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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
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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
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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.
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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.
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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,

10

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.

13



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



1dS/440H1vA DNINNIH




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).

o LT
BN NN ) NN
ENEEEE
Binsmdndil Bis

INRELEE RIaKE NN
N - | ° 4

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.
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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
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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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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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MH370 ugadinin 7. Yay olarak isimlendirilen bélgede diismiis olabilecegi

degerlendiriliyor.

Daha sonra uydu iletisimi verileri incelendiginde
MH370 ucadt ile Inmarsat uydu agt arasinda baglantt
kuruldugu anlasildt. Ugak ile uydu agt arasindaki
son baglantt ise yerel saatle 08.19°da kuruldu. Ugak,
09.15’te uydunun yer istasyonundan gonderdigi
sinyale cevap vermedi. MH370 u¢aginin kalkisindan
yaklasik yedi buguk saat sonra Hint Okyanusu’nun
gluneyinde diistiigu tahmin ediliyor.

Temmuz 2015’te Réunion Adasr’nin kiyilarinda bulunan flaperon
isimli bu parcanin, MH370 ugaginin sag kanadina ait oldugu
dogrulandi.
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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
arama faaliyeti olmasina ragmen MH370
ucadinin ana enkazina ulasilamadt ve
diistigu yerin konumu belirlenemedi.
Resmi arama ¢alismalart ise Ocak 2017°de sona erdi.

Bilim insanlar, niikleer denemelerin tespit
edilmesinde kullanilan hidroakustik gortintiileme
yontemini kullanarak Malezya Havayollarinin kayip
ucadinn distigu yerin belirlenebilecedini diistiniiyor.

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.

Kayip Malezya ucaginin yerini belirlemeyi amaglayan
bilim insanlart, sonuglan Scientific Reports dergisinde
yayumlanan arastirmalarinda ge¢miste agik denizde
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