazirda yiiriitiilen ve 6nerilen ¢calismalarda fonksiyonel, ileri



polimerik malzemelerin sentezi ve disiplinlerarast ¢aligmalarda degerlendirilmesi
planlanmaktadir. Bu kapsamda nanopartikiil olarak elde edilen 6zgiin polimerik malzemelerin
kanser tedavisi, tani/teshiste kullanimi, makro boyuttaki polimerik biyomalzemelerin
antimikrobiyal/yara iyilestirici biyomalzemelerle tedavide kullanimi, fonksiyonel polimerik
membranlarin ise ¢evre kirleticilerinin uzaklastirilmas: ve karbon yakalama, kullanma ve
depolama gibi konularda kullanimi planlanmakta ve bu g¢aligmalarla giiniimiiziin oncelikli

sorunlarina ¢éziim iiretilmesi planlanmaktadir.



Kimya Bolumu
Teorik Kimya Anabilim Dah
Arastirma Oncelik Alanlar
= Hesaplamali ve simiilasyon teknikleri ve yazilimlari
»  Teorik Kimya
* Hesaplamali Kimya
Alt Calisma Konular
» Kuantum kimyasal yontem gelistirme, kuantum kimyasal yazilim gelistirme
» Fotovoltaik pillerde yogunluk fonksiyonel teorisi ile hesaplamalar

» UV-Vis ve Emisyon spektrumlarinin zamana bagimli yogunluk fonksiyonel teorisiyle

hesaplanmasi
* Spin elektronik cihazlarda yogunluk fonksiyonel teorisi hesaplamalar:

» Optik elektronik cihazlarin teorik kimyasal hesaplama metodlariyla verimliliklerinin

artirilmasi
» Metal komplekslerinin yogunluk fonksiyonel teorisi hesaplamalari
= Kanser aragtirmalarinda ilag tasarimi ve nicel yapi aktiflik iligkisi hesaplamalari.
= Kuantum kimyasal hesaplamalar.
Anahtar Kelimeler

Bilimsel hesaplama, kuantum kimyasi, molekiiler simiilasyon, ab initio yazilim, yogunluk
fonksiyonel teori (YFT), fotovoltaik pil tasarimlari, optoelektronik cihaz tasarimlari, teorik

spektroskopi, ilag tasarimi
Onemi ve Gerekgesi

Son donemlerde hesaplama ve similasyon (computational science and simulation) yoéntemleri,
teori ve deneye ilave olarak, bilimsel kesiflerin ii¢lincii ayag: olarak kabul edilmektedir. Bu
nedenle atomik ve molekiler 6lgekteki hesaplama ve similasyonlar, bilimsel hesaplamalarda
yaygin olarak kullanilan tekniklerdendir. Molekiler hesaplama ve simulasyon teknikleri,
kimya, fizik, biyoloji, malzeme bilimi gibi pek ¢ok bilim dalinda standart yontemler olarak

kullanilmaktadir. Kuantum kimyasal yazilimlar ve simiilasyon yazilimlar1 sayesinde



molekiillerin yapisal, spektroskopik ve elektronik Ozellikleri hesaplanabilir, bu sayede yeni
malzeme dizayni ve ilag kesfi gibi sosyo-ekonomik etkileri bulunan pek ¢ok alan icin teorik

Ongorii ve molekiiler diizeyde aciklama saglamak miimkiin olabilmektedir.

Giliniimiizde doga bilimleri, saglik bilimleri ve miihendislik bilim dallar1 hesaplama ve
simiilasyon tekniklerinden faydalanmaktadirlar. Oniimiizdeki yillarda hesaplama ve
simiilasyon tekniklerinin giderek daha merkezi rol oynamasi beklenmektedir. Deneysel
sonuglar1 agiklamak i¢in bu tekniklere basvurulacagi gibi deneysel ¢alismalara yol gosterme ve

6ngoru kazanmak icin molekdler hesaplama ve similasyondan faydalanmak mimkindur.

Hesaplama ve simiilasyon teknikleri oldukg¢a sofistike olan kuantum kimyasal yazilimlar ya da
Klasik fizik yasalarnin parametrize formlarimi1 kullanan molekiiller mekanik temelli
olmaktadirlar. Uygulama ¢alismalar1 15181inda algoritmik ve metodolojik gelistirmeler yapilmasi
ve yazilimlar iiretilmesi hayati dneme sahiptir. Diinyadaki otuz kiisiir kuantum kimyasal
yazilimdan bir tanesi de arastirma grubumuzun gelistirdigi MacroQC yazilimidir
(https://macroqc.hacettepe.edu.tr). Bilimsel yazilim konusunda 6nde olan iiniversite ya da
merkezlerin sosyo-ekonomik etkileri olacak ¢iktilar iiretmede daha 6nde olacaklar1 asikardir.
Dolayisiyla, YOK’iin de éncelikli alanlar listesinde olan hesaplamali bilimin (computational
science) On plana c¢ikarilip desteklenmesi gerekmektedir. Yine bu baglamda, bir yliksek
basarimli bilgisayar merkezinin (high performance computing center) iniversitemize
kazandirilmas: son derece Onemlidir. Bildigim kadariyla Bogazigi, ITU ve YTU gibi

tiniversitelerde HPC merkezleri bulunmaktadir, Hacettepe de bu yarista geride kalmamalidir.

Optik-elektronik konusunda iilkemizde teorik hesaplamalar ¢ok az yapilmaktadir. Cagimizin
elektronik ¢ag1 oldugu diisiiniiliirse, bu ¢aligmalarin deneysel verilere biiyiik katki saglayacagi
ve yeni teknolojilerin gelistirilmesi i¢in ¢ok dnemli oldugu anlasilacaktir. O nedenle 6zellikle
giines pilleri tasariminda, elektron spinini kullanarak molekiiler elektronik cihazlarin
yapiminda, ila¢ tasariminda molekiiler veri iletimini saglayan nanogiplerin yapiminda teorik

hesaplamalarin yapilmasi ve bu konuda calismalarin desteklenmesi gereklidir.

