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Her aywn 1'inde ¢ikar.

Bilim ve Teknik dergisi 58 yuldir her ay tilkemizdeki
ve diinyadaki 6nemli bilimsel gelismeleri, teknolojik
yenilikleri, kesifleri; hayatin i¢indeki bilimi ve merak
edilen ilging bilgileri en dogru ve anlasilir sekilde
sizlere ulastirarak, bilim okuryazar olan bilingli ve
sorgulayan nesillerin yetismesine katkt sagliyor.

Dergimizin sizlere bilim sohbetleriyle eslik edecegi bir
podcast yayint baslattigumizi bityiik bir mutlulukla duyurmak isteriz. Spotify,
YouTube Music, Apple Podcast ve SoundCloud'da 1 Ocak’ta yaywna giren podcast
programimizda bilim insanlariyla yaptigumz sohbetleri dinleyebileceksiniz.
2025 yilinda da dergimizin ufkunuzu aydinlatmaya ve basarilariniza eslik
etmeye devam etmesi dilegiyle...

Fosil yakitlardan temiz enerji kaynaklarina gegis stirecinde, kritik 6neme sahip bazt
elementlere 6zellikle de nadir toprak elementlerine olan ihtiya¢ her gegen gtin artiyor.
Bu minerallerin surdurulebilir ve gevreci yollarla elde edilmesi son derece onemli.

Bu amagla kullanilan yontemlerden biri de biyomadencilik uygulamalart. Giincel
arastirmalar deniz yosunlarinin bu dederli mineralleri yapilarinda biriktirebildigini
gosteriyor. Peki, bu elementlerin deniz yosunlart kullanilarak ¢evre dostu bir sekilde
pratikte tretilmesi miimkin olabilir mi? Bu énemli konuyu Tuba Sarigiil bu ayki
yazisinda detaylica ele aliyor.

Ozlem Ak, “Norosanat” basliklt yazisinda sanatin beynimizi ve davranislarumizt

nastl etkiledigini anlatiyor. Bir diger yazisinda ise uzun streli kaygt bozuklugunun,
fiziksel hastaliklart ve depresyon gibi diger ruh sagligt sorunlarint artirma riskinden
bahsediyor. Glirkan Caner Birer, otonom yapay zeka uygulamalarinin gelecekte daha da
yayginlagsmast ile bazt etik sorunlann da ortaya ¢tkabilecegdi hususuna degdiniyor. Hayriye
Yetis ise sekil hafizali akilli malzemeleri anlatiyor. Bu ay dergi eki olarak, gokytizi
gbzlemlerinizde yil boyu size eslik edecek “2025 GOk Olaylart Yillg’nt veriyoruz.
“Tiirkiye'nin ilk Uzay Islaht Arastumast’, “Hizlt Radyo Dalgast Patlamalartna Carpisma
Temelli Alternatif Agiklama”,“Sivrisinekler Isiracagt insam Nasil Se¢(m)iyor?” ve
“COVID-19'un Kalbe Uzun Vadede Etkisi” yazilarumiz ile farkl ilgi alanlarina hitap eden
Bilim ve Teknik ile Biiytidiim, Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz,
Bilim Tarthinden Notlar, Dogda, Gokyliz{i, Diisiinme Kulesi, Satrang, Aywn Sorusu, Zeka
Oyunlart ve Yayin Diinyast baslikli koselerimizi de bedenerek okuyacaginizt umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt hari¢) ucretsiz olarak herkesin
erisimine agiktir (services.tubitak.govtr/edergi). Dergimizin daha diisiik fiyata ve
Ucretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan faydalanmak, ayrica hem yeni
hem de eski sayilarimizi satin almak i¢in yayinlar.tubitak.govir adresini ziyaret edebilir,
“TUBITAK Yaymlar” mobil uygulamastm da indirebilirsiniz. Dergimizin internet sayfasint
(bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya hesaplarini da takip edebilir, hayatinizdaki
yerini ve size neler kattigum bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.gov:ir).

Nesiller biiytiten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumanizt diliyor, sonraki sayilarimizt
sabirsizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!
ISSN 13003340
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Cahit Yesilyaprak
Hseyin Diker

Dergimize “Bilim ve

Teknik ile Buiytidim!”,
“Dustinme Kulesi” ve
“Ayin Sorusu” koseleri

ile ilgili igerik gonderen
okurlarimiz, “Kisisel
Verileri Koruma Kanunu”
kapsaminda, paylastiklari
verilerin ve bilgilerin
dergimiz tarafindan
yayinlanmasina agik riza

gostermis sayilacaktir.
Elektronik dergi

arsivimiz (son dort
sayl harig) herkesin
erisimine agiktir. Son
dort aya ait sayilara
sadece abonelerimiz

erisim

saglayabilir.

TUBITAK Popiiler
Bilim Yayinlari
sitesinden
dergilerimize
abone olabilir,
hem yeni

hem de eski
sayilarimizi

satin

alabilirsiniz.

n Bilim ve Teknik
E podcast programi
Y ile kulaginiz

her daim
bilimde olsun! Podcast
iceriklerimizi Spotify,
YouTube Music, Apple
Podcast ve SoundCloud’dan
dinleyebilirsiniz.

li Bilim ve Teknik

tubitakbiltek
tubitakbilimteknik

TUBITAK Bilim ve Teknik

@ bilimteknik.tubitak.gov.tr/

Dergimizin iceriginden segerek hazirladigimiz
bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim ve Teknik
dergisinin internet sitesi ve sosyal medya
hesaplari araciligiyla takip edebilirsiniz.
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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 se¢gmemde rol oynadi”
diyen okurlarimiz igin adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Ocak 2025

“Hep hayatumda olacak”
Merhaba,

Cocuklugumdan beri yasitlaruima gore hep daha
merakly, sorgulayict ve arastirmact biriyim.

Bunu ilk olarak ortaokul fen bilgisi 6gretmenim
fark etti. Bilim Cocuk dergisiyle de 6gretmenim
sayesinde tamismistim. Dikkat eksikligi ve
hiperaktivite (DEHB) sorunu yasayan biri olarak
dergideki makaleler, bilgi kartlart, etkinlikler beni
cok etkiliyordu. Ilk isim, kartlart incelemek ve
etkinlikleri yapmak oluyordu. Dikkatim dagumadan
tek yapabildigim sey Bilim Cocuk’un o ayki dergisini
bastan sona okumak olurdu. Simdi ise Bilim ve
Teknik, 6zellikle de derginin zeka oyunlart kdsesi
bana aynt hissi yasatiyor. Ortaokuldayken hep bir an
once liseye ge¢sem de Bilim ve Teknik okuyabilecek
kadar buytsem derdim, gectim, okumaya basladim
ve hald okumaya devam ediyorum. Su an tniversite
dgrencistyim. TUBITAK ve yayinlart hep hayatimda
olacak. Gelecedin rehber 6gretmeni olarak her
yonden gelismeme yardumct oldugunuz igin sizlere
tesekklr ederim.

Ilknur Efsan Geng
“Tekrar tekrar okuyorum”
Merhaba,

Bilim ve Teknik ile gegen sene okul kiitiphanesinde
tanistum ve ¢ok sevdim. Ben de almaya basladum.
Ilk olarak kapak konusu “Yapay Zeka ile Gergekgi
Videolar” olan Nisan 2023 sayisunt aldum, okudum
ve ¢ok sevdim. Keske daha kiigiikken tanigsaydum.
Dergideki bilgiler ¢ok dikkat ¢ekici ve ilging. Bilim
ve Teknik dergisini her ay okuyorum ve bazen
tekrar tekrar okuyorum. Her ayin 6dulli sorularint
¢bzmeye ¢alistyorum. Igerisindeki bilgiler cok
faydali ve énemli. Iyi ki varsimz...

Belinay



“Bilime olan tutkumun, merakumn ve
hayal giictimiin yol arkadast”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi ile tanismam ¢ocukluk
yillarima dayamyor. ilk kez elime aldigimda,
kapadindaki renkli gorseller ve icindeki

ilging basliklar hemen ilgimi ¢cekmisti. Hentliz
bilmedigim, kesfetmedigim o kadar ¢ok sey vardi
ki... Her ay yeni sayiwyt heyecanla bekler, derginin
kapagunt agtigumda bambaska diinyalara adim
atardum. Ozellikle astronomi, fizik ve robotik
alanlarinda 6grendiklerim, diinyaya ve evrene dair
bakis agumt genisletti. Bilim ve Teknik, bilimsel
disinmenin ne kadar keyifli ne kadar zihin

acict ve merak uyandirict oldugunu bana ogretti.
Yillar i¢inde sadece bilgi sunmakla kalmadi,

aynt zamanda hayatima da yon verdi. Bugiin
elektronik mihendisi olmamda, ¢ocuklugumdan
beri okudugum bu derginin pay1 ¢ok buyuk.
Sayfalar arasinda gezdikge hayaller kurdum,
projeler tasarladum ve bir giin bu alanlarda
¢alisabilecedimi distindum hep. Bilime ve
arasturmaya olan sevgim, bu dergi sayesinde adim
adum buiyudu ve bir tutkuya donusti. Yillardur
Bilim ve Teknik’in genglere bilimi sevdirmek,
onlarin ufkunu a¢gmak gibi 6nemli bir misyonu
yerine getirdigini biliyorum. Hdla da sayisiz
O0grenciye ilham kaynagt olmaya devam ediyor.
Ben de bu dergiyi okuyan gengclere bir nebze olsun
ilham verebilmek i¢in, ¢cocukken yasadigim o
heyecan dolu anilarimt paylasmak istedim. Bilim
ve Teknik, hayatim boyunca bilime olan tutkumun,
merakumin ve hayal glicimun yol arkadast oldu.

Mustafa Karakanat

“Bir bayrak yarist gibi”
Merhaba,

Otuz iki yuldir fen bilimleri 6gretmeni olarak
calistyorum. Bilim ve Teknik dergisi sevdam, 1980’1l
yullarda, bir 6gretmenimin sinifa dergiyi getirmesi ile
basladi. O zamandan beri Bilim ve Teknik aliyorum.
Bu derginin bana fen bilimlerini sevdirdigini

ve sayesinde fen bilimleri 6gretmeni oldugumu
disuniyorum. Ben de simdi 6grencilerime Bilim
Cocuk dergisi gotiruyorum. Bir bayrak yarist gibi...
Yullardu yayumlanan ve bilim okuryazart olan
genglerin yetismesine katki saglayan Bilim ve Teknik
dergisini ben de okumaya devam edecedim. Bilimi
sevin ve bilimle kaln...

Bir okurunuz

“Bilim ve teknoloji bilincini asullady”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi ¢ogu kisi i¢in sadece bir
dergiden ibaret olabilir ama benim i¢in ismi
anildiginda, bana bilim ve teknoloji bilincini
astlayan, ortaokul yilarimda her ayin 1’inde dergiyi
almak i¢cin markete kosma heyecant yasatan

bir kultiir hazinesidir. Okurken ¢ogu arkadasim
etkilenerek bu dergiden aldi ve onlar da benim
gibi Bilim ve Teknik sevdalist oldu. TUBITAK bilim
yarismalart i¢in proje gelistiren bir lise 6grencisi
olarak projelerimin gelismesine buyiik katkt sunan
ve beni son teknolojik gelismelerden haberdar
eden Bilim ve Teknik dergisine iyi ki varswin diyor,
hazirlanmasinda emedi gegenlere ¢ok tesekkir
ediyorum.

Enes Gulsen



Okyanuslardaki
Asitlenme Derin
Sulara Ilerliyor

Ilay Celik Sezer

Yeni bir arastumada,
atmosferdeki
karbondioksit diizeyinin
artmast sonucu
okyanuslarda olusan
asitlenmenin derin
sulara dogru ilerledigi
anlasildt. Bulgulara gore
asitlenme, 1.500 metreyi
bulan derinliklere inmis
durumda. Bu da ¢esitli
canl turleri i¢in yeni bir
tehdit anlamna geliyor.

