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Her ayin 1'inde ¢ikar.

Icinde bulundugumuz ve yast yaklastk 14 milyar yil olan
evrenin -kdinatin ya da kozmosun- sekli diiz mt, yoksa
edri mi? Gezegenleri, yudizlari, gok adalart, karanlik
maddeyi, kara delikleri, dijer madde ve enerjiyi, uzay ve
zamanin tamamint kapsayan evrenin seklini ve yapisunt
inceleyen bilimsel ¢calismalarin sonuglart evrenin seklinin
genel olarak diz olduguna isaret ediyor. Peki bu durum,
uzayn basit bir yapist oldugu anlamwna mt geliyor?
Mabhir Ocak “Kozmik Topoloji” basliklt yazisinda ti¢ boyutlu diiz uzaylarin sahip
olabilecegdi 18 ayr1 topolojik yapt oldugunu ve uzayin yapisinin karmasik bir
topolojiye sahip olabilecedini gosteren bilimsel verileri detaylt bir sekilde ele aliyor.

Ozlem Ak bu ayki yazisitnda Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yeni bir halk sagligt
tehdidi olarak kabul edilen yalmzlik konusuna deginiyor. Bir diger yazisinda da
koronavirts pandemisini hi¢ COVID-19’a yakalanmadan gegiren kisilerin genetik
bir avantaja sahip olabilecekleri ihtimaline degdiniyor. ilay Celik Sezer “Hindistan’da
Akbabalarin Kaybt Halk Sagligt Krizinin Nedeni Olabilir” baslikli yazisinda
biyocesitliligin azalmasinin insan yasam tizerindeki olumsuz etkisini somut bir
ornekle bizlere gosteriyor. Tuba Sarigiil, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
elektrik enerjisinin, sivt organik hidrojen tastyicilar aracthigiyla depolanmast i¢in
gelistirilen yeni bir yontemden bahsediyor. Yine bir baska yazisinda, on yudur kayip
olan Malezya u¢aginin yerini bulmak i¢in kullantlmast planlanan hidroakustik
goruntuleme yontemini agikliyor. Hayriye Yetis ise zamanin gergekte oldugundan
daha hizlt gegtigine inanmanun, fiziksel olarak iyilesmenin daha kisa stirede
gerceklesmesini mimkiin kilip kilamayacagint sorguluyor.

“26. TUBITAK Gokytizli Gézlem Etkinligi Uludag’da Gergeklestirildi” ve “Deniz
Tabanmnda Oksijen Ureten Mineral Yataklar” basliklt yazilarimizy, ayrica farklu ilgi
alanlarina hitap eden Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz,
Bilim Tarihinden Notlar, Doga, GOkytizli, Diisinme Kulesi, Satrang, Ayin Sorusu ve
Zeka Oyunlart baglikl koselerimizi begenerek okuyacaginizt umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt harig) ticretsiz olarak herkesin
erisimine acgiktir (services.tubitak.gov.tr/edergi). Dergimizin daha diisiik fiyata ve
ucretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan faydalanmak ayrica hem
yeni hem de eski sayllarumizi satin almak i¢in yayinlar.tubitak.govitr adresini ziyaret
edebilir, “TUBITAK Yaywmlar” mobil uygulamastm da indirebilirsiniz. Dergimizin
internet sayfasum (bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya hesaplarum da takip
edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigum bizlerle paylasabilirsiniz
(bteknik@tubitak.govir).

Nesiller buiytiten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumanizt diliyor, sonraki
sayllarumizt sabusizlikla bekleyeceginizi umuyoruz. Yeni egitim ve 6dretim yilinda
tim 6grencilerimize, 6gretmenlerimize ve editimcilerimize basarlar diliyoruz.
Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Sayguarimizla,

Ozlem K¢ Ekici
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Kozmik Topoloji
Mabhir E. Ocak

Bilimsel veriler, uzayin buiytk olcekteki
yapisinin diz olduguna isaret ediyor. Ancak
bu durum, uzayin basit bir sekli oldugu
anlamina gelmiyor. U¢ boyutlu diiz uzaylarin
sahip olabilecegi 18 ayri topolojik yapi var.

44

Hindistan’da Akbabalarin Kaybi Halk
Saghg! Krizinin Nedeni Olabilir

ilay Celik Sezer

Biyocesitliligin azalmasi insan yasami
Uzerinde olumsuz etkiler gosterebilir.
Hindistan’daki akbabalarin sayilarinin
yok olus esigine kadar azalmasi yarim
milyondan fazla insanin hayatini
kaybetmesine neden oldu.

70

Yeni Bir Halk Saghg! Tehdidi:
Yalmzhk

Ozlem Ak

Diinya Saglik Orgiitii, sosyal etkilesimi tesvik
etmek ve yalnizlik sorununa hizli ¢ozim
tretmek icin 2023 yilinin Kasim ayinda Sosyal
Baglanti Komisyonu kurdugunu ve yalnizligi
“acil bir saglk tehdidi” olarak ilan ettigini
acikladi.

My
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Dergimize “Bilim ve

Teknik ile Bayddim!”,
“Ddstinme Kulesi” ve “Ayin
Sorusu” koseleri ile ilgili
icerik gonderen okurlarimiz,
“Kisisel Verileri Koruma
Kanunu” kapsaminda,
paylastiklari verilerin ve
bilgilerin dergimiz tarafindan
yayinlanmasina agik riza
gostermis sayilacaktir.

Elektronik

dergi arsivimiz
services.tubitak.gov.tr/edergi
internet adresinde

(son dort sayi haric)

lcretsiz olarak herkesin
erisimine agiktir. Son dort
aya ait sayilara ise sadece
abonelerimiz erisim
saglayabilir.

TUBITAK
Popiiler Bilim
Yayinlari

yayinlar.tubitak.gov.tr
adresi lizerinden;
dergilerimizin hem yeni
hem de ge¢mis sayilarini
satin alabilir, ayrica
dergilerimize kolayca
abone olabilirsiniz.

Bilim ve Teknik

tubitakbiltek

tubitakbilimteknik

TUBITAK Bilim ve Teknik

fmaxn



Bilimeleknils ile

Bbuyudum

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,

onlara neler kattigini ve geleceklerine

yon verirken nasil bir rol oynadigini
bizimle paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz. Bilim
ve Teknik ile ilgili anilarini, duygu

ve diisiincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi segmemde rol oynadi1.”
diyen okurlarimiz icin adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Eylil 2024

“Bilim ve Teknik ile filizlenen
bilim tutkum”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi ile tanismam
¢ocuklugumun en 6zel antlarindan biridir. Hentiz
ilkokul ¢aglarindayken, okulda buldugum eski
bir sayty1 okumamla basladt her sey. O zamandan
beri, her ay yeni sayiy1 sabirsizlikla bekliyor,
icindeki her bir yaziy1 biiytik bir heyecanla
okuyorum. Bu dergi, bilimin kapilarint aralayan,
merak duygumu kortiikleyen ve 6grenme askimt
besleyen en biiyiik kaynagum oldu. Derginin her
sayisinda yer alan farkli konular, diinyada ne
kadar ¢ok kesfedilmeyi bekleyen seyler oldugunu
bana gésterdi. Ozellikle uzay bilimi ve teknolojiye
olan merakim, bu dergi sayesinde sekillendi.

Bilim ve Teknik dergisi ile bliylimek, sadece
akademik anlamda dedil, aynt zamanda Kisisel
gelisimimde de 6nemli bir yere sahip. Bilimin
evrensel dilini anlamamt saglady, elestirel
distinme yetenedimi gelistirdi ve siirekli daha
fazlasint 6grenme arzusu kazandirdi. Bilim ve
Teknik ile buytumek, hayatimin en giizel ve en
degerli deneyimlerinden biri oldu ve olmaya da
devam ediyor. Bu mektubu yazarken ge¢mise
dontp baktigumda, her sayfasinda yeni bir diinya
kesfettigim bu derginin, bilime olan tutkumun
temel taslarint nasil olusturdugunu bir kez

daha fark ediyorum. Her sayisinda, yeni kesifler,
heyecan verici gelismeler ve merak uyandiran
yazilarla dolu olan bu dergi, benim ve benim gibi
pek ¢ok kisinin hayatinda silinmez izler biraktt.
Bilimin biiytli dinyasinin kapilarint bana a¢tigin
icin tesekkurler Bilim ve Teknik!

0Oduz Kagan Olgun



“Bilim ve Teknik sayesinde
ilgi alanum1 kesfettim”

Merhaba,

Oncelikle tiim Bilim ve Teknik ekibini hiirmet ile
selamliyorum. Ben daha ilkokuldayken dayumlarda
Bilim Cocuk dergisini gormiis ve ¢cok begenmistim.
Daha sonra babamdan almasint istemistim.
Internetin olmadidt o yillarda babam da hemen
benim i¢in yillik abonelik yapturmustt. ilkokul
oncesinde anneme ve babama her sey hakkinda
pek ¢ok soru soruyordum. Zamanla bu sorularin
zorlasmastyla annem ve babamin verdigi cevaplar
beni tatmin etmemeye basladt. iste bu icimdeki
O0grenme arzusu i¢in Bilim Cocuk tam bir ¢are
oldu. Daha sonraki senelerde Bilim ve Teknik
okumaya basladim. Ardindan havacilik ve uzay
alanina oldukga ilgili oldugumu fark ettim. Aradan
yillar gecti, su an lise dgrencisiyim. iki sene sonra
Universite stnavina girecegim. Havacilik ve uzay
alaninda egitim almayt diisiniyorum. Kendi ilgi
alanim kesfetmemde bana yardimct olan Bilim ve
Teknik dergisine tesekkiirlerimi sunarum.

Enes Ramazan AKksoy

“Cok sey ogrendim”
Merhaba,

Bu yul 6. sinift okuyacagim. Bilim ve Teknik
dergisini ilk kez yakin bir zaman 6nce okudum ve
ama simdiden favorim oldu. Daha 6nce kardesimle
Bilim Cocuk okuyorduk. Dergide yayumlanan
yazilardan birgok ilging bilgi 6grendim. Sizin
sayenizde yeni ilgi alanlart kesfediyorum. Uzaya

ve astronotluga ilgim artti. Her zaman okumaya
devam edecegim. Bize kattiklariniz i¢in tesekkurler.
Iyi ki varsin Bilim ve Teknik!

0zgii Korkmaz

“Bilim ve Teknik ile bliyliyen
nice nesillere”

Merhaba,

Okuma ve yazma, hepimiz i¢in hayatin ilk
donemecglerinden biridir. Bu beceriler kazanildiginda
artik gerceklerle tanismaya hazir hale geliriz. Kiguk
yaslarumdan itibaren beni, i¢cinde yasadigimiz
evrenin buyulu gergekleriyle bulusturan, dogruyu
yanlistan ayirmayt 0greten Bilim ve Teknik

dergisine ¢ok sey bor¢luyum. Bugiin beni var eden
disincelerimi, tam da su anda gergeklestirmek i¢in
pesinden kostugum hayallerimi ve daha pek ¢ok

seyi.

Biz okuryazarlart buyttip bugtinlere getiren
ekibinize tesekkiirlerimi iletiyorum. Bilim ve Teknik
ile biytiyen nice nesillere!

Berranur Begir

“Hayalimdeki meslege her giin
biraz daha yaklastyorum”

Merhaba,

Kuigik yasimdan beri bilime asik olarak biiytidim.
Bu dergiyi okumak beni istedigim meslede her gecen
gun daha ¢ok yakinlastiriyor. Bilim ve Teknik’i her

ay buytk bir sevingle bekliyorum ve ¢ikar ¢itkmaz
hemen aliyorum. Okulda, evde, disarida, her yerde
okuyorum. Beni her ay bilim ile yan yana getirdigin
icin tesekkurler Bilim ve Teknik.

Elanur Yilduum



Lityum Bilesikle
Kapli Cam

Gece Gorusu
Saglayabilir

Ilay Celik Sezer

Bilim insanlar yeni bir
arastirmada, gece gorusu
teknolojisi i¢in yeni bir
yaklasum ortaya koymaya
yonelik ¢cabalarinda
Oonemli bir ilerleme
kaydetti. Arastirmactlar
gunun birinde siradan
gozliklere entegre
edilerek kullanicilarin
kizil6tesi ve gorinur

151g1 aynt anda gormesini
saglayabilecek ¢ok ince
bir film gelistirdi.

Halihazirda kullanilan
gece gorus cihazlart,
kizil6tesi 151k fotonlarinin
bir lensten ve fotonlart
elektronlara ceviren
fotokatot adli bir
cthazdan gegirilmesini
gerektiriyor. Daha sonra
bu elektronlar bir fosfor
ekrandan gegirilerek
gorunur 151k fotonlarina
donusturuliyor. Bu
sureg, goruntide
bozulma olmasint
engellemek i¢in ¢ok
diisuk sicaklik kosullar
olusturacak sogutma
islemi gerektiriyor.

Bilim ve Teknik Eyliil 2024

B

Tim bu islemleri
saglayabilecek cihazlar
da hayli hantal ve agu
oldugu i¢in kullanumlarn

askeri gorevler, avcilik ve
fotografcilik gibi alanlarla
stnurh kalyor.

Kizilotesi 1s1g1 gorunur
1s1ga donustirebilecek
hafif bir malzeme
uretmek bilim
insanlarinin en az on
yildur pesinde oldugu
bir hedef. Yakin zamana
kadar buna yonelik

en olast aday galyum
arsenur adl bilesikti.
Avustralya Ulusal
Universitesinden Laura
Valencia Molina ve ekibi,
bir gesit silisyum dioksit
kafesle kaplanan lityum

niyobat yapil bir filmin
daha iyi performans
gosterdidini ortaya
koydu. Yeni film, galyum
arsenur yapilt filme gore
kizilotest 1s1g1n gorunur
1s1ga dontsumunt 10
kat daha yuksek oranda
gerceklestiriyor.

Lityum niyobat film,
nesneden gelen kiziltesi
1sinlara maruz birakilyor.
Ancak nesne aynt anda
lazer 1s1ikla aydinlatiliyor.
Lityum niyobat film,
kizilotesi ve lazer 15191
birlestiriyor. Bu sirada
lazer 151k, kizilotesi

1s1din frekansint
yukselterek onu gérunur
1s1da donustiruyor.
Duzenekteki lazer su

anki Ar-Ge asamasinda,

nesneden gelen kizilotesi

1sikla birlikte kolayca

filme yonlendirilebilecek

sekilde ayarlandt.

Arastirmactlar simdi "
de lityum niyobat
filmin Uzerine
yerlestirilebilecek
nanolazer dizileri
olusturmaya

calistiklart deneyler
yaptyor. Arastirma

cok hafif gece gorus
ekipmanlart ve hatta
normal gozliklere
uygulanabilecek filmler
gelistirilmesine yonelik
onemli bir basamak
olarak degerlendiriliyor. H

newscientist.com/article/2434145-
glasses-coated-in-lithium-could-
let-us-see-in-the-dark/



Sanal Gerceklik
Gozlugu ile 360
Derece GOrus

Ozlem Ak

Fransa'daki
Montpellier Bilgisayar
Bilimi, Robotik ve
Mikroelektronik
Laboratuvarindan
Ganesh Gowrishankar
ve meslektaslart,

bir kullanicinin
sadece kucuk boyun
hareketleriyle tim
etrafint kolayca
gormesini saglayan
bir sistem gelistirdi.
Normalde insanlar
baslarint bir yandan
diger yana gevirerek

karnimizi da dondurtrsek
360 dereceye ¢ikabiliyor.
Simdi Gowrishankar ve
ekibinin gelistirdikleri
sanal gerceklik gozlugu
ve Ozel bir yaziimla
bakislarint bir baykus
gibi 360 derece cevirme
becerisi kazanabilecek.
Bu teknigin Ozellikle
savas pilotlarina yardumct
olabilecedi vurgulantyor.
Ekip, HTC Vive Pro Eye
basliginin tstiine 360
derecelik bir kamera
ekledi. Bu kamera,

basin donis agisint
Olcebiliyor ve kameradan
gelen panoramik video
akistnin bir kismint
goruntuleyebiliyor.
Arastirmactlar ayrica
kamera akistnin hangi

Ganesh Gowrishankar, Montpellier Bilgisayar Bilimi, Robotik ve
Mikroelektronik Laboratuvari

sadece 180 derecelik
bir goriis alanina
sahip olabiliyor. Bu,
gozlerimizi hareket
ettirirsek 240 dereceye,

kisminin gosterilecedini
secerken basin donts
acgisint iki katina ¢ikaran
bir yazilum da ekledi.
Bu, kullanicinin basint

10 derece gevirdiginde
gorus alanimn 20

derece dondigu
anlamina geliyor.
Boynunu 90 derece

bir tarafa ¢evirdiginde

ise dogrudan arkasint
gorebiliyor. Gowrishankar,
katitlumcilarin baslarint
ne kadar dondurmeleri
ve gordukleri bir nesneye
dokunmak i¢in elleriyle
nereye uzanmalart
gerektigine hizla adapte
olduklariny, ancak cihazt
¢ikardiklarinda yeniden
adapte olmak i¢in benzer
sekilde kisa bir siireye
ihtiya¢ duyduklarum
sOyliyor. Arastirmactlar
bu teknigin, insanlarin
sanal ya da arturilmis
gerceklikte oturarak
calistiklar yerlerde
pratik uygulamalar
bulabilecedine inaniyor.

newscientist.com/article/2431014-
vr-headset-can-give-you-360-degree-
vision-like-an-owl/

Beynin I¢ Yapismin
Ayrintili Ug

Boyutlu Haritast
Cikarildt

Hayriye Yetis

insan beyninin karmagik
yapist bilim diinyasinda
en merak uyandiran
konulardan biri. Yullardwr
stren arastirmalara farkl
bir boyut kazandiran
bilim insanlart, insan

beyin dokusundan
alinan kiguk bir
ornekteki neredeyse
her sinir hiicresinin ve
bu hiicreler arasindaki
baglantilarin simdiye
kadarki en detayli ¢
boyutlu haritasint
olusturdu. Harvard
Universitesi ve

Google is birligi

ile olusturulan

harita, elektron
mikroskobundan

elde edilen
goruntulerin yapay
zeka algoritmalart ile
birlestirmesiyle beynin
i¢ yapisina dair daha
once gorilmemis
detaylar ortaya
¢ikaryor.

Insan beyninden
alinan bir
milimetrekiip
buytkligindeki

bu 6rnek 57 bin

sinir hiicresi, 230
milimetre uzunlugunda
kan damart ve 150
milyon sinaps (sinir
hiicrelerinin birbirine
baglandig ve birbirleriyle
iletisim kurdugu
bolgeler) iceriyor.

Bir milimetrekipln
ortalama bir kum tanesi
buyukliginde oldugu
distnulirse 1400
terabayta esdeder veri
icerdidi belirtilen doku
ornedi, sagladigt bilgiler
agisindan hayli 6nemli.



Peki tiim bu saytsal
veriler ne anlama geliyor?
Standart, ¢ift katmanlt bir
blu-ray diskin depolama
kapasitesinin 50 GB
oldugu dustintlirse doku
Ornedinden elde edilen
veriler, 28 bin adet blu-ray
diske (her bir blu-ray disk
kutusu 13 mm kalinliginda)
es deger. Bu diskleri iist
Uste koydugumuzda

(364 metre) ise kaidesiz
uzunlugu 300 metre olan
Eiffel Kulesi'nin tepesine
yerlestirilmis 46 metre
uzunlugundaki Ozgtirliik
AnitUnin uzunlugunu
asan bir buyuklik elde
edebiliyoruz. Ortalama bir
kum tanesi boyutlarindaki
beyin dokusunun igerdigi
bu kadar fazla veri, insan
beyninin olaganusti
kapasitesini kamtlar
nitelikte.

Daha Once benzeri
gorulmemis ayrintilarin
elde edildigi u¢ boyutlu
harita, beynin i¢ yapisina
yakindan bakma imkant
tanwyor. Bilissel stireclerin

ve demans, epilepsi gibi
norolojik hastaliklarin
anlasilmasina 6nemli
Ol¢ude katkida bulunacagt
tahmin edilen veriler,

yeni tedavi yontemlerinin
gelistirilmesi agisindan
umut vaat ediyor. H

news.harvard.edu/gazette/
story/2024/05/the-brain-as-weve-
never-seen-it/

Viriis Oldiiren
Plastik

Ozlem Ak

Virtsler kat ytiizeylerde
uzun sure kalabilir ve

bu da dolaylt bulasmaya
neden olabilir. Bu konuyla
ilgili gergeklestirilen
arastirmalar, gunlik
yasamda bulasict

viral yuku azaltacak
islevsellestirilmis

ylzey malzemelerinin
gelistirilmesine
odaklantyor.
Finlandiya'daki Jyvaskyla
Universitesi Nanobilim
Merkezinde hiicre ve
molekiiler biyoloji

uzmant olan Prof. Dr.
Varpu Marjomaki ve
arastirma ekibi,

cesitli ylizeylerin

ve malzemelerin viral
hastaliklarin bulagmasit
azaltmaya nasil
yardimct olabilecegini
arastirtyor. Bu kapsamda
Ozellikle de farkli nem
ve stcaklik kosullart
altinda koronavirtslerin
farkli ytizeylerde kalma
surelerini inceliyorlar.

Arastirmactlar, regine
gomulu plastik ytizeyleri
hem mevsimsel insan
koronaviriisine hem

de SARS-CoV-2 virlisiine
karst inceledi. Son
¢alismalarinda, virtslerin
hi¢ islem gérmemis
plastik ytizeylerde iki
gunden fazla kaldiguny,
buna karstlik recine iceren
plastik bir ylizeyin, virtis
ile temas sonrasindaki on
bes dakika i¢inde iyi bir
antiviral etkinlik ve otuz
dakika sonra miikemmel
etkinlik gosterdigini tespit
ettiler. Yani regine ile
islenmis plastik, antiviral
bir ylizey malzemesi

icin umut verici bir

aday oldu. Malzemenin
antiviral islevsellik 6zelligi
sayesinde virtslerin
potansiyel olarak

uzun sure aktif olarak
kalabilecegi ve kolayca
yayllabilecedi restoran,
okul, toplu tasima araglart
ve magdaza gibi yerlerde
bulunan farkl ylizeylerde
kullanilabilecegi
belirtiliyor.

BIOPROT projesi (Biyo-
bazli ve antimikrobiyal
malzemelerin gelistirilmesi
ve koruyucu ekipman
olarak kullantimast)
kapsaminda
gergceklestirilen bu
¢alisma, mevcut antiviral
¢ozlmleri incelemeyi

ve yeni ¢ozumler
gelistirmeyi amaglyor.
Calismanin sonuglart
potansiyel pandemiler
ve salgin hastaliklarla
miuicadelede kullanulacak
yeni, surdurulebilir ve
guivenli malzemelerin
gelistirilmesine yardumct
olabilir.

journals.asm.org/doi/10.1128/
spectrum.03008-23



Kisisellestirilmis
Ilaclarimz

Uc Boyutlu
Yazicidan

Ozlem Ak

Ilaglarint almayt
haturlamakta guiglik ceken
kisiler i¢in birkag ilacin

bir ginlik tek bir hapta
birlestirilmesi ya da saglik
ihtiyaglariniza en uygun
ilaglarn kisisellestirilmis
dozlarda evinizin
yakinindaki eczaneden
aninda temin edilmesi
yeni bir sistem olan 3
boyutlu (3D) ilag baskistmin
potansiyel avantajlarindan
sadece birkagt.

ABD Gida ve ilag Idaresi
2015 yilinda, epilepsi
tedavisinde kullanilmak
uzere ilk 3D yazicida
bastlan ilact onayladt.
Baztilag Ureticileri bu tlr
ilaglan gelistirmek i¢in
¢alismalarina devam ediyor.
Ancak 3D ilag baskistnin
yaygin olarak kullaniimaya
baslanmasindan 6nce,
kisilerin dogru ilact ve dozu
almasint saglayacak en etkili
kalite kontrol yontemlerinin
belirlenip uygulamyor
olmast gerekiyor. Clinki
baskt islemi sirasinda bir
ilacin igeriginin kiiguk bir
yanlis 6l¢im veya karisumt
bile hastalarin saghigunt
tehlikeye atabilir.

ABD Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisiinden
(NIST) arastirmact Thomas
P. Forbes, Molecular
Pharmaceutics dergisinde
yayumlanan ¢alismasinda,
3D yazicilarin dogru
dozajlarda ve dogru
kimyasal karisumiyla ilag
uretmesini saglayacak

en iyi prosedirleri ve
protokolleri gelistirmeye
yonelik “tasarim yoluyla
kalite” analizi yontemini
uyguladt. Bu ¢alisma
0zelinde kisisellestirilmis
ila¢ basabilen muirekkep
puskirtmeli yazicilar

ve benzeri sistemlere
odaklanildi. Kullantlan
u¢ boyutlu yazict,
uretilmesi planlanan ilacin
iceriklerini swvilasturilmis
malzemeler veya
“murekkepler” halinde bir
tepsideki kii¢iik oluklara
veya dogrudan kapstillere

ileten enjektorlere sahip.
Dondurarak kurutma ve
diger yontemlerle st
haldeki ilag bir tablete
dontstirilebiliyor ya da
toz halinde bir kapstilin
icine konulabiliyor.
Hatta agizda ¢6ziinen
ince bir film Uizerine de
yerlestirilebiliyor.

Makalede, bu
arastirmanin

asil amacun 3D

ilag baskisinda

kalite kontrolini
saglayabilmek i¢in birkag
olast yontemi ve teknigi
tanumlamak ve test
etmek oldudu, herhangi
bir tavsiye verme amact
gudilmedigi 6zellikle
belirtiliyor.
nist.gov/blogs/taking-measure/

your-future-medications-could-be-
personalized-you-3d-printer

Mars’inkine
Benzer Kosullart
Atlatabilen Yosun
Turu

Ilay Celik Sezer

Yaptlan bir arastirmada,
dinyanun gesitli
yerlerindeki ¢ollerde
bulunan bir yosun
tirinun, bagka hicbir
yasam bi¢iminin

hayatta kalamayacagt
cevresel kosullara
dayanabildigi gosterildi.
Bu da s6z konusu
yosunun gelecekte
Mars’ta koloniler
kurulma asamasinda
kullanilabilecedini
dustindiruyor. Syntrichia
caninervis adli yosun
tlrd, Tibet ve Antarktika
gibi diinyanin en zorlu
kosullarina sahip bazt
bolgelerinde yaygin



olarak bulunuyor.
Cin’deki Xinjiang

Ekoloji ve Cografya
Enstitisinden
Siaoshuang Li ve ekibi de
bu tiirin zorlu kosullara
ne ol¢tide dayanikl
oldugunu anlayabilmek
icin bir dizi deney
gerceklestirdi.

Arastirmacilar,

yosunun -80°C’de

bes yil ve -196°C’deki
sw1 azot iginde bir ay
bekletildikten sonra
yeniden canlanabildigini
goOzlemledi. Ayrica
tamamen kurutulmus
yosunlar, farklt dozlardaki
gama 1sinlarina maruz
birakildi. Deney
sonuglart 500 gray (Gy)
birimine kadarki gama
st dozlarinin zarar
vermek soyle dursun,
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yosunlarin yeniden
canlanmasina yardum
ettigi yontndeydi. 8000
Gy uzerindeki dozlar
ise yosunlar tizerinde
siddetli hasara yol
actt. Cogu bitki 500

Gy uzerindeki gama
st radyasyonuna
dayanamuyor. insanlar
icin ise yalnizca 50 Gy,
kasilma nobetleri ve
Olume neden olmaya
yetiyor.

Arastirmactlar son

olarak da yosunlart,
atmosferinin %95’
karbondioksitten olusan,
stcakliklarin -60°C ile 20°C
arasinda gidip geldigi,
yuksek diizeyde mordtesi
(UV) radyasyonunun
bulundugu ve dustk
atmosfer basincina

sahip Mars’in kosullarint

canlandudiklarn bir

ortamda tuttu. Yosunlarin

bu ortamda bir hafta
sureyle tutulduktan
sonra bile tamamen
kendine gelebildigi
goruldu. Arastirmada
Mars topraklarinda

yaygin olarak bulundugu

distintlen, paslandirict
etkiye sahip ve zehirli
kimyasal maddeler olan
perkloratlarin etkisi ise
test edilmedi.
Arastirmanin
bulgulart, s6z konusu
yosunun Mars’ta
hayatta kalabilecedini
distndirmekle

birlikte bazt
arastirmactlar, yosunun
Mars’ta gergekten
yetistirilebilecegi
konusunda stipheli.
Avustralya’dan Yasam
Bilimci David Eldridge,

yosunun yasayabilmesi
icin bir noktada zorlu
kosullardan kurtulmast
gerektidini, Mars’ta ise
bu kosullarin kesintisiz
oldugunu belirtiyor.
Avustralya’dan Sharon
Robinson adli baska bir
yasam bilimci ise s6z
konusu yosunun, besin
olarak tiketilemedigi
icin Mars’ta yetistirilse
bile faydalt olacagindan
supheli. Yine de
arastirmanin sonuglart
ve devaminda yapilacak
arastirmalar, gelecekte
Mars’ta kurulabilecek
olast kolonilerde

tarum ¢alismalarinin
temellerinin atilmasinda
faydali olacak bilgiler
saglayabilir. ®

newscientist.com/article/2437761-
moss-that-survives-deep-freeze-and-
radiation-could-live-on-mars



“Serin Catilar”
Sehirleri
Sogutmanin
En Etkili Yolu
Olabilir

Ilay Celik Sezer

University College
Londondaki
arastirmacilarin

yaptigt bir ¢alismaya
gore c¢att ylzeylerinin
beyaza boyandidt ya da
yansttict bir malzemeyle

aractligwyla gesitli
sogutma stratejilerinin
yaygin olarak
kullanildigt bir sanal
ortam olusturdu

ve 2018 yazinin en
sicak iki gininde
Londra'daki hava
sticakliginin (bu
ortamdaki) degisimini
inceledi. Arastirmacilar
serin ¢atilar, klima
kullanimt, sogutma
etkisi oldugu bilinen
glines panellert,

yesil catilar ve yer
seviyesinde daha

gunlik zaman
araliginda sehirdeki
ortalama dis ortam
stcakligim 1,2°C, belirli
konumlarda da 2°C’ye
kadar diisurebilecegini
gosterdi. Buna karsilik
fazladan agag ortisu
sadece 0,3°C’lik, giines
panelleri ise sadece
0,5°C’lik sogutma
etkisine sahipti.