Modern kimyada, kuantum kimyasal hesaplamalar ve bu hesaplamalar1 gergeklestirmede
kullanilan yontemler oldukca biiylik 6nem arz etmektedir. Son yillarda diinyada pek ¢ok aktif
aragtirma grubu tarafindan, deneysel ve teorik ¢aligmalara yon verecek olan bilimsel
hesaplamalar gergeklestirilmektedir. Bu hesaplamalar1 gerceklestirmek amaciyla bir ¢ok
kuantum kimyasal yontem gelistirilmektedir. Yazilimlar araciligiyla kullanicilara sunulan
kuantum kimyasal yontemler, atomik ve molekiiler diizeyde pek ¢ok arastirma yapilmasini en

az maliyetle saglayarak, tiim disiplinlerde farkli alanlara 151k tutmaktadir. Malzeme bilimi, ilag



gelistirme, enerji kaynaklart gibi farkli alanlarda gergeklestirilebilecek teorik caligmalar ile
deneysel calismalarin aciklanmast ve bu calismalara yol gdsterilmesi kolaylikla
saglanabilecektir. Gelisen teknoloji ve bilgisayar kaynaklari ile Oniimiizdeki donemlerde

hesaplama ve simiilasyon teknikleri bilimsel ¢alismalar i¢cin daha da 6nemli hale gelecektir.

Bu alanda teoriler ve onlara dayanan hesaplamalar1 gergeklestirecek yazilimlar tiretmek bilim
ve teknolojide biiyiik atilimlarin yolunu acacaktir. Kimyanin bu alani enerji iiretimi ve
depolanmasi, pil ve ekran teknolojileri, kanser hiicreleri ve genetik malzemeler, ilag etken
maddeleri, yildizlararasi pargaciklar, boya ve gida maddeleri gibi bir¢ok konuda yapilan AR-

GE ¢alismalart i¢in ilk adim olan simiilasyonlar ve 6nbilgiler sunmaktadir.



Matematik Bolimu
Cebir ve Sayilar Teorisi Anabilim Dah
Arastirma Oncelik Alanlar

= Modul Teorisi

= Kategori Teorisi

» Halka Teorisi (Degismeli ve Degismeli Olmayan) ve bu teorinin degismeli olmayan

geometri, cebirsel geometri, kategori teorisi ve operator cebirleri ile iligkileri

» Lie Halkalar, Nilpotent ve Radikal Halkalar, Adjoint Gruplar, Degismeli Olmayan

Halkalarda Ideallerin Carpimsal Teorisi
Alt Calisma Konular
= Homolojik cebir

= Artin, Noether moduller, injektif, projektif moduller, semiregular, semiperfect, perfect

moduller, duo moddller, regular modiller.

= Artin halkalar ve genellemeleri, Noether halkalar, modullerin homolojik 6zellikleri,

halkalarin homolojik profilleri, sonsuz boyutlu cebirler {izerindeki modiil yapilari.

= Nilpotent, Artin, Semiperfect ve Radikal halkalarin adjoint gruplar1 ve Lie halkalari

arasindaki iliskiler.

= Lokal halkalar, yarilokal halkalar, diizenli hallkalar, yaridiizenli halkalar,
endomorfizma halkalari, operator gruplari, eskare elemanlarin yiikseltilmesi, birimsel

elemanlan yiikseltilmesi, lokal morfizmalar, birimsel yiikselten morfizmalar.

* Dedekind Asal Halkalar, HNP Halkalar, Krull Order, Tek Tiirlii Carpanlarina Ayirma
Halkalar1, G-Dedekind Asal Halkalar.

Anahtar Kelimeler

Regular, semiregular, local halka, semilocal halkalar, comorphic halkalar, clean halkalar, stable
range 1 halkalar. Artin halkalar, Noether halkalar, yarimiikemmel (semiperfect) halkalar,
injektif moduller, projektif moduller, diz (flat) moduller, uyumlu (amenable) tabanlar, Baer-
Kaplansky siiflar, Baer nesneler, CS-Baer nesneler, Rickart nesneler, zayif Rickart nesneler,
tam kategori, nilpotent halka, radikal halka, Lie halka, adjoint grup, lokal morfizma, birimsel

eleman, maksimal order, asal ideal, Krull tamlik bolgesi, tersinir ideal, refleksif ideal.



Onemi ve Gerekgesi

Gliniimiizde pek ¢ok uygulamali alanin altyapisi olarak cebirsel yapilarin kullanildigi bir
gercektir ve bu konudaki farkindalik glinden giine daha da artmaktadir. Temel cebirsel
yapilardan olan sonlu cisimler (halkalar), gruplar ve matris cebirleri gibi yapilar yapay zeka,
kriptoloji, cebirsel geometri ve ¢izge (graph) kurami vb. alanlarda temel yap1 tasi olarak
kullanilmaktadir. Halka ve modiil teorisinde ¢alisilan konular da bu cebirsel yapilarin bazen

genellemeleri, bazen de farkli bir bakis agisiyla gelistirilmeleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Arastirma konularimizin genel amaglarindan biri, modiillerin homolojik 6zelliklerinin halkalar
tizerinde ele alinan sonluluk kosullari ile iliskilerinin arastirilmast ve bu sayede halka
siiflandirma teorisine katki saglamaktir. Aslinda, uzun zamandan beri, sonluluk kosullari ile
homolojik 6zellikler arasinda yakin bir iliski oldugu bilinmektedir. Bu konuda verilmis ilk
temel sonuglardan biri, Barbara Osofsky’nin, 1964 senesinde elde ettigi iinlii teoremidir. Bu
teoreme gore, birimli ve birlesmeli bir halkanin iizerindeki biitiin devirli modiillerin injektif
olmasi, halkanin, yari-basit Artin bir halka olmasina denktir. Yani homolojik bir 6zellik olan
injektifligin biitiin devirli modiiller i¢in saglanmasi, halkanin, bir sonluluk kosulu olan, azalan
zincir kosulunu saglayan bir tiir halka olmasi ile ayni anlama gelmektedir. Bdylece bir halkanin,
uzerindeki modullerin homolojik dzellikleri (6rnegin; injektiflik, projektiflik, flat olma vs.) ile
belirlenmesi konusunun da 6nii agilmistir. Yirminci ylizyilin ikinci yarisindan giintimiize kadar
uzanan ve bu yonde aktif olarak devam eden aragtirma programinin bir ayagi da bir halkanin
tizerindeki belli tipten modiillerin injektif olmast ile ilgili olarak yiiriitiilmektedir. Ornegin,
bunlar arasinda sag V-halkalar1 (lizerindeki her sag basit modiiliin injektif oldugu halkalar), sag
PCl-halkalar1 (iizerindeki her sag 6z devirli modiiliin injektif oldugu halkalar), sag QI-halkalar
(lizerindeki her sag quasi-injektif modiiliin injektif oldugu halkalar), quasi-Frobenius halkalar
(tizerindeki injektif ve projektif modiillerin ¢akistigi halkalar), sag SI-halkalar (Uzerindeki her
singliler sag modiiliin injektif oldugu halkalar) gibi halka siniflar1 sdylenebilir. Gilinlimiize
kadar bu halka smiflarinin birbirleri arasindaki iligkilerin ortaya c¢ikarilmasina yonelik birgok
onemli caligma yapilmistir. Bunlardan biri de 1969 senesinde Ann Boyle tarafindan, Noether
kalitsal V-halkalarin QI-halkasi oldugunun gosterildigi ¢alismadir. Bununla beraber Boyle,
“her sag QI-halkasi1 sag kalitsaldir” seklinde, giiniimiizde Boyle Sanis1 olarak bilinen, bir san1
ortaya atmistir. Fakat ortaya atildigindan beri bu sani ile ilgili olarak olumlu ya da olumsuz bir
yanit verilememistir. Aragtirmamizda ele aldigimiz bazi problemler ile bu problemlerin
coziimlerine ulagmak i¢in kullanmay1 6ngordiigiimiiz yontemler, Boyle Sanisinin ¢oziimiine