Okyanuslar en biiyuk
dogal karbon yutagt

(sera gazlarint sogurarak
tutan sistem) olarak

yullik karbon salimlarimn
yaklasik dortte birini
soguruyor. Bu durumun
okyanuslarin ylzeyinin
daha asidik hale gelmesine
neden olarak mercan
resifleri gibi hassas
ekosistemleri olumsuz
etkiledigi biliniyor. Ancak
asitlenmenin derin sulara
ne olglde ilerledigi
simdiye kadar pek
bilinmiyordu.

Zurih Federal Teknoloji
Enstitistinden Jens Daniel
Miiller ve ekibi, okyanus

Bilim ve Teknik Ocak 2025

akintilarina ve bagka
dolasun orunttlerine iliskin
kiiresel dlgtimlere dayalt
olarak, karbondioksidin
okyanuslarda nasil hareket
ettigini gOsteren ti¢ boyutlu
bir modelleme gelistirdi.
Bu modeli kullanarak
okyanuslarin 1800 yilindan
yani kabaca Endustri
Devrimi’nin baslangicindan
bu yana sogurdugu
karbondioksidin, derin
sulardaki asitligi nastl
etkiledigine iliskin
tahminler yaptilar.

Arastumacilar,
okyanuslarin biiyuk
boélimiinde 1.000 metreye
ulasan derinliklerde
asitlenmeye dair belirgin
gostergeler tespit etti.

Atlantik Meridyonel
Devinim Dolasumtna
(AMOC) bagl guglu
akintilann ylzeyden derin
sulara karbon tasidigt
Kuzey Atlantik gibi bazt
bolgelerde, asitlenme
1.500 metre derinlere
kadar iniyordu. Hatta
asitlik diizeyinin dogal
olarak yuksek oldugu bazt
derin su bolgelerindeki
asitlenme, ylizeydekinden
de fazlaydi. Kayda deger
bulgulardan biri de
karbondioksit salimlarinin
hizlanarak artmasindan
dolayt 1800’den beri
okyanus asitlenmesinde
gortilen artisin yaklasik
yaristnin 1994’ten bu yana
gerceklesmis olmast.
Asitlenme okyanuslarin

biiyik boliimiinde
canlular i¢in hayati risk
olusturabilecek boyutta.
Deniz salyangozlar ve
deniz kelebekleri gibi
pteropoda takimina ait
deniz canlilan ozellikle
risk altinda ¢tinki asitlik
arttiginda kalsiyum
karbonattan olusan
kabuklan ¢6ziinmeye
basliyor. Asitlikteki

artits yiziinden soguk
su mercanlarnnin

tehdit altinda oldugu
alanlar da iki katina
¢ikti. Okyanuslar daha
fazla karbondioksit
sogurdukgea asitlenme
devam edecek. Miller,
insan etkinliklerinden
kaynaklanan
karbondioksit salimlarint



hemen durdursak bile
okyanuslarda birkag
yuzyll daha asitlenme
gorulecedini belirtiyor. B

https://www.newscientist.com/

article/2458149-ocean-acidification-

is-reaching-deeper-waters/

Uzayda Olmak
Astronotlarin
Hizlt
Dusunmesini
Engelliyor
Olabilir

ilay Celik Sezer

Yeni bir arastrmada
uzayda olmanin
etkileri sonucunda
astronotlarn kisa
streli belleklerinde,
bilgi isleme hizlarinda
ve dikkat becerilerinde
bir zayiflama meydana
geldigi yontnde
bulgular elde edildi.
Bu durum akla,
Ornedin gelecegin
Mars gorevleri gibi
uzun sureli uzay
yolculuklarina iliskin
sorular getiriyor.

Uzaywn dusuk kitle
¢ekimi, siddetli
radyasyon ve duzenli
gundojumu-gun
batim1 déngusinin
yoklugu gibi ug
kosullara sahip
ortamt astronotlarn

sagligt tizerinde ciddi
etkiler gOsterebiliyor.

Bu etkilerin, kas kaybt

ya da kalp hastaligt
riskinde artis gibi ¢ok
cesitli saglik sorunlaryla
iligkili oldugu bilimsel
calismalarla gosterilmisti

ancak uzun sureli uzay
yolculuklarinin biligsel
etkileri pek bilinmiyordu.

NASA'nin Johnson Uzay
Merkezinden Sheena Dev
ve ekibi, 25 astronotun
Uluslararast Uzay
Istasyonundaki (ISS)
gorevleri sirasindaki
bilissel performansint
inceledi. Arastumacilar,
astronotlart 10 farkl
alanda tekrarl olarak
testlere tabi tuttu. Test
tekrarlarimin tgu, biri
gorev oncesi ve ikisi
goOrev sonrast olmak
Uzere astronotlar

Dunya’dayken, ikisi ise
astronotlar ISS’deyken
gorevlerinin farkl
asamalarinda uygulandt.
Testler katilumcilarin
belirli alanlardaki
bilissel kapasitelerini
dlgityordu. Ornegin

katilumcilardan kareli
bir arka plandaki deseni
bulmalart istenerek
soyut mantik yuritme
becerileri test ediliyor ya
da bir balonun sismesini
patlamadan hemen 6nce
durdurmalart istenerek
risk alma becerileri
stnantyordu.

Arastirmacilar,
astronotlarin bilgi isleme
hizlariny, kisa stireli
hafizalarim ve dikkatlerini
Olcen testleri, ISS’deyken
Diinya’dakine gore daha
uzun sirede ancak aynt
dogrulukla tamamladigunt

belirledi. Astronotlarin
bilissel becerilerinde
genel bir zayiflama

ya da uzun sureli etki
gorilmedi ancak bilgi
isleme hiz1 gibi bazt
Ol¢utlerin astronotlar
Dinya'ya dondikten

sonra normale donmesi
daha uzun surdu.

Uzay ortaminin, sagligin
diger unsurlarinin yant
sira biligsel islevler
uzerindeki etkilerinin
de daha iyi anlasiimast,
Mars yolculugu gibi
gelecekteki daha uzun
sureli uzay gorevlerinin
planlanmasinda énem
taswyacak. H

https://www.newscientist.com/
article/2456892-being-in-space-
makes-it-harder-for-astronauts-to-
think-quickly/



Hayvanlar
Islaninca Neden
Silkeleniyor?

Ozlem Ak

“Islak kopek silkelenmesi”,
tuyld hayvanlarda su ve
tahris edici maddeleri
deriden uzaklagtirmak
icin kullanilan yaygin

bir davranist tanimlar.
Yeni bir arastrmaya gore
slak kopek silkelenmesi,
memeli derisinde bulunan
ve “C-LTMR” (C-fiber duisuk
esikli mekanoreseptorler)
adi verilen bir reseptordeki
hatadan kaynaklaniyor.
C-LTMR, kopeklerden
kedilere ve hatta farelere
kadar her tirden tuyld
hayvanin ensesindeki st
damlaciklan tarafindan
uyarudiginda, sasirtict
derecede tutarl bir
silkelenme davranisina
neden oluyor. Gegen yil
kasum aywnda Science
dergisinde yayumlanan
¢alismanin yazarlarindan
Harvard Tip Fakiltesinin
Howard Hughes Tip
Enstitistiinde doktora
Ogrencisi Dawei Zhang,
hayvanlarin aynt
frekansta ve saga-sola
dogru benzer donme
hareketlerti ile silkelenme
ediliminde oldugunu

ve bu durumdan hangi
reseptorlerin ve sinirlerin
sorumlu oldugunun
bilinmedigini soyledi.

Arastirmacilar ilk olarak
farelerin bir kisminda
mekanik kuvvetleri
algilayan deri
reseptorlerindeki
kanallart
(mekanoreseptor
kanallart), digerlerinde
ise sicaklik

degisimini algilayan
reseptorleri devre

dist birakacak genetik
mutasyonlar yaptt.
Stcaklik degisimini
algilama yetenegi
olmayan farelerin
boyunlarinin arkasina
yag damlaciklart
serpildiginde (islak
kopek silkelenmesini
tetiklemenin en guvenilir
yolu) titremeye devam
ettiklerini buldular.
Ancak mekanoreseptor
kanallart olmayan
fareler silkelenmedi.

Bu nedenle Zhang ve
ekibi, mekanoreseptorlere
odaklanarak, farelerin
yag damlaciklarina nasil
tepki verdigini izledi.
Odak noktalarint, hepsi
de ¢ok hafif dokunuslara
tepki veren 1i¢ reseptore
indirgediler. Daha sonra
derideki belirli reseptorleri
1sikla aktive etmek icin
“optogenetik” adt verilen
bir teknik kullandilar.

Bu teknikle herhangi

bir st uyaran olmadan
belirli sinir tiplerini
tetikleyebildiler. Sonucta
arastumactilar, C-LTMR'ler
adi verilen reseptorleri
uyardiklarinda, fareler
ani bir dus almis

gibi silkelendi. Bu
sonucu dogrulamak

icin aragturmacilar,
C-LTMR'leri olmayan
fareleri birkag su

damlast ile hafifce

tslattiklarinda normal
farelerden %58 daha az
silkelendiklerini buldu.

Zhang, C-LTMR'lerin
uzun zamandir
gizemini korudugunu
ve 80 y1l 6nce yapilan
arastirmalara dayanarak
hayvanlarda gidiklanma
hissinin olusumundan
sorumlu olduklarindan
suphelenildigini ancak
hayvanlarin uyarant nasil
deneyimlediklerinin

net olmadigunt

soylilyor. Insanlarda
“C-mekanoreseptorler”
olarak adlandirilan ilgili
mekanoreseptorler,
ciltteki hosa giden
fircalama dokunuslartyla
iliskilendiriliyor.
C-LTMR'lerin kirkli
hayvanlarnn tiy
koklerinden yani
foliktllerinden sinyaller
tasidigun belirten Zhang’a
gore bu yeni ¢calisma,
ilgili reseptorlerin
ozellikle parazitler veya
su damlalan gibi kicuk ve
rahatsiz edici uyaranlart
tespit etmeyi sagladigint
One suruyor. Yani
C-LTMR'ler, hayvanlarin
kendi kiirklerindeki
potansiyel zararl
uyaranlardan kurtulmak
icin kullandiklar bir
savunma sistemi gibi
calistyor.

https://www.science.org/doi/10.1126/
science.adq8834



Yapay Gunes
Tutulmast ile
Gunes Gozlemi

Mahir E. Ocak

Avrupa Uzay Ajanst
(ESA), Guines hakkinda
bilimsel ¢alismalar
yapmak amacuyla, iki
uyduyu 5 Aralik’ta uzaya
gonderdi. Proba-3 adt
verilen ve yaklasik iki
yil sirmesi planlanan
projede uydulardan
birinin gorevi, Gines’i
gozlemleyecek diger
uydu i¢in yapay Gunes
tutulmalar olusturmak
olacak. Bu sayede Glines’in
atmosferi daha 6nce

esi benzeri gortilmemis
derecede detayl olarak
incelenebilecek.

Diinya'nin etrafinda hayli
yayvan yani eliptik bir
yortingede dolanacak olan
uydular, bazt dénemlerde

Duinya’ya 600 kilometre
kadar yaklasacak

bazi dénemlerdeyse
60.000 kilometre kadar
uzaklasacak. iki uydu,
uzaydaki yolculuklar

sirasinda her zaman
birbirinin yaklasik 150
metre yakininda olacak.
Uydularn tuzerindeki
Ol¢um cihazlan ve itki
sistemleri, uydulann
arasindaki mesafenin

1 mm’den fazla

dedismemesini saglayacak.