Arastirmada ayrica
yaygin olarak klima
kullaniminin, i¢

ortam sicakliklarint

kaplandigi “serin

¢at” olarak da bilinen
strateji, Londra gibi
bir sehirde ortalama
sicakligt distirmenin
en etkili yolu olabilir.
Oscar Brousse ve ekibi,
iklim simtilasyonlart

fazla agaglandirma
gibi stratejilerin olast
etkilerini karsilastirdt.

Sonuglar, serin ¢atilarin
diger tim stratejilerden
daha etkili oldugunu

ve s6z konusu iki

disturmekle birlikte
Londra’nin merkezi
kisumlarindaki dis
ortam sicakliklarint
1°C’ye kadar
artirabilecegi goruldda.
Brousse, Londra

icin serin catilarin,

yaya seviyesindeki
sicakliklart
distirmenin en

etkili yolu gibi
gorindigund,

ayrica ¢atilara agik
renk verilmesi ya

da yansttict 6zellik
kazandirimasinin
gOrece basit ve ucuz,
hatta gortintse gore
diger tim yOntemler
arasinda en kolay
uygulanabilecek tedbir
oldugunu belirtiyor.
Biiyiik Londra idaresi
tarafindan 2023’te
yaywnlanan bir raporda
da iklim degisimi
sonucunda yaz
sicakliklarinin artmaya
baslamastyla serin ¢att
yaklasiminin sehir
yOnetimi ag¢isitndan
giderek daha ¢ok
Onem kazanabilecegi
vurgulanmistt. Ote
yandan Brousse, diger
bazi teknolojilerden
yararlanmanin
sogutmanin da
Otesinde faydalart
oldugunu hatirlatiyor.
Ornedin, yesil

catilar biyogesitliligi
desteklerken glines
panelleri temiz enerji
sagliyor. ®

newscientist.com/article/2438111-
making-roofs-white-or-reflective-is-
the-best-way-to-keep-a-city-cool/
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Yapay Zeka
GoOrduklerinizi
Olaganustu
Dogrulukla
Canlandunyor

Ilay Celik Sezer

Glnumuzde, yapay zeka
sistemleri yardimiyla
beyin etkinligine iliskin
kayttlar kullantlarak

bir kisinin gérdigu
goruntuler, kayda

deder bir dogrulukla
canlandurilabiliyor.

ciddi ol¢ude iyilestigi
yonunde bulgular

elde etti. Arastrmanin
lideri Umut GUgld, elde
ettikleri gortintiilerin
bildigi kadaryla simdiye
kadarki gercede en yakin
canlandumalar oldugunu
belirtiyor.

Glgli ve ekibi, daha 6nce
de yapay zeka kullanarak
goruntu canlanduma
konusunda bazi ¢alismalar
yapmistl. Bunlarin
birinde, ti¢ kisiye bir

dizi fotograf gosterirken

gosterirken elektrotlar
yardumyla beyin etkinligi
kayttlart almislardi. Yeni
arastumalarinda Gugli
ve ekibi, bu iki calismada
elde ettikleri verileri,
beynin hangi bolgesine
Onem vermesi gerektigini
O0grenebilen daha gelismis
bir yapay zeka sistemi ile
yeniden analiz etti.

Elektrotlar sayesinde
beyin etkinlikleri
dogrudan kaydedilen
makak maymununa, kaytt
sirasinda gosterilen yapay

Ust sira: Orijinal goriintiiler
Orta sira: Makak maymunundan alinan beyin etkinligi kayitlarina dayah olarak yeni yapay zeka tarafindan
canlandirilan gorintiler
Alt sira: Beynin hangi bolgesine odaklanacagini 6grenme yetenegi olmayan yapay zeka sistemi tarafindan
canlandirilan gorintiler

Hollanda’daki Radbound
Universitesinden
arastirmactlar, yapay zeka
sisteminin beynin hangi
bolgesine odaklanacagnt
O0grendiginde
canlandurilan goruntinin,

12

fMRI taramastyla beyin
etkinligi verileri toplamus,
digerinde ise baska bir
amagla beynine elektrotlar
yerlestirilmis bir makak
maymununa yapay zeka
urtni bazt géruntuler

zeka Uirtinu gorsellerin
yeni sistemle elde edilen
canlandumalart, orijinal
goruntulere ¢arpict bir
sekilde benziyordu.
GUg¢li’nin ¢alisma
arkadast Thirza Dado,

insanlara ya da hayvanlara
yapay zeka trtini
goruntuler gosterildiginde
goruntuleri yeniden
olusturmanin gorece daha
kolay oldugunu soyliyor.

Yeni yapay zeka sistemiyle
fMRI taramalarina dayalt
olarak canlandirilan
goruntiler de

kayda deger ol¢tide
ustindi. Ancak makak
maymununa ait verilerle
olusturan goruntuler
kadar iyi degildi. Dado
bunu, kismen fMRI
verisinin alindigt
¢alismada katitlumcilara
gercek goruntiler
gosterilmesiyle, kismen
de fMRI taramalarina
dayalt olarak gorinti
canlandirmanin daha zor
olusuyla ag¢ikliyor. Giglu
ve ekibinin nihai amac,
gorme yetisini kaybetmis
insanlarin kullanabilecedi
daha gelismis beyin
implantlar gelistirmek.
Arastirmacilar bu
amagclarina yonelik
olarak da basitge 151k
Orunttleriyle stnurl
kalmayip gérme
sisteminin nesneleri
tanumayt saglayan daha
ust diizey kisumlarint
uyarabilecek sistemler
gelistirmek istiyor. M

newscientist.com/article/2438107-
mind-reading-ai-recreates-what-
youre-looking-at-with-amazing-
accuracy/



Levha Tektonidi
Ne Zaman
Basladt?

Mahir E. Ocak

Levha tektoniginin
genellikle ginimuzden
yaklasik 3 milyar yil 6nce,
yerkiirenin asirt sicak
mantonun etrafinda

bir kabuk olusmasina
imkan verecek kadar
sogumasindan sonra
basladigt kabul edilir.
Okyanus tabanlarinin
mantoya batmastyla
tetiklenen volkanik
patlamalar, adalarin

ve zamanla kitalarin
olusmastna yol agtt.
Gunimiuzdeki ana
karalarin en yaslt
kisumlarinin 3,5 milyar
yulik olmast da bu
distinceyi destekliyor.
Ancak son zamanlarda
cesitli arastirma gruplart,
levha tektoniginin 4
milyar yildan da uzun bir
stire 6nce, Dinya hentiz
birkag¢ yliiz milyon yul
yasindayken basladigint
One stirdd. Bu iddiayt
destekleyen bir arasturma
da yakin zamanlarda Dr.
Jilian Jiang ve arkadaslart
tarafindan Proceedings

of National Academy

of Sciences (USA)’da
yayumlandt. Calisma,
zirkon minerallerinin
tarihlendirilmesine
dayaniyor.

Zirkon, kum taneleri
biytkliginde,
parcalanmast neredeyse
imkansiz bir mineraldir.
Zirkon minerallerinin
bazilart mantoda, sicak
magma igerisinde olusur.
Bazilart ise karalarda
olustuktan sonra
denizlere tasinir, yavas
yavas mantonun i¢ine
batar ve daha sonra
magma hareketleriyle
yeniden yerylzine ¢ikar.
S-tipi olarak adlandirilan
bu ikinci tir zirkonlar,

Zirkon mineralleri

hem kitalarin hem
tektonik etkinliklerin
varligina dair kanit
sunar. Mantoda olusan
zirkonlar ve s-tipi
zirkonlar, yapilarina
karisan aliuminyum,
fosfor ve mika gibi
maddeler bakimindan
farklilik gosterir. Yine
de zirkonlarin yapistna
karismus tek bir elemente
ya da tek bir minerale

bakarak zirkonun
s-tipi olup olmadigint
belirlemek kolay degildir.

Arastirmactlar bir yapay
zekd uygulamasint,
kokeninin ne

oldugu bilinen 374
zirkon mineralinin
bilesimiyle ilgili verileri
kullanarak egitti ve
testlerden gegirdi.

Daha sonra gelistirilen
uygulamayt kullanarak
Avustralya’nin Jack Hills
boélgesinde kesfedilen

©
@

971 zirkon mineralinin
s-tipi olup olmadigt
hakkinda tahminler
yaptt. Elde edilen
sonuglar, Jack Hills
bolgesinde kesfedilen
zirkonlarin G¢te birinden
fazlasinin s-tipi oldugunu
gosterdi. Ustelik bu
minerallerin bazilarinin
yast 4,2 milyar yul
civarinda. Ayrica s-tipi
oldugu belirlenen zirkon

minerallerinin yaslarinin
yillara gore dagilumt
incelendiginde, Dlinya
tarihinde stiperkitalarin
olusumu ve yok olmast
ile ilgili bilinen doéngiilere
benzedigi de tespit
edildi. Arastirmacilar, bu
sonuglart gintimiizden
4,2 milyar once tektonik
hareketlerin var
olduguna dair bir kanut
olarak degerlendiriyor.

Yeryuzundeki
minerallerin mantoya
batmasinin tek yolu
tektonik hareketler
degildir. Ornegdin devasa
bir g6k tasinin ¢arpmast
da yeryluzindeki
minerallerin mantoya
karismasina yol agabilir.
Dolayistyla yerytizinin
tek bir bolgesinde
kesfedilen mineraller,
tek basina giiniimizden
4 milyar yil 6nce
tektonik hareketlerin
var olduguna dair gugla
bir kanit sunmuyor.
Gelecekte Diinya'nin
baska bolgelerinde de
kesfedilecek zirkonlar bu
iddiayt destekleyebilir ya
da zayiflatabilir. ®

Jiang, Jilian ve ark.,“Sediment
Subduction in Hadean Revealed by
Machine Learning”, Proceeding of the
National Academy of Sciences (USA),
Cilt 121, Makale No: €2405160121, 2024.
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Kendi Kendini
Sulayan ve
Besleyen Akillt
Toprak

Ozlem Ak

Dunya nufusu artmaya
devam ederken tarimda
kiresel tatlt suyun %70'i
hatta bazi gelismekte
olan tlkelerde ise %95't
kullaniliyor. Geleneksel
tarum yontemlerinin
glibreleme, verimsiz su
kullanumt ve ¢evresel
arazi bozulmast gibi
Onemli zorluklarla karst

-

karstya olmast, artan
iklim krizi ve azalan su
kaynaklart gibi nedenlerle
surdurtlebilir sulama
uygulamalarina olan
ihtiya¢ giin gegtikge
artiyor. Ayrica geleneksel
gubreleme teknikleri,
genellikle asirt besin

maddesi maruziyetine
neden olarak besin
maddesi alum etkinligini
azaltwyor, cevre kirliligine
ve tartma elverisli
arazinin bozulmasina

yol agiyor. Bu nedenle
BM Gida ve Tarum
Orgiitd, stirdiiriilebilir
gida Uretimi ve su
kaynaklart yonetimi i¢in
sulama verimliliginin
artirilmast, su tasarrufu
saglayan teknolojilerin
benimsenmesi ve daha
diistik su ayak izine sahip
urlnlerin Uretilmesinin
tesvik edilmesini
gerektigine dikkat ¢ekiyor.

Yeni tasarlanan akill
toprak, bitkilerin su ve
besin ihtiyacint karsilamak
icin havadaki suyu
emebiliyor ve kontrolli
gubre salinumt sagliyor.

Bu heyecan verici

akillt toprak sisteminin
temelinde Austin,

Teksas Universitesindeki
arastirmactlar tarafindan
gelistirilen bir hidrojel
malzeme yatiyor.
Arastirmanin sonuglarina
gore hidrojel katkilt
toprak, daha az su ve
guibre kullanimiyla
normal topraga gore
daha buytik, daha sagliklt
bitkilerin bitytimesini
sagliyor. Deneylerde,
hidrojel toprakta
koklenen bitkilerde,
normal topraktaki
kontrol grubuna kiyasla
govde uzunlugunda
90138'lik bir artis goruldu.
Ayrica modifiye edilmis

o = A
toprak yaklasik %40 su
tasarrufu saglayarak
stk sulama ihtiyacint
Onemli 6l¢iide azaltiyor
ve etkili bir Grtin gelisimi
sagliyor. Walker Makine
Miuhendisligi Bolimunde
yuksek lisans 6grencisi
olan ve sonuglart

ACS Materials Letters
dergisinde yayunlanan
arastirmanin lideri
Jungjoon Park, bu yeni
jel teknolojisinin stk
sulama ve glbreleme
ihtiyacint azaltacagut
ve aynt zamanda kurak
bolgelerden timan
bolgelere kadar genis
bir iklim yelpazesinde
benimsenebilecek kadar
¢ok yonli oldugunu
belirtiyor.

Modern strdurtlebilir
tarumda su kitligt ve
verimli besin aliminin
acil ihtiyaglarint
karsilamak i¢in umut
verici bir ¢6zim

sunan bu yeni hidrojel
sinifi, atmosferden su
¢ekebilen ve tarumt daha
verimli hale getirebilen
hidrojelleri igeren 6nceki
kesiflere dayantyor.

Bu calismalarinda

esas olarak kalsiyum
bazli gubrelere
odaklandiklarint belirten
arastirmactilar, projenin
bir sonraki adiminda
farkli gtibre tirlerini
denemeyi ve tarlalarda
daha uzun testler
yapmayt planlyor.l

phys.org/news/2024-07-smart-soil.
html



Curiosity’den
Sasurtict Kesif:
Mars’ta Element
Halinde Kukurt
Bulundu

Tuba Sangtl

30 Mayis’ta NASA'nin
Curiosity kesif robotunun
uzerinden ge¢mesi
sonucu ezilerek ¢atlayan
kayacta, element hdlinde
kikirt bulundu. Bu
beklenmedik kesifle
Mars’ta ilk defa saf
kiikirte rastlanmzis oldu.

Gegmiste Mars’ta
magnezyum sulfat,
kalsiyum stlfat gibi
kiikurt igeren kimyasal
bilesiklerden olusan
mineraller tespit edilmisti.
Curiosity kesif robotu da
Ekim 2022’den beri Mars'in
sulfat acisindan zengin
bolgelerinde arastirmalar
yaptyordu. Bilim insanlart
stilfat iceren minerallerin,
Mars’ta st halde suyun
bulundugu bolgelerin
kuraklasmast sirasinda
olustugunu distniiyor.
Dolaytstyla bu bolgede
yapllan arastirmalarin
Mars’in ge¢miste canlt
yasamut i¢in uygun
kosullara sahip olup
olmadigina dair 6nemli
bilgiler saglamast
bekleniyor.

Curiosity, Agustos
2012’de Mars’in Gale
Krateri olarak bilinen
bolgesine inerek gorevine
basladt. Kesif aracinin
gorev yapacagdt bolge,
Mars’ta suyun bulunma
olastiginin en yuksek
oldugu yerler arasindan
secildi. Gale Krateri’nin,
3,7 milyar y1l 6nce bir gok
tasinin Mars’in ylizeyine
¢arpmast sonucu
olustugu tahmin ediliyor.
154 kilometre ¢capindaki
kraterin i¢inde Aeolis
Mons adinda (Mount
Sharp olarak da bilinir)
ve yuksekligi yaklasik 5
kilometre olan bir dag
bulunuyor. Curiosity,
element halindeki kikirt
kristallerinden olusan
kayaca, Aeolis Mons’un
yamact boyunca uzanan
bir kanal olan Gediz Vallis
kanalinda rastladi. Gediz
Vallis’in, sel sular ve

toprak kaymast etkisiyle
olustugu tahmin ediliyor.

Mars’ta swvi halde suyun
bulundugu zamanlarda,
Gale Krateri’nin i¢inde
yagmur ve kar sulartyla
beslenen nehirlerin

akist ve yeraltt sularinin
zemindeki ¢atlaklardan
ylzeye ¢ilkmast sonucu
olusan bir gol bulundugu
distniliyor. Bu
donemde suyun tasidigt
kayag parc¢alarinin ve
diger malzemelerin
kraterin tabaninda
birikmesi sonucu olusan
jeolojik yapilarda ise
Mars’ta zaman i¢inde
dedisen kosullarin kaydint
bulmak mimkin. Ctinkt
bu jeolojik yapilarin
kimyasal 0zelliklerti,
olustugu kosullara gore
degdisiklik gosteriyor.

Bu bolgede yasamin
ortaya ¢ikmast i¢in

gerekli bilesenleri iceren
minerallerin ve suyun
varligina dair kanitlart
arastiran Curiosity, 2014
yilindan beri Aeolis
Mons’a tirmantyordu.

Mars’in yuzeyinde saf
ktkirt kristallerinin
nastl olustugu heniiz
bilinmiyor. Clinkli daha
once kesfin yapuldigt
bolgede element hdlinde
kikirtin olusmasint
saglayacak kosullarin
ortaya ¢iktigt tahmin
edilmemisti. Bilim
insanlart bundan sonra
Curiosity’nin son kesfini
ac¢iklayabilmek i¢in
cevredeki kayaglart
incelemeye devam
edecek. ®

www.jpl.nasa.gov/news/nasas-curiosity-
rover-discovers-a-surprise-in-a-martian-
rock

Ilaclart Buzdolabt
Disinda Haftalarca
Koruyabilen
Hidrojel

Ilay Celik Sezer

Pek ¢ok ilacin etkinligini
korumast i¢in soguk
ortamda saklanmast
gerekiyor. Uygun
kosullarda saklanmayan
ilaglar bozulabiliyor

ve bu da saglik riskleri
olusturabiliyor.

Ornegin yiiksek
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stcakliklara maruz
kalmast, ilag
molekilinin bi¢imini
olusturan kimyasal
baglarin kirilmasina

ve ilacin etkinliginin
bozulmasina neden
olabiliyor. Hatta bazt
ilaglarin etkinligi,
¢alkalanmayla bile
bozulabiliyor. ilaglarin
0zel kosullarda
saklanmak zorunda
olmast, gelismekte
olan ulkeler gibi teknik
ve lojistik imkanlarin
kisitl oldugu yerlere
ulastiriimalarint da
zorlastiran bir etmen.
Bu yuzden dinyanin
cesitli yerlerinden
bilim insanlart,
ilaglarin guivenli bir
sekilde tastnmasint
kolaylastirmaya yonelik
arastirmalar yapiyor.
Bunlardan biri de Birlesik
Krallik’taki Manchester
Universitesinden yaklasik
15 senedir bu konuda
¢alismalar yurtten
Matthew Gibson.

Gibson ve ekibi,

yeni yaptiklart bir
arasturma kapsaminda
protein temelli
ilaglarin tasinmasint
ve saklanmasint
kolaylastiracak bir
yontem gelistirdi.
Arastirmacilar,
Iskogya’daki Glasgow
Universitesinden
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hidrojeller konusunda
uzmanlasmis olan

Dave Adams ile birlikte
proteinleri hidrojel
malzemelerle karistirip
enjektorlere yuklenmesi
mumkin olan beyaz
kat1 karisumlar elde

etti. Normalde -20 °C’de
saklanmast gereken
proteinler, bu haldeyken
50 °C’ye kadar ytiksek
sicakliklara dayanabildi
ve dort haftaya kadar
islevselligini korudu.
Hidrojel katithigunt kiigiik
molekiillerin buytk
zincirler halinde bir araya
gelmesinden aliyor. Bir
kuvvet uygulandiginda
ise bu birliktelik

kwama dontismesini
sagliyor. Hidrojel
kalintilari, enjektorin
ignesinden gecemeyecek
kadar bliylik oldugu i¢in
de enjektorden ¢ikan
sadece ila¢ molekilleri
oluyor.

Arastirmacilar, bu
yontemi sigur insilini ile
genetik arasturmalarda
sik¢a kullanilan bir enzim
olan galaktosidaz gibi
bilesikler tizerinde test
etti ve ise yaradigunt
gosterdi. Hatta hidrojelle
kanstirdiklar protein
iceriklerini paketleyip
kargo ile baska bir

yere gondermeyi bile

dayanabildigi goruldu.
Klinik uygulamaya
yonelik Umit vaat eden
bu yeni yontem, 6zellikle
de protein temelli
astlara uygulanabilirse
astlarin tim dinyaya
daha esitlikgi olarak
ulasturilabilmesine
katkt saglayabilir.
Gibson, gelistirdikleri
hidrojelin endtstriyel
Olcekte tretilebilecedi
konusunda kendilerine
guvendiklerini sOyliiyor
ancak oncesinde
hidrojelin ilact koruma
suresi ve guvenligi
konusunda daha

fazla ¢alisma yapmak
istediklerini belirtiyor. H

bozuluyor, dolayisiyla
enjeksiyon sirasinda
kuvvet uygulanmast jel-
protein karisiminin st

denediler. Bu proteinlerin

de kargo stirecindeki
yuksek sicaklik ve fiziksel
sarsilma gibi streslere

newscientist.com/article/2439649-
hydrogel-can-preserve-medications-for-
weeks-outside-of-a-fridge



Dunya Uzay
Haftasinda
Etkinlik
Duzenlemek
Ister misiniz?

Alp Akoglu

Diinya Uzay Haftast her
yl 4-10 Ekim tarihleri
arasinda kutlantwyor. 1999
yilinda Birlesmis Milletler
tarafindan ilan edilen
Diinya Uzay Haftastnda,
uzay c¢alismalarinin
insanlarin yasamina
katkilanyla ilgili
toplumda farkindalik
olusturulmast ve 6zellikle
genglerin ilgilerinin

bu alana ¢ekilmesi
amaclanyor. Bu
baglamda tiim diinyada
¢ok sayida etkinlik
diizenleniyor.

Dunya Uzay Haftas'nin
baslangig ve bitis
tarihleri iki 6nemli olaya
isaret ediyor. 4 Ekim
1957°de ilk yapay uydu
olan Sputnik 1 uzaya
firlatilmts, boylece
uzaywn kesfi baslamus,

10 Ekim 1967’deyse
“Uzay Antlasmast” olarak
da bilinen Ay ve GOk
Cisimleri Dahil Uzaywmn
Kesfi ve Kullanumut i¢in
Devletlerin Faaliyetlerini
Diizenleyen ilkeler
Antlasmast yurtrlige
girmisti.

Diinya Uzay Haftast
etkinlikleri dinya
genelinde okullar,

bilim merkezleri, uzay
ajanslart, uzay-havacilik
sirketleri, muzeler ve
astronomi kultipleri
tarafindan dizenleniyor.
Dunya Uzay Haftasinin
kuresel koordinatoru
olan Dlinya Uzay Haftast
Dernedi diinya genelinde
gerceklesen etkinliklere
bir odak noktast
saglamak i¢in her yul
farkl bir tema segiyor.
Ancak etkinliklerin bu
temada dizenlenme
zorunlugu bulunmuyor.
Bu yilin Diinya Uzay
Haftast temast Uzay ve
Girisimcilik. Bu tema
uzay endustrisinin artan
Onemini, uzay alanindaki
is firsatlarint ve uzay
girisimcileri tarafindan
olusturulan ortamin
insanlida katkilarint
vurguluyor.

Bir etkinligin resmi

bir Dlinya Uzay Haftast
etkinligi sayilabilmesi
icin etkinliklerin Dlinya
Uzay Haftast sirasinda
gerceklestirilmesi

ve dncesinde resmi
takvime kaydedilmis
olmast gerekiyor. Bunun
icin asagida adresi
verilen resmi siteye

uye olmak ve ardindan
etkinlik kaydint yapmak
gerekiyor.

2024 DUNYA UZAY HAFTASI
UZAY VE IKLIM DEGISIKLIGI

Etkinlik kaydt
yapildiktan sonra Dlnya
Uzay Haftast resmi
internet sitesinde
(www.worldspaceweek.
org) etkinlikler herkese
acgik olarak listeleniyor.

Diinya Uzay Haftas'nin
Turkiye koordinatori
olan GUHEM GOkmen
Uzay Havacilik Egitim
Merkezi, ilkemizdeki
etkinlikleri koordine
ediyor ve basta
O0gretmenler

olmak tuzere, etkinlik
dizenlemek isteyen
kisi ve kuruluslara yol
gosteriyor. Konu ile
ilgili iletisim icin
wsw@guhem.org.tr
adresine elektronik

posta gonderebilirsiniz.

Dinya Uzay Haftast ile
ilgili ayrintil bilgi ve
etkinlik onerileri i¢in
uzayhaftasi.com ve
www.worldspaceweek.
org adreslerini ziyaret
edebilirsiniz. ®
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Uludag’da Gerceklestirildi

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

urkiye’'nin dort bir
yamndaki gok bilim
meraklilart, 9-11 Agustos

tarihlerinde Uludag Kirazlt
Yaylastnda gerceklestirilen

ve agllisim Sanayi ve Teknoloji
Bakant Mehmet Fatih Kacir’'in
yaptigit TUBITAK Gokytizii Gozlem
Etkinliginde bir araya geldi.
Gokyuzu Gozlem Etkinliginin
26. yiinda, ilk Tirk
astronotlarumiz Alper Gezeravct
ve Tuva Cihangir Atasever de
deneyimlerini paylasmak tizere
genglerle bir araya geldi.

Ik kez 1998 yilinda TUBITAK
Bilim ve Teknik dergisi
tarafindan diizenlenen,
yulardir gokbilimcileri ve
gokylizii meraklilarint bir
araya getiren TUBITAK
Gokyuzu Gozlem Etkinligine
bu sene de ilgi buyiikti.

Bilim ve Teknik Eylil 2024

Ekinlige ulke genelinden

14 bin 506 kisi basvurdu.
Yapilan dederlendirme ve kura
sonucunda 1047 gokbilim
meraklist yildizlarin altinda
bulustu.

Perseid meteor yagmurunun en
yogun gerceklesecedi ginlerde
diizenlenen gozlem etkinliginde
gunduzleri Ozel filtreli
teleskoplarla giines gozlemlerinin
yani sira, gece saatlerinde de
galaksiler, yildiz kiimeleri ve
gokcisimleri gozlemlendi.
Kattlumcular, 39 tane teleskobun
basindaki 50 tane astronomun
rehberliginde yildizlari, gok
adalari, nebulalart kesfederken
aynt zamanda Satlirn, Jupiter,
Mars, Uranus ve Ay’t gozlemledi.
Ayrica Uluslararast Uzay
Istasyonu’nu izleme sansina da
sahip oldular.

Etkinlik alamindaki konferans
¢adirinda 3 giin boyunca
ulkemizin 6nemli bilim insanlar,
astronomlart, astrofizikgileri ve

ilk astronotlar Alper Gezeravcl ile
Tuva Cihangir Atasever tarafindan
birbirinden ilging konularda

19 sunum gergeklestirildi.

10 Agustos’ta duizenlenen ve
binlerce Kkisinin katildigt halk
gununde ise 3 giin 2 gece
boyunca her yas grubuna yonelik
bilim ve teknolojide farkindalik
artirict atolyeler ve etkinlikler
diizenlendi. TUBITAK c¢adurindaki
atolyelere katilan ¢cocuklar
TUBITAK tarafindan diizenlenen
bilimsel etkinliklerde hem eglendi
hem de 6grendi.

Etkinligin son giiniinde
diizenlenen bilgi yarismasinda
birinci olan katilunciya teleskop,
ikinciye TUBITAK popiiler



bilim yaymnlarindan olusan kitap
seti, igincliye ise bir yillik dergi
aboneligi hediye edildi. Yarismada
derece alanlara ddiillerini TUBITAK
Bilim ve Toplum Baskant Omer
Kokcam verdi. Kapanis konusmasint
da gergeklestiren Kok¢am, giizel bir
etkinligin geride kaldigum belirterek
tim katilumctlara tesekkir etti.
TUBITAK"n 61 yasinda oldugunu
hatirlatan KOk¢am, tilkemizdeki bilim
toplum faaliyetlerinin 6nciisti olan
Bilim ve Teknik dergisinin de 57 yildir
nesiller yetistirdigini kaydetti.

TUBITAK tarafindan diizenlenen
bilim ve toplum etkinlikleri gelecek
nesillerin bilimsel aydinliiga
ulasmasinda 6nemli bir rol
oynuyor. Bu etkinliklerin arasinda
geleneksellesen gokyiizii gozlem
etkinlikleri de bilimin topluma
aktarimasinda kopru vazifesi
gormeye devam ediyor. Il




N GALILEO GALILEI
Bilim Cizgi

Sinancan Kara [ btcizgiroman@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Eylil 2024
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Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilimsel veriler, evrenin biiylik 6lcekteki
yapisinin diiz olduguna isaret ediyor.
Ancak bu durum, evrenin basit bir
sekli oldugu anlamina gelmiyor. Ug
boyutlu diiz uzaylarin sahip olabilecegi
18 ayri topolojik yapi var. Son bilimsel
calismalar da evrenin sira disi bir sekle
sahip olmasinin ihtimaller dahilinde
oldugunu gosteriyor.

Bilim ve Teknik Eyliil 2024
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Diinya’nmn yiizeyinin miikemmel bir kiire oldugunu
varsayalim. ilk bakista ok eski zamanlardaki
insanlar gibi, yerytiziiniin diimdiiz, sonsuza kadar
uzandigun zannedebilirdiniz. Ancak bu durumun
nedeni, kiirenin yari¢apwnin asurt biiyiik olmasidir. Bu
farazi kiirenin tizerinde dogrultunuzu degistirmeden
durmaksizin yol alirsaniz, kiirenin geometrik seklinin
bir sonucu olarak, eninde sonunda yolculugunuza
basladiguniz noktaya geri donersiniz. Peki ya icinde
bulundugumuz evren? Eger belirli bir dogrultu da
hi¢ durmaksizin yol alabilseydik eninde sonunda
basladigumz noktaya geri doner miydik? Yoksa uzay
her yonde sonsuza kadar uzanmakta mdu? Bugiin
evrenin seklinin tam olarak ne oldugu bilinmiyor.
Bilimsel ¢alismalar uzaywn ortalama olarak “diiz” ya
da diize ¢ok yakin oldugunu gosterse de ti¢ boyutlu
diiz uzaylarin sahip olabilecegi ¢ok cesitli sekiller
vardur. icinde bulundugumuz uzayn sahip olabilecegi
seKilleri ve ozellikleri anlamak i¢in 6nce geometri ile
ilgili bazi temel kavramlara g6z atmamiz gerekecek.