katki saglayacagi diisiiniilerek secilmis ve ortaya atilmistir. Kisacasi, Boyle Sanisinin halen



¢Oziilememis bir problem olarak 6nemini korumaya devam etmesi, arastirma konumuzu

segcmemizde dnemli bir etken olmustur.

Halka ve modiil kurami iizerinde Oncii caligmalar yapmakta olan c¢ok sayida oOnemli
matematik¢inin tim ugrasilarina ragmen (bazi 6zel durumlara iliskin belli mesafeler kat
edilmesi diginda) uzun zamandan beri ¢6ziimsiiz kalan Boyle Sanisini ele almak, elbette ki,
daha genel yaklasimlar ile bugiine kadar ortaya konanlardan farkli diisiinceler iiretmeyi
gerektirecektir. Bu yonde bize yardimci olmasini umdugumuz araglardan biri de ilk defa Sergio
Lopez-Permouth tarafindan etkin olarak kullanilan ve bir modiiliin injektif olmaktan ne kadar
uzak oldugunun oSlgiilmesine yarayan injektiflik bolgeleridir. Aslinda injektiflik bolgelerinin
blyiikliik bakimindan alt ve iist sinirlart vardir ve injektiflik bolgesi iist sinira ulasan modiiller,
ancak, injektif modiillerdir. Injektiflik bolgesi alt siirda kalan modiillere “fakir modiil” denmis
ve Uzerindeki her modil ya injektif ya da fakir olan halkalar ¢alisilmistir. Bu tip halkalara “orta
siifi olmayan halkalar” adi verilmistir. Orta sinifi olmayan halkalar, 6zel olarak, tizerindeki
her quasi-injektif modiiliin ya injektif ya da yari-basit oldugu halkalardir. Bunun tersinin dogru
olup olmadig1 heniiz bilinmemektedir. Eger dogru ise bu, Boyle Sanisinin da dogru oldugunu
kanitlayacaktir. Dolayisiyla tizerindeki her quasi-injektif modiiliin injektif ya da yari-basit
oldugu halkalar iizerinde diistinmek, Boyle Sanisini sinamak i¢in faydali bir yaklasim olabilir.
Diger taraftan, bu ydntemler akla baska problemler de getirmektedir. Ornegin orta sinifi
olmayan halkalar iizerinde yapilan ve bu halka sinif ile ilgili sirlarin ¢ok biiyiik 6l¢lide ortaya
¢ikmasini saglayan ¢alismalara ragmen, bu halkalarin, bir sonluluk kosulu olan, artan zincir
kosulunu saglamak zorunda olup olmadig: halen bilinmemektedir. Akla gelebilecek bir baska
soru da injektiflik bolgelerinin olusturdugu latis yapisinin halka tizerindeki sonluluk kosullarini
ne sekilde etkiledigidir. Bass-Papp Teoremi olarak literatire gegen 6nemli bir teorem, injektif
sag modiillerin keyfi dik toplamlarinin injektif olmasi ile halkanin sag Noether halka (yani bir
sonluluk kosulu olan sag idealleri lizerinde artan zincir kosulunun saglandig1 halka) olmasinin
denk oldugunu soylemektedir. Bu teoremi injektiflik bdlgelerinin dilinden tekrar edersek,
kabaca, “halkanin sag Noether olmasi ile injektiflik bdlgesi iist sinira ulasan modiillerin dik
toplamlarmin da bu 6zellikte olmas1 denktir” sonucunu elde edebiliriz. Injektiflik bolgelerinin
ist sinir1 olan modiil sinifi i¢in az evvel bahsedilen dik toplam 6zelligi, diger injektiflik
bolgeleri i¢in de diisiiniiliirse, bu 6zellikteki injektiflik bolgelerinin ulasabilecegi bir iist sinir
olup olmadig1 sorusu ortaya atilabilir. Ornegin halkanin Noether olmast ile bu iist sinirm tiim
modiillerin sinifina esit olmasi denktir. Boylece halkanin Noether olmaktan ne kadar uzak

oldugu, injektiflik bolgeleri cinsinden 6l¢iilmiis olur. Eger injektiflik bolgelerinin higbirinin



yukarida bahsedilen dik toplam 6zelligini saglamadigi bir halka diisiiniiliirse, bdyle bir halkanin
Noether olmaktan olasi en uzak mesafede duracag: aciktir. Boyle halkalarin ne tiir 6zellikler
sagladigi ile ilgili bugiine kadar hi¢c calisma yapilmamistir. Injektiflik bolgelerinin
diistiniilmesinin homolojik 6zellikler ile sonluluk 6zelliklerini birbirine baglayan iyi bir yontem
olabilecegi, bu modiil siniflarinin her iki konu ile ne kadar yakindan baglantili olduguna dair

yukarida yapilan agiklamalardan anlagilmaktadir.