Glines’e daha yakin
yoringede dolanacak
uydunun Uzerinde 1,4
metre ¢capinda, karbon
fiberden ve plastikten
uretilmis bir disk var.
Bu disk, diger uydu
kameralarini Gunes’e
dogrulttugunda, tipkt
yerylzunden gozlemlenen
Glnes tutulmalarinda
Ay’in Glnes’in yuzeyini
ortmesinde oldugu
gibi, Glines’in yuzeyini

ortecek. Boylece Guines’in
atmosferinin ve tag
katmanun daha detaylt
bir bi¢imde incelenmesi
mumkin olacak.
Uydularn yaklasik iki

sene gorev yapmast
planlantyor. Bu siire
icinde her biri yaklasik
altt saat stiren binden
fazla yapay Gunes
tutulmast gozlemlenecek.

https://www.esa.int/Enabling_Support/
Space_Engineering_Technology/Proba-3/
Eclipse-making_double_satellite_Proba-3_
enters_orbit

Emniyet
Kemerine Entegre

Biyosensor

Ozlem Ak

Singapur Ulusal
Universitesi ve Tsinghua
Universitesindeki
arastumacilar, kullanicilann
vicuduyla temas etmeden
kalp atist ve solunum gibi

biyolojik sinyalleri takip
edebilen yeni bir sensor
gelistirdi. Nature Electronics
dergisinde yayunlanan
makalede tanitilan bu
sensor pilot kabini, hareket
hadlindeki bir araba ya

da otobus gibi kapalt
ortamlardaki kisilerin
kardiyopulmoner (kalp ve
akciger) sinyallerini tespit
etmek i¢in kullanlabilecek.
Hareket hdlindeki
araglarda kalp atis hizi ve
solunum gibi yorgunlugun
fizyolojik belirteglerini
Olgmek icin tasarlanmis
mevcut sensorlerde,
cevresel gurtlti nedeniyle
zorluklarla karsulasiyor.
Ozellikle bu ¢alismada,
karsilasuan zorluklann
ustesinden gelmek i¢in
araglarda yolculuk sirasinda
kullanilabilecek, temassiz
ve guvenilir saglik takibi
yapabilen bir otomotiv
biyosensoru gelistirmeye
odaklanildi.

Xi Tian ve meslektaglart
tarafindan gelistirilen
biyosensor, duizenli
olarak swralanmis nano
Olgekteki geometrik
yapulardan olusturulan
metamalzemelere
dayamyor. Arasturmactlar,
sensorlerini tiretmek
icin tarak seklinde
diizenlenmis iletken
iplikleri bir emniyet
kemerine isleyerek, radyo
dalgalarint yonlendiren



ve insan vicuduyla
kablosuz etkilesimleri
guglendiren bir ylzey
tasarladilar. Bu tasarum,
arag titresimlerinden
ve diger yolculardan
kaynaklanan cevresel
gurultuyu azaltiyor

ve giysiler araciigiyla,
algilanan sinyallerin
fizyolojik verilere
donusturulmesini
saglayan bir sinyal isleme
hatt1 kullanwyor. Boylece
bu yenti gelistirilen
sensor, hareket halindeki
bir aragta surticinin
kalp atislarint ve
solunumunu surekli

ve guvenilir bir sekilde
izliyor. Arasturmactilar
gelistirdikleri sensoértin
performansint bir pilot
kabini simulatérinde
ve hareket hdlindeki bir
arabada gergeklestirilen
bir dizi testle
degerlendirdiler. Emniyet
kemerine entegre
edilmis sensorun,
kullanicilarin viicuduna
uyum sagladigu ve
hareketli ortamda

bile kardiyopulmoner
sinyalleri guivenilir bir
sekilde algiladigint
buldular. Singapur'da
cesitli trafik kosullar
altinda 1,5 saatlik bir
rota boyunca hareket
eden bir aragta test
edilen biyosensorin
performansinin
etkilenmedigi belirlendi.
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Ayrica arastirmacilar
bir pilot kabini
simulatorinde uyku-
uyaniklik tespiti i¢in
uyku sirasindaki kalp
atis hizt degisikliklerini,
gelistirdikleri sensor
aracitligwyla izlediler.

Bu yeni biyosensor,
surtculerin fizyolojik
sinyallerini izlemenin
ve olumcil kazalar
Onlemenin bir yolu
olarak gelecekte
otomobillerin, u¢aklarin
ve diger ulasim
araclarinin emniyet
kemerlerine entegre
edilebilir.

Tian, arastirmalarinin
bir sonraki adiminda
sensorun radyo
bilesenlerini
minyaturlestirmeye ve
uygun maliyetli seri
uretim i¢in sensorleri
kompakt modiillere
entegre etmeye
odaklanacaklarnt
belirtiyor. Ayrica
yorgunluk, stres ve
surtcu saghgt gibi
durumlar tespit ederek
degerlendirmek i¢in,
fizyolojik verileri
yorumlayabilen
algoritmalar gelistirmeyi
de hedefliyorlar. H
https://techxplore.com/news/2024-

11-seatbelt-biosensor-reliably-track-
stress.html

Pirincin Yardumina
Kosan Cinko Oksit
Nanoparcgaciklart

Ozlem Ak

Cinkonun bitki
metabolizmasinda 6nemli
bir rol oynadig biliniyor.
Mineralin tuz formu gtbre
olarak genellikle topraga
ekleniyor veya yapraklara
puskurtiluyor ancak

bu yontemler yeterince
verimli olmuyor. Diger bir
yaklasum ise ¢inko oksitin,
yapraklardaki mikroskobik
gozeneklerden gegebilen
ve bitkide birikebilen,

100 nanometreden

daha kiiglik pargaciklar
hdlinde uygulanmast.
Arastirmacilar bu tur
nanoparcaciklarin
bitkilere daha fazla besin
saglama rolu oldugunu
kesfetti. Bu da mahsul
veriminin korunmasina
yardumct olurken, ¢ok
fazla gibre kullanmindan
kaynaklanan gevresel
zararl azaltiyor.

Nankai Universitesinden
Xiangang Hu ve
meslektaslar, ¢inko oksit
nanopar¢aciklarinin sicak
hava dalgast kosullarinda
piring bitkisinin (geltik)
mahsul verimini nasil
etkiledigini test etti.
Arastirmacilar piring
bitkilerini bir serada
normal kosullar altinda



ve sicaklign altt guin st
Uste 37 °C'u astidy, sicak
hava dalgasina benzer
kosullarin olusturuldugu
ortamda yetistirdiler.
Baz bitkilere ¢inko
oksit nanoparcaciklar
puskirtilirken
digerlerine hicbir

islem yapumadt.
Bitkiler hasat
edildiginde,

¢inko oksit

nano-

parcaciklart

ile muamele

edilen bitkilerin
ortalama

veriminin,
nanopargactk
puskurtiilmeyen
bitkilerden %22,1 daha
fazla oldugu ayrica
piringlerin besin
seviyelerinin yukseldigi
belirlendi. Cinko oksit
nanopargaciklart,

sicak hava dalgast
uygulanmayan kosullarda
da faydali oldu. Hatta
bu kosullarda ¢inko
oksit nanoparcaciklar
uygulanmis ve
uygulanmamis

bitkiler arasindaki
verim farki daha da
fazlaydi. Aragtirmactlar,
yapraklardaki besin
maddelerinin ayrintilt
Ol¢umlerine dayanarak
bu yontemin hem
fotosentezde yer alan
enzimlerin aktivitesini
hem de bitkileri,

tepkimeye

girmeye istekli oksijen
tirleri olarak bilinen
zararlt molekiillere karst
koruyan antioksidanlarin
miktarum artirdigt
sonucuna vardilar.

Ayrica arastirma

ekibi, ¢inko oksit
nanopargaciklart ile
muamele edilen piring
bitkisinin yapraklarinda
yasayan filosfer adl
mikroorganizmalar
arasinda daha fazla
cesitlilik sagladigum

ve bunun da bitkinin
buytmesine katkida
bulundugunu tespit etti.

Cinko oksit
nanoparg¢actklarinin
kabak ve yonca gibi
bitkiler tizerinde yapilan
testlerinde de verim artist
gozlendi. Ancak Hu, bu
yontemin bugday gibi
diger tarum Urtnlerine de
fayda saglayabilecegini
dogrulamak i¢in daha

fazla arastirmaya ihtiyag
oldugunu soyliyor. B

https://www.newscientist.com/
article/2454728-spraying-rice-
with-sunscreen-particles-during-
heatwaves-boosts-growth/

Sulardaki
Mikroplastikleri
ve Nanoplastikleri
TemizlemeXk icin
Ucuz Bir Yontem

Mahir E. Ocak

Brezilya’daki Sao Paulo
Universitesinden bir grup
arastirmact sulardaki
mikro ve nanoplastikleri
temizlemek i¢in manyetik
nanopargaciklarin
kullanildidt bir yontem
gelistirdi. Ana de Brito

ve arkadaslar tarafindan
yaptlan arastirmanin
sonuglart Micron’da
yayumlandt.

Plastik kirliligi cagimizin
en 6nemli cevre
sorunlarindan. Gunlik
hayatta kullandigimiz

plastiklerden etrafa
yaytlan minik par¢alara
yerylzunun hemen
hemen her bélgesinde

ve hatta insanlarin ve
hayvanlarn viicutlarinda
rastlamak mimkin.

S0z konusu ¢apt bir
milimetrenin altinda
olan mikroplastikler
oldugunda sorun ¢iplak
gozle bile gorulebiliyor.
S0z konusu ¢apt metrenin
milyarda biri 6l¢edinde
olan nanoparcaciklar
oldugunda ise bazen
stradan mikroskoplar
bile yetersiz kaliyor.
Nanoparcaciklarin
biyolojik bariyerleri
asarak beyin gibi hayati
organlara bile ulasabildigi
biliniyor.

Sao Paulo
arastirmactilannin
gelistirdigi yontemde
sulardaki plastikleri
temizlemek i¢in manyetik
nanopar¢actklardan
yararlanliyor. ilk olarak

Plastikleri temizlemek igin ilk olarak tizerine manyetik nanopargaciklarin
ilistirildigi polidopamin molekiilleri suya ekleniyor. Bu molekiiller

sudaki plastik parcalarina baglaniyor (A). Daha sonra kirli suyun

yanina bir miknatis yaklastirilhiyor (B). Sadece 30 saniye sonra manyetik
nanopargaciklar ve bu nanopargaciklarin bagh oldugu plastikler miknatisin

oldugu tarafta toplaniyor (C).
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uzerine manyetik
nanopar¢acik ilistirilmis
polidopamin molekilleri,
icinde plastik parcalart
bulunan suya karstirilyor.
Molekiiller plastik
parcalarina tutunduktan
sonra swinin yanina bir
miknatis yaklastirthyor.
Sudaki plastik pargalart,
manyetik nanoparc¢aciklar
sayesinde, sadece 30
saniye icinde miknatisin
oldugu tarafta toplantyor.

Arastirmacilar deneyler
sirasinda PET turu
plastikler kullanmus ve
temizlenecek swilarin
icine lipaz enzimi

de karistumus. Lipaz
enziminin, plastik
siselerde ve daha pek ¢ok
urinde kullanilan bu
polimerleri bilesenlerine
ayristirabildigi biliniyor.
Dolaytstyla gergeklestirilen
deneyler sadece kirli sulart
temizlemekle kalmuyor
aynt zamanda plastiklerin
geri donusturilmesine

de imkan veriyor.
Arastirmacilar baska
enzimler kullanarak
baska tur plastikleri

de toplamanin

ve bilesenlerine
ayristirmanin muimkin
olabilecegini belirtiyor.