Egri ve Duiz Uzaylar

Bir yiizeyin egri mi yoksa diiz mii oldugu nasil
anlastlabilir? Bir masann yiizeyi diizdiir. Bir kiire
egiktir. Peki ya sonsuz uzunluktaki bir silindirin

yiizeyi?

Egri mi yoksa diiz mii oldugunu anlamaya
calistigumiz yiizeyin tizerinde rastgele bir nokta
isaretleyin. Bu noktadan farkli yonlere bakan

iki vektor alin. Daha sonra sectiginiz noktadan
baslayarak, (1) 6nce birinci vektor yoniinde belirli
bir mesafe, sonra ikinci vektor yoniinde belirli bir
mesafe yol alin; (2) aym islemleri bir de siralarint
degistirerek tekrarlaywn. Eger (1) ve (2) numaralt
islemlerin sonucunda vardiginiz noktalar ayniysa
ylizey diizdiir, degilse egiktir. Geometride bir yiizeyin
egriligini nicelendirmek i¢in kullanilan egrilik
tensoru da burada sozlii olarak ifade edilen bu
prosediiriin matematiksel formiilasyonuna dayanur.
Yukaridaki prosediirii bir masanin yiizeyine benzer
bir ylizeye uygulamak gorece kolaydir. Prosediirti
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uygulayarak takip ettiginiz her iki rota da aym
noktada sonlanir (bkz. asagidaki ¢izim).
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Masanin yiizeyine benzer bir uzayin diiz oldugunun
matematiksel olarak dogrulanmasi.

Simdi de aym prosediirii r yarigapl bir kiirenin
uizerinde uygulayalum. Yapacagimiz islemlerin
sonuclarint daha kolay gorebilmek icin kiirenin
lizerinde yerytiziindeki konumlan ifade etmek

icin kullandigumiza benzer bir koordinat sistemi
(paraleller ve meridyenler) oldugunu diistinelim.
Baslangi¢ noktamiz kiirenin kuzey kutbu (4 noktast)
olsun. Vektorlerden biri ‘0’ meridyeni yoniine, digeri
‘90’ meridyeni y6niine baksin. Once ‘0’ meridyeni
yoniinde ekvatora kadar (7r/2 uzunlugunda) yol
aldigumz1 diisiinelim. islem tamamlanp B noktasina
vardigumzda, baslangi¢ta ‘90’ meridyeni yoniine
bakan diger vektor artik ekvator dogrultusunda

ve bat1 yontinde olacaktu. Bu vektdr yoniinde

aynt mesafe (7r/2 uzunlugunda) yol aldigimizt
diisiinelim. iki islem sonucunda ‘90’ meridyeni ile
ekvatorun Kkesistigi noktaya (C noktasina) varirz.
Simdi de islemlerin sirasum degistirelim. Yine

kutup noktasindan baslayarak 6nce ‘90’ meridyeni
yoniinde ekvatora kadar (mr/2 uzunlugunda) yol
alalum. Bu islem sonucunda C noktasina vardigumizda
baslangicta ‘0’ meridyeni yoniinde olan diger vektor
artik ekvator dogrultusunda ve dogu yoniinde
olacaktir. Bu vektor yoniinde aynt mesafe (7r/2
uzunlugunda) yol aldigumizda ise ekvator ile ‘0’
meridyeninin kesistigi noktaya (B noktast) variriz.
Bu nokta daha énceki varis noktasindan farklhdur. iki



islemin sirasi degistirildiginde varis noktalarinin
degismesi uzayin egriliginin bir sonucudur.

Yukaridaki prosediirii sonsuz uzunluktaki bir
silindirin ylizeyine uygulamak gérece basittir.
Tipkt ilk 6rnegimizde oldugu gibi yiizeyin

diiz oldugu sonucuna varinz (bkz. asagidaki
sekil). Bu uzayin bize diiz degil de egikmis gibi

olmasi uzayin diiz olmadigini gosterir.

goriinmesinin nedeni, bizim ona ti¢ boyuttan
bakmamuz, silindirin bir “i¢i” ve “dist” oldugunu
gormemizdir. Ancak bu bakts a¢ist yanilticidir.
Eger buna benzer iki boyutlu bir uzayda yasayan
canlilar olsaydik ii¢ boyutlu bir uzaywn icine
gomuilii iki boyutlu bir silindiri goziimiizde
canlandumamiz pek kolay olmazdi. Bu uzayda
yasayan canlilar, uzaywn bir yonde (silindirin

ana ekseni boyunca) sonsuz, diger yonde ise
periyodik oldugunu gézlemlerdi.
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Silindirin ylzeyinin diiz oldugunun matematiksel
dogrulamasi. Iki islemin sirasi degistirildiginde varis
noktalarinin ayni olmasi uzayin diiz oldugunu gosterir.

Bir silindirin yiizeyi diiz oldugu i¢in diizlem
geometri (Oklidyen geometri) ile ilgili tiim
bilgiler bu uzayda da gecerlidir. Ornegin diizlem
geometride bir iicgenin i¢ acilarinin toplamu
180 derecedir. Benzer bicimde bir silindirin
yluizeyinde c¢izilecek bir iicgenin i¢ acillarinin
toplam da her zaman 180 derece olur. Aynt
durum egik uzaylar i¢in gecerli degildir.
Ornegin yukandaki kiire 6rneginde A, B ve

C noktalarum birlestirerek elde edilecek bir
licgenin tiim agilar dik agidir (90 derece) ve
dolayistyla i¢ agilarinin toplamt 270 derecedir.
Bir kiirenin egriligi “pozitif” oldugu i¢in bu
yluizeyde c¢izilecek herhangi bir tlicgenin i¢
acilarumin toplamt her zaman 180 dereceden
daha biiyiik olur.

Kiirenin iizerinde ¢izilmis, tiim acilari dik a¢1 olan
bir licggen. Kiirenin egriligi pozitif oldugu icin
kiirenin iizerinde cizilecek herhangi bir iiggenin
ic acilari toplami her zaman 180 dereceden biiyiik
olur.

Silindirin ytizeyine benzer bir uzay elde
etmenin bir yolu, sonsuz uzunlukta diiz bir seridi
alip karsiikli kenarlan birbirine yapistirmaktr.
Alternatif olarak kenarlar birbirine yapistirmak
yerine, uzaywn bir kenarindan “cikildiginda” diger
kenarindan “geri girildigini” de diistiinebilirsiniz.
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Bir yonde sonsuz, diger yonde periyodik olan bir uzayi
betimlemenin farkl yollari. Ustteki acik ¢izimde uzay,
sonlu oldugu yonde periyodik oldugu icin bir kenardan
cikildiginda diger kenardan geri girilir. Silindir bicimli
¢izim, bu durumu betimlemenin daha iyi bir yolunu sunar.

Silindirin yiizeyi bir yonde periyodiktir: Silindirin
ana eksenine dik dogrultuda yol aldiginizda eninde
sonunda baslangi¢ noktasina geri donersiniz. Ancak
iki boyutlu diiz bir uzay, her iki yonde periyodik
olabilir tabii. Boyle bir uzayt dikdoértgen biciminde
betimleyebiliriz. Oyle ki bu uzaywn herhangi bir
kenarindan ¢ikildiginda karst taraftaki kenarindan
geri girilir. Bu uzay: betimlemenin daha iyi bir
yoluysa karsulikli kenarlan birbirine yapistirmaktir.
Bu islem sonucunda iki boyutlu bir torus elde ederiz
(bkz. asagidaki sekil).

Her iki yonde de periyodik olan diiz bir uzayi betimlenin iyi
bir yolu karsilikli kenarlari birbirine yapistirmaktir. Boylece
bir torus elde ederiz.
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Bir masann yiizeyi, bir silindir ve bir torus,

her ne kadar bu uzaylarin tamam diiz olsa da
topolojik ozellikleri bakimindan birbirlerinden
ayrilirlar. Topoloji, geometrik nesnelerin siirekli
deformasyonlar altinda degismeyen ozellikleriyle
ilgili matematik dalidir. Bir masann yiizeyi

sonlu biiytikliiktedir, her iki yonde de sitnurldur.
Ornegimizdeki silindirin yiizeyi, bir yonde sonsuza
kadar uzanirken diger yondeki biiyiikliigii stnurldar.
Ustelik sumirl biiyiikliikte oldugu yénde periyodiktir.
Torus ise masanin yiizeyi gibi sonlu biiytikliikte
olsa da masanin yiizeyinin aksine her iki yonde de
periyodiktir.

Mobius Seridi ve
Buklumlu Uzaylar

Mobius seridi

Sonlu uzunluktaki bir seridi ele alalun. Bu seridin
karsilikli iki kenaru birbirine baglamanin bir yolu,
basitce aym taraftaki karsilikli noktalart birbirine
yapistrmaktir. Alternatif olarak karsilikl kenarlart
birbirine yapistirmadan once seridi, yukaridaki
cizimdeki gibi 180 derece biikebilirsiniz. Her iki
durumda da serit boyunca ve seridin kenarlarina
paralel olarak yol alindiginda baslangi¢ noktasina
donmek mumkiindiir. Ancak Mobius seridi olarak
adlandiurdan biiklimlii seritte bunu basarmak

icin seridin etrafinda bir degil iki tur atilmast
gereKkir (bkz. asagidaki grafik). Bir uzaywn yapisinin
biikliimlii ya da biikliimsiiz olmast, gozlemler
acisindan da 6nemli bir fark yaratir.
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Biikliimlii bir uzayda, uzayin kenarina paralel bicimde
yol alarak baslangi¢ noktasina geri donebilmek icin
uzayin etrafinda bir degil iki tur atmak gerekir.

Mobius seridi benzeri bir uzayda yasayan “iki
boyutlu bir insanin” sag eline uygun bir eldiven
oldugunu diisiinelim. Bu eldiveni alip seridin
etrafinda bir tur attirirsamiz sol elli bir eldivene
dontistiigiinii goreceksiniz. Eldivenin yeniden
sag elli olmast i¢in seridin etrafindan bir tur daha
dondiirmeniz gerekecek.

Mobius seridi benzeri biikliimlii bir uzayda periyodik
yonde bir tur dondiiriilen bir sag elli eldiven, sol elli
eldivene doniistiyor. Eldivenin yeniden sag elli olmasi

icin uzayin etrafinda bir tur daha dondiiriilmesi lazim.

Simdi de Mobius seridi benzeri bir uzayda
yasayan bir astronomun evreni gézlemledigini
diisiinelim. Uzay bir yonde periyodik oldugu

icin gok bilimci, belirli bir kozmik yapiyt uzayda
iki ayn yone bakarak da gorebilir. Sayet uzay
biikliimstiz olsaydt iki goriintii birbirinin aynist
olurdu. Ancak uzay biikliimlii oldugu i¢in
goruntiiler aym bicimli degil, birbirinin simetrigi
olacaktir (bkz. asagidaki grafik).

Periyodik boyutlara sahip bir uzayda ayni
yaplilar, birden fazla yonde gozlemlenebilir. Eger
periyodik boyutlar biikliimliiyse goriintiiler
birbirinin aynisi olmaz. Yukaridaki grafikte
astronom bir yone baktiginda kareyi iiggenin

iistiinde, diger yone baktiginda iicgeni karenin
tistiinde goriyor.

Uc Boyutlu Diiz Uzay
Topolojileri

Buraya kadarki érneklerin tamam iki boyutlu
uzaylardt. icinde bulundugumuz uzay ise ii¢
boyutlu. U¢ boyutlu uzaylar da iki boyutlu
uzaylar gibi sonlu ya da sonsuz biiytikliikte, bir
ya da birka¢ yonde periyodik ve hatta buikliimlii
ya da biikliimsiiz olabilir. iki boyutlu diiz
uzaylarin periyodik boyutlarum betimlemek i¢in
uzayin “kenarlarimt” birbirine yapistirtyorduk.
Cunkii iki boyutlu uzaylarin “sunurlan”
kenarlaridir. U¢ boyutlu uzaylardaki periyodik
boyutlart betimlemek i¢inse “yiizeyleri”
birbirine yapistrmak gerekir. Ciinkii ti¢
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boyutlu uzaylarin sinirlan yiizeylerdir. Bu ytizeyler
birbirine yapistirilirken biikiilebilir. Hangi acilarla
biikiilebilecekleri ise yapistirtlacak yiizeylerin
sekline bagl olarak degisir. Ornegin dértgen yiizeyler
90 ya da 180
derece biikiilerek,
altigen ytizeylerse
120 ya da 240
derece biikiilerek
yapisturilabilir.
Ayrca yiizeyler

i¢ ve dis kisumlart
ters cevrilerek
(ters yiiz edilerek)
de birbirine yapistirilabilir. Tiim bu topolojik yapilart
betimlemek ya da géziimiizde canlandirmaksa iki
boyutlu uzaylarda oldugu kadar kolay degildir.

.
z
=
z
5

U¢ boyutlu diiz uzaylarin sahip olabilecegi yapilarin
en basiti, uzaywn her ti¢ yonde de sonsuz biiyiikliikte
olmasudur. Alternatif olarak bir ya da iki boyutta
sonsuz, diger boyutlarda periyodik olabilir. Ayrica
her ii¢ boyutta da periyodik olabilir. Uzayin periyodik
oldugu boyutlardaki yiizeylerin birbirine nasil
yapistirilabilecegi ile ilgili tiim alternatifler goz
Onitine alindiginda, ti¢ boyutlu diiz uzaylarin sahip
olabilecegdi 18 ayr topolojik yapt vardur.

Kozmik Topoloji

Genel gorelilik kuramy, uzayin seklinin madde ve
enerji tarafindan belirlendigini sdyler. Ancak genel
gorelilik, evrenin“yerel” 6lcekteki geometrisiyle
ilgilidir. Evrenin biiyiik olcekteki topolojisi hakkinda
ise bir sey sOylemez. Biiyiik patlama sirasinda
meydana gelen kuantum mekaniksel siirecler, uzayin
karmasik bir topolojiye sahip olmasina yol agmis
olabilir.

Bilimsel gozlemler, icinde bulundugumuz uzayin
biiytik olcekte ortalama olarak diiz olduguna
isaret ediyor. Ol¢iimlerdeki hata paylar géz 6niine
alndiginda uzaywn ¢ok ufak bir olastilikla egik olma
thtimali de var.
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Eger buiyiik 6lcekte gercekten de diizse bu durum,
uzaywn topolojik yapist ile ilgili bilimsel caliymalar
acisindan 6nemli kolaylik saglayacaktir. Clinkii her
ne kadar egik uzaylarin sahip olabilecegi topolojik
yaptlarn sayist
sonsuz olsa da
diiz uzaylarn
sahip olabilecegi
topolojik
yapilarin sayist
18 ile smurl.. Bu
18 yapumn biiytik
cogunlugunda,
Mobius
seridindekine benzer bicimde, aynmt kozmik yapilart
birden fazla yénde gézlemlemek miimkiin. Ustelik
aynt yapunin, kag farkli yonde ve aynt bicimlerde mi
yoksa farkl bicimlerde mi gozlemlendigine bakarak
uzaywn topolojik yapisinin belirlenmesi miimkiin
olabilir.

Sunu da belirtelim ki icinde bulundugumuz uzayin
bazi boyutlan periyodik olsa bile “bugiin itibariyle”
bunu tespit etmek miimkiin olmayabilir. Ciinkii
tekrar eden oOrtintiileri gozlemleyebilmek i¢in
uzaywn aynt bolgesinden yayilan 1s1gin birden fazla
yoldan bize ulagmasu gerekir. Ancak 151k, uzayda
sonlu hizla yayilr. Dolayisiyla, eger uzaywn periyodik
oldugu boyutlarin uzunlugu, 1s1gin aradan gegen
zamanda bize ulagmasina imkan vermeyecek kadar
biiytiikse gizlemler yoluyla periyodik boyutlarin
varligt bugiin i¢in tespit edilemez. Kisacasi, evreni
gozlemleyerek tekrar eden oriintiiler tespit etmek,
periyodik boyutlarin varligint dogrulayabilir. Tekrar
eden oriintiilerin tespit edilememesi ise periyodik
boyutlarin varligimt yanlislamaz. Belki de tekrar
eden ortintiileri gozlemlemek icin birka¢ milyar yil
daha beklememiz gerekiyor.

Bilimsel Calismalar

Eger varsa, uzaydaki tekrar eden ortiintiileri
gozlemleme sansimizi artirmak i¢in zamanda
miimkiin oldugu kadar geriye bakmak gerekiyor. Bu



konuda 6ne ¢ikan ilk alternatif de kozmik artalan
1sumast. Biitiin uzay1 neredeyse homojen bir
bicimde dolduran bu 1suma, Biiyiik Patlama’nin
300.000 yil sonrasindan beri serbestce uzayt
dolaswyor.

Bugiine kadar tizerinde en ¢ok durulan
topolojilerden biri 3-torus. iki boyutlu torusu,
dortgen bi¢imli bir uzayin karsilikli kenarlarint
birbirine yapistirarak elde etmistik. U¢ boyutlu
torus ise li¢ boyutlu geometrik nesnelerin
karsilikl yiizeylerinin birbirine yapistuirilmastyla
elde edilir.

2000’lerde ve 2010’larda kozmik artalan
1sumasinda tekrar eden Oriintiiler tespit etmek
icin calismalar yapiumissa da olumlu bir sonug
altmamamusti. Bu yiizden bugiin, g6k bilimciler
arasinda evrenin basit bir yapida oldugu
diistincesi hakim. Ancak kendilerine COMPACT is
birligi adum veren bir grup arastirmact, kozmik
artalan isumast ile ilgili en giincel verileri analiz
ederek sasirtict sonuglara ulasti.. Arastirmactlar
karsilikli dortgen yiizeylerin 0,90, 180 derece
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dondiiriilerek yapistirildigt ii¢ ayrt 3-torusa
odaklandt. Sonuglar, eger periyodik boyutlar
gozlemlere izin verecek derecede kiiciikse,
uzayn biikliimsiiz 3-torus yapisinda olmadigunt
gosteriyor. Ancak analizlere gore, bugiin
itibariyle uzaywn periyodik yapisinit gozlemlemek
miimkiinse dahi, evrenin biikliimlii 3-torus
yapisinda olmast ihtimali sifir degil. Buikliimlii

toruslar, diiz uzaylarin sahip olabilecegi
topolojiler arasinda gorece basit kalwyor.
Dolayisiyla elde edilen sonuglar, arastirmada
ele alinmayan daha karmasik yapih diger
topolojilerden birinin dogru olma ihtimalinin
de oldugunu gosteriyor. Arastirmacilar,
gelecekte daha kapsaml ¢calismalar yapmayt
planliyor. Ancak evrenin biiytikliigii ve sura dist
topolojilerin izlerini tespit etmenin zorlugu
diistiniildiigiinde bu arastirmalarin uzun
zamana yayilmast bekleniyor. Arastirmacilar,
hesaplart hizlandirmak i¢in makine 6grenmesi
yontemlerinden yararlanmayt planlyor. Ayrica
Avrupa Uzay Ajansina ait Euclid Teleskobu’nun
evrendeki galaksi dagilumt tizerine topladigt
verilerde sira dist kozmik topolojilerin izlerinin
aranmast da planlanwyor.

Gozlemler, uzaywn biiyiik ol¢ekte ortalama olarak
diiz olduguna isaret etse de bu durum, evrenin
basit bir yapist oldugu anlamina da gelmiyor.
Son bilimsel ¢alismalar, uzayin karmasik

bir topolojiye sahip olmasinin ihtimaller
dahilinde oldugunu gosteriyor. Uzayin yapisinin
bilimsel calismalarla tespit edilmesi, evrenin
olusumunu anlamak a¢isindan da 6nemli.
Ornegin evrenin erken dénemlerinde madde

ve 151k arasindaki etkilesimler, uzaywn topolojik
yapist tarafindan etkilenmis olabilir. Kozmik
topoloji tizerine yapilan arastirmalar sayesinde
Biiytiik Patlama’nin dogast daha iyi anlastlabilir,
evrenin erken donemleri ile ilgili kuramlar
tyilestirilebilir. B

Kaynaklar
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Alzheimer Tanisi
Icin Kan Testleri

Dr. Ozlem AK [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Diinya genelinde yaklasik 55 milyon kisi demans hastasi. Bu sayinin 2050
yilina kadar 139 milyondan fazla olmasit bekleniyor. Konunun uzmanlari
erken asamada Alzheimer teshisi i¢in kullanilan kan testlerinin, amiloid
PET veya beyin omurilik swist (BOS) testlerine gore daha erisilebilir
oldugunu diistintiyor. Su anda klinik olarak birden fazla kan testi olmasina
ragmen, bu testlerin performansi biiyiik él¢iide degisiyor ve bir testin klinik
olarak yararli olmast i¢in gereken minimum dogruluk oraninin ne olmasi
gerektigi sorusunu glindeme getiriyor.

Bilim ve Teknik Eylil 2024



Norologlar bilissel bozuklugu, hafiza ve diisinme
becerilerinin klinik muayenesi ile teshis ediyorlar.
Bilissel bozuklugun nedeninin Alzheimer hastaligt
olup olmadigun belirlemek i¢in, Alzheimer't
karakterize eden spesifik beyin degisikliklert,
beyin taramast veya omurilikten alitnan omurilik
swvisinin incelenmesi gibi yontemler kullaniliyor.
Son zamanlarda bir¢ok firma hastalar i¢in teshisi
daha kolay hale getirmek amaciyla Alzheimer
kan testi tiretmeye basladi ve en az bes firma

bu testleri klinik kullanum i¢in doktorlara
sunuyor. Hangi testlerin en dogru sonucu verdigi
konusunda da bir belirsizlik s6z konusu. Cunku
halihazirdaki testler, aynt yontem ve kriterler
kullanilarak belli bir poptilasyona uygulanip
buglne kadar birebir karsilastirmali olarak
degerlendirilmedi.

Alzheimer hastaligi seyrinin erken donemlerinde,
bilissel bozuklugun Alzheimer’dan kaynaklandigini
dogrulamak, yeni nesil Alzheimer tedavilerine erisim
saglamak agisindan biylik 6nem tasiyor. Gegtigimiz
iki yil icinde ABD, Gida ve ila¢ Dairesi (FDA) hastaligin
gidisatini yavaslatan iki ilaci onayladi ve daha fazlasi
da yolda gibi gozukuyor. FDA onayli her iki ilag da
amiloid plaklarini hedef aliyor, bu nedenle doktorlarin
tedaviyi uygulamadan once hastanin beyninde

amiloid birikimi oldugunu dogrulamalari gerekiyor.

ilaglar yalnizca cok hafif ila hafif semptomlari olan

kisiler icin onaylandigindan taninin mimkin

oldugunca erken konmasi blytik 6Gnem tasiyor.

St. Louis'deki Washington Universitesi Tip
Fakiiltesinden Norolog Suzanne Schindler ve ekibi,
dordu klinik olarak kullanilabilen alt1 tane ticari
kan testinin Alzheimer hastaliginin belirtilerini,
Ozellikle de beyindeki karakteristik amiloid
plaklarinin varligun tespit etmedeki dogrulugunu
karstlastiran bir veri analizine 6nculik etti. Analiz,
bazi testlerin bilissel bozuklugu olan bir¢ok hastada
BOS incelemelerinin ve beyin taramalarinin yerini

alabilecek kadar dogru oldugunu gosterdi. Haziran
aywnda, Nature Reviews Neurology dergisinde
yayumlanan ¢alismanin sonuglart aynt zamanda

30 Temmuz'da, Philadelphia'da gerceklestirilen
Alzheimer Dernedi Uluslararast Konferansinda
sunuldu.

EKip, piyasadaki alti kan testinin, Alzheimer
hastaliginin temel 6zellikleri olan beyindeki amiloid
plaklar ve tau proteini yumaklari, azalmis beyin
hacmi ve bilissel bozukluk ile iliskili proteinleri
tespit etme kabiliyetini degerlendirdi. Kan 6rnekleri
ve katilumct verileri, Alzheimer biyobelirteglerini
tanumlamak, veri ve kaynaklart paylasarak
biyobelirte¢ gelistirmek i¢in tasarlanmis uzun solukluy,
¢ok bolgeli bir is birligi olan Alzheimer Hastaligt
NoOrogoriuntileme Girisiminden (ADNI) elde edildi.
Calismaya, beyin taramalart yapudiktan sonraki altt
ay icinde kan 6rnekleri veren yas ortalamast 78,1
olan 392 kisi dahil edildi. Katitlimcilarin %49’u bilissel
bozukluk problemi yastyordu.

Alt1 testin her biriyle, ¢esitli teknikler kullantlarak
Alzheimer hastaligiyla baglantili bes farklu
biyobelirtecin kandaki seviyeleri 6l¢tildu. Testlerin
dordiinin, Alzheimer hastaliginin belirtilerini
tanumlamada kullantlan fosforile tau 217 (p-tau217)
biyobelirtecini tespit etmede son derece dogru
sonug verdigi gozlendi.

Schindler, kan testlerinin, ikinci bir teste gerek
kalmadan kullantlabilmesi i¢in bilissel bozukluk
problemi yasayan bireylerde, Alzheimer hastaligunt
tanunlamada, yaklasik %90 hassas ve spesifik olan
FDA onaylt beyin omurilik swvist testleri kadar dogru
olmast gerektigi sonucuna vardiklarin ve yaptiklart
calismada da p-tau217 testlerinin bu standardt
karsuladigum, digerlerinin karstlamadigum belirtiyor. H

Kaynak

Schindler, S.E. ve ark.,“Acceptable performance of blood biomarker tests of
amyloid pathology — recommendations from the Global CEO Initiative on
Alzheimer’s Disease”, Nature Reviews Neurology, Cilt 20, s.426—439, 2024.
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Falcon 9 Roketi
(1sa Bir Aranin Ardindan
cuslarina Tekrar Basladi

r. Tuba Sargiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

tinyanin ilk tekrar kullanilabilir uzay roketi olan
Falcon 9’un 11 Temmuz’daki firlatmasi sirasinda L
problem yasanmis ve roket, tasidigi Starlink -
uydularini planlanan yoriingeye ulastiramamisti.

SpaceX’in arastirma ekibi, problemin motorun 4 |
etrafindaki oksijen sizintisindan kaynaklandigini
belirledi. bt

Falcon 9 Starlink internet agun pargast olan 20
uyduyu Dinya'mn etrafindaki yorungeye ulastumak
uzere 11 Temmuz’da Vandenberg Uzay Kuvvetleri
Ussti'nden firlatildi. Kalkistan sonra Falcon 9'un ilk Frnd!
segmenti gorevini normal sekilde yerine getirdi ve ikinci
segmentten ayrilarak yerin yuzeyine basartyla dikey

inis yaptt. Starlink uydularu yoriingeye tastyacak ikinci
segmentin motoru ise ilk ateslemesini beklendigi sekilde
bu sirada canl yayinlanan firlatma
n etrafinda buz kristallerinin

tkr ‘ ark edildi. Bundan sonra

Falcon 9’ ’ mentinin motorunda bir sorun
ateslemesini tamamlayamadt.




SpaceX

Firlatma goriintiilerinde motorun etrafinda biriken buz
kristalleri gortlebiliyor.

Atesleme sorununa ragmen Falcon 9’un tasidigu s
Starlink uydulart uzay aracindan ayrildi ancak |
birakildiklan yukseklik, planlanan yoriinge
irtifastnin yarisindan distikti. SpaceX ekibi, y
itki sistemlerini planlanandan daha erken

¢alistirarak uydulann irtifasint artirmayt amagladt.

Ancak uydularin birakudigu irtifada stirtiinmenin
fazla olmast nedeniyle itki sistemlerinin giict,
Starlink uydularimin yortinge yuksekliklerini
artirmak icin yeterli olmadti. SpaceX, daha sonra
uydularin atmosfere tekrar girerek gtivenlik
sorunu olusturmayacak sekilde tamamuyla

yok oldugunu agikladt.

ABD Federal Havacilik Dairesi (FAA) tarafindan
12 Temmuz’da yapilan duyuruda sorunun
kaynaginin arasturnllacagi ve uguslarin ancak
gelecekteki firlatlamalarda benzer bir sorunun
ortaya ¢tkmasint engelleyecek diizenlemelerin

yapumasindan sonra tekrar baslayabilecedi belirtildi.

SpaceX ekibi problemin nedenini belirlemek
icin ugus sonrast verileri inceledi ve yasanan
problemle ilgili raporunu 25 Temmuz’da
yaywnladi.Arastirmactlar

Falcon 9’un yasadigt problemin, uzay aracimn
ikinci segmentinin motorunda meydana

gelen sw1 oksijen sizintist ile iliskili oldugunu
belirledi. Sizintinin ise motorun oksijen
sisteminde bulunan basing sensérindeki
¢atlaktan kaynaklandigt anlasildi. Catlagin basing
sensOruinu cevreleyen kelepcedeki gevseklikten
ve firlatma sirasinda motorda meydana gelen
sarsintilann bilesenler tizerinde olusturdugu
yukten kaynaklandigt diistiniliyor. Falcon 9’un
ikinci segmentinin ilk motor ateslemesi sorunsuz
sekilde gerceklesse de sivi oksijen sizintist motor
bilesenlerinin asirt sogumasina neden oldu.
Buna bagh olarak motorun ikinci ateslenmesinde
kontrollil bir yanma gergeklestirilememesi
nedeniyle bazi motor bilesenlerinde hasar
meydana geldi. Sonug olarak Falcon 9’un ikinci
segmenti, planlanan irtifaya ulasamadi.

SpaceX, yakin vadede planlanan firlatmalarda
gorev yapacak Falcon 9 roketlerindeki sorunlu
basing sensorlerinin ¢tkarilacagum agikladt.

Aymni zamanda kullanimda olan tiim Falcon 9
roketlerindeki basing sensorlerinin ve sensori
cevreleyen Kelepcelerin inceleme ve kontrolleri
yapildi. Tasarum degisikligine yonelik testler ise
FAAnin denetiminde, SpaceX’in Teksas’taki roket
gelistirme tesislerinde gergeklestiriliyor.