Bir cismin kopyalarinin sonsuz c¢arpimi iizerinde modiil yapilar1 tiireten sonsuz boyutlu
cebirlerin tabanlari, son yillarda, olduk¢a yaygin bir aragtirma konusu olmustur. Bu tiir tabanlar
‘uyumlu’ ve bunlarn tiirettigi modiiller de ‘temel’ olarak adlandirilmaktadir. C.A. Arellano ve
S.R. Lopez-Permouth, makalesinde, tim temel modiillerin izomorf olup olmadigi sorusunu
negatif olarak cevaplamislardir. Bu modiillerin gercekten izomorf oldugunu gosterme ¢abalari
‘ikili sempatik’ adi verilen yeterli bir kosulun tanimlanmasina yol agmistir. Bundan sonra
‘sempatiklik’ kavrami daha dikkat ¢ekici bir konu olmustur. Ancak, Arellano/Lopez-Permouth
ikilisinin ¢alismalarina kadar temel modiiller arasindaki iliski baska kosullar olmaksizin direkt
olarak incelenmemisti. Buradaki zorluk, iki modiiliin izomorf olmadigin1 garantileyebilmek
icin modiillerden birinin saglamadig1 modiil teorik 6zelliklerin incelenmesinin gerekliligidir.
Bunun i¢in temel modiillerin dzellikleri arastirilmalidir. Izomorf olmayan temel modiillerin
kesfedilmesini saglayan farkli yaklasim, s6z konusu modiillerin sagladig tiim ozelliklere
yogunlagsmak yerine bu modiillerin bir 6zelligi saglama derecesine odaklanmakti. Bagka bir
deyisle, verilen bir profilde bu modiillerin ayn1 portfolyoyu paylasip paylasmadiklarini tespit
etmekti. Bu yaklasima benzer olarak, bir modiliin injektifliginin, projektifliginin ve
diizligiliniin 6l¢iilmesi icin ortaya atilan yaklasimlar oldukca kapsamli olarak ele alinmis ve
hala yaygin olarak tlizerinde ¢alisilmaktadir. Bu konularla ilgili olarak, aralarinda ilging olarak,
Arellano/Lopez-Permouth ¢alismasinda segilen ozellik injektiflikti ve bu c¢alisma ile, bir
ozelligi 6lgmek i¢in alternatif sistemlerin olmasinin istiinliikleri gosterilmis oldu. Ele alinan
modiillerin hepsi (esas tabanlari diger uyumlu tabanlarla 6z sempatik olmayan) temel basit
modiillerdi ve bu temel modiillerin esas tabanlar ikili ge¢imsizdi, yani hi¢bir temel modiiliin
esas tabani digerlerinin esas tabanlari ile uyumlu degildi. Aslinda Arellano/Lopez-Permouth
ikilisinin sonuglar1 B tabani1 C tabanina 6z sempatik olmak Uzere, izomorf olmayan M_B ve
M_C temel modallerinin 6rneklerini de igerir. Ancak, genel cebirler igin temel moddllerin
izomorlugunun genel bir analizi iizerinde hala ¢alismalar devam etmektedir ve Arellano ile

Lopez-Permouth’un kullandiklar1 strateji, yeni varyasyonlar elde etmek icin 0mit



vadetmektedir. S0z konusu yeni calismada secilen ara¢ boéliinebilirlik 6zelligi tizerinde

odaklanan yeni bir profil tipidir.

Kategori teori, temsil teorisi (representation theory), cebirsel geometri, cebirsel analiz ve
cebirsel K-teorisi gibi ¢ok ¢esitli alanlarda 6nemli roller oynamaktadir. Homoloji cebirindeki
metodlar kullanilarak, bazi1 kategoriler iizerinde baz1 6zellikler ispatlanabilir ve bunlarin bir R
halkasi tizerindeki modiiller iizerine uygulamalar incelenebilir. Bundan dolay1 oncelikli alan
ve alt ¢alisma konularimiz i¢cine Homolojik cebir yontemlerini igeren Kategori teorisini de

katmak istedik.

Arastirma konularimizin genel amaglarindan bir digeri ise Adjoint grup yapisi kullanarak bazi

0Ozel tipte yeni halkalar elde etmektir.

Hem degismeli cebir hem de cebirsel geometri i¢in ana bilesenlerden biri olan yerel halkalar
siifina artan ilgiyle birlikte yerel morfizmalar son yillarda biiyiik ilgi gordii. Bu kavramlarin
hem degismeli hem de degismeli olmayan cebirdeki genellemeleri ve bu genellemelerin
cebirsel geometriyle olan etkilesimlerinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
oncelikli alan ve alt calisma konularimiz i¢ine Halka Teorisinin degismeli olmayan geometri,
cebirsel geometri, kategori teorisi ve operator cebirleri ile iligkilerini arastirmayr da katmak
istedik.

Fermat'in son teoreminin ispati i¢in verilen yiiz yili askin ugraslar neticesinde, halkalardaki
elamanlarin tek tiirlii ¢arpanlara ayrilmasi yerine ideallerin tek tiirlii carpanlarina ayrilmasi
Ozelliginin 6nemi ortaya konmus, ideallerin aritmetigi biliylik 6nem kazanmistir. Degismeli
olmayan halkalarda da ideallerin tek tiirlii ¢arpanlarina ayrilabildigi pek cok halka sinifinin
bulunmasi, bu alandaki ¢aligmalar1 hizlandirmistir. Sayilar Teorisi gibi uygulamali alanlarda
geligsmelerin siirmesi i¢in teorik alt yap1 saglayan bu konunun hiz kesmeden ilerlemesi 6nem
tagimaktadir. Onun i¢in degismeli olmayan halkalarda ideallerin ¢carpimsal teorisi de 6nemli bir

oncelikli arastirma konusu olarak ele alinmistir.



Matematik Bolimu

Fonksiyonlar Teorisi ve Fonksiyonel Analiz Anabilim Dah

Arastirma Oncelik Alanlar

Kesirli Denklemler

Anizotropik Denklemler

Dinamik Sistemler

Matematiksel Biyoloji Genellestirilmis Fonksiyonlar Teorisi

Uygulamalar1 (kismi diferansiyel ve integral denklemlerine uygulamalari)

Alt Calisma Konulari

Genellestirilmis fonksiyonlar {izerinde konvoliisyon, ¢carpma ve kompozisyon.

Genellestirilmis  fonksiyonlar uzayinda integral doniisiimleri, hipergeometrik
fonksiyonlar, analitik fonksiyonlar, dogrusal olmayan analiz i¢in genellestirilmis

fonksiyonlar

Kesirli operatorler, yerel olmayan pseudo-diferansiyel operatorler, Morse Teorisi,
Anizotropik  denklemler, Anizotropik Sobolev Goémdulmeleri, L_1-L_sonsuz

esitsizlikler, optimal sinir, kesirli Laplace operatorleri
Bulasic1 hastaliklarin matematiksel modelleri, popiilasyon dinamikleri.
Sinir deger problemleri, reaksiyon-difiizyon denklemleri.