De Brito, A. L C. P, ve ark.,“Direct
monitoring of the enzymatically
sequestering and degrading of PET
microplastics using hyperspectral
Raman microscopy”, Micron, Cilt
187, Makale No: 103722, 2024.
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Dunyanwn En
Kuguk Yurtuyen

Robotu

Hayriye Yetis

Cornell Universitesinden
bir grup arastirmact, su
ana kadarki en ktguk
yuriyen robot olma
Ozelligine sahip bir
mikrorobot gelistirdi.
Mikro olgekte Ol¢imler
yapabilen robotla ilgili
¢alismanin detaylart
Science’ta yayumlandt.

Arastirmacilar, robotun
vucuttaki belirli
dokularda gezinerek
mikro 6lgekte bazt
yapilarin goruntulerini
¢ekebilmesi ve bu
yapilardaki mikro
Olgekteki kuvvetleri
Olcebilmesini
hedefliyor.

Insan gézii tarafindan
algilanabilen gortuntr

1s1din dalga boyu,

400 ila 700 nanometre
(nanometre = metrenin
milyarda biri) arasindadur.
Paul McEuen ve ekibi
tarafindan gelistirilen
robotun gorunur

151k dalgalanyla
etkilesime girerek 15191
yonlendirmesi bekleniyor.
Bu sayede robot, sanki
bir mikroskobun

mercedi mikro dinyaya
yerlestirilmis gibi,

yakin ¢ekim ve detaylt
goruntuler elde
edilebilecek.

Su ana kadar gelistirilen
dinyanin en kuguk
yurilyen robotlart, yine
Cornell Universitesindeki
bilim insanlar tarafindan
tasarlanmistt ve bu
robotlarin boyutu

40 mikrondan (mikron

= metrenin milyonda
biri) 70 mikrona

kadar degisebilen

araliktaydt. Gelistirilen

bu mikrorobotlarin
boyutu ise 2 ila 5

mikron arasinda.
Ortalama bir sag teli
kalnliginin 100 mikron
oldugu dusundulurse
mikrorobotlar boyutlarina
gore hayli yuksek
performansa sahip.

Robot, kii¢tik boyutuna
ragmen bagumsiz bir
sekilde hareket edebilecek
sekilde tasarlandu.
Miknatislar tarafindan
kontrol edilebiliyor ve bu
sayede katt bir ylizeyde
ileri dogru solucana
benzer bir sekilde hareket
edebiliyor. Benzer sekilde
hareket ederek swilar
icerisinde de yuzebilme
Ozelligine sahip.

Arastirmacilar
mikrorobotun, DNA'nin
yapisina dair muhtemel
kesiflerde de yol gosterici



olabilecegini belirtiyor.
Klinik calismalarda ve
Ozellikle hassas ol¢umler
gerektiren arastirmalarda
buylk 6neme sahip
olacagt disuntlen

robot, robotik alaninda
¢dir acan gelismeleri
beraberinde getirebilir. B

https:/news.cornell.edu/
stories/2024/12/smallest-walking-
robot-makes-microscale-
measurements

Yapay Zeka ile
Hava Durumu
Tahmini

Mahir E. Ocak

Google DeepMind
arastumactilart, on bes
gunlik hava durumu
tahminleri yapan bir
yapay zekd uygulamast
gelistirdi. Program,
bugun kullanumda olan
en iyi orta vadeli hava
durumu modellerine
kiyasla ¢ok daha kisa stire
icinde dogruluk orant ¢ok
daha ytksek tahminler
yapmayt basartyor.

Hava durumu tahmini
yapmak i¢in kullanilan
geleneksel bilgisayar
programlart, fizik
yasalarinin simiile
edilmesine dayanur.

Bu programalar, girdi
olarak uydularin ve hava
durumu istasyonlarinin
topladigt hava basinct,

nem, sicaklik ve

ruzgar ile ilgili verileri
kullanir. Gugli siper
bilgisayarlarla bile bu
hesaplarin tamamlanmast
saatler surer.

Son zamanlarda
gelismekte olan bir alan
ise yapay zeka yardimuyla
hava durumu tahmini
yapmak. Bu alanda
¢alisma yapan sirketler
arasinda Cin’den Huawei
ve ABD’den Nvidia var.
Google da 2024 yitlinin
basinda NeuralGCM adt
verilen ve fizik bazlt
modellerle yapay zekayt

bir araya getiren bir hibrit
model gelistirmisti. Son
olarak Google DeepMind
arastirmacilari, GenCast
adu verdikleri yeni

bir yapay zeka modeli
gelistirdi. Makine
O0grenmesi ile egitilen
program, sadece 8

dakika i¢inde 15 gunlik

hava durumu tahmini
yapabiliyor. Ayrica yaptigt
tahminlerin ne 6l¢tide
isabetli olacagina dair
olastliklar da veriyor.

Arastumacilar, GenCastt
once 1979-2018 arasindaki
hava durumu verilerini
kullanarak egitmis,

daha sonra da programt
kullanarak 2019 yilinin
hava durumu hakkinda
tahminler yapmis ve bu
tahminleri o yilki gergek
hava durumu verileriyle
karsilastirmis. Sonuglar,
GenCast'in hayli basarilt
oldugunu gosteriyor.

Oyle ki glintimiiziin

en iyi orta vadeli hava
durumu tahmin modeli
olan Avrupa Orta Vade
Hava Durumu Tahmin
Merkezi’nin ENS modeli
ile karsilastuirildiginda,
GenCast'in olasiliga
dayali hava durumu
tahminlerini

dederlendirmek i¢in
kullanilan Olgtutlerin
%97’sinde daha basarilt
oldugu goruliyor.

Arastirmacilar,
gelistirdikleri
programin kodlarint
da yaywnladi. Modelle
ilgili tim kodlara

ve parametrelere
https://github.com/
google-deepmind/
graphcast adresindeki
GitHub kaynagindan
ulasilabiliyor. Yazilumin
ticari olmayan amaglar
icin kullanilmasina da
izin veriliyor.

GenCast programt ile ilgili
detayli bilgilere Ilan Price
ve arkadaslarumin Nature’da
yayunladiklan makaleden
ulasabilirsiniz. |

Price, I. ve ark., “Probabilistic
weather forecasting with machine
learning”, Nature, https:/www.

nature.com/articles/s41586-024-
08252-9, 2024.
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Tiirkiye’nin Ilk
“Uzay Islahr”

Arastirmasi

Dr. Ozlem AK [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Daha once ilk Tiirk Astronot Alper Gezeravcr’nin gergeklestirdigi 13 deneyden birine imza atan
Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Ogretim Uyeleri Dog. Dr. Rengin Ozgiir Uzilday

ve Dog. Dr. Baris Uzilday, Tuz Golirnde endemik olarak yetisen Schrenkiella parvula bitkisinin
uzay ortaminda tuz ve diger stres etkenlerine verdigi tepkilerin arastirilmasi amaciyla
“Extremophyte” adli deneyi tasarlamisti. Bu deneyde, uzayda ve yeryiiziinde yetistirilen ve
tuz stresine maruz birakilan Arabidopsis thaliana ve Schrenkiella parvula bitkilerinde, RNA-
seq isimli yeni nesil dizileme ile transkriptomun yani belirli bir anda hiicrede sentezlenen
RNA molekiillerinin profilinin ortaya konulmasi ve agirliksiz ortam kosullarinda glikofitik
(tuza dayaniksiz) ve halofitik (tuza dayanikh) bitkilerin tuz stresine verdikleri bazi fizyolojik ve
molekiiler yanitlarin karsilastirilmasi hedeflenmisti.

Simdi de aynt arastrmactilarin “Uzay Ortamwindan
Yararlanarak Arabidopsis thaliana’da ER Stresi
Toleranst i¢in Gen Kesfi” ve “Nohutta Kuraklik
Stresine Toleranst Artirmak i¢in Uzay Islahm”
baslikli projeleri, Tirk Uzay Ajanstnin iyesi
oldugu Asya-Pasifik Uzay Is birligi Orgiiti’niin
(APSCO) proje ¢agrist kapsaminda kabul edildi.

Dog. Dr. Baris Uzilday, uzay 1slahint, tohum ve bitki
hiicrelerinin kozmik radyasyon ve agirliksiz ortam
gibi uzaydaki zorlayict kosullara maruz birakilarak
mutasyonlar gelistirmesini saglama streci olarak
tanumliyor ve uzayda olusan bu mutasyonlarn,
Diinya’da yapilan klasik slah ¢alismalarinda elde
edilemeyen genetik cesitliligi saglayabildigini

Bilim ve Teknik Ocak 2025

belirtiyor. Ozellikle gevresel streslere ve
hastaliklara dayanikly, verimi veya besin degeri
yuksek yeni bitki ¢esitleri gelistirmek i¢in
kullanilan bu yontem, tarum ve gida givenligi
agisindan oldukga 6nemli bir arag olarak
degerlendiriliyor. Projelerden biri olan “Nohutta
Kuraklik Stresine Toleranst Artirmak I¢in Uzay
Islaht” baslikli arastirma ile nohut bitkisinde iklim
degdisimi ile siddeti gittikce artan kuraklik stresine
karst toleransin artirilmast i¢in mutasyon islaht
yapilmast planlanmis. Tarim ve Orman Bakanligy,
Ege Tanumsal Arastirma Enstitisu is birligi ile
yuruttlecek bu calismada tlkemizde yaygin
olarak ekilen standart bir gesit olan Sari-98 nohut
tohumlarn kullanild.



Proje ile ilgili bilgi veren Dog. Dr. Rengin Ozgiir
Uzilday, “Uzay Ortamindan Yararlanarak Arabidopsis
thaliana’da ER Stresi Toleranst I¢in Gen Kesfi” basliklt
arastrmada bitkilerde cevresel stresler sirasinda
ortaya ¢itkan endoplazmik retikulum stresi ile

iligkili yeni genlerin ortaya ¢ikarilmast i¢in model
bitki Arabidopsis thaliana tliriine ait tohumlarinin
kullanilmasinin planlandigun soyledi.

Projeler kapsaminda hazirlanan drnekler ve deney
diizenekleri Cin Ulusal Uzay Idaresine ait Shijian-19
uydusu ile uzaya gonderildi. Bir¢ok teknolojik
teknolojik yenilige sahip olan Shijian-19 isimli
yeniden kullanilabilir uydu, 2024’in kasim ayinda
Jiuquan Uydu Firlatma Merkezinden basartyla
uzaya firlatildi. Long March-2D roketiyle algak
Diinya yOriingesine yerlestirilen uydu, uzayda

13,5 gun gegirdikten sonra, tasidigt bilimsel

yukle birlikte Diinya’ya geri dondu. Arastirma

malzemeleri ve drnekler, Pekin’de tilkemizin
temsilcisine teslim edildi.

Cin Halk Cumhuriyeti, Rusya ve ABD’nin uzay slaht
alaninda 6nemli calismalar yaptigun sdyleyen

Bars Uzilday, geri dondurtlebilir uydu programint
1970’lerde baslatan Cin Halk Cumhuriyeti'nin 2006
yilinda, sadece uzay islaht igin gelistirilmis Shijian-8

(S]-8) uydusunu firlattiginy, bu gelismenin uzay slaht
alanindaki ¢alismalarda énemli bir adum oldugunu
ve daha sonra Shijian-10 ve Shijian-19 gibi uydularla
devam eden uzay biyoteknolojisi arastirmalarina
temel olusturdugunu vurguluyor. Bu projeler,
ulkemizin uzay 1slaht alaninda gergeklestirilen ilk
arastumalar olma Ozelligini tastyor. B

Kaynak

https://tua.govitr/tr/haberler/turk-bilim-insanlari-tua-onculugunde-uzayda-
bitki-islahi-icin-ilk-adimi-atti
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olarak degerli elementlerin arz guvenliginde yan
bu elementlerin kesintisiz bir sekilde ulasilabilir
olmasinda sorunlara neden oluyor. Dolayisiyla
kritik 6neme sahip elementlerin surdurtlebilir ve
gevreci yollarla eldeedilmesi, son derece onemli.
Bu amacla kullanilan yontemlerden biri de
biyomadencilik uygulamalart.
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Enerjinin uretimi, depolanmast ve kullanimina
yonelik yiksek etki potansiyeline sahip yenilike¢i
projeleri finanse eden bir kurulus olan ABD Enerji
Bakanligrna bagl Enerji ileri Arastirma Projeleri
Ajanst (ARPA-E), yakin zamanda deniz yosunlarinin
biyomadencilik uygulamalarinda kullantmina

(bu yontem, “deniz yosunu madenciligi” olarak
isimlendiriliyor) yonelik 3 farkli projeyi destekleme
karar aldt.