AKtif olarak kullanilan, yoriinge roketleri arasinda
uzaya en sik astronot ve kargo tastyan roketlerden
biri olan Falcon 9, kisa stire i¢inde uguslarina
tekrar basladi ve 27 Temmuz’da 23 Starlink
uydusunu yoriingeye ulastirdi. Falcon 9’un eylil
ayumn sonu (dergimizin yayina hazirlandigt tarih
itibartyla) NASA'nin Crew-9 gorevi kapsaminda ti¢
astronotu Uluslararast Uzay Istasyonu’na tasimast
planlaniyor. B

Kaynaklar

https://www.spacex.com/updates/
https://www.faa.gov/newsroom/press_releases
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Ses Dalgalari

Yerinin Bulunmasina




Niikleer denemelerin tespit edilmesinde kullanilan hidroakustik goriintiileme yontemi, 2014 yilinda
icindeki 239 kisiyle kaybolan ve 10 yildir ana enkazina ulasilamayan Malezya Havayollart ucaginin
diistiigii konumun belirlenmesine yardumct olabilir.

Malezya Havayollarinin MH370 sefer saytilt ucagi, 8 Mart 2014’te Malezya’nin Kuala Lumpur sehrinden
Cin’in Beijing sehrine yolculugu sirasinda 12 miirettebat ve 227 yolcusuyla kaybolmustu. Yerel saatle
00.42’de havalanan ucakla son iletisim, kalkistan yaklasik 40 dakika sonra kuruldu. Ucak, hava trafik
kontrol radarlarinin ekranlarindan kaybolduktan sonra Malezya’ya ait askeri bir radar tarafindan

izlenmeye devam etti. Bu sirada planlanan ucus rotasindan ayrilarak batiya dogru hareket eden ucak,

yaklasik bir saat boyunca askeri radar tarafindan takip edildikten sonra Andaman Denizi
lizerinde radarin menzilinden ¢uktt.
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Inmarsat uydu agt ile ugak arasinda
kurulan yedi baglantiya ait veriler analiz
edildiginde ugagin radarda son olarak
tespit edildigi noktadan sonra giineye
dogru hareket ettigi belirlendi ve takip
edebilecedi olast glizergahin koordinatlar
¢lkarildi. Arama ¢alismalart 7. Yay olarak
isimlendirilen bu bélgede yogunlasturildt.
Ugagt arama ¢alismalart strasinda Hint
Okyanusu’'nda bulunan bazi adalarda ve
Afrika kitasitnin Hint Okyanusu’na kiyist
olan bazi bolgelerinde u¢ada ait oldugu
belirlenen birka¢ enkaz parcasina ulasildi.
Ancak havactlik tarihinin en maliyetli
CC BY 4.0 - Australian Transport Safety Bureau arama faaliyeti olmasina ragmen MH370
MH370 ugadinin 7. Yay olarak isimlendirilen bélgede diismiis olabilecegi o

ucadinin ana enkazina ulasilamadt ve

degerlendiriliyor.
diistigu yerin konumu belirlenemedi.

Daha sonra uydu iletisimi verileri incelendiginde Resmi arama ¢alismalart ise Ocak 2017°de sona erdi.
MH370 ucadt ile Inmarsat uydu agt arasinda baglantt

kuruldugu anlasildt. Ugak ile uydu agt arasindaki Bilim insanlart, niikleer denemelerin tespit

son baglantt ise yerel saatle 08.19°da kuruldu. Ugak, edilmesinde kullanilan hidroakustik gortintiileme
09.15’te uydunun yer istasyonundan gonderdigi yontemini kullanarak Malezya Havayollarinin kayip
sinyale cevap vermedi. MH370 ucaginin kalkisitndan ucadinn distigu yerin belirlenebilecedini diistiniiyor.
yaklasik yedi buguk saat sonra Hint Okyanusu’nun

gluneyinde diistiigu tahmin ediliyor. Niikleer denemelerin takibinde kullanilan

yontemlerden biri, suda yayilan ses dalgalarinin
Ol¢tilmesidir. Ses dalgalart suda uzun mesafeler
boyunca yayulabildigi i¢cin suyun altinda ve atmosferin
okyanuslara yakin alt katmanlarinda yaptlan nikleer
denemeler, hidroakustik gértiintiileme olarak
isimlendirilen yontemle belirlenebilir. Diinya genelinde
Nukleer Denemelerin Kapsamlt Yasaklanmast
Antlasmast Orgiitii (CTBTO) tarafindan kurulan

11 hidroakustik istasyon bulunuyor. Hidroakustik
goruntiileme yontemiyle niikleer patlamalarin yant
sira volkanik patlamalar gibi dogal olaylar ya da askeri
denemeler gibi insan kaynakl etkinlikler de tespit
edilebiliyor.

Temmuz 2015’te Réunion Adasr’nin kiyilarinda bulunan flaperon
isimli bu parcanin, MH370 ugaginin sag kanadina ait oldugu Kaywp Malezya ugaglnln yeri_ni belirlemeyi amaglayan

dogrulandi. . e . .
9 bilim insanlart, sonuglan Scientific Reports dergisinde

yayumlanan arastirmalarinda ge¢miste agik denizde
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gerceklesen ve konumu bilinen 10 ugak
kazasinin hidroakustik istasyonlara uzakligint
ve bu kazalarin olusturdugu akustik sinyalleri
analiz etti. Arastirmada, okyanusa ¢arparak
disen ugaklarin carpmaya 6zgu ses dalgalart
olusturdugu ve uzun mesafeler boyunca
yayilabilen bu ses dalgalarinin 2 bin ila 5

bin kilometre mesafeden tespit edilebildigi
belirlendi.

Arastirmactlar MH370 ugaginin okyanusa
carptigi strada olusan ses dalgalarinin
hidroakustik istasyonlar tarafindan
kaydedilip edilmedidini belirlemek amaciyla,
Avustralya’nin batisindaki Cape Leeuwin
bolgesinde ve Hint Okyanusu’'nda bulunan
Diego Garcia adasinda kurulu istasyonlardaki
verileri inceledi. Bu istasyonlar MH370
ucagun dismeden Once takip ettigi olast
glizergdha yakinliklarina gore secildi. Veriler
incelendiginde u¢agin dustsuyle iliskili
olabilecegi dustniilen bir sinyal belirlendi.
Sinyal, MH370 ucaginin uyduyla kurdugu son
bagdlantidan birkag¢ dakika sonra Cape Leeuwin
istasyonu tarafindan kaydedildi. Ancak sinyal,
Diego Garcia istasyonu tarafindan tespit
edilmedi.

Arastirmacilar, tespit edilen sinyalin Malezya
Havayollarinin kayip u¢aginin okyanusa ¢arpmast
sonucu olusup olusmadiginin anlasilmast i¢in daha
kapsaml analizlere ithtiya¢ oldugunu belirtiyor.

Bu kapsamda 7. Yay Gizerinde kontrolll patlamalar
gerceklestirilebilecedi Oneriliyor. Arastrmacilara
gore MH370 ugaginin okyanusa ¢arpmast strasinda
acida ¢ikan enerjinin es dederi enerjiye sahip

bu patlamalarin olusturdugu akustik sinyallerin
ozellikleri, MH370 u¢agindan kaynaklandigt
diistiniilen akustik sinyallere benzerse arama
calismalart bu bolgelerde yogunlastirilabilir.

Elde edilen bu bilgiler hem MH370 u¢aginin
son konumunun belirlenmesine yonelik arama

Hidroakustik goriintiilemede akustik sinyallerin algilanmasinda
kullanilan hidrofon isimli ekipman

A A

Diinya genelinde kurulu 11 hidroakustik istasyonun konumlari.
Mavi renkle isaretlenenler, Cape Leeuwin ve Diego Garcia
istasyonlarinin konumlarini gosteriyor.

faaliyetlerini gerceklestiren ekiplere daha fazla
bilgi saglayabilir hem de gelecekteki benzer
kazalar i¢in arama kurtarma ¢alismalarinda arama
boélgesinin sinirlarinin daraltilmasinda ve enkazin
kesin yerinin belirlenmesinde faydali olabilir.

Kaynaklar

Kadri, U.,“Underwater acoustic analysis reveals unique pressure signals
associated with aircraft crashes in the sea: revisiting MH370” Scientific Reports,
Cilt 14, Makale no: 10102, 2024.
https://www.cardiff.ac.uk/news/view/2813809-underwater-signals-generated-by-
open-sea-airplane-crashes-could-be-key-to-detecting-final-resting-place-of-mh370
https://www.atsb.gov.au/mh370
https://theconversation.com/mh370-disappearance-10-years-on-can-we-still-find-
it-224954
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Magara Kesfedildi

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

insanlarin Ay’da ilk ayak bastigi bélgenin yakinlarinda bir magara kesfedildi.
Radar verilerinin analiz edilmesiyle kesfedilen magara, gelecekte Ay’da kurulmasi
muhtemel insan yerlesimleri icin bir barinak olabilir.

Bilim ve Teknik Eyliil 2024




Insanlar Ay’a ilk kez gliniim{izden yaklasik 55 y1l

once ayak basmistt. Apollo 11 gorevi kapsaminda 16
Temmuz 1969°da Diinya’dan ayrilan NASA astronotlart
Neil Armstrong ve Edwin Aldrin, 21 Temmuz’da inis
modilinden ayrilarak Ay topraklarinda yurimustu.
Yakin zamanlarda bir grup gok bilimci, Nature
Astronomy’de yayimladiklart bir makalede Armstrong
ve Aldrin’in Dinginlik Denizi adunt verdikleri boélgede bir
madara kesfettiklerini acikladt.

Kesfedilen magaraya, Dinginlik Denizi Cukuru adt verilen
bir agikliktan giriliyor. Yaklagik 100 metre genisligindeki
¢ukurun derinligi 130-170 metre araliginda. Dinginlik
Denizi Cukuru, Ay ylizeyinde bugline kadar tespit edilmis
en derin ¢ukur unvanina sahip.

Dinginlik Denizi Cukuru

Italya’daki Trento Universitesinden Leonardo Carrer ve
arkadaslarinin, NASA'ya ait Ay Kesif Uydusu'nun (LRO)
2010’da topladigt radar verilerini analiz ederek vardigt
sonuglar, Dinginlik Denizi Cukuru’ndan girilen magaranin
genisliginin 45 metre civarinda, uzunlugununsa 30-80
metre araliginda oldugunu gosteriyor.

Kesfedilen magaranin milyonlarca yil 6nce, Ay hala
volkanik olarak aktifken olustugu disinuliyor. Lav
akintilarinin st kistmlarinin katilagsmasiyla hala
akmakta olan lavlarin tizerinde bir “catt” olusabilir. Alt
kisumdaki lavlar akip gittigindeyse geriye bir magara
kalir. Dinginlik Denizi'nde kesfedilen magara da biiytik
olasilikla bu sekilde olusmus bir “lav tiipi”.

Dinginlik Denizi Cukuru’'nun duvarlart hayli dik. Bu
yuzden kesfedilen magaraya astronotlarin basitce
yuruyerek ulasmalart mimkiin dedil. Ancak ¢ukurun

duvarlarina merdiven kurulmast mimkiun olabilir. Ay’da
yer ¢ekiminin yerylztiindekine kiyasla ¢ok daha zayif
olmast nedeniyle boyle bir merdiveni trmanmak hig

de zor olmayacaktir. Magaraya inip ¢tkmak i¢in roketler
kullanilmast da bir bagka ihtimal.

Gelecekte Ay’da insan yerlesimleri kurulmast hayal
ediliyor. Bu hayalleri gercege dontstiirmekse Ay
ylzeyindeki kosullar nedeniyle hi¢ kolay degil.

Ay’da insanlarin oksijen soluyabilecedi bir atmosfer
bulunmuyor. Ayrica bir atmosferin olmamast hem ¢ok
buyiik sicaklik salinumlarina hem de gok taslarinin
kolaylikla Ay ytizeyine ulasabilmesine yol agtyor.
Ylzeyin altindaki magdaralarsa gok taslarina karst ok
daha korunakl.. Ayrica bu madaralarin ylizeye kiyasla
¢ok daha duragan sicaklik kosullarina sahip olmast
bekleniyor. Dolaytstyla gelecekte Ay’da insanlarin
yasamast i¢in insa edilecek barmnaklar, biiytik olastlikla
ylzeyin altindaki bir magarada olacakttr.

Dinginlik Denizi'nde kesfedilen magdara, her ne kadar
birkag evin icine sigabilecedi biiytikliikte olsa da Ay’da
bir yerlesim kurmak i¢in ilk tercih edilecek yerlerden
biri olmayacaktir. Bu durumun en 6nemli nedeni,
madaranin i¢inde bulundugu ekvator bélgesinde buz
olmast. Ay yuzeyindeki buz, sadece astronotlarin i¢me
suyu ihtiyacint karsilamak agisindan 6nemli degil. Su
molekillerinin par¢alanmastyla solunabilir oksijen
gazt ve yakit olarak kullanilabilecek hidrojen gazi da
uretilebilir. Dolaysiyla Ay’da bir yerlesim kurmak i¢in
tercih edilecek yerlerin en basinda suya erisimin en
kolay oldugu boélgeler gelecektir.

Ay yuzeyinde su bakimindan en zengin olmast beklenen
bolgeler, dogal olarak, az Giines 151gt alan kutup
bolgeleri. Su an i¢in Ay’in kutup bélgelerinde bir magara
olup olmadigt bilinmiyor. Ancak Dinginlik Denizi’'nde
kesfedilen magdara, Ay’in insan yerlesimine daha uygun
bolgelerinde de magaralar bulunmast umudunu
artirtyor. M

Kaynak
Carrer, L., ve ark.,“Radar evidence of an accessible cave conduit on the Moon
below the Mare Tranquillitatis pit”, Nature Astronomy, https:/www.nature.com/

articles/s41550-024-02302-y#citeas, 2024.
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CrowdStrike Yazﬂl Hatas:

Gectigimiz glnlerde, teknoloji dlinyasini sarsan
bir olay yasandi. Onde gelen siber giivenlik
firmalarindan CrowdStrike’in rutin bir yazilim
glncellemesi, beklenmedik bir sekilde global ¢capta
bir ag kesintisine yol a¢ti. Bozuk kod igeren bu
glncelleme, Microsoft Windows isletim sistemi
kullanan bir¢ok kurumsal bilgisayari etkiledi.
Kullanicilar, poptler adiyla “Mavi Ekran Hatasi”
ile karsilastilar ve sistemlerine erisemediler. Bu
durum ulasim, finans, kamu hizmetleri ve saglik
sektorlerinde ciddi aksamalara neden oldu.

Yasanan kesintinin etkileri oldukga genisti.
Binlerce ucus iptal edildi veya ertelendi. Bazi kamu

hizmetleri askiya alindi. Televizyon yayinlari kesildi.

el
B

B LR LI

Bankalar islem yapamadi. Hastaneler ameliyatlari
ertelemek zorunda kaldi. Bu olay, tarihte gorllen en
buyuk sistem kesintilerinden biri olarak kayda gegti.
Sorun tespit edilip glincelleme geri ¢ekilmis olsa da
etkilenen sistemlerin manuel olarak duzeltiimesi
gerekiyordu. Bu stire¢ glnler, hatta bazi kuruluslar
icin haftalar strdu. Krizi firsata cevirmek isteyen
kotl niyetli kisiler sorundan etkilenen kullanicilara
problemi ¢dzen virlsli dosyalar gondererek
bilgisayarlarindaki bilgileri ele gecirmeye calistilar.
Global olarak yasanan bu kriz, teknoloji altyapimizin
ne kadar kirilgan oldugunu gosteriyor. Bugin
yasanan sorun bir yazilim hatasi olsa da yarin kotl
niyetli bir siber saldiri olabilir.

Kaynak: https:/bit.ly/mavi-ekran
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Uyku Teknolojilert

GUndmuzde uyku, sadece bir ihtiyag degil, gelisen
teknolojilerle adeta bir Ilks haline geldi. Gegmiste iyi bir
uyku icin kaliteli bir yatak yeterliyken, simdilerde piyasa

cesitli kremler, spa tedavileri ve teknolojik cihazlarla dolu.

Hepsi daha hizli ve daha uzun slre uyku vaat ediyor.

Tlketici egilimleri platformu Spate’e gore, topraklama
carsafi ve uyku kokteyli gibi uyku yardimcilarina
yonelik Google aramalari son bir yilda ortalama 12
kart artti. Ayrica, uykusuzluga iyi geldigi soylenen

magnezyum takviyeleri i¢in yapilan aylik Google
sorgulari, Mart 2023’ten Mart 2024’e kadar ortalama
3,3 milyona ulasti.

Uykusuzluga care bulmak amaciyla bir¢ok yeni

[Uks uyku saghgi drln ortaya ¢ikti. Dil kaziyici,
magnezyum tozu, magnezyum vicut losyonu, ozel
pijamalar, kirmizi 1sik terapisi cihazi, beyaz gurultd
makinesi, uyku maskesi ve kulak tikaci gibi Grtnler
her gecen guin yayginlasiyor. Pod 4 adindaki teknolojik
yatak Ortusl yataginizi sogutabiliyor, 1sitabiliyor,
ylkseltip algaltabiliyor. Ayrica uyku dlzeninizi takip
ediyor ve bir uygulama araciligiyla uyku olgttlerinizi
gormenizi sagliyor. Ancak bu Grtnlerin higbiri ucuz
degil ve ne kadar ise yaradigi da tartismali bir konu.

Kaynak: https://bit.ly/uykunun-bedeli
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Vert Duvart Krizi

Yapay zeka teknolojisinin hizli gelisimi, beklenmedik bir
sorunla karsi karsiya: Veri kithgr. MIT oncultigtndeki
Data Provenance Initiative’in yeni arastirmasi, yapay
zekd modellerini egitmek igin kullanilan igeriklerde
onemli bir disls oldugunu ortaya koydu.

Arastirmacilar, yaygin olarak kullanilan (¢ yapay zeka
egitim veri setinde yer alan 14.000 web alanini inceledi.
Sonuglar, yayincilarin ve ¢evrimici platformlarin
verilerinin yapay zeka firmalari tarafindan izinsiz
toplanmasini onlemek icin adimlar attigini gosteriyor.
En kaliteli kaynaklardan gelen verilerin %25’ artik
kisitlanmis durumda. Bu kisitlamalar genellikle “Robots
Exclusion Protocol” adi verilen, web sitesi sahiplerinin
otomatik botlarin sayfalarini taramasini engellemek

icin kullandiklarr eski bir yontemle gergeklestiriliyor.
Ayrica, bazi veri setlerinde kullanim sartlari nedeniyle
verilerin %45’e varan oranlarda kisitlandigi gorulayor.
Bu durum, yapay zeka gelistiricileri icin ciddi bir
sorun teskil ediyor. ChatGPT, Google’in Gemini’si

ve Anthropic’in Claude’u gibi poptler yapay zeka
araclari, milyarlarca metin, gortintl ve video ornegiyle
besleniyor. Daha fazla kaliteli veri, genellikle daha

iyi ¢iktilar anlamina geliyor. Gegmiste veri toplamak
nispeten kolaydi. Ancak son yillardaki yapay zeka
patlamasi, veri sahipleriyle gerilimlere yol acti.

Bazi yayincilar Ucretli dijital bariyerler kurdu veya
verilerinin yapay zeka egitiminde kullanilmasini
sinirlamak icin kullanim sartlarini degistirdi. Reddit ve
StackOverflow gibi siteler, yapay zeka sirketlerinden
veri erisimi igin Gcret almaya basladi.

Bu kisitlamalar, 6zellikle klicUk yapay zeka sirketleri ve
akademik arastirmacilar igin sorun yaratabilir. Blyuk
teknoloji sirketleri zaten kaliteli verilerin kullanim
hakkini almisken sonradan gelen veya bagimsiz aktorler
asilmasi zor bir “veri duvarr” ile karsilasiyor. Yani
herkesin islemesine agik olarak sunulan internetteki
tm egitim verilerinin tikendigi ve geri kalaninin tcretli
duvarlar arkasinda saklandigi veya 6zel anlagsmalarla
kilitlendigi bir durumla karsi karsiyayiz. Bu durumun
yapay zeka gelisimini nasil etkileyecedi hentz belirsiz.
Ancak kesin olan bir sey var: Veri artik yapay zeka
dlnyasinda en degerli emtia haline geldi ve bu kaynagin
kontroll icin mucadele yeni bashyor.

Kaynak: https:/nyti.ms/3zUlqcs
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Robotik Masaj

Uzun zamandir robotlarin hayatimizin bir parcasi
oldugu bir yasami hayal ediyoruz. Ancak gelisim
beklenenden biraz yavas ilerliyor gibi. Her ne kadar
robot sliplrgeler hayli yayginlasmis olsa da robot
denilince akla gelen gorintt bundan biraz daha fazlasi.
New York’taki Lotte Palace Hotel, Aescape firmasinin
gelistirdigi robo-masorle beklenen robot devrimine
dogru bir adim atmis gortnuyor. Yakinda 200’den fazla
otel ve spor salonunda kullaniimasi beklenen otomatik
masaj robotu lacivert bir masaj sedyesinin etrafini saran
beyaz kollari ve viicut tarama sensorleriyle gorinds
itibariyle cerrahi bir robota benziyor. ilk seferde biraz

tedirgin edici olsa da temassiz masaj deneyimine Sunulan ozellikler sinirl olsa da teknolojinin hizli

cabuk alisihyor. 30 dakika boyunca, robotun elleri gelisecegi ortada. Gelecekte viicut taramalariniz,

vlcudunuzda hareket ederken, ekranda ne yaptigini tercihleriniz ve gegmis islemleriniz profilinizde

gorebiliyorsunuz. Vicuda uyguladigi basing seviyesini saklanacak. BOylece dinyanin farkli bir yerinde masaj

de aninda ayarlayabiliyorsunuz. Ancak bazi sinirlamalar terapinize kaldiginiz yerden devam edebileceksiniz.

var: Robot parmak kullanamiyor ve belirli gerginlik Kendinizi ameliyat robotuna benzeyen bir robota

noktalarini algilayamiyor. Ayrica simdilik sadece sirt emanet ettiginizde ne kadar rahatlayabilirsiniz bilinmez

bolgesine odaklaniyor. ama masorluk robotlar igin bicilmis kaftan gibi
gorunuyor.

Kaynak: https://bloom.bg/4djpxx5

Otonom Arac Teknolojisi

Otonom arag teknolojisinde de heyecan verici gelismeler
yasaniyor. Waymo’'nun Robotaxi hizmeti, Phoenix ve

San Francisco’da herkese acik olarak kullanima sunuldu.
Kullanicilar tarafindan hayli basarili bulunan bu hizmet,
tamamen surlculslz bir deneyim sunuyor. Yolcular,
mobil uygulama araciligiyla taksilerini cagiriyor ve
istedikleri yere insan midahalesi olmadan ulasabiliyor.

Ayrica Waymo Los Angeles ve Austin’de de secili
kullanicilarla deneme suruslerini devam ettiriyor.
Elektrikli arag devi Tesla da otonom taksi hizmetini yil
sonunda kullanima agacagini duyurdu. Tesla’nin zaman

cizelgelerine uyma konusundaki karnesi zayif olsa da bu
hamle otonom taksi pazarindaki rekabetin kizisacaginin Kaynak: https://waymo.com/waymo-one/
bir isareti.
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Hindistanda

AKbabalarmiKayby
Bir Halk Sagligi Krizine
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esin zincirindeki her bir halka 6nem
B tasumakla birlikte bazi canlt tiirleri, pargast

olduklart ekosistem tizerinde digerlerine
gore daha buyuk etkiler gosterebiliyor. Gosterdikleri
etkinin dogasina gore siniflandirilan bu canlt
tlirlerinden bir kismina kilit tast ttrler deniyor. Kilit
tast tlrler, teknik olarak pargast olduklart ekolojik
topluluk ya da ekosistem tizerindeki etkisi birey
sayisina oranla ¢ok bilylik olan tirleri ifade ediyor.
Iste Hindistan’daki akbabalar, tilkedeki pek ¢ok
ekosistemin isleyisi i¢in kritik rol oynayan bir kilit
tast tir niteligi tasiyor. Yeni arastirma akbabalarin
bununla kalmayp Hindistan’da insan sagliginin
korunmasina da 6nemli katkilart oldugunu ortaya
koydu. Arastirmanin sonuglarina goére 1990°lt
ylillarda akbabalarin yok olmanin esigine gelmesi,
patojen mikroorganizmalarin etrafta biriken hayvan
Olilerinden yayilip insanlara bulasmasina yol agarak
2000-2005 yullart arasinda yarum milyondan fazla
insanwn 6limune neden oldu. Sonuglart American
Economic Review dergisinin gelecek sayilarindan
birinde yayunlanacak olan arastirmada, bu halk
saglig krizinin ekonomik boyutunun da yilda
yaklastk 70 milyar ABD dolart oldugu hesaplandt.
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Kilit tasi turler, ekolojik topluluk tizerindeki etkisi biyokditlesiyle
orantisiz 6lglide bliyiik olan tirlerdir.

Beslenme yontemleri agisindan les yiyici olarak
nitelenen akbabalar etrafta ugarak, 6lmis ve
¢urtimekte olan hayvan bedenleri arar. Ancak
akbabalar, besin olarak tiiketmek suretiyle hayvan
leslerinin ortadan kalkmasint saglamakla kalmayip
baska les yiyicilere kalan les miktarint azaltarak
onlarin populasyonlarint da kontrol altinda
tutuyor. Ornegin kuduz yayabilen képeklerin
sayllarinin artmasint Onlityor. Akbabalar azaldiginda
ortada kalan bazt ¢iftlik hayvant oliilerinin

¢iftciler tarafindan su kanallarina atilmast gesitli
hastaliklarin yayilmasina yol agtyor.

1994 yilinda Hindistan’da ciftciler, sigurlarda ve
baska ciftlik hayvanlarinda agr ve yangt Onleyici
diklofenak adl bir ila¢ kullanmaya basladi. Ancak
ilag, bu hayvanlarin oliileriyle beslenen akbabalarda
zehirli etki gostererek bobreklerini tahrip etti. Sadece
on y1l icinde Hindistanin akbaba poptilasyonu, 50
milyon bireyden sadece birkag bin bireye inerek
¢arpict bir bicimde diistis gosterdi.

Su anda Warwick Universitesinde ¢evre ekonomisi
alaninda c¢alisan Anant Sudarshan adli bilim insan,
bu olaywn etkilerine bizzat kendisi tanik oldu. O
donemde hentiz bir ergen olan Sudarshan, 6li sigir
bedenlerinin tabakhanelerin ve sehir stnirlarinin
disinda biriktigini, tarlalarin kopekler ve siganlar
gibi les yiyiciler icin les deposu

haline geldigini anlatiyor.
Lesler, yiginlar olusturmaya
baslayinca Hindistan
HukGmeti tabakhanelere,
atiklarin bertaraf edilmesini
saglayan bazi kimyasal
maddeler kullanma
zorunlulugu getirdi. Ancak
bu da zehirli maddelerin,
halkin hizmetine sunulan
icme suyu sebekelerine
sizmasina neden oldu.
Sudarshan ile Chicago
Universitesinden Cevre




Kilit tasi tiirler, ekosistemler lizerindeki belirleyici etkilerini, besin
zincirlerindeki farkli roller araciligiyla gésterebiliyor. Ornegin
Avrupa ada tavsanlari, Giiney ispanya’da yirtici kuslarin gesitliligi
icin bir av kaynagi saglayarak bir kilit tasi tiir islevi goriyor.

Ekonomisi Uzmant Eyal Frank,

tum bunlarin insanlar tizerindeki etkilerini
ortaya ¢itkarmak amaciyla akbabalarin habitat
haritalar ile Hindistanin idari bélgelerini
gOsteren haritalar st tste ¢akistirdt.
Arastirmacilar su kalitesi, hava durumu ve
hastane sayist gibi parametrelerin etkisini de
hesaba katarak 600’den fazla idari bolgenin
saglik kayitlarint inceledi.

Sonuglara gore incelenen idari bélgelerde
1994’ten onceki insan 6limi orant 1000 kiside
ortalama 0,9’du. 2005 sonunda ise, daha onceleri
¢ok sayida akbaba bulunan bélgelerde insan
O0lim oranlarinda ortalama %4,7’lik bir artis
olmus, diger bir ifadeyle yilda ortalama olarak
fazladan 104.386 6liim gerceklesmisti. Ote
yandan tipik olarak akbabalarin gorilmedigi
bolgelerdeki 6lim oranlart 1000 kiside 0,9
civarinda sabit kalmstt.

Arastirmacilar, akbabalarin azalmasinin neden
oldugu zararlarin ekonomik boyutunu hesapladt.
Arastirmacilar akbabalarin azalmasindan
kaynaklt mali kaybin 2000-2005 araligt i¢in yilda
69,4 milyar ABD dolart oldugu sonucuna vardu.
Arastirmanin sonuglart biyogesitliligin, canlu
turlerinin ve Ozellikle de Hindistan’daki
akbabalar gibi kilit tast turlerin
korunmasinin, insan yasamint dogrudan
destekleyen ekosistem hizmetlerinin
devamt i¢in ne kadar énemli olduguna
dair bir ders niteligi tastyor.

Pennsylvania Universitesinde saglik
ekonomisi uzmant olan ve ¢alismada yer
almayan Atheendar Venkataramani’ye gore
bu calisma, alaninda bir klasik haline gelecek
ve pek ¢ok yeni arastirmay1 tetikleyecek.
Stanford Universitesinde cevre ekonomisi
alaninda g¢alisan ve yine arastirmada yer
almayan Marshall Burke de bir ¢esit “dogal
deney” olarak niteledigi bu ¢alismanin, insan
sagligt uzerinde etkisi oldugu bilinen baska
turleri de benzer yontemlerle inceleme
konusunda ¢evre ekonomisi uzmanlarina
ilham verebilecedini diisiintiyor.