Holder diizenlilik, Harnack esitsizlikleri

Anahtar Kelimeler

Matematiksel Biyoloji, uzun zaman dinamikleri, lokal olmayan denklemler, Parabolik

denklemler, difizyon denklemleri, Kesirli Operattrler, yerel olmayan pseudo-diferansiyel

operatorler, Mountain Pass teoremi, Morse Teorisi, Anizotropik denklemler, Anizotropik

Sobolev Gomiilmeler, bulasict hastaliklarin matematiksel modelleri, populasyon dinamikleri,

genellestirilmis fonksiyonlarin ¢arpimi, konvoliisyn ¢arpimi, kompozisyonu, genellestirilmis

fonksiyon katsayili kismi diferansiyel denklemler, integral denklemleri, hipergeometrik

fonksiyonlar, iraksak integraller, Hadamard sonlu toplami, Dirac delta fonksiyonu, regiiler

diziler

Onemi ve Gerekgesi



Genellestirilmis fonksiyonlarin en zayif olan kismi tinlii Shwartz’in adiyla da anilan ¢arpimin
ve buna ilaveten konvollisyon carpimmin genel olarak tanimlanamamasidir, yani
genellestirilmis fonksiyonlarin uzayi ¢arpma islemine gore kapali olmayip bir cebir degildir ve
bunlara 6zellikle quantum field teorisinde ve diferansiyel denklemlerin zayif ¢oziimlerinin
arastirtlmasinda ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica Dirac-delta fonksiyonunun karesi parcacik
etkilesimlerinin gecis oraninin hesaplanmasi ilaveten Dirac-delta fonksiyonunun tersinin
kosmolojik modellerde anlamli hale getirilmesi bilim insanlar1 tarafindan ¢6zlimlenmesi
beklenilen problemlerdir ki ¢céztlmeleri durumda ise insanlarin ihtiyaglarinin karsilanmasi veya
daha iyi hale getirilmesine katki saglayacaktir. Genellestirilmis fonksiyonlarin ¢arpimi,
konvoliisyon ¢arpimi ve kompozisyonu ile Fractional kalkiiliis arasinda son zamanlarda
kurulmus iliskinin zenginlestirmesini katkida bulunacaktir. Ifade edilenlerin yapilmasi
durumunda, quantum field teorisi, electro manyetik teorisi, quantum mekanik, sinyal isleme
(signal processing) alanlarinda karsilagilan fractional kismi denklemler ile integral

denklemlerin ¢oztmlerinin elde edilmesini saglayacaktir.

Onerilen bu éncelikli alan konusunda yapilacak olan ¢aligmalar; biyoloji, kimya gibi pek gok
alanda ortaya c¢ikan bazi problemleri ¢oziimler ile siirecler hakkinda kesin yorumlar
yapilabilecektir. Kesirli operatorleri olan denklemler ¢ok gilinceldir. Yumusak ince filmler yari
gecirgen gecirgen zarlar, alev yayilimi, korunum yasalari, kuantum mekaniginin ultra goreli
sinirlari, yari jeostrofik akislar, coklu sagilma, Minimal Yiizeyler, malzeme bilimi, su dalgalari,
Thi obstacle problemi, optimizasyon, faz gegisleri, finans, tabakali malzemeler, Anormal
Difiizyon, kristal dislokasyonu gibi ¢ok c¢esitli konulardan dogan problemlerin

modellenmesinde baslica rol oynarlar.

Anizotropik denklemler son zamanlarin popiiler konularindan biridir. Sivi kristalleri, ahsap
veya yerkabugu gibi bir¢ok materyal farkli yonlerde farkli hizlarda kirilma egilimine sahip
oldugundan, bu olaylarin modellenmesi izotropik olmayan yani anizotropik denklem
modelleriyle ele alinir. Deprem bilimleri veya jeolojik alanlarla ortak calisma yapmaya

musaittir.



Matematik Bolima
Geometri Anabilim Dah
Arastirma Oncelik Alanlar
»  Egrilerin ve Yiizeylerin Enerjisi
» (izgeler tizerinde tanimli pargali polinomlar
Alt Calisma Konular

» Frenet Vektor Alanlarmin Enerjisi, Yiizeysel Alanin Enerjisi, Klasik Bernoulli-Euler
Egriler icin yeni karakterizasyonlar, Yiizeyler ve Manifoldlar tizerinde Klasik

Bernoulli-Euler egriler
» (Cizgeler, pargali polinomlar
Anahtar Kelimeler

Elastica (klasik Bernoulli-Euler egri), enerji, Frenet vektor alani, distribution, Sasaki metrigi,
birim vektdér alani enerjisi, hiz vektorii alaninin harmonigi, ¢izgeler, pargali polinomlar,
degismeli cebir

Onemi ve Gerekgesi

Egriler icerisinde enerjisi minimum olan egriler elastik egrilerdir. Iki nokta arasindaki yolu en

ekonomik alabileceg§imiz egriyi elde ederek, giinlik yasamimizda ¢ok O6nemli olan enerji

tasarrufuna katkida bulunabiliriz.

Parcgali polinom teorisi genel olarak yaklasim teorisi, sayisal analiz, bilgisayar grafik, kismi
diferansiyel denklemlerin sayisal ¢oOziimleri, miihendislik ve endiistri gibi alanlarda

uygulamalara sahip olmasi, bu alanda yapilan ¢aligmalar1 6nemli kilmaktadir.



Matematik Bolimu
Matematigin Temelleri ve Matematik Lojik Anabilim Dah
Arastirma Oncelik Alanlar
= Kategori Teorisi
Alt Calisma Konular
= Grothendieck Kategorilerde saf direkt nesneler
» Bir 6z sinifa gore (Dual) Rickart 6zelligi
Anahtar Kelimeler

Saf Direkt Injektif Nesne, Saf Direkt Projektif Nesne, Oz Sinif, Grothendieck Kategori, Abel
Kategori, Funktor

Onemi ve Gerekgesi

Modiil kategorisinde yapilan ¢aligmalarin  Abelian  (Grothendieck) kategorilere
genellestirilmesi her zaman ilgi cekici bir konudur. Ozellikle de son yillarda bu tiir ¢alismalar
olduk¢a ¢ogalmistir. Saf direkt injektif modiiller ve saf direkt projektif modiiller ¢ok yakin
zamanda yapilmis ¢alismalardir. Bu nedenle Grothendieck kategorilerde ¢alisilacak olan saf

direkt nesneler konusu daha 6nce galisiimamistir ve ¢alisilmasi gerekmektedir.

Modiil kategorisinde spesifik bir ozellige gore (dual) Rickart olma 6zelligi oldukga fazla
calisilmis ve Abel kategorilere ve Grothendieck kategorilere genellesmeleri lizerine ¢ok fazla
yayin yapilmistir. Ancak bu genel bir 6z sinifa gore (dual) Rickart olma 6zelligi ne modiil
kategoride ne de Abel (Grothendieck) kategoride calisiimamistir. Bu tiir bir ¢calisma su ana

kadar yapilmis olan ¢alismalara bir framework teskil edeceginden olduk¢a 6nemlidir.