Kimyasal bir molekiildeki fonksiyonel grup, molekuldeki diger
atomlardan farkli olarak molekdle belirli kimyasal 6zellikler
kazandiran atom grubudur. Ornegin sirkeye asidik 6zellik
kazandiran asetik asit bilesigindeki‘karboksil grubu, fonksiyonel bir
gruptur ve asetik asit bilesiginin asit 6zelligi gostermesini saglar.
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toprak metal f [ ili oldugu Okyanuslar, nadir toprak metalleri ve platin grubu
ve bu elementleri ¢6ze az %60 oraninda metalleri iceren mineraller acisindan zengindir,
uzaklastirdig belirlendi-Ayrica nadir toprak metallerini  Ancak bu elementler, deniz suyunda ¢ok disik
biriktiren makroalglerin metabolik faaliyetlerini devam derisimlerde bulunur. Deniz suyundaki nadir
ettirdigi yani bu elementlerin deniz yosunlart tizerinde toprak metallerinin kaynad ise cogunlukla silikat

toksik etki gostermedigdi anlasildt. mineralleridir.
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Arastirmacilar, deniz yosunlarinin yaptilarinda Alaska Fairbanks Universitesi tarafindan yiiriitiilen
biriktirdidi kritik oneme sahip metalleri ayirmak i¢in arastirmada Balik¢ilik ve Okyanus Bilimleri
“hidrotermal swvilastirma” adi verilen bir yontem Fakiiltesinden Schery Umanzor ve arkadaslari, bolgede
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kadar yuiksek derisimde biriktirip biriktiremeyecekleri
ve deniz yosunlarimn yapisindaki biritken elementlerin
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Kumanin, bulmaca ¢6zmenin, egzersiz yapmanin, diizenli uykunun,
liklt beslenmenin beynimiz i¢in farkl yararlart oldugunu biliyoruz.
cak bu listeye eklenmesi gereken énemli bir madde daha var: sanat.
natin beynin bircok boliumiini aynt anda calistirdigu diistiniiliiyor...

insanlart sanatin bedenimizi, beynimizi ve davranislarimizi nasul
etkiledigini son yillarda daha ¢cok merak edip arastirmaya basladt.
Bu yeni bilim dalina da “noérosanat” ismini verdiler.
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rastirmalardan elde edilen veriler, yaratict

faaliyetlerin, sanatla ugrasmanin ya da

sanattan keyif almanin beyni ve davranislarn
degistirebilecedini gOsteriyor. Bu dedisiklikler,
bilissel sagligt ve ruhsal sagligu iyilestirebiliyor. Hatta
bir 6grencinin okulda daha basarili olmasina bile
yardumct olabiliyor. University College London’da
¢alisan ve saglik istatistikleri konusunda uzman olan
Jessica Bone, kisa bir siire 6nce sanat ve kendini
iyi hissetme lizerine yapilan ¢alismalart g6zden
gecirerek bir rapor hazirladi. Genel olarak sanat
etkinliklerine katilmanin ¢ocuklarda ve genglerde
depresyon belirtilerini azalttigint ve motivasyonu
arttirdigun tespit etti. 2018 yiinda Annals of The New
York Academy of Sciences dergisinde yayumlanan
bir calismada 7 yasindayken hikaye anlatmak veya
el isi yapmak gibi yaratict faaliyetlerden hoslanan
¢ocuklarin, 11 yasinda davranis sorunlart yasama
olasthiginin diger ¢ocuklara gore daha duistik oldugu
tespit edildi. Bu ¢ocuklarn, yetiskinler de dahil
olmak tzere gevresindeki kisilerle ve arkadaslartyla
iletisimlerinin daha iyi oldugu gozlendi. Baska
bir ¢calismada ise dansla hareket terapisinin hafif
depresyonu olan ergenlere yardimct oldugu goruldu.
Ancak sanat sadece kisinin ruh hdlini diizeltmekle
kalmyor, beyinde de birtakum dedisikliklere
yol actyor. Yapilan arastirmalardan elde edilen
kanitlar, 6rnedin muzik egitiminin ¢ocuklarda ve
yetiskinlerde beyinlerinde ortaya ¢ikan yapisal
farkliliklarla iligkili oldugunu gosteriyor.

Beyin Esnekligini
Artirmanin Yolu Sanattan

Geciyor @

Beynin prefrontal korteks bolgesi, karar verme,
planlama ve odaklanma gibi bilissel islevleri
kontrol eder. Ayrica durtiileri kontrol etmeye,
zamant yonetmeye ve sorunlar hakkinda ¢6zim
odakl yenilik¢i distiinmeye yardumct olur. Tum
bu gorevler, “yuritiicu islevler” olarak bilinen bir
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kategoriye girer. Sanat egitimi, beynin bu gorevleri
nasil yerine getirdigini de etkileyebilir.

Los Angeles, Giiney California Universitesi Beyin

ve Yaraticilik Enstitistinden Norobilimci Assal
Habibi’nin ¢alismalari, muzigin beyni nasil
etkiledigine odaklanyor. Calismalarinin sonuglarina
gore muzikle ilgilenen ¢ocuklar, muizikle ilgilenmeyen
¢ocuklara gore “yurtitiict islev” gorevlerini daha iyi
yonetme ediliminde. Bir calismada Habibi ve ekibi, 9
ila 11 yaslarindaki ¢ocuklarda beyin degisikliklerini
ve faaliyetlerini izlemek i¢in manyetik rezonans
goruntileme (MRI) yontemini kullandi ve beynin
sesi isleyen bolimlerinin, muzik egitimi alan
¢ocuklarda daha kalin oldugunu tespit etti. Bu
durum, bolumlerinin etkinliginin daha ytksek
oldugunun bir isaretiydi. Ustelik veriler, miizigin
beyindeki etkilerinin yillarca suirebilecedini gosterdi.
Habibi’nin ekibi, iki yilun bir miizik aleti ¢calmayt
ogrenerek geciren ¢ocuklarin beyinlerinde ilging bir
degisiklik daha oldugunu belirtti. Durtiisel tepkileri
dizginlemeye yardimct olan bolgelerin daha fazla
aktif oldugunu gozlemlediler. Bu tur durti kontroli
yuritme islevinin bir parcast oldugu i¢in Habibi,
bunun muzik egitiminin ek bir faydast olabilecegini
disunuyor.

Muzik ve diger sanat turleri, bilim insanlarinin
plastisite (beyin esnekligi) olarak adlandurdigt
durum nedeniyle beyindeki degisiklikleri
tetikleyebilir. Plastisite, sinir sisteminin

yapisiny, islevlerini veya baglantilarint yeniden
duizenleyerek i¢sel veya dissal uyaranlara yantt
olarak beyin aktivitesini dedistirme yetenedi olarak
tanumlanabilir yani bagka bir deyisle beynin kendini
yeniden organize etme yetenegidir. Sinir hticreleri
arasindaki baglantilar, mtzige ve diger deneyimlere
yantt olarak olusabilir veya kopabilir. Bu yiizden
Habibi, muzik editimi almanin, beynin yuruticu
islev becerilerinden sorumlu sistemlerini daha
esnek hale getirdigini disuntuyor.



Muzidin, dili isleme bi¢cimimizi nasil etkiledigini de
inceleyen Assal Habibi, ¢alismalarina gontlli olarak
katilan ¢ocuklarin

beyinlerindeki

elektriksel

aktiviteyi ol¢tugu

¢alismasinda

¢ocuklara kelime

bolumleri, farklu

notalar, doga

sesleri ya da sadece

gurultd olmak

uzere farkl ses

tirlerini dinletti ve

beynin sesle ilgili

verileri isleyen

boélimlerinin,

muzik dersi alan ¢ocuklarda almayanlara gore daha
aktif oldugunu gordu. Duyduklar sesler ne olursa
olsun muzik egitimi alan ¢ocuklarin beyinleri bu
verileri daha hizli ve daha verimli bir sekilde isledi.
Bu nedenle, bu ¢ocuklarn ikinci bir dil gibi sese
dayali diger becerileri daha kolay 6grenebilecekleri
sonucuna vardt.

Bu tlr bir muzik ve ses egitiminin, yaygn bir

okuma bozuklugu olan disleksili kisilere de yardimct
olabilecedi diisunuliyor. Beklenmedik okuma
guclugu ile karakterize edilen gelisimsel disleksi,
hizl akustik uyaranlarin islenmesinde temel bir
eksiklik igerebiliyor. Bu kisilerin beyinleri, konusma
seslerinin yazili kelimelerle nasil eslestigini ¢cozmekte
zorlanwyor. Dili nasil 6grendigimiz Gizerine ¢alismalar
yiiriiten, Cambridge’deki Harvard Universitesinden
Nadine Gaab, seslerle yapilan egitimin hem
¢ocuklarda hem de yetiskinlerde disleksiyi
iyilestirebilecedini gostermis. Gaab, bir ¢calismasinda
9 ila 12 yasindaki ¢ocuklara beyin tarayicist
cthazinda bulunduklar swrada bazt sesleri dinletti.
Sesler kelimelere ait degildi ama konusmadakine
benzer ritimler igeriyordu. Bazt ritimler hizly,
bazilart ise daha yavastt. Disleksisi olan 22 ¢ocukta
ritimlerin ne kadar hizli degistigine bakilmaksizin

beynin aynt bolgeleri, tim seslere tepki verdi.
Disleksi olmayanlarin 11 beyin bolgesi, hizlt sesleri
dinlerken yavas
seslere farkl
tepki verme
edilimindeydi.
Daha sonra
disleksili
ogrencilere
seslerle ilgili
0zel bir egitim
verildi. Civiltilar,
wsliklar ve
bazi konusma
seslerini
dinlediler.
Sonrasinda
hangi seslerin ton olarak tizlestigini ya da
kalinlastigum belirlemeleri istendi. Sekiz haftalik
bu editimden sonra disleksili ¢ocuklarin beyinleri,
seslere disleksi olmayanlarin beyinleriyle aynt
sekilde tepki verdi. Egitim, okumayt icermese de
¢ocuklarin okuma test puanlart da normal araliga
ulasacak kadar iyilesti.

Karalama Bile Olsa, Cizim Yapmanin Sihri!

Cesitli arastirmalar, bir sey 0grenirken karalama yapmanin
insanlarin bu bilgileri daha iyi hatirlamasina yardimci
olabilecegini gosteriyor. Bu arastirmalardan birinde, iran’da

12 ila 13 yasindaki 6grenciler bir dizi fen dersinden sonra kisa
testlere tabi tutuldu. Bazi dersler sirasinda 6grencilere bos kagit
verildi ve ders sirasinda karalama yapmalari istendi. Karalama
yapanlarin, yapmayanlara gore sinav notlari daha ¢ok ytiksekti.
Ogrenciler karalama yaptiktan sonra girdikleri sinavlarda
yaklasik %20 oraninda daha basarili oldular. Benzer sekilde
Kanada’daki tiniversite 6grencileri, kelimeleri okurken resim
cizebildikleri takdirde bir kelime listesini daha iyi hatirladi.
Kelimeler, “elma” gibi basit ve gizimi kolay 6gelerdi.