Hindistan HikGmeti, diklofenak kullanumint
2006 yilinda yasakladi. Ancak Sudarshan

ve ekibi, yok olan akbaba poptlilasyonunun
tamaminin yeniden olusmasinin pek
mumkin olmadigunt belirtiyor. Sudarshan’a
gore bu durum, biyocgesitlilik ve tir
kayiplarina karst is isten ge¢meden tedbirler
almanin 6nemini gosteriyor. B

Kaynaklar

https://wwwxvox.com/future-perfect/364277/india-vultures-human-
health-deaths-study

Sezer 1.C.,“Doga Koruma Calismalarinda Temsilci Tiirler”, TUBITAK
Bilim ve Teknik Dergisi, Sayt 636, s. 38-57, Kasim 2020.




Olmayanilardan misimiz?

Dr. Ozlem Ak | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Tiim diinyayi etkileyen COVID-19
(SARS-CoV-2) salgini veya koronaviriis
pandemisi, ilk vakanin tespit edildigi

17 Kasim 2019 tarihinden, Diinya Saglik
Orgiitiiniin pandeminin artik kiiresel acil
bir durum olmadigini agikladigi 5 Mayis
2023 tarihine kadar yaklasik 7 milyon kisinin
hayatini kaybetmesine neden olmustu. 3,5
yil siiren bu zaman diliminde, tiim diinya
genelinde teshis edilen COVID-19 vaka
sayisi yaklasik 685 milyon iken bazi kisiler
pandemiyi hi¢c COVID-19 olmadan gegirdi.
Peki, bu kisiler ¢cok dikkatli davrandiklari
icin mi COVID-19’a yakalanmadi yoksa
enfekte olup semptom gostermedikleri icin
mi hastaligi gegirmediklerini diisiindiiler?
Bilim insanlarinin akillarindan gegen bir

diger olasilik ise bazi kisilerin genetik bir

avantaja sahip olabilecegi. Konuyu acikliga
kavusturmak isteyen arastirmacilar yaptiklari
bir calismada, SARS CoV-2’ye karsi bu olagan
disi direncin genetik ipuglarindan birisini
bulduklarini bildirdi.

Bilim ve Teknik Eyliil 2024



Nature dergisinde 19 Haziran’da yayimlanan calismada,
gonulla kattimctlara kasith olarak koronavirtis
bulastirildiginda, HLA-DQA?2 adli daha 6nce az
¢alistimts bir bagisiklik geninin aktivitesinin ytikseldigi
ve bu katthimcilarin COVID-19 olmadiklar tespit edildi.
Bu ¢alisma, bagisiklik sisteminin koronavirtise nastl
tepki verdigine ve bu tepkideki farkliigin neden bazt
insanlar hastalanirken digerlerinin hastalanmadigiunt
aciklayabilecedine dair benzeri goriilmemis nitelikte
ayrintilt bir bakis sunuyor. Arastirma ekibi, 2021°de
pandeminin en yogun yasandigt giinlerde, hic COVID-
19’a yakalanmamus ve ast olmamais 36 sagliklt gonulli
genci burunlarindan SARS-CoV-2’ye maruz buraktt.
Oncelikli amag, bir enfeksiyonu baslatmak i¢in ne kadar
virts gerektigini belirlemek olsa da katilimcilardan
16’st daha kapsamlt testlere tabi tutuldu. Arastirmactlar,
katilimctlarin hem virtise maruz birakilmadan
oncesinde hem de sonrasinda kanlarindaki ve burun
zarlarindaki bagisiklik hiicrelerinin ne zaman, nerede
ve nasll harekete gectigini inceledi. 16 katitlimcidan
sadece altist hastalandi. Amsterdam’daki Hollanda
Kanser Enstitlistiinden Biyolog Rik Lindeboom ve
meslektaslart, bulasict dozda virtis alan bazi Kisilerde
viristin nasil etkisiz hale geldigini anlamak icin essiz
bir firsat yakaladiklarint fark etti. Lindeboom’un 2021
denemesinde, hastalanmayan kattlimcilar iki gruba
ayridt. Yedi kisinin virts testi hi¢bir zaman pozitif
¢tkmady; ti¢ kisinin burnunda gegici enfeksiyon olustu
ama hi¢ hastalanmadtilar.

Arastirmactlar ilk grupta, yaygin olarak monositler

ve Mukoza Iliskili invariant T (MAIT) adt verilen
bagisiklik hiicrelerine rastladi ancak bu hiicrelerde
kiiclik degisiklikler tespit etti. Gegici olarak enfekte
olan bireylerde, virtise maruz kaldiktan sonraki bir
gun icinde burunlarinda interferon tepkisi olarak
bilinen giiclil bir bagisiklik tepkisi olustu. interferonlar,
enfeksiyonla savasan hiicreleri uyararak viral bir
tehdidin sinyalini vermeye yardimct olur. Buna karstlik,
hastalanan kisilerin burunlarinda aynt interferon
tepkisi ortalama bes gtinde olustu, bu da virtise
¢ogalmast ve yayllmast i¢in zaman kazandirdi. Bu
sonug, Lindeboom’a, enfeksiyon bolgesindeki hizlt

ve lokalize aktivitenin, SARS-CoV-2’nin yerlesmesini

onlemeye yardimct olabilecegini dustindurdi.

Sasurtict bir sekilde, interferon aktivitesi hasta
katilumctlarin burunlarindan 6nce kanlarinda
gozlendi. Lindeboom, viriisiin burun yoluyla verildigi
disunuldiginde bu sonucun, hipotezlerinin tam
tersini gosterdigini soyliiyor. Bagisiklik sistemi bir
seylerin ters gittigini algulayip bu bilgiyi, gercekten

bu durumdan etkilenebilecek burundaki bagisiklik
hticrelerinden 6nce viicuttaki bagisiklik hiicrelerine
iletmis olabilecegini tahmin ediyor. Lindeboom,
hastalanmayanlar arasinda neden bazilarimin kisa
sureligine enfekte olup digerlerinin olmadigindan
emin dedil. Ancak viriise maruz kalmadan once, her iki
grupta da semptom gelistiren kisilere kiyasla, bagisiklik
sistemini patojenlere karst uyarmaya yardumct olan
Ozellesmis bagisiklik hiicrelerinde, HLA-DQA?2 geninde
yuksek aktivite goruldu. Bilim insanlart bu genin

tam olarak ne ise yaradigindan emin degil ancak
Onceki aragtirmalarda bu genin daha hafif COVID-19
gecirilmesinde etken olabilecediyle iliskilendirilmis.

Elbette bu ¢alismanwn yapildigt 2021 yilindan bu yana
¢ok sey dedisti. Arastirmactlar, neredeyse herkesin
enfeksiyon gecirmesi veya ast yaptirmast nedeniyle
SARS-CoV-2’ye karst bir miktar bagisikliga sahip oldugu,
yani cogu insanin bagisiklik tepkilerinin muhtemelen
¢alismada izlenenlerden farkli olacagt kanisinda. Bu
nedenle de daha genis ¢apta ve farkli yas gruplart

gibi farkl 6zelliklerdeki kisilerin katilimyla yapilacak
bir calismada farkl sonuglar elde edilebilecegi
disunuliyor.

Diger yandan bazt uzmanlar, insanlara kastth olarak

bir patojen bulasturmann etik olup olmadigunt
sorguluyor, bu nedenle bu tir ¢alismalar tartismalara
da yol agabiliyor. Ancak San Francisco’daki California
Universitesinde immiinogenetik Uzmant olan Jill
Hollenbach, bu tiir bilgilerin ne kadar degerli oldugunu
kiicimsememek gerektigini belirterek enfeksiyonun
erken asamasinda gergekte neler olup bittigini anlik
izlemenin 6énemine dikkat cekiyor. H

Kaynak

Lindeboom, R.G.H., ve ark.,“Human SARS-CoV-2 Challenge Uncovers Local
and Systemic Response Dynamics” Nature. Cilt 631,5.189-198, 2024.
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“Sivi Hidrojen Pillerin”
Verimliligini Artiran

Yeni Yontem

Dr. Tuba Sarigiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

tanford Universitesinden
arastumactlar, yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen
elektrik enerjisinin, syt organik
hidrojen tasiyicilar aracitigiyla
depolanmast i¢in yeni bir yontem
gelistirdi.

Enerji depolama sistemlerdi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin
diinya genelindeki enerji
ihtiyacum Kesintisiz bir sekilde
karstlayabilmesinde kritik 6neme
sahip. Elektrik enerjisinin kimyasal
enerji olarak depolandidu piller,
enerji depolamanin en yaygin
yolu olsa da enerji depolama
sistemlerinin verimliligini
artrmaya yonelik yenilik¢i
calismalar devam ediyor. Hidrojen
de enerjinin depolanmasina
kullanilan yontemlerden biri.

Kilogram basina enerji igeridi,
fosil yakitlarinkinden yaklasik i
kat daha ytiksek olan hidrojen, bu
ozelligi sayesinde verimli bir enerji
tastyicist olarak kabul ediliyor.
Ancak hidrojenin depolanmast,
tasinmast ve dagitilmast i¢in ozel
sistemlere ihtiya¢ duyuluyor.

Bilim ve Teknik Eylil 2024

Cunkd hidrojen son derece yanict
bir gazdir. Ayrica malzemelerin
hasar gérmesine yol agmast ve
yayllma hizinin yiiksek olmast
nedeniyle ortaya ¢ikan sizintt riski,
hidrojenin enerji tastyicist olarak
kullanmilmast konusunda gtivenlik
ile ilgili bazt kaygulara yol agtyor.

Hidrojenin bugtine kadar enerji
tastyicist olarak yaygun bir sekilde
kullamlmasin engelleyen bu
sorunun ¢ozumu olabilecedi
distuntilen yontemlerden biri ise
“stvi hidrojen piller” olarak da
tanumlanan sw1 organik hidrojen

tastyict (LOHC) sistemlerdir.

Sw1 organik hidrojen tastyicilar
hidrojenin, molekiliin yapisina
katilabildigi ve ayrlabildigi
organik molekiillerdir. Stn organik
hidrojen tastyict sistemlerinde
molekile hidrojenin katilmast

ve molektilden hidrojenin
ayrilmast sureglerinin bir dongu
seklinde birbirini takip edecek
sekilde gerceklesmesi sonucunda
hidrojen depolanur. Var olan st
yakit teknolojileriyle uyumlu bir
sekilde kullanilabilen s organik
hidrojen tastyict sistemler icin 6zel
altyapilara ihtiya¢ duyulmaz.



Yenilenebilir kaynaklardan

ewve

enerji elde edildigi durumda

Elektrik olarak
kullanim

LOHC ile

organik
n tagyic enerji
depolamada kullantlmast
amactyla asetonun izopropanole
dontusturildigu bir sistem kullandt.

Aseton ve asetonun katalizOr
varliginda hidrojenlenmesi

! sonucu olusan izopropanol, st
organik hidrojen tastyict olarak
kullanilabilecek uygun kimyasal
maddelerdir. Ancak asetonun
indirgenmesi sonucu izopropanole
dontlismesi stirecinde istenmeyen
baska tepkimeler de meydana

Yenilenebilir enerji ile
hidrojen Gretimi

hidrojen depolama

Arastirmacilar, asetonun
indirgenerek biiytik oranda
izopropanoliin olusabilmesi
icin iki farkl yeni yaklasim
kullandt. Calismada katalizor
olarak kullanilan iridyum
bilesiginin, secici olarak
asetonun indirgenerek
izopropanol olusmast
tepkimesini hizlandirdigt
anlasildi. Arastirmacilar ayrica
indirgen (kendisi elektron
vererek yukseltgenirken diger
maddelerin indirgenmesi
saglar) bir madde olan kobaltt
kullanarak elektronlarin yan

gelebilir. tepkimelerde kullanilmast yerine
H> H
| -
H } CH4 Katalizor H {_‘,‘H}
Aseton Izopropanol

Hidrojenlenme, organik molekdillerdeki ikili ya da Ggli baglara hidrojenin katilmasiyla
gerceklesen kimyasal bir tepkime ttrtdur.

Kaynaklar

Yakit pilleri ile hidrojenden
elektrik Gretimi

b

LOHC ile
hidrojen depolama

Yenilenebilir kaynaklardan

s v e

kesintili enerji elde edildigi durumda

Elektrik olarak
kullanim

yuksek verimlilikle asetonun
indirgenme tepkimesine
katilmasint sagladi. Arastirmanin
sonugclart Journal of the American
Chemical Society dergisinde
yayimlandt.

Bu gelisme, guntimuzde fosil
yakitlarin kullanimindan
kaynaklanan ¢evre sorunlarina
¢O0zum olabilir. Cinkt hidrojen
temiz bir enerji tasiyicisidir.
Hidrojenin yakit hiicrelerinde
yanmasli sonucu enerji agiga
¢lkarken yan Urtn olarak
sadece su olusur. Hidrojenin
yenilenebilir enerji kullanilarak
uretilmesi ve elde edilen
hidrojenin st organik
hidrojen tastyicilar gibi gtuvenli
sistemler araciligiyla tasinmast
ve depolanmast sayesinde ise
karbondioksit salimina neden
olmayan surdurtilebilir enerji
sistemlerinin yayginlasmast
mumkun olabilir. |

« Marron, D. P. ve ark.,“Cobaltocene-Mediated Catalytic Hydride Transfer: Strategies for Electrocatalytic Hydrogenation”, Journal of the American Chemical Society, Cilt 146, Say1 25, s.

17075-17083, 2024.

« https://news.stanford.edu/stories/2024/06/a-liquid-battery-advance
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Merak Ettikler

Mesut Exol [ merak.ettikleriniz@tubita

Evren ve gezegenimizdeki canlilik hakkindaki bazi
temel bilgilerimizin kolay kolay degismez oldugu
dustincesine kapilabiliriz. Cok hticreli hayvanlarin
yasamak icin oksijene ihtiyac duymasi da bunlardan biri
olabilir. Ancak gectigimiz yillarda yapilan bazi kesifler,
canlilari tanimlarken ya da siniflandirirken istemeden
de olsa basvurulan istisnalara bir yenisinin eklenmesini
gundeme getirdi.

2020 yilinda Henneguya salminicola adindaki bir

parazit tur( Uzerinde yapilan bir arastirma, hayvanlar
hakkindaki genellemelerimizi sarsacak nitelikte.
Karmasik bir yasam dongusline sahip olan bu parazit,
somon baliklarina bulasarak onlarin kaslarinda yasayan
cok hiicreli bir tur. H. salminicola hayvanlar dleminde
mercanlar, denizanalari, denizsakayiklariyla ayni subede
bulunuyor ve 10’dan daha az sayida hticreye sahip.
Ancak sahip olmadigi dnemli bir yapi var: Mitokondri.

Tek hticreli ya da cok hticreli olmasi fark etmeksizin
tlm okaryotik canlilar, glikoz ve oksijeni kullanarak
enerji Ureten mitokondri organeline sahiptir. Oksijen
bakimindan fakir ortamlarda yasayan canlilar dahi
bu organelin bazi tlrevlerini barindirir. Mitokondri,
icinde bulundugu hticreden bagimsiz olarak
mitokondriyal DNA (mtDNA) adiyla bilinen kendi
kalitsal materyalini tasir.

H. salminicola'nin mitokondriyal genomunu, ayni

alt subede bulunan diger bir tur ile karsilastirmak
isteyen bilim insanlari beklenmedik bir durumla
karsilasti. Cunku H. salminicola, bilinen tim ¢ok hucreli

organizmalarin aksine mtDNA'ya sahip gériinmuyordu.

Bilim ve Teknik Eylil 2024

Henneguya salminicola parazitinin sporlarinin
mikroskop altindaki gorindmu

Hem mitokondriyal hem de normal DNA, hlicre igcinde
farkl proteinlerin nasil tGretilecegini belirleyen kodlari
icerir. Yani mitokondriyal DNA's| olmayan bu parazit,
oksijen kullanarak enerji elde etmesine yardimci olacak
proteinleri Gretmek icin gereken talimatlardan yoksun.

Parazitin normal DNA'sini da inceleyen bilim insanlari,
mitokondrinin oksijenle enerji elde etmesine yardimci
oldugu bilinen genlerin izlerini aradi. incelemeler,

H. salminicola'nin ayni alt subede bulunan benzer
parazitlere kiyasla bu genlerin ¢cok daha azini
bulundurdugunu ortaya ¢ikard.

H. salminicola ger¢ek anlamda mitokondriye sahip
olmasa da mitokondriye benzeyen yapilara sahip. Bu
yapilarin oksijen kullanmadan enerji tretimine yardimci
oldugu dastnultyor. Bilim insanlari, H. salminicola'nin
enerji ihtiyacinin kalanini ise konagindan hazir olarak
aldigini tahmin ediyor.

H. salminicola oksijensiz yasam slrdlren ¢ok hticreli
hayvanlar kimesinin tek elemani olmayabilir. 2010
yilinda Akdeniz'in yaklasik 3.000 metre derinliklerinde
bulunan, zirhli solucanlar subesinden bazi hayvanlarin
da oksijen kullanmadan yasayabildigi gozlendi. Ancak
bu canlilar Gzerindeki enerji kullanimina yonelik kalitsal
calismalar strdyor.

Kaynaklar

ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3372258
newscientist.com/article/2235009-animal-that-doesnt-need-oxygen-to-survive-
discovered
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Neden Gunun Sonunda
Yorgun Hissederiz?

Oldukga karmasik bir fizyolojik stire¢ olan uykunun
isleyisi konusunda yanitlanmayi bekleyen ¢ok

saylda soru bulunuyor. Vicudumuzun uyumayi
gerektirecek yorgunluk diizeyine ne zaman ulastiginin
belirlenmesi ya da bu yorgunluk hissinin hangi hiicresel
mekanizmalari harekete gecirdigi gibi konular da hentiz
tam olarak aydinlatilmis degil.

Uyku strecimizi yoneten iki temel faktor bulunur.
Bunlardan ilki, viicut sistemlerimizin 24 saat boyunca
gecirdigi sirkadiyen (gtinliik) ritimdir. ikincisi ise uyanik
kaldigimiz stre uzadikga uyku ihtiyacimizin artmasi ve
uyudugumuz sure uzadikca uyku ihtiyacimizin azalmasi
durumlarini yonlendiren homeostatik uyku baskisi adli
olgudur.

Bilim insanlari, uyku baskisini neyin tetikledigini
belirleyebilmek icin uyanikken ya da uykusuz kalindiginda
artan ve uyku sirasinda azalan DNA hasari gibi streclere
odaklaniyor. Kalitsal materyalimiz DNA, gtin boyunca
cesitli nedenlerle hasar biriktirir. DNA'nin onarilmamasi,
mutasyon ya da hiicre 6lumu gibi durumlarla
sonuglanabilir. Cogu hlcremizde gerceklesen DNA hasari
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hizlica onarilsa da néronlardaki onarim islemlerinin
baslamasi icin uyku gereklidir. Yani uyanik kaldigimiz stre
boyunca noronlarda DNA hasari artar.

Beyin hucrelerindeki DNA hasari birikiminin uyku
baskisini artirarak yorgunluk hissine yol actigi
varsayiminda bulunan bir grup arastirmaci, insanlardakine
benzer bir sinir sistemine ve uyku dizenine sahip zebra
baliginin larvalariyla bir dizi deney gerceklestirdi. Noron
DNA'lari fazladan hasar goren balik larvalari, olagandan
daha hizli uykuya daldi ve uyku streleri uzadi. DNA hasari
giderildiginde ise uyku duzenleri normale dondu.

Arastirmada DNA hasarini tespit ederek onarim surecini
baslatmak icin isaretleme yapan PARP1 adli bir proteinin
bulunma diizeyi de incelendi. Baliklarin uyumadan
gecirdikleri stire arttikca bu proteinin bulunma sikligi
yukseldi, uyku sirasinda onarim gergeklestiginde ise
dlstl. Ayrica PARP1'in DNA hasarini isaretlemesinin
engellendigi diger bir deneyde baliklarin normalden

az uyudugu gozlendi. Eksilen uyku dakikalarinin, uyku
baskisinin tirmandigi aksam saatlerinde olmasi, bu
proteinin bulunma sikliginin uyku éncesi yorgunluga
katkida bulundugu varsayimini guiclendirdi.

Hcresel metabolizmanin bir yan trlnt olan adenozin
adindaki molekul de uyku baskisina katki saglayan
etkenlerden bir digeri. Glin i¢inde uyanik ve aktif olarak
gecirilen stire boyunca beyinde bu molekulin birikimi
artar. Uyku sirasinda adenozin, sonraki uyaniklik stirecinde
tekrar kullanilmak tizere geri dontsttralir.

Kaynaklar

d.newswise.com/articles/how-do-we-know-we-re-tired
medicine.yale.edu/internal-medicine/pulmonary/news/national-sleep-week/good-
sleep-recipe
the-scientist.com/dna-damage-makes-zebrafish-sleepy-69442
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rezilya’daki Campinas

Universitesinden

bitki ekolojisi

uzmani Patricia de

Britto Costa, besin
bakimindan yoksun ortamlarda
pek cok kisinin daha az bitki tiirQi
bulundugunu zannettigini oysa
tam aksine daha fazla bitki ttru
olmasinin mimkiin oldugunu ve
Oyle ortamlardaki bitkilerin besin
almak icin ok farkli stratejiler
gelistirdiklerini soyltyor. Costa ile
Brezilya’daki ve Avustralya’daki
meslektaslari sig toprak
bolgelerinde ve kayaliklarda
5000°den fazla bitki ttirtiniin nasil
yasayabildigini arastirdi. Bu bes
bin bitki tlr(, Glkenin toprakla
kapli alaninin %1’inden bile daha
az bir alani kapliyor. Ayrica bu
miktar Brezilya’daki damarli bitki
tlrdnun %15’i anlamina geliyor.
Arastirmanin yuratildiagi
bolgedeki topraklarda bitkilerin
ihtiya¢ duydugu besin

Bilim ve Teknik Eylil 2024

maddelerinin seviyesi hayli
disuk. Bazi bitkiler toprak
bulunmayan kayaliklarda bile
hayatta kalabiliyor. Arastirmacilar
yaptiklari galismayla bu bitkilerin
koklerinin kayalarin icine dogru
buyuduglini tespit etti. Almanya,
Stuttgart Hohenheim
Universitesinden Bitki Ekologu
Anna Abrahao kayalarin icinde
10 cm derine kadar inen kokler
oldugunu, hatta bazi koklerin
daha da derinlere indigini ve bu
derinligi tespit edemediklerini
sOyluyor.

Velloziaceae familyasindan

olan ve kuvarsit kayaliklarinda
yasayan Barbacenia tomentosa
ve B. macrantha tiirlerinden
alinan 30 6rnegin mikroskobik ve
kimyasal analizleri yapildiginda,
kok uglarinin hemen arkasinda
yogun olarak bir arada bulunan
tlyleri ve 6zel bolimleri tespit
edildi. Bu koklerden, daha

yetisen bazi otsu calilar, =

kayalarl_ eritmek ve temel "= -

besin maddeleri olan fosforu
bu kayalardan éziitleyebilmek
icin ince killarla kapl ve

asit salgilayabilen koklerini
kullamyor. Functional Ecology
dergisinde yayimlanan

bu calisma, bitkilerin zor
kosullarda nasil hayatta
kalabildiginin anlasilmasina
vardimci olabilir. 4

dogrusu koklerin ucundaki bu
ince tliylerden, kayayi eritebilen
malik asitle sitrik asit salgilaniyor
ve bitki icin gerekli olan fosfatin
emilimi saglaniyor. Mikroskopik
incelemeler koklerin kayalardaki
catlaklar boyunca bliylimek
yerine kendi yollarini agtigini

da gosterdi. Bilim insanlari
bitkilerin ait oldugu aile isminden
esinlenerek bu yapilara “velloziod
kokler” adini verdi.

Arastirma ekibi sadece bu iki
bitki tirinde bulunan ve kayalari
eritebilen asit salgilayan koklerle
ilk kez karsilastiklarini soyltyor.

S6z konusu calisma, arastirma
ekibinde yer almayan Gliney
Afrika’daki University of
Stellenbosch’tan bitki fizyologu
Alex Valentine’e ilham kaynadi
olmus olmali ki Valentine, Gliney
Afrika’nin daghk bolgelerindeki
Velloziaceae ailesinden bitkilerde



bu kokleri arastirmayi planliyor.
Diinyanin dort bir yaninda
fosforca fakir ekosistemlerde
yasayan bitkilerin topraktan ya
da kumdan fosfor alabilmek icin
asit salgilayabilen ve yogunca
kiimelenmis kok tuylerini
kullandigi biliniyordu. Ama bu
koklerin kayalari eritip kendi
yollarini agtiklari gdzlenmemisti.
Arastirmaya gore, Brezilya’nin
kayalik cayirlarindaki kuvarsit
kayalarinda fosfor orani hayli

dastk: Bir gram kaya, yaklasik 0,14

miligram fosfor igeriyor.

Bilim insanlari vellozioid kokler
ile ilgili yapilacak daha fazla
arastirmanin bir gin daha verimli
tarim Urdnlerinin gelistirilmesine
yardimci olabilecegi imidini
tasiyor. Vellozioid koklerin

bu 6nemli 6zelliklerini baska
tohumlara aktarmak kayalik ve
kumlu topraklarda tarim yapmayi
mumkiin kilacak mi bunu ileriki
¢alismalar gosterecek. Il

Bookend / Alamy

Kaynak

Teodoro, G.ve ark., “Specialized roots of Velloziaceae weather quartzite rock
while mobilizing phosphorus using carboxylates”, Functional Ecology,
Cilt 33,5.762-773,2019.

Barbacenia tomentosa bitkisinin kok uglari
yogun tlylerle kapli (solda).

Bu tuyler (taramali elektron mikroskobundaki
gorlintlsd, ortada) bitkinin temel besin maddesine
ulasabilmek icin kayalari eritebilen asit salgiliyor.
B.macrantha da benzer koklere sahip (sagda).

Barbacenia tomentosa (solda) ve B. macrantha (ortada)
Brezilya'daki kayalarda buyuyor.

Bu bitkiler ihtiya¢ duyduklari besinlere erismek icin

kayalarda ttineller acabilen koklere sahipler
(sagda, ttineller oklarla gosteriliyor).
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Deniz Tabaninda

Oksijen Ureten
Mineral Yataklar

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



A
arioh-Clipper on-Bi)'Igélsi’nde (CCZ) yapilan
bir bulguya ulasildi. isko¢ Deniz Bilimi
Sweetman ve arkadaslari, Giines i1s1g1 almayan
erallerde oksijen iiretildigini kesfetti. Bilimsel
fr'b'lizle"ﬁargalanmas:yla ortaya ciktigina
detaylari Nature Geoscience’da yayimlandi.
e
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Pasifik Okyanusu’'ndaki CCZ bolgesinin deniz tabant,
gorunusi komiire bezeyen minerallerle doludur.
Polimetalik yumrular olarak adlandirilan bu minerallerde
mangan ve kobalt gibi batarya yapiminda kullanilan
metaller bol bulunur. Ayrica bu mineral yataklarinin
civar zengin bir ekosisteme ev sahipligi yapar.
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Yeryuiziindeki oksijenin ana kaynag fotosentez yapan
bitkilerdir. Dolayistyla CCZ’deki Glines 151d1 almayan
okyanus tabanlarinda oksijen tretilmesi beklenen bir
durum degildir. Ancak sasirtict bir bicimde bilimsel
¢alismalar, okyanus tabanindaki polimetalik yumrularda
oksijen gazt ortaya ¢iktigint gosterdi.

Polimetalik yumrular

Aslinda bu kesfin tarihi 2013 yilina gidiyor. O yil

Sweetman ve arkadaslari, CCZ’nin tabanindaki Oksijenin kaynaginin biyolojik stiregler
organizmalarin ne kadar oksijen tiikettigini tespit etmeye olmadidt anlasildiktan sonra, radyoaktivitenin
calistyordu. Arastirmactilar, denizin yaklasik 4000 metre su molekillerini parcalamast ya da gesitli
derinine, deniz tabaninda kapalt hazneler olusturan cevresel faktorler nedeniyle minerallerdeki
cthazlar gonderdi ve oksijen seviyelerinin zamanla mangan oksitin bilesenlerine ayrismast gibi
nasil dedistigini Ol¢ti. Beklenen, Giines 151gt almayan cesitli hipotezler test edildi. Ancak olumlu

bu ortamdaki organizmalarin zamanla oksijeni sonug¢ alinamadt. Calismalar, su an i¢in
tiketmesiydi. Ancak Ol¢iimler, beklenenin aksine polimetalik yumrularin nasil oksijen Urettigine
haznedeki oksijen miktarinin zamanla arttigint gosterdi. dair en iyi agiklamanin suyun elektrolizi
Arastirmacilar baslangigta 6lgtimleri yapan cihazlarin olduguna isaret ediyor.

arizalt oldugunu disindu. Ancak ilerleyen yillarda

tekrar tekrar yapilan o6l¢limlerde de benzer sonuglar Elektroliz, kendiliginden meydana gelmeyecek
elde edildi. Son olarak 2021’de farkl bir yontem bir kimyasal tepkimenin elektrik akumtyla
kullanilarak ol¢timler yapildi ve yine oksijen gercede donustirilmesidir. Suyun elektrolizinde
seviyesinin zamanla arttigi goruldi. de su (H,0), elektrik akumt ektisiyle bilesenlerine
ayrisu: Bir pilin iki ucuna baglanmus iki elektrot
Gunes 15191 almayan bir ortamda ortaya ¢ikan oksijenin tuzlu suyun igine batirildiginda iletken tellerden
kaynagdt ne olabilir? Cesitli mikroorganizmalarin gecen akum, elektrotlarin birinde hidrojen
Gunes 15191 olmadan da oksijen Uretebildigi gazinin (H,) digerinde oksijen gazinin (0,) agiga
biliniyor. Ancak deneyler, oksijenin kaynaginin ¢tkmasina yol agar.

mikroorganizmalar olmadigint gdsteriyor.