Matematik Bolumu
Topoloji Anabilim Dal
Arastirma Oncelik Alanlar
» Hitchin Bilesenleri
= Asimetrik Topoloji
= Nokta-Kime Topolojisi
= Kume-teorik topoloji (set-theoretic topology)
= Dijital topoloji
Alt Calisma Konulari

» Hitchin Bilesenlerinin Bonahon-Dryer Kkoordinatlari, Thurston ve Atiyah-Bott-

Goldman Simplektik Formlari, Reidemeister Torsiyon
= Metrikler, Simetrik Baglantililik, Doku Teorisi, Grafik Teori, Kategori Teori.
= Secme Prensipleri
= Topolojik uzaylar, bilgisayar grafikleri, dijital topoloji
Anahtar Kelimeler

Hitchin bilesenleri, Bonahon-Dryer koordinatlari, Thurston ve Atiyah-Bott-Goldman
Simplektik formlari, Reidemeister torsiyon, metrik, quasi-metrik, baglantili grafik, doku, di-
topoloji, asimetrik nokta, simetrik yol, asimetrik uzay. Lindel6f, Menger, Hurewicz, cover,

dijital topoloji, topolojik uzaylar, dijital diizlem, Khalimsky topolojisi, Jordan egrisi
Onemi ve Gerekgesi

Literatiirde geometrik Oneme sahip olan Hitchin bilesenleri i¢in Bonahon-Dreyer
koordinatlarinin popiilaritesi artarak devam etmesi sebebiyle elde edilen sonuglarin segkin
dergilerde yaymlama imkani bulacagini giiclii bir sekilde diisiinmekteyiz. Bu konularda
tilkemizde heniiz yeterince ¢alisilmamis olmasi bu konudaki iilkemizdeki bilim camiasina yeni
bir arastirma alan1 a¢ilmis olacak, yliksek lisans tezleri ve seckin dergilerde yaym imkan1 gibi

meyveler vermesini ¢alisma grubumuz olarak hedeflemekteyiz.

Modern matematigin en temel kavramlarindan biri de bir kiime ve iizerinde belirli kosullar
saglayan bir uzaklik fonksiyonundan olusan metrik uzay c¢iftidir. Metrik uzaylarin teorisi,

uygulamal1 alanlarin (istatistik, olasilik teorisi, varyasyon hesabi...) oldugu kadar, topoloji,



analiz ve geometri gibi matematigin degisik branglarinin temellerini kurmus ve gelistirmistir.
Bu yaklagima benzer bi¢imde, bir kiime lizerinde tanimli, Asimetrik Uzaklik Fonksiyonlarindan
biri olan To-quasi-metrigin (metrikimsinin) simetrisizligini, yani asimetrisini 6l¢gme problemi
gergevesinde gesitli yontemler ve ilgili teoriler asimetrik topoloji ve topolojinin fonksiyonel

analizdeki uygulamalar1 alanlarinda literatiire 6nemli katkilar saglayacaktir.

Topoloji alaninda c¢oziilemeyen klasik problemlere yeni bakis agis1 ve yorumlama

saglanabilmektedir.

Bilgisayar grafiklerine topolojik yaklasim, sonlu sirali kiimeler tizerindeki bir topolojiden
yararlanmaktir. Dijital topoloji, dijital goriintiilerin topolojik 6zellikleriyle ilgilenir. Goriintii
analizinde ve bilgisayar grafiklerinde baglantili alt kiimeler, smirlar, i¢, dig vb. kavramlara
ithtiyacimiz var. Biitiin bunlar topolojik kavramlardir. Bu alanda yapilacak ¢aligmalar goriintii

tyilestirme islemlerinde kullanilmaktadir.



Matematik Bolimu
Uygulamal Matematik Anabilim Dal
Arastirma Oncelik Alanlar
= Animasyon ve sayisal oyun teknolojileri
= Numerik hesaplama
= Superintegrallenebilen sistemlerin fiziksel ve teknolojik 6nemi
» Integre edilebilir sistemler
= Matematiksel modelleme
= Bilimsel hesaplama
» Atmosfer (Okyanus) etkilesimi i¢in modelleme ve simiilasyonlar
= Optimizasyon
= Kriptografi
= Dinamik sistemler
= Evrim denklemlerinin gekicileri
Alt Calisma Konular
* Sayisal oyun tasarimi
= Oyunlastirma
= Sanal gergeklik
»  Arttirllmis gerceklik
= Medikal animasyon
» Biyomedikal animasyon
* Arayliz tasarimi
» Insan-bilgisayar etkilesimi

» Adi ve kismi diferansiyel denklemlerin standart ve standart olmayan sonlu fark

yontemleri ile ¢zum

= En kicik kareler yontemi ile nimerik hesaplama



= Interpolasyon ve extrapolasyon

= Spin iceren sUperintegrallenebilen sistemlerin fiziksel ©nemi (nucleon-nucleon
carpismalarinin  incelenmesi), siiperintegrallenebilen sistemlerin optik alaninda

incelenerek teknolojiye katkilar

» Lokal olmayan integre edilebilir denklem olusturma, Lokal olmayan integre edilebilir
denklemlerin ¢ézlimlerini bulma ve ¢oziim analizi yapma, Otelenmis lokal olmayan,
standart lokal olmayan ve lokal integre edilebilir denklemlerin ortak ve farkli

ozelliklerini inceleme

= Deterministik ve stokastik modelleme, gecikmeli ve gecikmeli olmayan diferansiyel
denklemlerin numerik ¢6zimleri, impulsif diferansiyel denklemler, Entrop, Markov
zincirleri, Bayes teoremleri, Monte-Carlo metotlari, Parametre tahminleri, stokastik

simiilasyon algoritmalari

» Atmosfer ve okyanus ayristirilmasi, Tiirbiilans Modelleri gelistirilmesi, Veri
asimilasyonuyla gozlem istasyonlarinin optimizasyonu, Buharlasma miktari
hesaplamasi ile su kaynaklarmin etkin kullanimi, El Nifio ve La Nifia gibi iklim

fenomenlerinin arastirilmasi
= Sirekli optimizasyon
» Post-quantum algoritmalar, Blokzinciri uygulamalari
» Kismi Diferansiyel Denklemler
= Hiberbolik ve hiperbolikimsi denklemlerin uzun zaman dinamikleri.
Anahtar Kelimeler