Yetiskinler tizerinde yapilan bir ¢alismada ise katilimcilara

bir kutlama etkinligi hakkinda uzun ve sikici bir telefon
goriismesi kaydi dinletildi. Kutlamaya katilan kisilerin isimleri,
diger bilgilerle karistirilarak sdyleniyordu. Katilimcilardan

bir boliimline goriisme kaydini dinlerken duyduklari isimleri
not etmeleri, bir bolim{ine de karalama yapmalari istendi.
Karalama yapanlar, yapmayanlara kiyasla daha fazla ismi
aklinda tuttu. Karalama yapanlar ayrica telefon goriismesindeki
diger ayrintilari da daha iyi hatirladi.
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Sinifta Sanat @

Bazilart i¢in sanat ve bilim birbirinden farklt
yaklasumlara sahip gibi gorunebilir. Kimisine gore
sanat, fikirlerin yaratict akisiny, bilim ise deneyleri
ve somut verileri igerir. Aslinda insanlar, her

ikisini de dliinyayt daha iyi anlamak i¢in kullanwr.
Bilimin de sanatin da 6zgin ve yenilikci distinme
yetenedi gerektirdigi dusunulirse her ikisinin de
tahminimizden ¢ok daha fazla ortak yonu oldugunu
gormek mumkiin. Yapilan bir arastrmaya gore
sanat, 0grencilerin fen dersinde 6grendiklerini

daha iyi hatirlamalarina da yardumct olabiliyor.
Johns Hopkins Universitesinde Egitim Uzmant olan
Mariale Hardiman, 1990l yillarda okul muidiriyken
sanatin herhangi bir tiirtiyle ilgilenen 6grencilerin
derslere daha ilgili olduklariny, dersleri daha dikkatli
dinleyebildiklerini, daha fazla soru sorduklarini,
dersler sanatla harmanlanarak anlatildiginda
dgrencilerin 6grendiklerini sonrasinda daha fazla
haturladiklarim fark etmis. Bunun tizerine Hardiman,
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sanatin 0grenmeyi gercekten olumlu etkileyip
etkilemedigini ya da ne kadar ve nasil destekledigini
test etmek icin birtakim deneyler yapmaya karar
vermis ve diger arastumactlar ve altt yerel okul ile is
birligi yapmus.

Arasturmacilar, besinci sumif 6gretmenleriyle birlikte
geleneksel fen derslerinin sanat odakl versiyonlarint
olusturduktan sonra 350 6grencinin her birini
rastgele bir sekilde geleneksel bir fen sinifina ya da
sanat odakli bir stmifa yerlestirmis. Ogrenciler daha
sonra yaklasik bir tiniteyi tamamlamak i¢in u¢ hafta
boyunca bu sekilde fen derslerine devam etmis.

Yeni bir doneme gectiklerinde 6grencilerin sumflan
dedistirilmis. BOylece her 6Jrenci hem sanat odaklt
hem de standart bir sinifta derse girme imkant
bulmus. Her Uinite, farkli 6grenci gruplarina her

iki sekilde de ogretilmis. Bu sayede arastirmactlar,
ogrencilerin her iki sunif tirinde de nasil performans
gosterdigini gozlemleyebilmis. Deneyin her
asamasindan 6nce ve sonra 0grenciler bazt testlere



tabi tutulmus. On hafta sonra tiglinct bir test daha
yapumus. Bu testte iki ay 6nce 6grendiklerini hala
ne kadar iyi hatirladiklan él¢ilmis. Bu sayede sanat
ve sanat dist sitniflarda bulunmann, farkli 6grenme
becerilerine sahip 6grencileri nasul etkiledigi
karstlasturtlmus.

Normal siniflarda baslayan 6grenciler, sanat odaklt bir
sinifa gectikten sonra daha iyi performans gostermis.
Ancak sanat odakl bir sinifta baslayanlar, normal bir
fen simifina geri donduklerinde bile basarth olmus.
Hardiman, bu 6grencilerin geleneksel bir sinifa

geri dondiikten sonra da bazi sanat tekniklerini
kullandiklarin, bazilarinn bilgiyi akillarinda
tutmalarina yardimct olmast i¢in ¢izim yapmaya

ya da sark: sOylemeye devam ettigini, bunun da
sanatwn, 0grencilerin kendi baslarina yenilik¢i
O0drenme yontemlerini uygulamalarina yardumct
olabilecegini gosterdigini sOyliyor. Sanatin en gugli
faydast ise okulda zorlanan 6grencilerde ortaya
cikms. Johns Hopkins Universitesi Tip Fakiiltesinde
Uluslararast Sanat ve Zihin Laboratuvarint yoneten
Susan Magsamen, okullarin sanati, 6grenmenin
kritik bir parcast olarak gormesi gerektigini, okulda
sanat egitimi almanin, beynin gelismesine yardunct
oldugunu, sosyal ve duygusal 6grenmeye rehberlik
ettigini vurguluyor.

Bilim insanlart, sanat yapmak ya da sanattan keyif
almak i¢in sanat egitimi almaya ya da yetenekli
olmaya gerek olmadigint sdylilyor ve sanatt sadece
bir sekilde gunlik hayatimiza dahil etmemizi
oneriyor. Oyleyse bilim insanlarinin énerilerine
kulak verip mesela muzeleri daha sik ziyaret edin,
bir muzik aleti ¢almay1 6grenin, konserlere ve
sergilere gidin, tiyatro ve film izleyin, dans edin,
resim yapin... Size hangisi iyi geliyorsa... Tum
bunlar beyin gliclinizii artirmaya yardumct olabilir.
I¢inizdeki sanatgimin parlamasina izin verin! l

Kaynaklar

Hardiman, M. ve ark.,“The effects of arts-integrated instruction on
memory for science content”, Trends in Neuroscience and Education,
cilt 14, s. 25-32,2019.

Hardiman, M. ve ark.,“The Effects of Arts Integration on Long-Term
Retention of Academic Content”, Mind, Brain and Education, cilt 8, sayt
3,5.144-148,2014.

https://doi.org/10.1037/aca0000670
https://www.communities1st.org.uk/sites/default/files/2022-08/Bone%20
Fancourt%202022%20-%20Arts%20Culture%20and%20the%20Brain.pdf
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Sinema dunyasinin one ¢ikan bilimkurgu filmlerinden biri, suphesiz ki
Transformers. Seri halinde yayinlanan filmin belki de en dikkat cekici
sahnelerini, robotlarin aninda sekil degistirerek araclara, ucaklara veya
farkli nesnelere dontistiigii, sonrasinda ise tekrar eski hallerine geldigi
sahneler olusturuyor. Boylesi bir durumun gercek hayatta da miimkiin
olmasint saglayacak bir teknoloji bulunuyor: “Akilli” malzemeler!




Sicaklik, ortamin asitlik derecesi (pH), basing ya da
manyetik alan gibi dis faktorlerin etkisiyle dzellikleri
amaca uygun bi¢imde kontrol edilebilen malzemeler
akill malzemeler olarak adlandutlir. Cevresel kosullar
degistiginde sekil ve boyut dedistirebilme, hasar
gorduklerinde kendi kendilerini onarabilme gibi
Ozelliklere sahip akilli malzemeler, ¢esitli sektOrlerde
genis uygulama alanina sahip. Aynt zamanda
gunumiuzde endustriyel alanda artan tiikketim
ihtiyaclarim karsilamaya yonelik teknolojik gelismeler
sayesinde, bu malzemeler yeni 0zellikler ve uygulama
alanlart kazanmaya devam ediyor. Akilli malzemeler
arasinda en yaygin kullanim alanina sahip olanlardan
biri ise sekil hafizali alasumlar.

Alasumlar iki veya daha fazla metalin ya da bir metal
ve metal olmayan bir elementin genellikle eritilerek
bir araya getirilmesiyle elde edilir. Paslanmaz

celik, piring ve bronz, guinlik yasantimizda siklikla
karsumiza ¢ikan bazi alasim drnekleridir. Sekil hafizalt
alasumlarin temel 6zelligi ise sekli degistikten veya
deforme olduktan sonra orijinal formuna donebilen
diger bir ifadeyle orijinal seklini “hatirlayabilen” akillt
malzemeler olmalaridir. Bu durum malzemelerin
superelastiklik ve sekil hafizast 6zelliklerine sahip
olmast sayesinde gergeklesir. Eger bir malzeme belirli
bir sicakligin tizerindeyken sicaklik degisimi olmadan
sadece uygulanan mekanik yikin yani gerilimin
ortadan kalkmastyla orijinal formunu kazanabiliyorsa
superelastik 0zelliktedir. Stiperelastik 0zellikteki
malzemeler neredeyse kauguk benzeri bir davranis
gosterir yani tizerine uygulanan gerilimin etkisiyle
sekil degistirdikten sonra orijinal sekline donebilir.
Dusiik sicakliklarda deforme olan bir malzemenin
belirli bir sicakligin tizerinde orijinal formuna
donmesi ise sekil hafizast 6zelligine sahip oldugu
anlamina gelir.

Alasumlarda sekil hafizast etkisinin ilk olarak
1930’larda ortaya ¢iktidt biliniyor. isvegli Kimyager
Gustav Arne Olander, 1932 yilinda altin-kadmiyum
alasimunin sogukken bukiilebildigini, isitildiginda
ise orijinal sekline geri donebildigini gozlemledi.
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1959 yilinda ise ABD’de bulunan Deniz Kuvvetleri
Muhimmat Laboratuvart arastirmactlarindan William
J. Buehler nikel-titanyum alasiminda sekil hafizast
etkisini kesfetti. Sekil hafizali alasimlarin éneminin
anlasilmast ve endustride pratik uygulamalarina
gecis ise 1960’ yillarda, daha 6nce kesfedilen

sekil hafizali alasimlardan daha ucuz, kullantmt
daha kolay ve biyouyumluluk 6zellikleri daha
gelismis nikel-titanyum alasiminin nitinol olarak
ticarilestirilmesiyle birlikte gerceklesti. Sonrasinda
bu tur alasumlar havacilik, ingaat ve saglik gibi

birgok sektoérde kullanilmaya baslandt. Ornegdin
gelistirilen nitinol gozlik gercevelerinin tUretiminde,
discilikte implantlarin ve ortodonti uygulamalarinda
kullanilan bilesenlerin tiretildigi biyomalzemelerde
ve daralan ya da tikanan kalp damarlarinda kan
akisint normale dondtirmek amacuyla kullanilan
stentlerin uretiminde kullaniliyor.

Sekil Hafizali Alasimlar
Sekillerini Nasil “Hatirlar?”

Bir nesneye uygulanan kuvvet, nesnenin deforme
olmasina yani sekil ve boyut degistirmesine neden
olur. Degisimin tam olarak nasil oldugu ise nesnenin
yapudigi malzemeye baghdir. Aliminyumdan yapumis
gozlik cercevesini egip buktiikten sonra kendiliginden



ilk hdline gelmesini bekleyemeyiz. Ancak sekil hafizal
alasimlardan tretilen nesneler farkli davranir. Bu
malzemelerin sekil dedistirebilme yeteneklerinin
temelinde dontisim sicakligina bagh olarak kristal
yapularinda meydana gelen dedisimler vardir.

Dontstim sicakligi olarak ifade edilen kritik
bir sicaklik degerinin altinda ve tstiinde farkli
kristal yapiya sahip olmalari, sekil hafizali
alasimlarin en temel ayirt edici 6zelligidir.