Arastirmacilar, laboratuvar ortaminda yaptiklart Polimetalik yumrularda suyun elektrolizi i¢in
deneylerde deniz sularint cwva klortr ile zehirleyerek gerekli ham maddelerin tamamu olsa da bu
mikroorganizmalart 6ldurdiiklerinde de oksijen durum tek basina, deniz suyunun bilesenlerine
uretiminin devam ettigini tespit etti. ayrismast icin yeterli dedil. Elektrolizin meydana
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gelmesi i¢in yumrulardaki pozitif ve negatif yukli
iyonlarin bir potansiyel fark: olusturacak bicimde
birbirlerinden ayrilmast gerekir. Sasirtict bir bigimde,
arastrmactlar laboratuvar ortaminda yaptiklart
Ol¢iimlerde polimetalik yumrularn ylizeyinde
yaklasik 1 voltluk bir potansiyel farkt oldugunu
tespit etti. Bu deder 1,5 voltluk AA boyutlarindaki
bir pille karsilasturilabilecek kadar buiytik. Dolayisiyla
polimetalik yumrular tizerinde yapilan elektriksel
Ol¢umler, oksijen gazinin kaynaginin deniz suyu
oldugu distincesini destekliyor. Arastirmactlar,

bu diisiincenin dogrulugunu test
etmek icin gelecekte, polimetalik
yumrulann Uzerindeki
potansiyel farkum bir
sekilde ortadan kaldirarak
deneyleri tekrarlamayt
planlyor. Sayet oksijen
gazi gercekten de suyun
elektroliziyle ortaya
¢ikiyorsa potansiyel farkt
ortadan kaldirlldiginda
oksijen uretimi
durmalidir.

0

Polimetalik yumrularin
ylzeyinde potansiyel farkt
olusmasina yol acan etkenin

ne oldugu tam olarak bilinmiyor.
Yumrularin i¢ yapist bir soganinki gibi katman
katmandur. Her biri milimetreler kalinliginda olan
katmanlarin olusmast milyonlarca yil strer. Her bir
katmanin bilesimi ise olustuklart zaman araligina
gore dedisir. Arastirmactlar, yumrularda gozlemlenen
elektriksel 6zelliklerin katmanlar arasindaki bilesim
farkindan kaynaklandigunt distintiyor. Her ne kadar
bu durum yumrularnn yiizeyindeki potansiyel farkint
tam olarak a¢iklamasa da yumrularin yapisinin, ig
katmanlarinin elektriksel 6zelliklerini agida ¢ikaracak
kadar gozenekli oldugu varsaytliyor.

Suyun Elektrolizi

Hala cevaplanmayt bekleyen bir baska soru da
gozlemlenen oksijen Uiretiminin deniz tabaninda

dodal olarak gergeklesip gerceklesmedigi. Deniz tabanina
indirilen cihazlarin yaptigt 6l¢timlerde, haznenin igindeki
oksijen seviyesi iki gin i¢cinde duraganlastyor. Dolayistyla
bir ihtimal, Ol¢timleri yapan cihazin ¢evresel kosullarda

sebep oldugu degisiklikler oksijenin tiretilmesine yol
acyor olabilir. Bir baska ihtimal ise oksijen tiretiminin
durmast, 6l¢iimleri yapan cihazin olusturdugu “kapalt”
ortamdan kaynaklantyor olabilir: Kapali ortam iginde
urin miktarnnin artmast ve tepkimeye giren
ham madde miktarinin azalmastyla

olarak daha kararl bir

edebilir.

CCZ bolgesinin
tabaninda bulunan

tortullann tek hucreli

organizmalardan baliklara
ve denizyildizlarina uzanan

zengin bir habitata ev sahipligi

taramalarda kataloglanan megafaunanin
(cwplak gozle gortilebilecek buytkliikteki hayvanlarin)
yaklasik yarist bolgeye 6zguydi. Eger ortamdaki

polimetalik yumrular dodal olarak oksijen tiretiyorsa bu
durumun ekosistem uizerindeki etkilerinin ne oldugu da

heniiz bilinmiyor. B

Kaynaklar

Sweetman, A. K., ve ark.,“Evidence of dark oxygen production at the abyssal seafloor”,

Nature Geoscience, https://fwww.nature.com/articles/s41561-024-01480-8, 2024.
Parshall, A.,“ ‘Dark oxygen’ discovered coming from mineral deposits on Deep

Seafloor”, Scientific American, https://www.scientificamerican.com/article/dark-oxygen-

discovered-coming-from-mineral-deposits-on-deep-seafloor/, 22 Temmuz 2024.

birlikte kimyasal stire¢ dogal olarak
sonlantyor olabilir. Aynt kimyasal
suregler, agik ortamda dodal

bicimde uzun siire devam

Pasifik Okyanusu'ndaki

polimetalik yumrularin ve

bu yumrular ¢evreleyen

yaptigt biliniyor. 2013 yilinda yapilan



Hucresel Duzeydeki Etkileri

Dr. Ozlem AK [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Arastirmalar, kaslari ¢calistirarak, kalori yakan fiziksel aktivitelerin hastaliklarin ilerlemesini yavaslattigini,
bilissel islevi gelistirdigini, bagisiklik sistemini giiclendirdigini ve bazi rahatsizliklardan kaynaklanan

oliim oranlarini azalttigini kesin olarak dogruluyor. Ancak bilim insanlari egzersizin viicudu molekiiler
diizeyde nasil degistirdigini hala tam olarak anlamis degil. Bugiine kadar yapilan cogu arastirmada tek
bir organa, cinsiyete veya egzersiz siiresine odaklandigi icin alinan veri tiirii kisitli. Bu ¢calismalarin sonucu
yalnizca bir veya iki veri tiirtinii iceriyor. Yeni arastirmalar ise viicudun egzersize verdigi tepkinin daha once
diistintilenden daha karmasik oldugunu gésteriyor.

_Ju— Bilim insanlart egzersizin insanlar ve diger dokularin ve organ sistemlerinin korunmasina
. - memeliler tizerindeki etkilerini molektiler nastl yardimct olduguna dair en kiigik ayrintilarin
i diizeyde arastirarak viicudun saglikli ve hasta haritalanmasina yonelik arastirmalar desteklemeye
_""E: oldugunda nasil ¢alistigint daha iyi anlamayt basladi. Hem insan hem de hayvan modellerinde
— = amaclhyorlar. 2016 yilinin sonlarinda, molekiiler egzersiz tepkilerinin molektiler bir haritasunt
~ g diizeyde egzersize bagl dedisiklikler hakkinda olusturmak amactyla Fiziksel Aktivitenin Molektiler -
:__ "_z" daha fazla bilgi edinmek i¢in ABD Ulusal Saglik Donustuructleri Konsorsiyumu (MoTrPAC) adu
4 Enstitiileri Ortak Fonu, egzersizin saglikli verilen ulusal bir uzman grubu kuruldu. -
T e — -
2 T
eknik Eyliil 2024 ——
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May1s ayinda Nature dergisinde si¢anlar tizerinde
yaptlan arastrmanin sonuglarinin yayimlandigt
makalede, fiziksel aktivitenin hayvanlarda incelenen
19 organin timtinde birgok hiicresel ve molekiler
degdisiklige neden oldugu belirtildi. MoTrPAC bilim
insanlari, egzersizin biyolojisini daha kapsamlu
incelemek i¢in laboratuvarda bir dizi teknik
kullanarak, haftalarca yogun egzersiz yaptirilan
sicanlardaki molekiler degdisiklikleri analiz etti.
EKip, hayvanlardan alinan kalp, beyin ve akciger
dokularim incelediklerinde organlarin her birinin
egzersizle degistigini ve bu durumun viicudun
bagdisiklik sistemini diizenlemesine, strese yanit
vermesine, karaciger ve kalp-damar hastaliklaryla,
doku hasartyla baglantili mekanizmalart kontrol
etmesine yardumct oldugunu tespit ettiler. Veriler,
bircok farkli saglik durumuna iliskin potansiyel
ipuglart sagliyor.

Arastirma ekibi, elde ettigi tiim verileri herkesin
erisimine actt. Diger bilim insanlar bu siteyi
kullanarak, 6rnegin kosu bandinda sekiz hafta
diizenli egzersiz yaptiktan sonra disi sicanlarin
akcigerlerinde dedisen proteinler hakkindaki
bilgileri veya erkek ve disi si¢anlarin tim
organlarinda zaman i¢inde egzersize verilen RNA
tepkisini inceleme imkant bulabiliyor.

Arastirmacilar, kan ve bir¢ok doku tizerinde 15
milyon Ol¢iim yapabilmek i¢in toplamda yaklasik
10.000 tahlil yaptt. Egzersizin binlerce molekuli
etkiledigini ve en buiytik dedisikliklerin bagisiklik,
metabolizma ve kan basinct gibi bir¢ok onemli
sureci diizenleyen hormonlart tireten bobrekustii
bezinde oldugunu tespit ettiler. Arastirmacilar,
cinsiyet farkliliklarimin zaman iginde gesitli
organlarda ozellikle bagisiklik tepkisiyle ilgili rol
oynadigunt ortaya ¢ikardi. Kadinlara 6zgu bagisiklik
sinyal molekiillerinin (bagisiklik hiicreleri arasinda
bilgiaktarimindan sorumlu molekiiller) cogunun
seviyesi 1-2 haftalik egzersiz sonrasinda degisiklik
gosterirken, erkeklerinkinde 4-8 hafta arasinda
dedisiklik gosterdi.

Bazi tepkiler cinsiyetler ve organlar arasinda
tutarliydi. Ornedin, arastirmactlar strese yanit
olarak huicreler tarafindan tretilen 1s1 soku
proteinlerinin farkli dokularda aynt sekilde
diizenlendigini buldular. Ancak diger veriler
dokuya 0zeldi. Egzersiz sirasinda karacigerde,
enerji Uretiminde yer alan mitokondriyal
proteinlerin asetilasyonunda ve enerji
depolanmasint diizenleyen bir fosforilasyon
sinyalinde artis gozlendi. Bu dedisikliklerin
karacigerin egzersizle daha az yaglanmasinda

ve hastaliga daha az yatkin hale gelmesinde

rol oynayabilecedi distunuliyor. Arastirmacilar
egzersizin karacigerdeki asetilasyon ve
fosforilasyon seviyelerinde herhangi bir degisiklige
neden olacagint beklemediklerini soyliiyor. Ekip,
arastirmalarinda farkli molekiler yontemleri
kullandiklarini, egzersizin ¢ok karmasik bir stireci
kapsadigint ve elde ettikleri sonuglarin buzdaginin
sadece gortiinen kismt oldugunu belirtiyorlar.

Calismanin yayumlanan bagka bir makalesinde de
farkl dokulardaki yag ve mitokondrinin egzersize
verdigi tepki daha derinlemesine incelendi.
Egzersizin geng yetiskin ve yaslt sicanlar tizerindeki
etkilerini ve 30 dakikalik fiziksel aktivitenin kisa
vadeli etkilerini incelemek i¢in ek ¢alismalar devam
ediyor. Konsorsiyum insan ¢alismalarina da basladt.
Cocuklarda ve yetiskinlerde hem dayaniklilik hem
de direng egzersizinin etkilerini incelemek tizere
klinik bir calismaya farkl yas, cinsiyet, soy ve
aktivite seviyelerinden yaklasik 1.500 kisi katild.

Arastirmactlar, bulgularinin gelecekte egzersiz
tirundg, bireyin saglik durumuna gore uyarlamak
veya egzersiz yapamayan insanlar icin fiziksel
aktivitenin etkilerini taklit eden tedaviler
gelistirmek i¢in kullanilabilecedini umuyor.

Kaynak

Amar, D. ve ark.,“Temporal dynamics of the multi-omic response to
endurance exercise training”, Nature, cilt 629, s. 174-183, 2024.
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Orman yangwnlart ekosistem dongulerinin dogal
bir parcast. Arastirmalar son yiullarda orman
yanginlarinin sikligindaki ve siddetindeki artisin
temel nedeninin kiiresel 1stnma oldugunu
gosteriyor. Kiiresel istnmantn etkisi ile kuraklikta
gorulen artis, dunya genelinde daha genis
alanlarin orman yangun riski ile karst karsiya
kalmasina neden oluyor. Orman yangulari, ¢evre
ve ekosistem uzerindeki olumsuz etkilerinin
yant sira sebep oldugu hava kirliligi ile de insan
saglgt i¢in risk olusturuyor. Orman yangwmnlart
kaynaklt hava kirliliginin on binlerce erken 6lim
vakasindan sorumlu olabilecegi belirtiliyor.

| P

Havadaki, capt 2,5 mikrometreden kii¢itk olar 5
parcaciklar L olarak isimlendiriliyor. Bu
parcaciklar, volkanik patlamalar gibi dogal
streclerin yant sira insan kaynaklt etkinlikler
sonucu (6rnegin motorlu arac¢lardan,
fabrikalardan ve enerji santrallerinden)
atmosfere karisabiliyor. Bu parcgaciklar
solundugunda, akcigerin daha derin kisumlarina
niifuz edebiliyor ve kan dolasimina dahil olarak
hayati organlara zarar verebiliyor. Kentsel
bolgelerde havada bulunan BEd, parcaciklart,
solunum ve kalp hastaliklart gibi saglik
sorunlarina neden olabiliyor.

Bilim ve Teknik Eyliil 2024
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Geg¢miste hava kalitesi dederlendirmelerinde
kaynagt ne olursa olsun PM, . boyutundaki
parcaciklarin her tirtiniin zararh etkisinin aynt
oldugu varsayiliyordu. Ancak gtincel bilimsel
¢alismalar orman yanginlart sonucu agiga ¢ikan
PM, , parcaciklarinn zehirlilik etkisinin, kentsel
bélgelerde havada bulunan PM, ; boyutundaki
parcaciklardan daha fazla oldugunu goésteriyor.
Orman yanginlart kaynakli par¢aciklar buytk
oranda element hdlinde karbondan ve karbon
bilesiklerinden olusuyor. Orman yanginlart
sonucu olusan iy parcaciklanin zehirli
etkisinin daha yiiksek olmasinin viicutta
enflatnasyon, oksidatif stres (serbest radikallerin
vicutta birikerek hiicrelere zarar vermesi)

ya da solunum yolu enfeksiyonlarinda artisa
neden olmastyla iliskili olabilecedi distiniiliiyor.
Dolayistyla orman yangwnlarinin saglik
uzerindeki etkilerinin belirlenmesine yonelik
arastirmalarin énemi her gecen giin artiyor.

Orman yanginlart sonucu havaya karisan mikro
Olcekteki parcaciklarin saglik tizerindeki kisa
donemli etkilerini degerlendiren arastirmalar
bulunuyor. Ornegin, veriler orman yanginlar
sonucu a¢ida ¢ikan dumana maruz kalmanin
Ozellikle solunum sorunlart nedeniyle hastaneye
yatislarda artisa neden oldugunu gosteriyor.
Ayrica bu par¢aciklara maruz kalmanin erken
olim riskini artirdigina dair veriler bulunuyor.
Ornegin, sonuglart 2023 yilinda yayinlanan
bir arastirmada, ABD’de 2012, 2013 ve 2014

yillarinda nisan ve ekim aylart arasindaki
donemde gerceklesen orman yangunlart
sonucu havaya salinan parcaciklara maruz
kalan bolgeler ile kalmayan boélgelerdeki
erken O0lim oranlar karstilastirildi. Sonugcta
yillik ortalama 4.000 erken Olim vakasinin
orman yanginlari sonucu agiga ¢ikan
parcaciklardan kaynakli olabilecedi belirlendi.

Sonugiérl yakin zamanda Science Advances
dergisinde yayimlanan arastirmada ise

bilim insanlart orman yanginlart sonucu
olusan PM, , boyutundaki par¢aciklara

uzun donemler boyunca maruz kalmanin
etkilerini inceledi. Arastirmacilar 2008-2018
yullart arasindaki 11 yillik donemde ABD’nin
California eyaletinde meydana gelen orman
yanginlart sonucu agida ¢ikan parcaciklarin
havadaki orant ile o bolgedeki erken olim
istatistiklerini karstilastirdil. Sonugta 52.480 ila
55.710 arasindaki erken 6liim vakasinin, orman
yanginlarindan dolayt atmosfere karisan R
boyutundaki parc¢aciklarla iliskili olabilecegi
belirlendi. Ayrica ekonomik maliyetin 432-456
milyar ABD dolart oldugu anlasildt.

Bu arastirma sonuglart, uzun donemli etkileri
de dahil edildiginde orman yanginlarinin hem
insan sagligt Gizerindeki olumsuz etkisinin hem
de ekonomik maliyetlerinin 6ngdriilenden ¢ok
daha yuksek oldugunu gosteriyor. H

Kaynaklar

Connolly, r. ve ark., “Mortality attributable to PM2.5 from wildland fires in California from 2008 to 2018 Science Advances, Cilt 10, Sayt 23, Makale no:

eadl1252, 2024.

Aguilera, R. ve ark., “Wildfire smoke impacts respiratory health more than fine particles from other sources: observational evidence from Southern

California”, Nature Communications, Cilt 12, Makale no: 1493, 2021.

https://www.sciencenews.org/article/wildfire-smoke-pollution-premature-death
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amanin tim yaralart
iyilestirdigi soylenir. Peki

ya zamanin gercekte
oldugundan daha hizli gectigine
inanmak, fiziksel olarak iyilesmenin
daha kisa stirede gerceklesmesini
mumkiin kilabilir mi?

Kisinin distince yapisimn

fiziksel saghgt iizerindeki etkilert,
yullardir tip alaninda arastirilan
konularin basinda geliyor. Fiziksel
iyilesme konusundaki inang

ve beklentilerimiz, stres, hatta
doktorumuzla olan olumlu ya da
olumsuz iliskilerimiz bile tedavi
sureclerinde etkili olabiliyor.
Harvard Universitesinden Ellen
Langer ve Peter Aungle tarafindan
yurutilen bir dizi ¢calisma ise zaman
algisinn fiziksel iyilesme stireci
uzerindeki etkilerini inceliyor.

Daha 6nce Langer’in
laboratuvarinda gergeklestirilmis
ve kisilerin zaman algilarindaki
farkliliklarin sonuglarint ele
alan iki ayrt ¢calismann ilham
verdigi Aungle, zihin ve beden
baglantisina dikkat ¢ekiyor.

2016 yilinda yayumlanan ilk
¢alisma, Tip 2 diyabetli bir

grup hastanin kan sekeri
seviyelerinin ger¢ek zamandan
ziyade algilanan zamana gore
degiskenlik gosterdigi sonucunu
ortaya koymustu. 2020 yilinda
yurttilen diger ¢alismada ise
¢alismaya katilan gontlliilerden,
onceki gece uykuda gecirdikleri
streyi tahmin etmeleri istendi
ve tahmini uyku stresinin
bilissel testlerde ortaya koyulan
performanst nasil etkiledigi
incelendi.
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Arastirmanin sonuglarina

gore, 8 saat uyuduguna inanan
fakat gercekte 5 saat uyumus
olan katilimcilarin bilissel
performanst, 8 saat uyudugu
halde 5 saat uyuduguna inanan
kisilerin performansina gore ¢ok
daha yuksekti.

Bu iki arastirma sonuglart,
Aungle’in ¢calismasinda yol
gosterici oldu. Langer'in
rehberliginde ilerleyen Aungle,
gecen surenin gercekte olandan
daha uzun hissedilmesi
durumunda, fiziksel bir yaranin
daha hizli iyilesecegini umuyordu.
Bu hipotezini test etmek icin
arastirmaya katilan gonilliilerin
on kolunda, hafif morarmaya
sebep olacak sekilde, yuzyillardur
kullanilan geleneksel tedavi
islemlerinden biri olan “kupa
tedavisi” yontemini uyguladt.
Diinyanin bir¢ok bolgesinde
geleneksel ve tamamlay1ict bir
tedavi olarak uygulanan bu
yontem, viicut Uizerine yerlestirilen
0zel kupalarin i¢indeki havanin
bosaltilmastyla olusturulan
vakum teknidi ile gerceklesen ve
bolgesel olarak uygulanabilen
kolay ve gtivenilir bir yontem.
Islem yapilan viicut blgesinde
hafif morarmaya sebep olan bu
teknigin katilimctlarin 6n koluna
uygulanmasinin ardindan, zaman
algularinin fark ettirilmeden
deneysel yontemlerle yonetilmesi
saglandi. BOylece tedavinin
olusturdugu izlerin, algilanan
zamana gore iyilesme hizi tespit
edilmeye calisildi.
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33 kisinin katuldigt ¢alismada,
gercekte gecen siire 28
dakikaydt. Algilanan siirenin
ise bir seansta yariya indirilerek
14 dakika, diger seansta ise iki
katina ¢ikarilarak 56 dakika
olmast saglandt. 11’er kisilik Gg
gruba boliinen katilumcilardan
masausti bilgisayarlarda
morluk izindeki renk degisimi
ve rengin yogunlugu ile

ilgili hazirlanan 7 soruluk
anketleri doldurmalart istendi.
Gorebilecekleri mesafedeki
tabletlerde ise sadece dakika
cinsinden ilerleyen dijital
zamanlayict bulunuyordu.

Uc¢ seansta da katilumcilardan
sorular arasinda kalan stirelerde
tetris oynamalart ve her soruyu
istenilen stirede cevaplayip

cevaplamadiklarint takip
etmeleri i¢in zamanlayiciyt
kontrol etmeleri istendi. 28
dakikalik seansa katilan grup
“kontrol” grubu, 14 dakikalik
seansa katilan grup “yavas
zaman”, 56 dakikalik seansa
katilan grup ise “hizli zaman”
grubu olarak belirlendi.

Kontrol grubundaki
katilimcilara 7 anket
sorusunun her biri i¢in
ayrilacak zamanin 4 dakika
oldugu belirtildi. Boylece
katilumcilar her 4 dakikada
bir morluk izindeki iyilesme
miktarint 10 Gizerinden
dederlendirmelerinin
beklendigi anketi, 28
dakikada tamamlamzts oldu.



Yavas zaman grubundaki
katilimcilardan 7 anket
sorusunun her biri i¢in 2
dakika ayurmalart istendi.
Tabletteki zamanlayict normal
hizinin yarist hizda ¢alisacak
sekilde ayarlandt ve boylece
katilumcilarin 4 dakikayt

2 dakika olarak algilamast
saglandi. Zamandaki degisimi
fark etmemeleri i¢in ise anket
sonrasinda bilissel beceriler
gerektiren bir oyun oynadilar.
Boylece gercekte gecen stire 28
dakika iken, algilanan stire 14
dakika oldu.

Hizli zaman grubundaki
katilimcilardan ise 7 anket
sorusunun her biri i¢in 8
dakika ayurmalart istendi.

Tabletteki zamanlayict normal
hizinin iki katt hizda ¢alisacak
sekilde ayarlandt ve boylece
katilumcilarin 4 dakikayt

8 dakika olarak algilamast
saglandi. Zamandaki degisimi
fark etmemeleri i¢in ise daha
once belirlenmis birka¢ videoyu
izlemeleri ve ilgi ¢ekicilik

ve surtkleyicilik acisindan
derecelendirmeleri istendi.
Boylece gercekte gecen siire 28
dakika iken, algilanan stiire 56
dakika oldu.

Calismanin sonunda 25
kisiden olusan bir ekipten,
fotograflart ¢cekilen morluklarin
ilk goruntiileri ile seanslardan
sonraki goruntulerini tarafsiz
bir sekilde degerlendirmeleri
istendi. Degerlendirmenin
yapildigt 6lgekte 10 sayist
morlugun tamamen iyilesmis
olmasint ifade edecek sekilde
morluk derecesi 10 puan
uzerinden dederlendirildi.

Sonugta aynt sirenin gectigi

U¢ seansta, zamant 56 dakika
olarak algilayan katilumcilar 10
uzerinden ortalama 7,5 puan,
14 dakika olarak algilayanlar ise
ortalama 6,17 puan aldi. Kontrol
grubunda ise ortalama puan
6,43’tl. Sonug olarak algilanan
surenin gercekte gecen stireden
fazla olmast iyilestirmeyi
hizlandurmis ve ¢alismanin
basinda sunulan hipotez

dogrulanmzis oldu.

Bu arastirmanin algilanan
zamanin ger¢ek zamandan
bagumsiz olarak fiziksel
iyilesmeyi etkileyebilecedini
gosteren ilk bilimsel ¢alisma
olmast, zihnin beden
uzerindeki etkilerini anlamak
acisindan hayli 6nemli. Ancak
benzer bir ¢alismanin farklt
fiziksel iyilesme stireclerine
uygulanabilirligi konusundaki
sintrlamalar, zaman algisinin
iyilesme hizindaki etkisi ile
ilgili genel bir yargiya varmanin
onundeki 6nemli bir engel.
Ayrica bu ¢alismada pek ¢ok
degisken kontrol edilse de
zaman algisinin bireyden bireye
farklilik gosterebilmesi ve 0znel
olmast gibi durumlar daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ oldugunu
gosteriyor.

Fiziksel saglik izerindeki
zihinsel etkiler arastirilmaya
devam edilse de inanglarumiz,
dustincelerimiz ya da olaylara
bakts acumizdaki farkliliklarin
psikolojik ve fizyolojik iyi olma
halinde 6nemli etkilerinin
oldugu bir gercek. Ancak bu
gibi soyut kavramlarin somut
sonugclarint tam olarak tespit
edebilmek ve bu konuda genel
bir yargiya varabilmek i¢in
hala zamana ve daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ var. W

Kaynak

https://www.nature.com/articles/s41598-023-50009-3#article-comments
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Besince zengin anne siiti
uretilirken, viicut kemiklerden
bolca kalsiyum ¢eker. Ayrica
emzirme, kemik saghdt i¢cin 6nem
tastyan Ostrojen hormonunun
azalmasina da neden olur. Buna
karsuik emzirme, kemik kiitlesinde
sadece gegici dustislere neden
olur ve kemikler, emzirmenin
bitiminden itibaren 6 ila 12 ay
icinde normale doner. Dolaytistyla
emzirme déneminde kemiklerin
glcunu nasu koruyabildigi merak
konusuydu.

University of California, San
Francisco’dan Holly Ingraham

ve ekibi bu ikilemle ilgisiz bir
arastirmalan swrasinda, disi
farelerde beynin hipotalamus
bolgesindeki almaglara
(reseptorlere) miidahalede
bulunarak 6strojen tretimini
engellediklerinde farelerin
kemiklerinin gii¢lendigini
gozlemledi. Arastrmactlar bunun
nedenini bulmak i¢in 6strojen
almact bulunmayan fareler tiretti.
Ostrojen almacindan yoksun
olmalart, bu farelerin kemiklerinin
sira dist bir sekilde guiclii olmasina
neden oldu. Arasturmacilar

daha sonra ameliyat yoluyla

bu hayvanlar, 6strojen almact
bulunan baska disi farelerle
dolasum sistemleri birlesecek
sekilde birbirine bagladt.

17 hafta sonra 6strojen almacina
sahip farelerde kemik hacmi
90152 oraninda artis gosterdi.

Bu da kanlarinda, 6strojen almact
olmayan farelerden gelen ve

kemikleri gliglendiren bir madde
dolastigunt diistindiirda. Takiben
yaptilan deneyler, bu maddenin
CCN3 adli bir beyin hormonu
oldugunu ortaya ¢ikardt.

Arastirmactlar daha sonra, disi
fareler gebe kalmadan 6nce

ve dogum yaptiktan sonra
beyinlerindeki CCN3 diizeylerini
Olctiiklerinde hormonun sadece
emzirme doneminde uretildigini
belirledi. Ustelik hormonun bloke
edilmesi, emziren farelerde kemik
yogunlugunu dusuriyordu. Tim
bu bulgular CCN3’in emzirme
sirasinda kemik kaybint 6nleyen
“gizemli molekul” olduguna isaret
ediyordu. Bu 6nemli kesif aynt
zamanda CCN3’iin kemikleri baska
durumlarda da iyilestirebilme
ihtimalini ortaya koyuyordu.
Arastirmacilar, bu ihtimali
stnamak amactyla kemik kingt
olan bir grup fareye CCN3
hormonu iceren bantlar uyguladt.

Kaynak

newscientist.com/article/2438996-a-long-standing-mystery-about-breastfeeding-may-have-been-solved
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Esit sayida farenin bulundugu
kontrol grubuna da hormon
icermeyen bantlar uygulandi.
TGm hayvanlar, insanlardaki
yaklasik 69 yasa karsilik gelen

2 yasindaydt. Ug hafta sonra CCN3
iceren bantlarin uygulandigt
farelerin kemik hacmi, kontrol
grubundakilere gore ortalama
olarak %240 daha fazlaydi. Bu
bulgu CCN3’{in, ileri yaslarda
nufusun 6nemli bir kismum
etkileyen kemik erimesinin

tedavi edilmesinde ve hatta
onlenmesinde faydali olabilecegini
distindtrda.