Animasyon, Sayisal oyun, Oyunlastirma, Sanal gerceklik, Sonlu fark Yontemleri, Standart
Olmayan Sonlu Fark Yontemleri, Kararlilik analizi, Hata analizi, Lokal kesme hatasi, En kiigiik
kareler yontemi, interpolasyon, Extrapolasyon, Siiperintegrallenebilirlik, Spin, Pion-nucleon
carpismasi, Nucleon-nucleon carpismasi, Yiiksek mertebeden integral sabitleri, Integre
edilebilir sistemler, Lokal indirgemeler, Lokal olmayan indirgemeler, Hirota bilineer yontemi,
Ozyineleme operatorii, Ayrik simetri, Soliton ¢dziimleri, Markov zincirleri, Deterministik
modelleme, Stokastik modelleme, Monte-Carlo metotlari,Bayes teoremleri, Reaksiyon
aglariin  matematiksel modellemesi, Atmosfer okyanus etkilesimi, Tirbiilans, Veri
asimilasyonu, iki akiskanin modellenmesi, Meteorolojik simiilasyon teknikleri, Matematiksel

programlama, Dogrusal programlama, Dogrusal olmayan programlama, MATLAB,



Optimizasyon teknikleri, Post-quantum algoritmalar, Kyber, Donanimsal yazilim tasarimi,
Blokzinciri, Sifir bilgi ispatlari, Yerel olmayan ¢ekici, Dalga denklemi, Levha denklemi, Cahn-

hilliard denklemi, Tumor buyume denklemi, Evrim denklemleri, Cekiciler
Onemi ve Gerekgesi

Kiiresel ticaretin yeni ve giiclii bir bileseni olan sayisal oyun sektorii, teknolojide yasanan
geligsmeler neticesinde, 6zellikle son 10 yilda diinya ticaretinde 6nemli bir yer edinmis ve giin
gectikce glclenen ve biyiyen bir sektor haline gelmistir. Teknolojide yasanan gelismeler ve
basta internet altyapisi olmak iizere teknolojik {iriinlerin yayginlagmasi “oyun” kavramini dijital

platformlara tagimig ve yeni bir sektdr yaratmistir.

Nlmerik yontemler analitik ¢6zimi olmayan yada analitik olarak ¢ozimu zor olan
problemlerin ¢ozliimiinde oOzellikle son yillarda bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle

miihendislik ve uygulamali bilimlerde sik kullanilan ve tercih edilen yontemler olmaktadir.

Hem Klasik hem de Kuantum Mekaniginde integrallenebilme ve slperintegrallenebilme
olduk¢a uzun zamandir énemli bir ¢alisma konusu olmustur. Klasik mekanikte Liouville
anlamda integrallenebilme n serbestlik derecesine sahip bir Hamiltoniyen sistemin n tane
hareket sabitine sahip olmasi olarak tanimlanir. Bu hareket sabitleri birbirinden fonksiyonel
olarak bagimsiz ve involutiftir. Siiperintegrallenebilirlik birbirinden fonksiyonel olarak
bagimsiz n hareket sabitinden daha fazla hareket sabitinin olmasmi gerektirir. Kuantum
mekaniksel olarak da stperintegrallenebilirligin benzer sekilde tanimi yapilir. Burada tek fark
hareket sabitlerinin yerini islemcilerin ve fonksiyonel bagimsizligin yerini de dogrusal
bagimsizligin almasidir. Klasik Mekanikte maksimal olarak siiperintegrallenebilen sistemler
(6rnegin; Kepler veya Harmonik salinici problemleri) kapali yoriingelere sahiptir. Kuantum
Mekaniginde ise bu sistemlerin enerji seviyeleri cebirsel olarak bulunur ve dalga fonksiyonlari
polinomlar olarak ifade edilir. Bdylece olduk¢a karisik olabilen kuantum sistemleri (6rnegin;
pion-nucleon ya da nucleon-nucleon garpismalari) igin analitik ve tam ¢ozliimler bulmak
oldukca kolay olmaktadir. Bu da ¢alisilan problemi olduk¢a 6nemli oldugunu gostermektedir.
Stiperintegrallenebilen sistemlerle ilgili ilk sistematik ¢calismalar 1965 yilinda Pavel Winternitz
ve arkadaslar1 tarafindan baslatilmistir. Bu calismalar 2- ve 3- boyutlu Oklid uzaylarinda
yapilmis ve birinci ve ikinci mertebeden simetri islemcileri kullanilmigtir. Daha sonra bu
caligmalar yliksek boyutlu ve egri uzaylara genisletilmistir. Ayrica yliksek mertebeden simetri
islemcileri i¢in de Onemli ¢alismalar yapilmistir. 2006 yilindan itibaren ise kuantum

mekaniginde spin iceren sistemlerin sistematik incelenmesi Pavel Winternitz ve Ismet



Yurdusen tarafimdan baslatilmistir. Bu ¢aligmalarda spin igeren bir ¢ok siiperintegrallenebilir

sistem bulunmus ve bu sistemlerden bazilarinin tam ¢oéziimleri verilmistir.

Lineer olmayan kismi diferansiyel denklemlerin smiflandirilmasi, bu denklemlerin
¢Ozlimlerine ulasmak i¢in kullanilacak yontemlerin olusturulmasi, ¢éziimlerin bulunmasi ve
analizi uygulamali matematik alaninin basat konularindandir. Bu siniflandirma iginde integre
edilebilir denklemler Onemli bir yere sahiptir. Bu denklemler dogayr tanimlamadaki
gelismelere yol agacak sekilde zengin dzelliklere (soliton ¢oziumleri, simetriler, 6zyineleme
operatdrleri, korunum kanunlar1) sahiptir. Ozel olarak; integre edilebilir denklemlerle
modellenebilen problemlere, hidrodinamik, lineer olmayan optik, plazma fizigi, klasik ve
kuantum alan teorisi gibi alanlarda karsilasabiliriz. Bu minvalde yeni integre edilebilir sistemler
bulmak, bu sistemlerin ¢ozumlerini analiz etmek nonlineer bilimde oldukc¢a dikkat ceken,
bircok uygulama alaninda kullanilan 6nemli bir konudur. 2013'te Ablowitz ve Musslimani
tarafindan integre edilebilir denklemlerin bu 6zelliklerini de koruyan yani yeni integre edilebilir
denklem tiireten indirgemeler tanimlandi. Bu indirgemelerle zaman tersinim, uzay tersinim,
zaman-uzay tersinim denklemler elde edilebilir. Mesela uzay tersinim denklemde, x uzay, t de
zaman tanimliyorsa ¢éziimiin (X, t) konumundaki hali yalnizca (X, t) noktasindaki bilgiye degil,
(-x, t) noktasindaki bilgiye de baghdir. Bu konuyu s6yle de agiklayabiliriz: Dogada ya da sosyal
hayatta birbirlerini etkileyen farkli zaman ve/veya farkli yerde olan olaylar vardir. Genelde
fiziksel olaylar tek bir (x, t) uzay-zaman noktasinda tanimlanir. Oysaki farkli zamanlarda
ve/veya farkli yerlerde olan olaylar1t modelleyebilmek icin bagka bir yaklasim olusturulmalidir.
Bu da lokal olmayan nonlineer integre edilebilir kismi diferansiyel denklemler ile yapilabilir.
Akilda daha iyi canladirabilmek i¢in S.Y. Lou ve F. Huang'in ¢calismalarinda verdikleri "2007
yazinda Arktik denizdeki buzul kiitlesindeki azalma, 2008 kisinda Giiney Cin'deki siddetli
dondurucu yagmurlarin sorumlusudur." Ornedi paylasilabilir. Aslinda bu Ornekten de
anlasilabilecegi iizere doga olaylarini ya da ekonomik gelismeleri modelleme konusunda lokal
olmayan nonlineer kismi diferansiyel denklemler biiytik bir rol oynayabilir. 2021 yilinda Metin
Giirses ve Asli Pekcan lokal olmayan indirgemelerin genellestirilmis hali olan 6telenmis lokal
olmayan indirgemeleri tanimladilar ve bu caligmalarin devam ettigi donemde Ablowitz ve
Musslimani bu konuda Phys. Lett. A dergisinde yaym yapti. Otelenmis lokal olmayan integre