Sekil hafizali alasumlar

martensit ve dstenit adt

verilen iki farkl kristal

yaptya sahip olabilir. Daha

yuksek sicakliklarda Ostenit

fazda bulunan sekil hafizal

alagumlar bu fazdayken,

atomlar kristal yapt i¢inde

daha simetrik sekilde O
diizenlenir ve bu fazdayken § @)
malzeme daha serttir. Daha O
dustk sicakliklarda ise sekil ©
hafizali alagumlar martensit

yaptya gecer. Atomlarn kristal
yapti¢inde daha az simetrik
diizenlendigi bu fazda, malzemeler
daha yumusak yapidadir.

Martensit yapi

Martensit ve dstenit yapilar arasindaki gegis

sureci kat1 hal faz degdisimi olarak adlandirilir

ve bu stire¢ madde tamamen katt hdldeyken
gerceklesir. Dusuk sicakliklarda yani martensit
yapida kolayca sekillendirilebilen malzeme, daha
yuksek sicakliklarda yani Ostenit yapida daha sert ve
deforme olmast zor bir hal alir. Ornegin sekil hafizalt
bir teli, diisiik sicakliklarda egip biikkerek ona yeni
sekiller kazandumak mimkindir. Teli nasul biikersek
biikelim aynt sicakliklarda kaldigt stirece siradan bir
tel gibi yeni hdlini korur. Ancak eger tel, dontsim

Sogutma

sicakliginin tizerinde bir sicakliga ulasirsa saglanan
st enerjisiyle telin kristal yapist i¢indeki atomlar
yeniden diizenlenerek ilk konumlarina geri doner ve
tel orijinal seklini alir. Sicakligt tekrar distugiinde ise
uzerine bir kuvvet uygulanmadigi muddetce orijinal
seklini korumaya devam eder. Sekil hafizali bu tel,
surekli olarak donusim sicakliinin tizerinde bir
sicakliga sahip olursa uygulanan kuvvetin artmasiyla
yine deformasyona ugrayabilir. Kuvvetin ortadan
kalkmast ile stiperelastiklik 6zelligi sayesinde ilk
sekline geri doner.

Ostenit yapl
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Deformasyona ugramis
martensit yapi

Sekil hafizali alagimlardan nitinolun makroskobik 6lgekte (yay) ve atomik dlgekte
(yesil ve gri renkli bilyeler) martensit ve dstenit yapilar arasindaki gegisi

Sekil Hafizali Alagimlarin
Kullanim Alanlari

Sekil hafizali alasumlar uzun yullardir cesitli
endustrilerde yaygwn olarak kullaniliyor. Bu
durumun nedeni plastiklerin, metallerin ve
geleneksel alasumlarin aksine sekil hafizalt
alasimlarin esnek yapida, asitnmaya dayaniklt

ve sterilize edilmesinin kolay olmast. Aynt
zamanda hafif yapidaki ve ¢ok yiksek sicakliklara
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dayanabilen bu alasumlar uzay roketleri ve sondalart
ile uzay araglarimin tekerleklerinde yaygin olarak
kullantlyor. Ornegin, Hubble Uzay Teleskobu (HUT),
uzayda gOrev yapacadt yoringeye ulastiginda sekil
hafizali alasimdan yapulmts kollar sayesinde gunes
panelleri otomatik olarak serbest birakildi. Firlatma
sirasinda, nispeten dusuk sicakliktaki uzay mekigine
yerlestirilen teleskobun sekil hafizali kollart ice dogru
bukilmus haldeydi ve gliines panelleri giivenli bir
sekilde katlanmisti. Uzaya ulasan teleskop, mekikten
ayrildiktan sonra ise Gines 1sinlarinin etkisiyle 1sindi
ve teleskobun kollarinin sicakligt, donistim sicakligunin
Uzerine ulastil. Bu sayede orijinal sekline geri donen
kollar, gines panellerinin a¢ilmasint sagladt.

Nitinol ozellikle saglik sektoriinde yaygin olarak
kullantliyor. Damar igine yerlestirilerek viicut isistyla
sekil degistiren ve damardan gegen pthtilan tutarak
akcigere ulagsmasint engelleyen filtre, nitinolin
uygulamalarindan sadece biri. Bunun yaninda nitinol,
islevinde bozulmalar ortaya ¢ikan eklemlere yerlestirilen
implantlarda, tibbi cihazlarnn tiretiminde ve ¢ene
kemiginde yanlis yonlenmis dislerin dogru hizalanmast
amaciyla yapulan ortodontik tedavilerde kullaniliyor.

Saglik sektorunde kullanilmaya baslandigt ilk
zamanlarda, nikelin toksik etkisinin olabilecedi ile
ilgili sipheler mevcuttu. Ancak zamanla nitinolin

Nitinol telin farkli sicakliklarda sekil degistirmesi
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ozelliklerinin ve biyouyumlulugunun, nikelin ve
titanyumun tek basina sahip olduklar 6zelliklerden
farkli oldugu anlasildi. Alasimin yiizeyiyle temas

eden hticrelerin buytimesinde herhangi bir engelle
karsilasilmadigum gosteren ¢ok sayida bilimsel ¢calisma
mevcut. Aynt zamanda nitinole maruz kalan hticrelerin
¢odalmasinda su ana kadar herhangi bir olumsuz
etkisinin gozlemlenmemis olmast, nitinolin saglik

icin zararl olabilecek etkilerine dair stipheleri ortadan
kaldiryor.

Sekil Hafizali Alasimlar ve Otesi

Nitinol, en yaygn sekil hafizali alasim turlerinden biri
olsa da guntimiuzde bakir, ¢inko ve aliiminyumdan
olusan veya demir, manganez ve silisyumdan olusan
alasumlar gibi baska pek ¢ok sekil hafizali alasum tiri
var. Tim bu cesitleriyle birlikte sekil hafizali alasimlar,
otomotiv sektériinden uzay arastirmalarina, sagliktan
robot teknolojilerine kadar farkli endtstrilerde yaygin
olarak kullaniliyor. Malzeme bilimindeki gelismelerle
birlikte kesfedilen yeni 6zellikler, sekil hafizal
alasumlara yeni kullanum alanlart agmaya devam ediyor.

Diger yandan sekil hafizast etkisi alasumlarla sinirl
degil. Birkag yil 6nce Massachusetts Teknoloji
Enstitlisi Malzeme Bilimi ve Mithendisligi
bélimiinden Christopher Schuh ve meslektaslart



tarafindan gergeklestirilen ve bulgular Nature
dergisinde yayumlanan bir arastirma, gelistirilen
seramik bir malzemenin benzer 6zelliklere sahip
olabilecegdini gosterdi. Arastirmactlar sekil hafizal
bu seramik malzemenin, sekil hafizali alasimlarin
kullanilabildigi sicakliklarin ¢ok daha tizerinde
islevini yerine getirdigini ifade ediyor. Ayn1 zamanda
uretilen bu malzeme, esnek yapida olup siradan
seramikler gibi kirllgan dedil. Bu durum malzemeye,
genis bir uygulama alant sagliyor.

Bazt sekil hafizalt alasim turlerine kiyasla daha hafif,
ucuz ve esnek yapida olan sekil hafizali polimerler
ise malzeme biliminde 6nemli yere sahip bir diger
malzeme turd. Bu polimerler esnek yapilariyla sekil
hafizali alasumlardan tretilen malzemelere gore
daha karmasik geometrik yapilarin tasarlanmasina
imkan saglayabiliyor. Kirtsmayan akilli kumaslar,
giyilebilir elektronik cihazlar, obezite tedavisine
yonelik implantlar ise sekil hafizali polimerlerin

Zoonar GmbH / SPL

Stentin farkl sicakliklarda sekil degistirmesi

uygulama alanlarindan sadece birkagt.

Malzeme biliminde yapilan arastirmalar, su an
bize imkansiz gibi gelen teknolojilerin ileride
hayata ge¢mesini saglayabilir. Bu alandaki
ilerlemelerle beraber yeni dzelliklere sahip
malzemeler gelistirmek ve ¢esitli endustrilerde
karst karsiya kalinan karmasik sorunlara yenilikgi
¢ozumler getirmek, bir¢cok alanda hayati daha da
kolaylastirmaya devam edecege benziyor. B

Kaynaklar

https://doi.org/10.1080/15376494.2024.2307471
https://wire-uni-muenster.de/transformers-in-real-life-shape-memory-alloys-or-
revolutionary-properties-in-science-and-the-game-changer-in-industry
https://onlinelibrarywiley.com/doi/full/10.1002/adma.202208517
https:/[journals.sagepub.com/doi/10.1177/1045389X231185458
http://dx.doi.org/10.1117/12.861386
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC8835830/
https://news.mit.edu/2022/shape-memory-material-ceramic-1005
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lektroensefalografi (EEG),
beyin timori, beyin
hasart ve epilepsi nobeti gibi

Beyin
@ @ o @ ¢esitli norolojik durumlarin
A (tIVIteSI n I teshisi i¢in kullanilan énemli
bir yéntemdir. insanlarin

o0 ® kafatast boyutu ve sekli
farklilik gosterdigi i¢in
o I se n ve n I geleneksel bir EEG testi
sirasinda gorevliler, hastanin
@ @ kafasimin boyutlarin 6lger,
B I r Y.o nte m elektrotlart yapistiracaklart
bir dizineden fazla noktayt
isaretler ve bu noktalara
Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi yerlestirilen elektrotlarin
uzun telleri, beyin aktivitesini
izlemek icin bir veri toplama
makinesine baglanir. Bu
zaman alict ve zahmetli islem,
EEG testi boyunca saatlerce
beklemek zorunda kalan
bir¢ok hasta i¢in rahatsiz
edici olabilir. Bu islemi daha
basit hdle getirmek i¢in bilim
insanlar, ilk kez hastanin kafa
derisine basabilecekleri sivt
bir murekkep gelistirdi.

Cell Biomaterials dergisinde

2 Aralik 2024’te yayumlanan

bu yontem, beyin dalgalarimt
izlemek ve norolojik durumlar
teshis etmek i¢in su anda
kullanilan zahmetli stirece
umut verici bir alternatif
sunuyor. Austin’deki Texas
Universitesinden Nanshu Lu
ve ekibi, elektronik dévme ya
da e-d6vme olarak bilinen bir
teknoloji ile bedensel sinyalleri
kafa derisinin ylizeyinden

Nanshu Lu

Bilim ve Teknik Ocak 2025



algilayabilen kiigtik sensorlerin
gelistirilmesine Onctlik ediyor.
Doévmenin murekkebi,

“poli 3,4-etilendioksitiyofen”
(PEDOT) ve “polistiren stilfonat”
(PSS) adt verilen iki polimerden
olusuyor. Elektriksel iletkenligi son
derece yliksek ve dayanikl olan bu
polimer, cildi tahris etmiyor.

Gegmiste e-dovmeler genellikle
cilde aktarilmadan 6nce ince

bir yapiskan malzeme tabakast
Uzerine basitliyordu ancak

bu, sadece tiiystiz bolgelerde
etkili oluyordu. Lu, cildin tiyli
bolgeleri ile uyumlu malzemeleri
tasarlamanin, e-dovme
teknolojisinde siiregelen bir zorluk
oldugunu belirtiyor. Ekip, bu
zorlugun ustesinden gelmek i¢in
iletken polimerlerden yapilmuis
bir tir stvi murekkep tasarladt.
Mirekkep, sactan kafa derisine
ulaswyor ve kuruduktan sonra ince
bir film tabakast olusturuyor. Bu
tabaka sensor gorevi yaparak kafa
derisi yoluyla beyin aktivitesini
alglyor.