Ote yandan Ingraham, bu

etkinin insanlar i¢in de gegerli
olup olmayacaginin heniiz
bilinmedigini belirtiyor. Arastirma
ekibi simdilerde CCN3’lin, emziren
annelerde artip artmadigint
belirlemelerini saglayacak bir

kan testi gelistirmeye yonelik
calismalar yurttiyor. Il
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Son yillarda yalnizhigin saglik tizerine olumsuz etkileriyle ilgili kanitlarin
giderek artmasi, uzmanlara yalnizhigin bir halk saghgi sorunu haline
geldigini diisiindiiriiyor. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) sosyal etkilesimi
tesvik etmek ve yalnizlik sorununa hizli ¢éziim tiretmek igin 2023 yilinin
Kasim ayinda Sosyal Baglanti Komisyonu kurdugunu ve yalnizhigi

“acil bir saghk tehdidi” olarak ilan ettigini acikladi.
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kut yalnizlik

kroniklestiginde,

saglik iizerindeki genis
kapsamlt etkileri olabiliyor ve
kardiyovaskiiler hastaliklar ile
metabolik sendrom gibi pek
¢ok saglik problemi riskini de
artinyor. Yapilan 70 ¢alismanin
meta-analizinde, yalniz olan
bireylerin erken 6liim oraninin,
yalniz olmayan bireylere gore
926 daha fazla oldugu goruldu.
Ayrica yalnizlik demans, hafif
bilissel bozukluk, depresyon
ve anksiyete gibi zihinsel ve
duygusal sagligt da etkiliyor. Bilim
insanlari, beynin bu etkilere nasil
aractlik ettigini ¢6zmeye ¢alistyor.
ABD’li genel cerrah Dr. Vivek
Murthy tarafindan hazirlanan
*rapora gore, kronik yalnizlik
obezite, fiziksel hareketsizlik ve
adar zararli. Bir sosyal
rmast, bir anket sirketi
p akademik danisman
12023 yilinda yapilan bir
> de diinya genelinde
n yaklasik dortte biri,
1 da olduk¢a

viicudunda sorunlara neden
olan sinirsel mekanizmalart
ortaya ¢itkarmaya basladt.
Kanada'nin Montreal kentindeki
McGill Universitesinden bilissel
sinirbilimci Nathan Spreng,

bu arastirma alaninin gittikce
bluytdigund, elde edilen ilk
sonuglarin yalnizligin, beynin
hacminden noronlar arasindaki
baglantilara kadar pek ¢ok seyi
degistirebilecedini gosterdigini
belirtiyor. University College
London’dan yaslilik alaninda
uzman psikiyatrist Andrew
Sommerlad ise yalnizligin kisinin

g

Liste Uzun ve
Sasirtici

Yalnizlikla baglantilt saglik
sorunlarinin listesi hayli uzun

ve ¢ok carpict. Yalniz hisseden
insanlarin genellikle depresyona
girmesi muhtemel bir sonug
olarak goruliyor. Asil sasirtict
olan kendilerini yalniz hisseden
kisilerin, yalniz hissetmeyenlere
gore yiksek tansiyon ve
bagisiklik sistemi islev bozuklugu
acisindan daha buytk risk
altinda olmast. Yalnizlik ve
demans arasinda da sasirtict bir
baglanti var. Journal of Neurology,
Neurosurgery & Psychiatry
dergisinde yayimlanan bir

3 gore, yalniz hisseden

u tir norodejenerasyon

e yakalanma olastligt

WoodenheadWorld / Gettylmages



1e Cigna Group

Yalmzhik ve Saghik

ABD’li saglik hizmetleri ve sigorta sirketi Cigna Group tarafindan
2021 yihinda yapilan bir ankete gore, yalniz yetiskinlerin bir dizi
fiziksel saglk sorunu tanisi alma veya bu sorunlarla ilgili bakim

alma olasiligi daha yiiksek.

Uyku

sty

Kilo problemleri ve

poinpikasyonlgy

Norolojik

problemler
Urolojik veya

bobreklerle ilgili
problemler

hissetmeyenlere gore 1,64 kat
daha fazla. Yalnizligin saglik
sorunlarina neden olmasinin
altinda, artan stres hormonu
seviyesi ve enfeksiyonlara
karst artan duyarlilik gibi bir
dizi fizyolojik etken yattigt
diistiniilse de Ingiltere Cardiff
Universitesinden bilissel
sinirbilimci Livia Tomova,
kisilerin yalnmiz kaldiklarinda
beyinlerinin farkl ¢alisip
¢alismadiginin ya da bazt
kisilerin beyinlerinde, onlart
yalnizliga yatkin kilan
farkliliklarin olup olmadiginin
heniiz agiklik kazanmadigint
soyluyor.

Tarihsel olarak bakildiginda
uzak ge¢miste baskalarina
yakin olmak muhtemelen bir
hayatta kalma stratejisiydi. B

Yalniz yetiskinlerde oran

. Yalniz olmayan
yetiskinlerde oran

nedenle bilim insanlari, tipkt
aclik ve susuzlugun insanlart
yiyecek ve su aramaya motive
etmesi gibi, gecici yalmzligin

da insanlart arkadas aramaya
yonlendirdigini distnuyor.
Aslinda aglik ve yalnizlik
arasindaki benzerlikler fizyolojik
dizeye kadar iniyor. 2020 yilinda
Nature Neuroscience dergisinde
yayiumlanan bir arastirmada,
katilumcilar on saat boyunca

ya yiyecekten ya da sosyal

baglantilardan mahrum birakildt.

Daha sonra beyin gorinti
yontemi kullantla

O0zguydu. Ancak orta beyinde
substantia nigra olarak bilinen
bir bolgenin, a¢ katilumcilarin
yiyecek resimleri gordigiinde,
yalniz hisseden katilumcilarin
ise sosyal etkilesim resimleri
gordiginde aktive oldugu
gozlendi.

Yalnizilgin beyin uizerindeki

etkisini arastiran bilim insanlart,
yalnizlik ve demans arasindaki

bazt iliskileri agiklamaya yardumct
olabilecek sonuglar da elde etti.
Onceki arastirmalar, yalniz hisseden
kisilerin beyin bolgeleri arasindaki
baglantilarda degisiklikler
oldugunu ortaya koymustu. Yine
2020 yilinda yapilan ve Nature
Communications dergisinde
yayimlanan bir ¢alismada bilim
insanlar, yalmz hissettigini bildiren
yaslt insanlarda beynin “varsayilan
ag” (beynin dinlenme sirasinda
aktive olan bu bolgeleri) olarak
adlandurilan bir alanint inceledi.
Calismanin yazarlarindan R. Nathan
Spreng, daha onceki ¢calismalarda
yalniz hisseden genglerin beyindeki
varsayllan mod agt ve gorme, dikkat
ve yuritme kontroli ile iliskili
diger aglar arasinda ytiksek noral
iletisime sahip oldugunun

OgnjenO /iStock



_

Yalmzhgin saghk iizerindeki etkileri ve yalmzhign
azaltma yaklasimlar

Yalnizlik sikhgi
Kisilerin 9%610-35’i zaman zaman,
925’i ise uzun stireli
yalnizlik yastyor.

$_I_¥

Fiziksel, <—» Yeme

duygusal aliskanliklarinda,

ve zihinsel uyku kalitesinde
saglik ve fiziksel aktivite
(izerine diizeyinde
etkiler degisiklikler

I_‘_I

% 26 oraninda artan
erken 6ltim olasihgi

<+—— Yalnizligi azaltma yaklasimlari

Toplumsal diizeyde

» Yalnizlik ve yalnizligin saglik izerindeki etkileri konusunda
farkindahgi artirmaya yonelik egitim kampanyalari
diizenlemek

» Okullarin, isyerlerinin ve toplum kuruluglarinin
sosyal izolasyon ve yalnizliga oncelik vermeleri

» Yalnizligin azaltilmasina yonelik programlarin gelistirilmesi,
uygulanmasi ve degerlendirilmesi ¢alismalarini
desteklemek icin kamu ve 6zel sektdrden finansal
kaynak saglanmasi

Topluluk diizeyinde

» Toplum goniilliiliga ve katilhmi

» Kusaklar arasi programlar

» Parklar ve sosyal merkezler de dahil olmak tizere glivenli,
rahat ve kolay erisimi kolay bir ortam

Bireysel diizeyde

» Bilissel davranis terapisi

» Sosyal beceri egitimleri

» Farkindalik egitimleri ve uygulamalari

One suruldigini belirtiyor.

Bunu da genglerin sosyallesmek
icin yiiksek alarmda olmalarina
bagliyor. Ancak ekibi, 40 ila 69 yas
arasindaki insanlardan olusan UK
Biobank verilerinden alinan beyin
taramalarinda ise bunun tam tersi
oldugunu tespit etti. Yalnizlik,

..‘ varsayllan mod agi ve gorsel sistem

arasindaki baglantilart zayiflatmis
ve bunun yerine varsaytlan

ebinin yash insanlarin ge¢mis

al deneyimlerine dair anilarina

gucll varsayilan aglarin gercekten
norodejenerasyonla baglantili olup
olmadigunt ve eger 6yleyse nedenini
inceliyor.

Arastirmalarda, beyinde
yalnizlik ve 6dil duygularinin
islenisiyle ilgili de oldukga fazla

baglanti ortaya ¢ikiyor. Ornegin
yalnizlik, farelerin bazi orta
beyin néronlarint dopamin adt
verilen bir nérotransmittere
karst hassaslastirtyor. Dopamin
ve yalnizlik Gizerine yapilan
arastirmalar yeni olsa da bilim
insanlarn yalmzlik ile baska

bir kimyasal sinyal tiirti olan
glukokortikoid adt verilen stres
hormonu arasindaki baglantiyt
da uzun zamandir kabul ediyor.
Atina’daki Demokritos Ulusal
Bilimsel Arastirma Merkezinden
norofizyolog John-Ioannis
Sotiropoulos, insanlarin islevlerini
yerine getirmek, cevresinde olup
bitenleri kavramak i¢in belli

bir diizeyde glukokortikoidlere
ihtiya¢ duydugunu soyliyor.
Ancak strekli yalmzlik, kronik
olarak ytiksek glukokortikoid
seviyelerine yol agtyor. Dahast bu
kimyasallar yalnizlik ve demans
arasinda bir baglant olabilecegini
de diistindiiriiyor. Ornedin,
Alzheimer hastaliginin bir fare
modelinde, glukokortikoidlerin,



hastaligin ana 6zelligi olan
noronlarin etrafint saran protein
plaklarinin olusmasinda rol
oynayan iki proteinin seviyesini
artirdigi gorilmus. New Jersey’deki
Princeton Universitesinden bilissel
sinirbilimci Laetitia Mwilambwe-
Tshilobo, stresin insanlar
yaslandik¢a zaten yipranmakta olan
beyne ekstra bir “saldir” oldugunu
soylilyor, ancak stresle iliskili
kimyasallarin noérodejenerasyonda
tam olarak nasil bir rol oynadigina
dair bir goris belirtmeden 6nce
daha fazla arastirma yapilmast
gerektigini de ozellikle vurguluyor.

Bazi arastirmacilar ise yalniz
insanlarn hayatt, yalmz
hissetmeyenlerden farkli gérme
ediliminde olduklarim diistiiniyor.
2023 yilinda Psychological

Science dergisinde yayimlanan

bir ¢calismada arastirmactlar,
katimcilardan manyetik rezonans
goruntiileme tarayicisinin
icindeyken cesitli durumlarda,
ornedin, spor yapan veya bir
randevuda olan insanlarin
videolarim izlemelerini istedi.
Yalniz hissetmeyen Kisilerin
hepsinin birbirlerine benzer
sinirsel tepkileri varken, yalniz
hisseden kisilerin tepkileri diger
gruptan ve birbirlerinden farklydt.
Arastirmactlar, yalniz insanlarin
icinde bulunduklan kosullarin farkl
yonlerine dikkat ettiklerini ve bu
nedenle kendilerini yasitlarindan
farkli olarak algtladiklarint tespit
etti. Bu sonug, yalnizligin kendi
kendini besleyerek zaman i¢inde

daha da kotiilesebilecedi ihtimalini
akla getirdi. Mwilambwe-Tshilobo
da yalmz oldugunu diistinen

bir kisinin, sosyal hayatint daha
olumsuz algiladigint ya da
yorumladigum distiniyor.

Nedeni ne olursa olsun, yalnizlik
en buyik etkiyi dezavantajlt
gruplardaki insanlar tizerinde
gosteriyor. San Francisco’daki
Kaliforniya Universitesinden
geriatrist ve palyatif bakum
doktoru Ashwin Kotwal,
COVID-19 pandemisinin insanlart
uzun bir stire izole olmaya
zorlayarak yalmzligi daha da
yayginlastirdigint ancak verilerin
yavas yavas ortaya ¢iktigint
belirtiyor.

Uzmanlar artik acil bir saglik tehdidi
olarak goriilen yalmzligin 6nlenmesi
ve hafifletilmesi i¢in bireylerin,
toplum kuruluslarimn hatta tim
toplumun dahil oldugu ¢ok yonli
ve ¢ok asamalt bir yaklasum olmast
gerektigini diisiintyor. Ek olarak,
yalnizlidt azaltma ya da 6nleme
programlarinin saglik agisitndan
faydalarint gosterecek verilere olan
ihtiya¢ nedeniyle de bu konuda
gerceklestirilecek arastirmalarin
sayisindaki artis da 6nemli.

Bugtine kadar yapilan ¢alismalar

da gosteriyor ki yalmzlik ciddiye
alinmast ve goz ardi edilmemesi
gereken bir durum. Bu nedenle DSO
buinyesinde kurulan Sosyal Baglantt
Komisyonu olduk¢a 6nemli bir adum
olarak degerlendiriliyor. |

Ocskaymark / iStock

Kaynaklar

https://doi.org/10.1038/d41586-024-00900-4
https://news.gallup.com/opinion/gallup/512618/almost-quarter-world-feels-lonely.aspx
Hawkley, L. C.,“Loneliness and Health”, Nature Reviews Disease Primers, Cilt 8, Sayt 22,2022




e

de

- &

Vildiz Den

\'(

- Kozmik

;*i
o

Bir Del

Bilim ve Teknik Eyliil 2024



. u" = ¥ a - : "
- I. . & L] - W & -
: . . 3 A . = : : ¥ -
h ) - =  Parlak yuvarlak bir “bastan” ¢tkan sacak seklindeki it '
< s . : : : Sy ey uzantistyla kozmik bir denizanasina benzeyen bu _ ,;., ;4!
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isimlendiriliyor. Bilimsel adt IC 443 olan bu bulutsu "\;
yaklasik 5.000 1s1k yilt uzagimizda bulunuyor. Bilim i "
insanlart denizanast bulutsusunun yasinin 3.000 yul a
ila 30.000 y1l arasinda olabilecedini ongoriyor.

IC 443, bir sipernova kalintisi. Stipernova
patlamalarindan arta kalan gaz ve toz bulutu
stipernova kalintist olarak isimlendirilir. Omriiniin
sonuna gelen yildizlarin sonugta hangi gok cismine
dontusecedi ise kiitlesine baglhdir. Glines benzeri *
yildizlar gezegenimsi bulutsuya doniisiirken, daha
buytk kitleli yildizlar siipernova patlamast sonucu
notron yildizlarum ya da kara delikleri olusturur.
Yakitt tiikenen buyuk kitleli yildizlarin i¢ basinct
kendi kiitlecekimini yenemediginde yildiz ¢okmeye
baslar. Bu strecte yildizin ¢ekirdegi notron yildizina
dontuistirken, dis katmanlar stipernova patlamastyla
uzaya sagilir. Sipernova patlamalart evrendeki

en parlak olaylardan biridir. Parlakliklan birkag
“gun icinde en yuksek seviyeye ulasir ve birkag ay
icindeyse sOniiklesirler.

Denizanast bulutsusu ikizler Takumyildiz'nda

bulunuyor. Ancak gokytiziinde yeterince parlak
: - ' gorinmedidi i¢in bulutsuyu ¢iplak gozle fark

; e ' etmek miimkiin degil. ®

Kaynai(lar

Ystamujic, S. ve ark.,“Modeling the mixed-morphology stipernova remnant IC 443”, A;tronomy and-Astrophysics, Cilt 649, Makale no: A14,2021.
et https://www.nasa.goy/image-articlg/wlllat-spawn‘ed-jellyﬁsh—nebula/
https://bilimgenc.tubitak._qov.tr/makalg/supemova—patlarpasi—nedi.r .
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Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir

[ Mugla Sitkt Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi,
Felsefe Boliimii, Bilim Tarihi Anabilim Dalt

Kuantum

Kuramin Kisa Tarihsel
Art Alani

Uzun sayilabilecek bir zaman dilimi boyunca,
bilim dunyasinca bilinmekte olan temel

varlik alanlarinda olup bitenlerin agiklanmasi
icin basvurulan hakim kuramlar Newton ve
Maxwell kuramlariydi. Daha sonra Einstein,
bu kuramlarin isik hizina yakin hizlarda
gerceklesen olgularin agiklanmasinda yetersiz
kaldiklarini belirledi ve Gorelilik Kuramini
gelistirdi. Uzun bir slire boyunca (izerinde
durdugumuz temel parcaciklarin kesfiyle
baska bir varlik diinyasinin oldugu anlasildi ve
bilim insanlari enerji yukli tek bir parcacigin
Uzerinde iki yarik bulunan dar bir araliktan

Bilim ve Teknik Eylil 2024

Elektrodinamigi |

gecirildiginde girisim yapabildigi tiriinden
gorunur dinyadakinden cok farkli olgulari
gozlemlediler. Boylece yerlesik bilimsel yontem
ve tekniklerle bu diinyada olup bitenlerin
bilgisine ulasamayacaklarini anladilar. Ctinku
tek bir parcacigin girisim yapabildigi hususu
kolayca kavranacak tiirden, adeta gtindelik
hayatin olagan akisi icerisinde karsilasilan
siradan bir olay degildi. Buna karsin ilk anda
tuhaf gelse de gozlemlenen sonug olgusal bir -
hakikatti. BOylesi durumlari anlasilabilir ve
kavranabilir bir nitelige blrindlrmek icin
Kuantum Kurami olusturuldu.
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Kuan:um nesneleri arasinda gergeklesen
etkilesim, degisim ve hareke: olgularini
actklamak icin ise kuan:um mekanigi
geliszirildi. Bu kaviramsal ve kuramsal
gelismeler yardimiyla sagduyu acisindan
apacik gorinmeyen
cok sayida

olgusal durumun
actklanmasi
mimkin

olabildi. Ancak
bilim ilerledikce
yeni olgular ve

bu olgularin
actklanmasi icin
yeni kaviramlar

ve yontemler
gelistirmeye yonelik
arayislar hep
devam etii. Nitekim
yirminci ylzyilin
ilk yarisinda 151k ve

Paul Dirac
(1902-1984)

madde etkilesimi
konusunda yapilan
arastirmalar hem
yeni kesiflerin
yapilmasi hem de
kuram gelistirme
gayre:lerinin
parlak sonuclarinin
alindigi bir zaman
dilimi oldu. Paul
Dirac (1902-

1984) 1927'de 151k

Werner Heisenberg
(1901-1976)

ve elektronlar

L
tarafindan

Wolfgang Pauli
(1900-1958) emiliminin ve

5

foronlarinin atomlar

*saliniminin nasil gergekles:igini agiklayan

Elektron Kuramini gelis:irdi. Kisa bir

sUre sonra Wernerr Heisenberg (1901 -

1976) ve Wolfgang Pauli '1900-1958)

kurami de:aylandirdilar. Bu detaylandirma

sonucunda su hususlarda gelisme kaydedildi:
Elektronun agisal momentumu (spin) dnceden i
belirlenebildi. Pozitif ve negatif enerji

yuklt par¢aciklar ongorilebildi. Elek:ronlar,

protonlar ve foionlar arasindaki etkilesimin

dodasi anlasilabildi. 1930’da ise Robert

Oppenheimer (1904-
1967) elektronun
3IN1I51Z
denilebilecek denli
cok yodun yike
sahip oldugunu ve
bu ylzden kendi
isinim alani ve
yogun ku:lesiyle
sonsuz bir ezkilesim
enerjisinin
bulundugunu belirledi.

Science Seurce / SPL

Robert Oppenheimer
(1904-1967) P

Art arda gercekles:irilen kesifler 131k ve madde
ekilesimi hakkinda detayl bilgi kazanimini
saglasa da hala agiklanamayan durumlarin
bulunmasi yeni kavramlas:irmalara

dayali kuramlara gereksinim oldugunu
gostermek:eydi. Bilim insanlari bu durumda
Maxwell’in Elektromanyetik Kuramini
kuantum mekanigiyle uyumlu hale getirmek
gerektigini dislndller ve yapilan ¢alizmalar
sonunda emel parcaciklar arasindaki her ztr
e:kilesimi aciklayabilecek nitelik:e Kuantum
Elektrodinamigini olusturdular.




Kuramin Mahiyeti Uzerine

Gelistirilen her yeni kuramin belirli sinirliliklar
tasimasi dogaldir. Kuantum Elektrodinamigi de
cesitli olgusal durumlarin agiklanmasinda belirli
sinirliliklar tasiyordu. Oncelikle kuram, yaptigi
aciklamalarin strekli belli bir kesinlik diizeyinde
kalmasi nedeniyle bilimsel aciklamada aranan

nicel kesinlik beklentisini yeterince karsilamiyordu.
Bu ylzden modern donemle birlikte yerlesik

hale gelmis olan, “olup bitenleri matematikle
kavramak” anlayisina uzak dismekteydi. Baska

bir deyisle kuramin ele almak durumunda oldugu
problemlerin ve ¢6zim Onerilerinin nicel olarak
nasil ifade edilebilecedi, yani hesaplamalarin nasil
yapilacagi konusunda sikintilari bulunmaktaydi.
Nihayet, 1948 yilinda, bu sorunun ¢ézimund,
yukli parcaciklarin etkilesimleri konusunda epeyce
zaman ve emek harcamis olan Gg bilim insani,
Julian Schwinger (1918-1994), Shin-Ichiro Tomonaga
(1906-1979) ve Richard Feynman (1918-1988)
gerceklestirdi. Boylece Kuantum Elektrodinamigi

baslangigta iginde barindirdigi sorunlari ¢cok blytk
Olcuide ¢6zmus olarak gittikce etkinligini artirdi;
Is1gin dogasi, yayilimi ve madde ile etkilesimi
konularinda gegerli ¢oziim Onerileriyle temel fizik

80

kuramlarindan biri oldu.
Hatta kurama dayanilarak
basarili tanimlamalar
yapilabilmesi ve
aciklamalara gidilebilmesi
nedeniyle, temsilcileri onu
fizigin muicevheri olarak
bile adlandirdilar.

Richard Feynman
(1918-1988)

Kuramin dikkat ceken
bir yonu de tarihe
Feynman Diyagramlari
olarak gegen ve Unli fizikgi Richard

Feynman tarafindan gelistirilen diyagramlari
barindirmasidir. Isik ve madde arasindaki
etkilesimden dogan degisimleri hesaplamak

icin olusturulacak denklemlerin terimlerini
bulma ve dlizenleme gorevini basitlestirmek

icin gesitli kolayliklar saglayan diyagramlar,

ok yonl saga ve sola dontik olan diiz gizgiler

ile dalgali cizgilerden meydana gelmektedir.

Bu cizgiler yardimiyla kuram tarafindan temel
parcacik kabul edilen elektron, pozitron ve

foton arasindaki etkilesimlerin agiklanmasi igin
diyagramlar olusturulabilmektedir. ilk bakista
tuhaf ciziktirmelerden olusuyormus izlenimi
yaratsalar da diyagramlarin incelenen olgu ve
olgunun matematik ifadesi agisindan mikemmel
uyum gosterdikleri belirlenmistir. Bundan dolayi,
kuramin temsilcileri onlari “hayranlik uyandiran
anlatimlar” olarak degerlendirmislerdir.

Freeman J. Dyson (1923-2020) tarafindan
sistemlestirilen diyagramlar, temel parcacik
fiziginin kuramsal islemlerinde, yani fiziksel
sureglerin temsil edilmesinde basariyla
kullanilmaktadirlar. Baska bir deyisle, diyagramlar
ayni anda hem incelenen olgularin idealize
edilmis temsilleri olarak (gorsellestirme) hem de
bu olgular hakkinda ifadeler tiretmek icin bir
arag olarak islev gormektedirler. Bizzat Feynman,
diyagramlarin matematiksel ifadeler olmadigini,
aksine matematiksel ifadeleri yazmaya yardimci

wikipadiz.org




Diyagram Bilesenleri

olacak araglar oldugunu belirtmistir.

Daha once belirtildigi Gizere, Kuantum
Elektrodinamigine gore elektron, pozitron ve

foton olmak Uzere ti¢ temel parcacik vardir ve

her bir ¢izgi, bir parcacigi temsil etmektedir. Bir
diyagramda kullanilan ok ve dalgali ¢izgi, uzay-
zaman koordinatlari diizleminde fotonlarin
yarattigi degisim sonucunda etkilesen elektrik
yuklt parcaciklarin icinde yer aldigi bitin olgulari
acgiklamakta kullaniimaktadir ve bu haliyle Kuantum
Elektrodinamiginin gereksinim duydugu matematik
anlatima yardim eden araglar olarak hizmet
gormektedirler. Bu agidan dederlendirildiginde,
Kuantum Elektrodinamigi on yedinci ylzyilda

Parcacik etkilesimlerini gosteren

baslatilan, on sekizinci ve on dokuzuncu yiizyillarda
yerlesik bir bilim anlayisina donusturilen “dogayi
matematikle yazilmis bir kitap” olarak gérme
egiliminin bir devami olarak gelistirilmis yeni bir
doga ve evren tasariminin adidir. Bu noktada soyle
bir soru sormakta yarar vardir: Bitiin bu olumlu
goruslere ve ozellikle temsilcilerinin 6vglyle s6z
etmelerine karsin kuramin niteligine iliskin cok sayida
elestiri ve tartisma neden yapilmaktadir?

Isik olaylarinin basat bir olgu olarak ele alindigi
Kuantum Elektrodinamiginin dogasina yonelik,
kuramin gelistiriimesinde 6nemli rol oynamis bilim
insanlarindan biri olan Dyson sunlari belirtmektedir:
Kuram araciligiyla ulasilan basarilari fizikte
gercek bir ilerleme olarak gormeyebiliriz.
Bununla birlikte, yenilenmis halinde
sadece hesaplama yontemlerinin degismis
oldugu unutulmamalidir. Tomonaga,

Schwinger ve Feynman Ugltst herhangi
bir radikal yenilik yapmadan kurami

Feynman diyagramlan

Ok yonii sag tarafa olan diiz gizgi Elektron
Ok yonti sol tarafa olan diiz gizgi Pazitron
Dalgali gizgi Foton

kurtardilar. Dyson bu kuskulu yaklasimina
karsin, ti¢ bilim insaninin, kuramin

Diyagramlara gore Parcacik Etkilesimleri

Bir elektron bir foton yayar

fiziksel temelini Dirac tarafindan ortaya
kondugu gibi aynen koruduklarini, sadece

Bir elektron bir fotonu sogurur

matematiksel (st yapiyi degistirdiklerini,
matematiksel formulasyonu biytk bir

Bir pozitron bir foton yayar

ustalikla rafine ederek, kuramin aslinda
tim gozlemlenebilir nicelikler icin anlamli

Bir pozitron bir foton sogurur

tahminler verdigini gosterebildiklerini
savunmaktadir. Durumun gercekte ne
oldugunu gelecek yazimizda ele alacagiz.

Bir foton, bir elektron ve pozitron Gretir
(elektron-pozitron cifti)

Gelecek sayimizda Kuantum

Bir elektron ve pozitron karsilasir
bir foton treterek kaybolurlar

YACACA B

Kaynaklar

Elektrodinamigi konusunu ele almay:
sturdirecegiz. H

Feynman, R. P,, Kuantum Elektrodinamigi (KEDI) Isigin ve Maddenin Tuhaf Kurami, Geviren: R. 0. Akytz, Istanbul: Nar Yaywnlart, 1997.

Ozemre, A. Y., XX. Yiizyilda Fizige Yon Verenler, istanbul: Bogazici Yayinlart, 2005.
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Doga
Fauna

Dr. Blilent Ggeliocjlu [ turkiye.dogasi@tubitak.gov.

ina Yarimadas’ndan Bati Sahra ve
Moritanya’ya kadar uzanan bolgede
Kuzey Afrika ¢ollerine 06zgl, kulaklari

oldukca buyuk, ancak kendisi DUnya’nin en
kicuk tilkisi olan bir tilki tard yasar; Col Tilkisi.

Buyuk kulaklar ¢olin asiri sicak ikliminde
Isinin dagitilmasina ve vicudun serin kalmasina
yardimci olur. Ayrica, bu blyuk kulaklar yer
altindaki avlarin yerini tespit etmek icin sesleri
dinlemeye yarar. Genel olarak bocekler, kiicuk
memeliler ve kuslarla beslenirler.

Genellikle 10 yil kadar yasam oémrt olan ¢ol
tilkileri barinma ve koruma amaciyla topragin
altina 120 m? kadar blyUklikte ve diger tilki
ailelerinin yuvalarina bitisik yuvalar kazarlar.

COLNTALKIST



Col tilkisinin ayaklari kiirege benzer yapidadir, bu da
topragi rahatca kazip avlarini bulmak ve yeraltindaki
yuvalarini yapmak icin onlara avantaj saglar. Bu tilkilerin
boylari yaklasik 35-40 cm, kuyruklari ise 30 cm kadardir.

Col tilkisinin gindlz glnes 1s1gini yansitan ve
geceleri sicak kalmasina yardimci olan kum renginde bir
karka vardir. Burnu ve kuyrugunun ucu siyahtir. Uzun
kulaklarinin arkasinda uzunlamasina kirmizimsi gizgiler
bulunur. Kulak icinde sik killar bulunur. Col tilkilerinin
ayaklari bile kilhdir, bu durum onlarin asiri sicak kumda
rahatca hareket etmelerini saglar.

wrangel / iStock

attanan726 /iStock

nsy / iStoc



Gokyiizil Safak Vakti Gokyiiziinde
Dr. Tuba Sangiil Merkiir ManzaraSI

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

donem. 8 Eylul'de karsi konumdan gececek olan Sattrn ise butln gece

E ylal ay1 Merklr’t safak vakti gozlemlemek icin son derece uygun bir
gokylzunde gorulebiliyor.

Merkiir

Ayin ilk gtiniinde hilal seklindeki Ay ile Merkur’t Gunes'in
dogusundan once dogu yonunde ufkun Gzerinde
birbirine yakin gorebilirsiniz. Merkdr, ayin basinda
Guneg'ten yaklasik 1,5 saat once doguyor. 5 Eylulde en

g s blyuk bati uzanimi konumundan gegen Merkur, bu
donemde ufkun Uzerinde en yuksek noktaya ulasiyor.
llerleyen giinlerde ise parlakligi artmaya devam ediyor.

9 Eylll sabahi Merkur’a ve Aslan Takimyildizi'nin en
parlak yildizi Regulus’u birbirine cok yakin gorebilirsiniz.
Merkdr, 30 Eylll'de yortunge hareketi sirasinda Dinya’ya

gore Gunes'in arkasindan gegiyor.

Veniis

Venus, 5 Eylul aksami yaklasik 9%6’si aydinlanmis olan
hilal seklindeki Ay ile birbirine yakin gorulebiliyor.

Eylul ayinda Guneg’in batisindan sonra bati yonunde
ufkun Uzerinde gorulebilen Venus, ayin basinda

Basak Takimyildiz'ndayken, ilerleyen guinlerde Terazi
Takimyildiz'na dogru hareket ediyor. Venus'in parlakligi
ve gezegen diskinin buyuklugu ay boyunca hafifce
artarken, aydinlik gortinen kisminin orani %91den
%85'e dustyor. 18 Eylul aksami Venus'd ve Basak

Takimyildiz'nin en parlak yildizi Spika’yi bati yontiinde

ufkun Uzerinde birbirine yakin gormeyi deneyebilirsiniz.