edilebilir denklemlerin bahsi gecen modellemelerde cok daha verimli olacagi asikardir.

Giinliik hayatta karsimiza ¢ikan problemlerin dinamiklerini anlamak ve s6z konusu problemle

ilgili 6ngodriide bulunabilmek icin yalnizca saf yaklasimlar yeterli olmayabilir. Bu nedenle



bir¢ok farkli disiplinden aragtirmacinin mevcut bilgi birikimlerini harmanlayarak olusturdugu

hibrit modeller ve bu modellerin simiilasyonlarini yapan algoritmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Atmosfer ve okyanuslar ihtivalari geregi diinyada canliligin devamliligi i¢in olmazsa olmazdir.
Atmosfer hidrolojik dongiiniin i¢erisinde gerceklestigi dolayisiyla gerek meteorolojik olaylarla
yer yliziine temiz su kaynagi saglamasi gerekse nefes almamiz igin ihtiya¢ duyulan elementleri
icermesi nedeniyle canlilik i¢in vazgeg¢ilmezdir. Okyanus akislar1 ise diinyanin kalorifer sistemi
gibi hareket ederek, 1sinin Ekvator bolgesinden kutuplara dogru tasinmasini saglar. Diger
taraftan da okyanuslar, yiiksek 1s1 kapasitesi nedeniyle kiiresel 1s1y1 depolayarak mevsimler
arasi 1s1l dengenin korunmasinda en biiyiik rolii oynarlar. Bu ve daha fazlasi nedeniyle diinya
dis1 yasam arayiginda bilim insanlarinin bir gok cisminde odaklandigi ilk sey su ve atmosferdir.
Bu iki sistemin siirekli etkilesimi kiiresel ve bolgesel iklimde en biiyiik belirleyicidir. Iklim ise
tarim, hayvancilik, ticaret ve turizm gibi ekonomik faaliyetlerimizi dogrudan etkiler. Burada
bahsi gegenin de 6tesinde atmosfer ve okyanus (AO) etkilesiminin dogrudan veya dolayl etki
alanina giren ¢ok daha fazlasi mevcuttur. Bunlara 6rnek olarak su maddeler verilebilir; ki
bunlarin bazilar1 Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinde de mevcuttur.
Dogrudan Etkilenenler: Kiiresel 1sinma, Kiiresel iklim degisimi, Temiz su ve sanitasyon, Suda
yasam, Meteoroloji. Dolayli Olarak Etkilenenler: Siirdiiriilebilir tarim ve hayvancilik,
Erisilebilir ve temiz enerji, Karada yasam, Havacilik teknolojileri, Deniz kirliligiyle miicadele
(Ornegin; Miisilaj).

Optimizasyon (en iyileme) kavrami bir probleme en miimkiin ¢éziim bulma siirecini tanimlar.
Matematikte bu siire¢ genellikle bir fonksiyonun degerinin verilen kisitlar altinda maksimize
veya minimize edilmesini ifade eder. Optimizasyon yontemleri matematik ve doga bilimlerinde
onemli yere sahiptir. Ayrica miithendislik, ekonomi, finans problemlerinin ¢éziimiinde siklikla

kullanilmaktadir.

Gelisen teknoloji ve arastirmalar sonucu kuantum hesaplamalar1 yapabilecek bilgisayarlar
gelistirilmesi  Ongoriilmektedir. Boyle bir gelisme giiniimiiz standart bazli kriptografi
algoritmalarinin kullanim dis1 kalmasina sebep olacaktir. Dolayisiyla 1-2 yil icinde NIST
tarafindan yarismast sonuglanmasi beklenen ve final asamasinda olan kuvantum-sonrasi
standart algoritmasi veya algoritmalar1 duyurulacaktir. Bunun {izerinde bu algoritmalarin
calistig1 cihazlar hem giivenli olacak hem de ihtiyac haline gelecektir. Bu gelismeleri takip
etmek ve bu algoritmalar1 donanimsal olarak uygulamak siber giivenlik anlaminda 6nemli bir
kazanim olacaktir. Bunun disinda gelisen teknoloji ve ekonomi modelleri kapsaminda

kriptopara birimleri son yillarda ¢ok 6nemli bir konuma gelmistir. Bu teknolojinin arkasindaki



temel tas blokzinciri yapisidir. Su anda reelde kriptopara uygulamasini gérdiigiimiiz hatta son
yillarda baska alanlara uygulanmaya baslayan blokzinciri yapist veri yapilari anlaminda
oniimiizdeki yillarda popiilerligini arttiracaktir. Bundan dolayr hem ihtiya¢ duyulan
uygulamalarini gelistirmek hem de giivenligi ve mahremiyeti saglamak onemli problemler
olarak karsimiza ¢ikacaktir. Bu problemlere ¢6ziim iiretmek ise gelisen teknoloji trendine ayak

uydurma agisindan 6nemlidir.

Timor biliylime denklemleri kanser tedavi alaninda yapilan ¢alismalara biiylik katki

saglayacagindan, oncelikli alan olarak c¢alisilmasi ¢ok onemlidir.