Mars

Mars eylul ayinda gece yarisina yakin saatlerde dogu
yonunde ufuktan doguyor ve Gunes'in aydinliginda
kaybolmadan once gokyuzunde en yuksek noktaya
ulastyor. Mars’in parlakligi ve gezegen yuvarlaginin
buyukligu ise ay boyunca her gecen gun artiyor.

26 Eyliil gecesi Mars’i ve Ayt ikizler Takimyildiz'nda
birbirine yakin gorebilirsiniz.

Bilim ve Teknik Eylil 2024



Jiipiter

Jupiter’i eylul ayinda Boga Takimyildiz'nda gormek
mumkun. Ayin ilk glinlerinde gece yarisinda
kuzeydogu-dogu yonunde ufkun Gzerinden dogan
JUpiter, ayin ilerleyen gunlerinde daha erken saatlerde
dogmaya basliyor. Glnes sisteminin en buyuk
gezegeninin gorunur parlakligi ve gezegen diskinin
buyukltigu ay boyunca artiyor. 24 Eylil gecesi Jupiter’i ve
son dordun evresindeki Ayl birbirine yakin gorebilirsiniz.
Bu tarihte Boga Takimyildiz’'nin en parlak yildizi
Aldebaran’l Jupiter’in glineybatisinda bulabilirsiniz.

Satiirn

Eylul ayinda Gunes'in batisindan dogusuna kadar
gokylzunde gorulebilen Satlirn, gece yarisina yakin
saatlerde gokyuzlnde en yuksek noktaya ulasiyor.

Halkali Gezegen, 8 Eyltl'de karsi konumdan geciyor.

Bu konumdayken Gunes, Dunya ve Satlrn ayni hizadadir
ve Saturn, Glnese gore Dunya’nin arkasindan gecer.
Gozlem icin son derece uygun olan bu donemde Saturn,
ayni zamanda Dunya’ya en yakin konuma geliyor.

Bu tarihte Sattrn’ln gordnur buyuklugu yilin en yiksek

degerine ulasiyor. Ancak aralarindaki mesafe cok ylksek oldugundan Satdrn’in Dinya’ya en yakin ve en uzak
oldugu zamanlarda gorunur buyuklugu arasindaki farki ciplak gozle fark etmek gok zor.

17 Eylul aksami Jupiter’i ve dolunay evresine yaklasan Ay’l, dogu-gineydogu yonunde ufkun Uzerinde

birbirine yakin gorebilirsiniz.

Parcali Ay Tutulmasi
18 Eyliil 2024
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Parcah
Ay Tutulmasi

18 Eylllde parcali Ay tutulmasi gerceklesiyor.
Tutulma; Avrupa, Afrika ve Amerika kitalarindan
izlenebiliyor. Turkiye saati ile 05.45’te
gerceklesen maksimum tutulma sirasinda

Ay yuvarlaginin %8’i Dinya'nin

golgesinden geciyor.

Siz de 18 Eylul sabahi 05.12 ve 06.15
saatleri arasinda Ay’in Diinya'nin golgesine
girmesiyle Ay yuvarlaginin tzerinde olusan
kismi golgeyi gormeyi deneyebilirsiniz.
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C/2023 A3 Kuyruklu Yildizi Giines Sistemini Ziyaret Ediyor

Yeni ay
3 Eylil Tsuchinshan-ATLAS olarak da bilinen C/2023 A3 kuyruklu yildizi, 27 Eylil'de
Saat: 04.35 Gunes’e en yakin konumdan (glnberi) geciyor. Bu strecte kuyruklu yildiz,
Dunya’dan bakildiginda ¢iplak gozle fark edilebilecek parlakliga ulasiyor.
ilk dérdiin C/2023 A3 kuyruklu yildizi ilk olarak 9 Ocak 2023’te Cin’deki Mor Dag Gozlemevi tarafindan
s 1; 0?'536' gozlemlenmisti. Ancak ilerleyen glinlerde tekrar tespit edilemedigi igin kayip nesne olarak kabul
aat: 09. .
edildi. llk gozlemden 44 guin sonra yani 22 Subat 2023’te ise Asteroit Karasal Etkili Son Uyari
Sistemi (ATLAS) tarafindan tekrar gozlemlendi. Kuyruklu yildiz C/2023 A3 olarak isimlendirildi.
D"'““T!’I Yeni kesfedilen kuyruklu yildizlarin 6zelliklerini belirlemek zor oldugundan,
18 Eyli
Saat: 0;-:4 bilim insanlari C/2023 A3 kuyruklu yildizin gelecekteki davranislarini tahmin

edebilmek icin kesfedildiginden beri kuyruklu yildizi izlemeye devam ediyor.

C/2023 A3 kuyruklu yildizinin

Son dérdiin gunberi konumundayken

24 Eylil P .
B Glines’e olan uzakliginin 0,39 AU
(yaklasik 58 milyon kilometre) -
olacag, parlakhginin ise 3 kadir
Yerite mertebesine ulasacagi tahmin
5 Eylil Saat: 17.55 - . . .
i(l;&z?i km ediliyor. Siz de 27 Eylul sabahi
GUlines’in dogusundan 6nce dogu
Yerberi BT U .. . el |
18 Eylil Saat: 16.26 yonunde ufkun (izerine bakarak i
357.284 km C/2023 A3 kuyruklu yildizini

gozlemlemeyi deneyebilirsiniz.

Ayin Onemli Gok Olaylari
Eyliil Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore

JEVIEL - Ay,yeni ay evresinde Yoriingelerindeki Konumlari
5 Eyliil Ay, Diinya’ya en uzak konumda

Ay ve Vends yakin goriinimde
Merkir, en buyiik bati uzanimi
konumunda
6 Eyliil Ay ve Spika yakin goriinimde
8 Eyliil Satlirn karsi konumda
9 Eyliil Merkir ve Regulus yakin gorinimde
10 Eyliill Ay ve Antares yakin goriinimde
11 Eyliil Ay, ilk dordiin evresinde
17 Eyliil Ay ve Satiirn yakin goriinimde
18 Eyliill Ay, dolunay evresinde
Ay, Diinya’ya en yakin konumda
Parcall Ay tutulmasi
Venls ve Spika yakin gorinimde
21 Eyliil  Neptiin karsi konumda
22 Eyliil  Sonbahar ekinoksu

24 Eyliil Ay, son dordin evresinde Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin eyliil ayinda yoriingelerindeki
26 Eyliil Ay ve Polluks yakin gériinimde hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari ay i¢inde birbirine gore
30 Eyliil  Merkdr, st kavusum konumunda ok degismediginden, eylll ayinin ortasindaki konumlari gizimde nokta seklinde belirtilmistir.
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Matrax Oyununun
Kurallan &

( B N
Her satirda ve sttunda 4

1’den 5’e kadar tiim
rakamlar tam olarak birer
kez yer alacak sekilde
diyagrami doldurun.
Cemberlerdeki ipuglari
cevrelerindeki capraz
rakam ciftler arasindaki
baglantiyi gostermektedir.
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Matrax - Ornek Coziim Odiillii soru

W Matrax sorusunu ¢ozip ok
dogrultusundaki icerigi yazarak ad,
soyad, adres ve telefon bilgileri ile

birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr

adresine gonderenler arasindan \
cekilisle belirlenecek 10 kisiye
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari
tarafindan yayimlanmis Kara Delik \J
Bir Delik Degildir baslikli kitap hediye
edilecek. Cekilis sonuglari dergimizin
sosyal medya hesaplarindan
ontmuzdeki ayin ilk haftasinda
duyurulacak. Gegen ayin odullt Kropki
sorusunu dogru yanitlayan ve kitap

0dilu kazanan okurlarimizin listesi
sosyal medya hesaplarimiz Gzerinden
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duyuruldu.

G Bilim ve Teknik Ok dogrultusundaki ierigi yazin. Ornek

A tubitakbiltek ¢ozumun ilk satiri 34251 seklinde yazilmalidir.
Bilim ve Teknik Eylil 2024 B tubitakbilimteknik



Termometre: Tabloda civa seviyeleri bilinmeyen termometreler vardir. Civa seviyesi her zaman yuvarlak uctan
baslayarak ylkselmektedir. Bazi termometreler dolu veya tamamen bos olabilir. Tablonun disindaki sayilar ilgili satir
veya sUtundaki civa olan sayisini gostermektedir.
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Koése Kapmaca: Tabloda civa seviyeleri bilinmeyen termometreler vardir. Civa seviyesi her zaman yuvarlak
ugtan baslayarak ytukselmektedir. Bazi termometreler dolu veya tamamen bos olabilir. Tablonun disindaki sayilar
ilgili satir veya sttundaki civa olan sayisini gostermektedir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gou.tr

Grimshaw
Kesisimi

Sevgili okurlarimiz,
gecen yazimizda size
Novotny kesisiminden
sO0z etmistik. Bu
yazimizda da
Novotny’nin bir
anlamda kardesi gibi
dusunebilecegimiz,
adi onunla birlikte
anilan Grimshaw
kesisiminden soz
etmek istiyoruz. Bu
fikri ilk kez ingiliz
problemci Walter
Grimshaw (1832-
1890) kullanmis,
adini da buradan
aliyor. Grimshaw’da
da Novotny’'de
oldugu gibi bir fil ve
kalenin birbirlerinin
yolunu kesmesi s0z
konusu, ama burada
Novotny’den farkli
olarak kesisim karesi
Uzerinde bir tas fedasi
bulunmuyor. Fil ve
kale, ya rakibin bir

Bilim ve Teknik Eylil 2024

tehdidini engellemek
icin, ya da bir
zugzwang pozisyonu
sOz konusuysa
zorunlu olarak
kesisim karesi Uzerine
oynarlar. Grimshaw
da tipki Novotny gibi
problemlerde en sik
kullanilan temalardan
biridir. Simdi
orneklere gegelim.
Diyagram 1

Villy C. E. Nielsen
Arbejder-Skak, 1941

o

®
A

-4

bt

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Cozum:

1. Fc6! ‘
Beyaz bu hamleyle 2.Va7#
mat tehdidini yapiyor. |
Siyah, vezirin a7 karesine
ulagimini engellemek
icin filini ya da kalesini
b6 karesine oynayarak
bu mati engelleyebilir.

- Ama bu hamleler ise |
yaramaz cunku fil ve kale,
kesisim kareleri olan b6 :
uzerinde birbirlerinin
yolunu kesmektedir.

- Iste bu gordtigimiiz de
Grimshaw kesisimidir.
Beyaz siyah taslarin

' birbirini engellemesinden
yararlanarak mat eder:

a) 1...Kb6 2. Va3#

(2...Fa5??);

b) 1...Fb6 2. b8=A#

(2...Kxb8??)

Sonraki ornegimiz
kurgu tarihinin en
- Gnld yaprtlarindan biri.

Yirminci yuzyihn en
buyutk kurgucularindan
Lev Losinskiy (1913-1976)
tarafindan kurulmus.

Diyagram 2

Lev Losinski

Hollanda Satranc
Federasyonu Dergisi, 1930
1.-2. Seref Mansiyonu

IoE je-
e je-

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Cozum: 1. Fb3!
(zugzwang)

Anahtar hamle bizi
iki cift Grimshaw
kesisimine goturuyor.



—

a) 1...Fb7 2. Ke7#
(2...Kxe7??);

b) 1...Kb7 2. Kc6#
(2...Fxc6??);

o) 1...Fg7 2. Vxf7#
(2...Kxf7??);

d) 1...Kg7 2. Ve5#
(2...Fxe5??).

Bu problemde “a” ve “b”
varyantlarinda b7, “c” ve
“d” varyantlarinda da g7
karesi Uzerinde Grimshaw
kesisimini goruyoruz.
Problemin ozelligi bir ¢ift
kesisim daha icermesi:

e) 1...f6 2. Ved#
(2...Fe5??);

f) 1...Ff6 2. Vg4#
(2...f5?7?).

E ve fvaryantlarinda

bu kez fil ve piyonun

f6 karesi tUzerinde
birbirlerini engellemesini
goriyoruz. iste
Crimshaw’in 6zel bir

sekli olan bu motife
- de “Pickabish temas!”
- deniyor.

Diger varyantlar: 1...
Kxc7 2. Axc7#; 1. f5 2.

| Vd6#; 1. .Fcb+ 2. Kxco#;
- 1...Fxd4 2. Axd4;.

- Gergekten unutulmaz
bir problem!

Bu kez ¢ hamlelik

bir problemle devam
~ediyoruz (Diyagram 3).

Diyagram 3
Zoltan Labai,
PZR & Feniks, 2007

- Ugtinct Seref Mansiyonu

A%
Py 8

o| &

s|A & A %

4

3 A

2 A& L
1 g

Beyaz oynar ve U¢
hamlede mat eder.

Cozum:
1. Ke3! (tehdit 2. c4+ Sd4
3.a3%)

a) 1...Fd6 2. Af6+ Sxc5

3. Ke5#;

' b) 1...Kd6 2. Ac7+ $xc5

3. d4#.

Burada Grimshaw

temasi kesisim karesine
oynayan taslarin
acmazda kalmasiyla

- zenginlestirilmis.
Sonraki ornegimiz cok

daha karmasik ve dikkatle
incelenmeyi hak ediyor

~ (ama bir o kadar da

- zarifl).

Diyagram 4
Robin Matthews
Stratford Express, 1951

00
|13

L

[
fe
[N gling
D> e 8- P

I 4 4
> DB P
pe

03 pe D= e
Lo Ppe IBE

Beyaz oynar ve U¢
hamlede mat eder.

Cozum:
- 1A2g3! (zugzwang)

 a)1...Kd7 2. a8=A

(3. Ab6#)...Fc5 3. Fxc6#;

b)1...Fd72. 5b3

(3. dxc4#)...Kc5 3. Kxd6#;

O1...KC5 2. Ke7 (3. KF5#)...

Fd7 3. Kxd6#

d)1...Fc5 2. AfS (3. Ae7H...

Kd7 3. Fxcé6#.

Bu tematik varyantlarda
c5 ve d7 kareleri Uzerinde
- iki cift Grimshaw hamlesi
yapildigini gortyoruz. Yan
varyantlar da soyle:

~ €)1...h5 2. Kf5+ $e6

3. Ae7#;

£) 1...Ka8(b8, c8)

2. Sb3 (3. d3xc4#)...
Kc5 3. Kxd6#.

- Aymn Sorulan

Saniriz yukaridaki ornekler
' size Grimshaw temasini

' tanitmakta yeter|
olmustur. Ayin sorular
olarak Grimshaw temali

¢ problem sunuyoruz.

' Bunlari siz ¢ozeceksiniz!

Diyagram 5

Lev Losinski

Lltalia Scacchistica, 1930
Birinci Seref Mansiyonu

8 a
7 2 &
slA A H
5| A
| a B
3 A A S
I &
1| & )=

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve
iki hamlede mat eder.

Sonraki iki problemde
hem Grimshaw hem de
gegen ay tanittigimiz

- Novotny temalari
kullanilmis.

Diyagram 6
Michael Keller
Freie Presse, 1967

Birincilik Oduli
e A2 = o
71 A
6 &,
sl& A Q a
4 A A
3 Q&
2 i
i R® A
! a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve
U¢ hamlede mat eder.
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Diyagram 7
Valentin Rudenko
De Waarheid, 1962

Odul

s| & S
7 g i
o| & ® A
s| & B a
4 &@
4 A
2 i
1
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve
¢ hamlede mat eder. |

Gecgen Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Cecen ayki yazimizda
sizlere Novotny kesisimi
temali sorular sormustuk.
Simdi bunlarin ¢cozimunt
Veriyoruz.

Diyagram 8
Touw Huan Bwee |

Deutsche Schachblatter,

1965 ikincilik Odild

8
7| i A
s & 4 W®R
5| & 4O
s AR B
s|A A (']
2| R EONCA LS
! a

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve
iki hamlede mat eder.

Bu problemde beyazin
alti farkli tast g4 karesine

92

oynayabilir ve burada

bir Novotny kesisimini
zorlayabilir. Ama bunlardan
yalnizca biri dogru. Once
deneme hamlelerine
bakalim:

a) 1. Kcg4? axb4!
b) 1. Kgg4? Ags!
c) 1. Fg4? Axe5!
d) 1. Aeg4? Fc5!
e) 1. Afg4? Fd4!

Dogru anahtar hamle 1. g4!
(tehdit 2. Vxf7# ve 2. e4#)

a) 1...Fxg4 2. e4#;

b) 1...Kxg4 2. Vxf74.

Diyagram 9

Oskar Blumenthal
Deutsches Wochenschach,

1912
8|2
, Y
s B
|g 2
4 A
3
2
B
a b ¢ d e f g h
Beyaz oynar ve
U¢ hamlede mat eder.
Cozum:
1. Sb7! (tehdit 2. Kab#)
a) 1...Sa4 2. ¢5!

(Novotny).. . Kxc5 3.
Kal#; 2...Fxc5 3. Ka6#;
b) 1...Kb5 2. K1xb5+
Sad 3. Kaé6#;
¢) 1...Keé6 2. Kal+ Fa3
3. Kxa3#.

Diyagram 10

Pal Benko
Magyar Sakkelet, 1977
Birincilik oduli

I8

w
113

1 S &
d

a b ¢ e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:
- 1.e7! Ke3 2. g7 Fb3 3.

Kc7+

Cok onemli bir ara hamle.
Beyaz hemen 3. Ke6

(Novotny) oynamamali:
L 3., .Kxe6 4. g8=V Fcd+ (4. ..

Kfe+? 5. Sg1 Fxg8 6. e8=V
F~ 7.Ve7+) 5. $f2 Ke2+ 6. Sf3
Fxg8 7. Sxe2 Ff7 beraberlik.

' 3...526 4. $f2 Ke4 5. K6+
- $a5 6. Ke6

Dogru zamanda Novotny!

'~ 6...Kxe6 7. g8=V Kf6+ 8.
- Sql!

Cok hassas bir hamle. Diger
sah hamleleri yalnizca
. beraberlige gotirur: 8. Se3?

Fxg8 9. 8=V Keb+; 8. Sg3
Fxg8 9. e8=V Kf1 10. Ve5+

 Sb411.592 Fcd; 8. 592 Frg8
© 9.e8=V Fd5+10. Sg1 Kb.

 8...Fxg8 9. e8=V Fd5 10.
| Vd8+ ve beyaz kazanr.

CSA-Printstock / iStock



Aritmetik
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Keloglanin
Cuce Ikililerine
Bilye Dagitmast

Keloglan altt ciicenin yasadigt bir ¢iftligi ziyaret eder. Keloglan
ciftlikte bulundugu her glin bu altt cliceden tam olarak iki ctlice
secer ve sectidi clicelere birer kirmizt ya da birer beyaz bilye verir.
Keloglan ziyaretinin birinci giini ciicelere verdidi iki bilyeden
her birini 1 saysiyla, ikinci glin ciicelere verdidi iki bilyeden her
birini 2 sayisiyla, . . ., k. giin clicelere verdigi iki bilyeden her birini
k saytsiyla igaretler. Keloglan aynt clice ikilisini en fazla bir kez
secebiliyor.

Uc cliceden olusan bir ciice grubundaki herhangi iki clicede aymt
saytyla isaretlenmis birer kirmuizt bilye varsa bu ciice grubuna
kurmtizt takum diyelim. Ornek olarak A ciicesinde 1 ve 3 saytlartyla
isaretlenmis birer kirmizi, B cticesinde 3 ve 6 sayilariyla
isaretlenmis birer kirmizi ve C ciicesinde 1 ve 6 saytlartyla
isaretlenmis birer kirmuizt bilye varsa, A, B ve C clicelerinden
olusan grup bir kirmizt takum olusturuyor.

Benzer sekilde ti¢ cliceden olusan bir clice grubundaki herhangi
iki clicede aynt sayiyla isaretlenmis birer beyaz bilye varsa bu
ciice grubuna beyaz takim diyelim. Ornek olarak A ciicesinde

2 ve 4 saylartyla isaretlenmis birer beyaz, B clicesinde 4 ve

5 sayilartyla isaretlenmis birer beyaz ve C clicesinde 2 ve

5 sayilartyla isaretlenmis birer beyaz bilye varsa, A, B ve C
clicelerinden olusan grup bir beyaz takim olusturuyor.

Keloglanin amact ¢iftlikte bulundugu ve clicelere bilye dagittigt
stire boyunca ciicelerden olusan herhangi bir kirmizi takimwn ve
herhangi bir beyaz takimin olusmamastidur.

Kelogdlan ciftlikte bulundugu her gtin ikiser cticeye bilye
vererek ve herhangi bir kirmizt ve herhangi bir beyaz takum
olusturmamak kosuluyla ciftlikteki ziyaretini en fazla kag¢ giin
sturdirebilir?

Buldugunuz mimkun olan en fazla giin sayist i¢in bir 6rnek
verin ve bu sayunin neden daha fazla olamayacagint kanitlaywn.
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Zeka Oyunlart

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

DIYAGONAL TOPLAMI

4x4’10k bir

.|_ satrang

! tahtasinin

] karelerine 1°den
| 25’e kadar

olan sayilari yerlestireceksiniz.
Kosulumuz birbirlerini takip eden
sayllarin yatay veya dikey komsu
karelerde bulunmasi.

Diyagonalde bulunan bes

METRO TURU

6 metro istasyonu
sekilde gorulen
hatlarla birbirlerine e
baghdir. Adan
baslayip tekrar Ada bitirmek
lzere ve her hatti tam olarak 1
kez kullanmak kosuluyla kag farkli
metro turu yapilabilir?

AY VE YIL
Dogdugunuz ay sayisinin
dogdugunuz yilin son rakamindan

blytk olma olasiligr kagtir?

Not: Aylarin esit oranda dagildigini
varsayiniz

karedeki sayilarin toplami en az

I_i.'l|1|I|‘.||-l-!=-|HI'5lFi

kag olabilir?

GOL SAYILARI

A ve B adli iki takim bir futbol
sezonunun ilk yarisinda esit

saylda gol atmistir. Sezonun

ikinci yarsinda ise A takimi

B takiminin 3 kati sayida gol
atmistir. Sezon sonunda A'nin gol
sayist B’nin iki katr olduguna gore
asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) A takiminin ikinci yarida attig
gol sayisi ilk yaridakinin 2 katidir.
b) B takiminin ikinci yarida attigi
gol sayisi ilk yaridakinin 2 katidir.

c) A takimi her iki yarida esit sayida

gol atmistir.

d) B takimi her iki yarida esit sayida

gol atmistir.

e) A takiminin ikinci yarida attigi
gol sayisi B takimin ilk yarida attigi
gol sayisinin 2 katidir.

Bilim ve Teknik Eylil 2024

w1 |

EaRERER |- | -
EENERERE

EEEERDE

L I S O L I |

i R T T e T Y
EEHEEOEEEOEOEREE

N EEE
MR EIREIE
MR EERERE

Al (s lalalafafafafala)]
oW e 8 T E B 4 A

SORU ISARETI

Soru isaretinin yerine
asagidakilerden hangisi gelecek?
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ALTI HARFLI KOD

A harfini 2 kez, B,C,D ve E
harflerini ise birer kez kullanarak 6
harfli kodlar Ureteceksiniz. A harfleri
yan yana gelmemek kosuluyla kag
farkli kod Uretebilirsiniz?

KAREDE DORT UCGEN
a0

48

-
Bir karenin icine sekilde gortlen
dort Giggen cizilmistir. Pembe, yesil
ve sari U¢genlerin alanlari sirasiyla
24,30 ve 48 birim kare olduguna
gore mavi Uggenin alanini bulunuz.

UCGENLERI SAY

Bu sekilde toplam kag liggen var?

e Ornek:
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KARE VE DIKDORTGEN ALTI“L”

Alt1 “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
100 birim uzunlukta bir ip, uzunluklar Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.
tam sayi olan sekiz parcaya ayrilip bir
kare ve bir dikdortgen olusturuluyor.
Dikdortgenin alani karenin alaninin
5 kati olduguna gore bu iki dortgenin
boyutlarini bulunuz.

SEKiz TOP iLLER VE SAYILAR KOMSU DAIRE FARKLARI
Sifirdir. ) 31112 @ @ @
Kutuda 7 kirmizi, 1 mavi top vardir. Her harf solundaki harfle karsilastiriliyor.

Iki topun da kirmizi olma olasiligi=(7/8) Alfabetik degeri azalmissa 1, artmissa 2, @ @
X(6/7)=3/4. ayniysa 3 olarak kodlaniyor. ilk harf son -

harfle karsilastirilarak islem bashyor. @ @
KALEM @
PARALELKENAR @
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KAEML, KAMLE, KLEAM, KLMEA, KEALM,

KELMA, KMAEL, KMLAE, ALKEM, AELKM, 7 nokta secilebilir.

AMLEK, LKAEM, LAEKM, LAMEK, EKLAM, Olasi ¢oziimlerden biri: UCGEN cizimi
EAKLM, EALMK, MKLEA

MAKEL, MALKE _ _ _
52 licgen gizilebilir.

ALTI VEZIR
« B &= & & & a ALTI "L"

16 farkli bigimde yapilabilir.

iKi sAY1

28 olabilir.
Blyuk sayi=19, kiiclk sayi1=9. L —

SAYILAR
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ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Derin Uzay - Giines Sistemi’nin Otesine
Evren’in Sinurlarina ve Zamanin
Baslangicina Bir Yolculuk

Paul Lockhart
Ceviri: Dog. Dr. Umit Islak

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2023 (1. Basum)

Uzun zaman 6nce gokbilimciler
Diinya'nin egsiz oldugunu
diistintiyordu. Artik Glines

etrafinda donen yedi gezegen daha oldugunu
biliyoruz. Bir zamanlar Giines’in egsiz

oldugunu diistiniiyorduk. Artik Samanyolu’nda ytiz
milyarlarca giines oldugunu biliyoruz. Yalnizca yiiz yil

once ¢ogu gokbilimci gok adamizin essiz oldugunu kabul
ediyordu. Ama artik gozlemlenebilir evrenin en azindan
100 milyar g6k ada icerdigini biliyoruz. Once Diinya’yi,
Glines’i, Ay’1 ve o sontiik beyaz noktaciklart merak ettik
sonra gok adalar ve simdi de Glnes Sistemi disindaki
Otegezegenleri yine aym kesif duygusuyla merak ediyoruz,
inceliyoruz. Bu kitap, bizleri uzaywn derinliklerine,
Otegezegenlere kadar gotiiren bir kesif gemisi niteliginde.
Diinya’dan kalkip ugsuz bucaksiz evrenin derinliklerine,
gok ada kiimelerinin i¢lerine dogru ¢iktigumiz bu

seyahatte kaptan Schilling’in belirledidi rota bizleri, arka
bahgemizdeki gezegenlerin arasinda kisa bir tur attiktan
sonra ¢ok daha uzaga, ytldizlarin ve bulutsularin, atarcalarin
ve yildiz kiimelerinin, stipernova patlamalarinn ve kara
deliklerin, g6k adalarin ve g6k ada kiimelerinin diyarina,
uzaywn sinirlarina ve zamanin baslangicina gétiirecek.
Bulundugumuz yer ve zamandan baslayip o uzak yerlere ve
zamanlara giderken Betelcus Yildizi, Avct Bulutsusu, Ulker
Kiimesi ve Andromeda G6kadast gibi evrenin bircok tinlii
sakini ile karsilasacagiz. Mavi aykurt yildizlar, magnetarlar ve
kuazarlar gibi garip nesneleri gorecek, karanlik madde ve
karanlik enerji gibi gizemli bilesenlere yakindan bakacagiz.
Yiuldizlarin dogumuna tanik olacagiz, yildizlarin limini
gorecegiz, artik neredeyse kesin oldugu kabul edilen stiper
kiitleli kara deliklere yaklasacak, bilinen evrenin teorik
sinurlarinda gezinecegiz.

Bilim ve Teknik Eyliil 2024

Su Matematik
Dedikleri...
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Ali Sinan Sertoz

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2023 (2. Basum)

Doga kanunlarinin matematik
diliyle yazildigt sdylenir. Bu dili
okuyabilenler yalnizca bilim —
insanlart mi? Glinlik yasantumizin

yol ayrumlarina konmus isaretlerdeki

matematidi ¢6zebilsek daha dogru kararlar

vermez miyiz? Ali Sinan Sert6z’tiin Bilim

ve Teknik dergisinde yayumlanan yazilarindan
derlenen bu kitapla hayatin icindeki matematik

dilini okuyabilen insanlarin sertivenlerine eslik
edeceksiniz. Matematikgcilerden kasiflere, Antik
Cag’dan guinimiize, hayatin akisinda matematigi
gorebilmis insanlar takip edip yasadiklart maceralara
ortak olacaksiniz. Bu kitap ile yalmz bizim gtinlik
hayatimizin dedil, insanlik tarihinin de nasul
etkilendigini goreceksiniz.

Matematik Her Yerde - Temiz

"
Kampctlar SN
TEMIZ
Lucille Recht Penner __”‘"!p FL.".".E_*IF'.'
Ceviri: Tuba Ongiin .“;r} v | ﬂ'ﬂ]
s [ X Lllxﬂl;u
e LS
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, - — -

7 yas +,2024 (3. Basum)

Kesirleri kullanmakla ilgili bu ]
komik 6ykiide, kampta aynt barakayt paylasan
sekiz pasakli arkadas

“en temiz baraka” 6diiliinii aliyor. Matematik Her
Yerde serisi eglenceli resim ve Oykiileriyle cocuklarin
okulda 6grendikleri matematik ile gtindelik hayatlart
arasinda iliski kurmalarina yardumct oluyor. Her 6ykii
tek bir matematik kavramina odaklantyor, cocuklara
matematigi hayatlarinda nastl kullanacaklarint
gosteriyor, cocuklarin okuma becerisinin gelismesine
katkida bulunuyor. Bu giizel oyktileri okul oncesi
donemdeki ¢ocuklara da okuyabilirsiniz.
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