Arastumacilar, bir bilgisayar
algoritmast kullanarak hastanin
kafa derisi tizerinde EEG
elektrotlar i¢in noktalar belirliyor.
Ardindan djijital olarak kontrol
edilen puskurtmeli bir yazict
kullanarak noktalarin tizerine

ince bir tabaka seklinde e-dévme
murekkebi pliskurtiyorlar.
Miurekkebin iki farkli formiilasyonu
var: Biri beyin sinyallerini toplayan

elektrotlar i¢in, digeri de boynun
arkasina uzanan baglantilar

icin. Sonrasinda fiziksel kablolar
sayesinde beyin sinyalleri, verileri
kaydeden kuicuk bir cihaza
tasiniyor.

EKkip, calismalarinda kisa saglt

bes katitlimcinin kafa derisine
e-dovme elektrotlar bastt. Ayrica
e-doévmelerin yanina geleneksel
EEG elektrotlar da eklediler ve
e-dévmelerin beyin dalgalarunt
minimum gurultd ile tespit
etmede geleneksel EEG kadar

iyl performans gosterdigini

tespit ettiler. islemden 6 saat

sonra geleneksel elektrotlarin
uzerindeki jel, kurumaya basladt.
Bu elektrotlarin tgte birinden
fazlast herhangi bir sinyal alamadx,
kalan elektrotlarin ¢ogunun

ciltle temast azaldi ve bu da
alglanan sinyallerin hassasiyetinin
azalmasina neden oldu. E-dévme
elektrotlart ise en az 24 saat
boyunca sinyal kalitesinde bir
bozulma olmadan baglantt sagladt.

Ekip uiyesi José Milldn,
¢alismalarinin, invazif (kest)
olmayan beyin-bilgisayar arayuz
cihazlarinin tasarlanmasinda

da 6nemli bir adum oldugunu
disunuyor. Beyin-bilgisayar

arayuz cihazlari, konusma veya
hareket gibi iglevlerle iliskili beyin
faaliyetlerini kaydederek ¢alisir
ve bu sinyalleri bir kast hareket
ettirmek zorunda kalmadan
harici bir cihazt kontrol etmek
icin kullanir. Su anda bu cihazlar,
genellikle kullanumi zahmetli
olan buyuk bir kulaklik seti
iceriyor. Milldn, e-dévmelerin
harici cihazin yerini alma,
elektrotlart dogrudan hastanin
kafasina basma potansiyeline
sahip oldugunu ve beyin-
bilgisayar araytizu teknolojisini
daha erisilebilir hdle getirdigini
sOyliyor.

E-d6évmenin sa¢t olmayan

ve kit kesimli sag stiline

sahip kisilerde de ise yaradigt
goruldu. Ancak yontem hentiz
uzun, kalin telli ve kivircik

sag tipleri izerinde kapsamlt
bir sekilde test edilmedi. Lu,
sensoOr tasarimi, biyouyumlu
miurekkep ve yiksek hizli baskt
alanindaki yeniliklerin, gelecekte
e-doévme sensorlerinin viicut
uzerinde Uretilmesinin onunu
acacagwnt ve bu yontemin

hem klinik ortamlarda hem

de baska uygulamalarda
kullanilabilecegini

dustintyor. H

Kaynak

https://www.newscientist.com/article/2458409-temporary-scalp-tattoo-can-be-used-to-record-brain-activity/
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Tekno-Yasam

Giirkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gou.tr

Akilli Nanorobotlarla
Kanser Tedavisi

DNAYyla nano o6lgekli yapilar insa etme yontemine
“DNA origami” deniyor. isve¢ Karolinska Enstitis(i
Medikal Biyokimya bolimunden arastirmacilar
yillardir bu alanda ¢alismalar yapiyor. DNA origami
teknigiyle altigen peptit yapilardan olusan ve
tumor hicrelerini hedef alan akilli nanorobotlar
gelistiren bilim insanlari kanser hicrelerini yok
etmeyi hedefliyor. DNA'dan yapilmis kiliflarin igine
yerlestirilen bu robotlar, yalnizca timor ¢evresindeki
asidik ortamda aktif hale geliyor. Boylece saglikli
hicrelere zarar vermeden kanser hicrelerini yok
edebiliyor.

Laboratuvar testlerinde, viicudun ortalama asitlik
derecesi olan pH 7,4’te peptit yapidaki robotlarin
nanoyapinin iginde gizli kaldigi, ancak pH 6,5’e
distaglnde olduric etkisinin ortaya ¢iktigi
gozlemlendi. Yapilan testlerde, nanorobotlarin
enjekte edildigi meme kanseri olan farelerde timor
blylmesinin %70 azaldigi goruldd. Simdi ise
arastirmacilar, bu tedavinin insanlardaki etkisini
incelemeyi ve nanorobotlarin farkli kanser tlrlerine
0zgu versiyonlarini gelistirmeyi planliyor.

Kaynak: https://bit.ly/3AZFBXy

Ev Islerini
Yapan Robot

Physical Intelligence (PI), ev islerini yerine
getirebilen yapay zeka (YZ) destekli robotlar
gelistiriyor. Pl, gesitli ev islerini yapmak igin egitilen
YZ modelleriyle, robotlara beceriler kazandiriyor. w0
(pi-sifir) modeli, gamasir makinesinden kiyafetleri
cikarmak, camasir katlamak ve masalari temizlemek
gibi gorevleri basariyla gergeklestirebiliyor.

Firma tek bir goreve odaklanan geleneksel robotlara
yonelik algoritmalarin aksine, genel amagh
algoritmalar gelistiriyor ve bu algoritmalari genis
capta robotik verilerle egitiyor. Gelistirme surecinde,
insanlar tarafindan uzaktan kontrol edilen robotlar,
kiyafet gibi esnek materyallerle ¢alismayi, fiziksel
dlnyayl anlamayi ve manipule etmeyi 6greniyorlar.
0, kiyafetleri katlarken silkelemek gibi insan benzeri
hareketler yapabiliyor.

Ancak tim bu ilerlemelere ragmen 70, yumurta
kutusunu fazla doldurup zorla kapatmaya ¢alismak
ya da nesneleri yanlis yerlere yerlestirmek gibi hatalar
yapabiliyor. T0in ¢amasir katlama gibi becerilerini
gormek icin yandaki kare kodu

akilli cihaziniza okutabilirsiniz.

Kaynak: rhttps:/bit.ly/4flpmgy
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Otonom arag teknolojisinin oncu sirketlerinden Waymo,
tam otonom surus ozelligine sahip araglariyla sehir ici
tasimacilik alaninda 6nemli bir ivme yakaladi. Sirket,
haftalik 1,5 milyon km’nin Gzerinde strus ve 150.000’i
askin Ucretli yolculuk gerceklestirerek sektorde dikkat cekici
bir performans sergiliyor. Bu rakamlar, geleneksel ulasim
devi Uber’in gunlik 28 milyon kilometre yolculuguyla
karsilastirildiginda mdtevazi gortinse de teknolojinin
gelecegi agisindan umut verici sinyaller veriyor. Waymo One
hizmetinin kapsama alani San Francisco, Los Angeles ve
Phoenix’te genislerken, sirket Phoenix ve San Francisco'da
tam otonom otoyol operasyonlarini da baslatti.

Kaynak: waymo.com

Alphabet liderligindeki yatirimcilardan 5,6 milyar dolarlk
yeni finansman destegdi alan Waymo’nun piyasa degeri 45
milyar dolara ulasti. Sirket, 700 araglik filosu ve 2.000’in
uzerindeki cahisani igin yillik yaklasik 1 milyar dolar
kaynak ayiriyor.

Ancak teknolojinin yayginlasmasinin oninde hélen

bazi engeller bulunuyor. Yiksek operasyon maliyetleri,
zorlu hava kosullarina adaptasyon, uluslararasi pazarlara
acilma ve arag maliyetlerini optimize etme gibi konular
¢ozUm bekliyor. Ayrica sistemin zaman zaman yolculari
yanls lokasyonlara birakmasi veya trafikte beklenmedik
durumlar olusturmasi gibi sorunlar da devam ediyor.

Online Toplantilarda Istediginiz Dilde Konusun

Yapay zeka cevirilerinin zengin kelime kullanimi, farkli
Uslup ve anlatim bigimlerinden yararlanma gibi konularda
gercek tercimanlar kadar dilin zenginligini yansitmadigi
ve kultirel ndanslari aktarmada zorlandidi biliniyor. Ancak
kullanim kolayligi ve maliyet avantaji nedeniyle her gegen
gun bu alanda yeni Grdnler gelistirilmeye devam ediliyor.
Microsoft, Teams platformuna 2025’in basinda
“Interpreter” adli yeni bir 6zellik ekleyecegini duyurdu.
Microsoft 365 abonelerine sunulacak bu teknoloji,
toplantilarda kullanicilarin seslerini taklit ederek dokuz
farkli dilde (ingilizce, Fransizca, Almanca, italyanca,
Japonca, Korece, Portekizce, Mandarin Cincesi ve

Ispanyolca) ceviri yapmaya olanak taniyacak.
Interpreter, kullanicinin agik rizasiyla etkinlesiyor ve
biyometrik verileri depolamiyor. istenildigi zaman devre
disi birakilabiliyor. Ayrica konusmanin dogal yapisinda
olmayan duygu eklemeleri yapmiyor.

Kaynak: https:/bit.ly/4fMPabw

39



Neuralink’le Robot Kol Kontrolu

Nu

Beynin hareket kontroliinden sorumlu kismina yerlestirilen N1 implanti

Elon Musk’in noroteknoloji sirketi Neuralink,
beyin-bilgisayar araylizi teknolojisinde 6nemli bir
asamaya ulasti. Sirketin gelistirdigi N1 implanti felg
geciren hastalarin distnce yoluyla robotik kol kontrol
yapmalari icin deneme onayi aldi.

N1 implanti, beynin hareket kontroliinden sorumlu
motor kortekse yerlestirilen bozuk para buyukliginde
bir cihaz. Sistem, tGzerinde bulunan 1.024 elektrotla
beyin sinyallerini algilayip kablosuz aktarma
yetenegine sahip. N1 implanti ilk kez Ocak 2024’te
felcli bir hastanin beynine yerlestirilmis, katilimci
disunceyle bilgisayar imlecini kontrol etmis ve belirli
hareketleri dislnerek bilgisayardaki gorevleri yerine
getirmisti.

N1, ozellikle ALS ve omurilik yaralanmalari gibi
hastaliklar nedeniyle boyundan asagidaki uzuvlari

Nura

motor islevlerini kaybeden
bireylere yonelik olarak
gelistirildi. Alinan onaydan
sonra yapilacak denemeler ile
N1’in robotik kol kontroltindeki
emniyet dlzeyi ve pratikligi
degerlendirilecek.

Beyin-bilgisayar araytzu
teknolojisinin umut verici
potansiyeline ragmen,
gelisim sdrecinin hentz
erken asamalarinda oldugunu
belirtmek gerekiyor.

Klinik ortamlarda yaygin
kullanima ge¢cmeden

once saglik, guvenilirlik ve
etkinlik agisindan kapsamli
arastirmalarin ve testlerin
tamamlanmasi gerekecek.

N1 implanti, bozuk para biiytkliginde bir cihaz.

Kaynak: https://neuralink.com/blog/can-prime-study-launch/
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Havalt ve Teknolojik Gozlukler

ik nesil artirilmis

gerceklik gozlikleri,

1990’larin sonlarinda

laboratuvar

ortamindan ¢ikip

kullanicilarla

bulusmaya basladi.

Ancak gozligun

Uzerindeki

donanimlarin

hacimli yapisi,

kullanici dostu

olmayan tasarimlar

ve sosyal ortamlarda

yarattigi rahatsizlik

nedeniyle genis

kitlelere ulasamadi. Google’in 2013’te piyasaya strdigu
Google Glass, teknik yeniliklere ragmen kullanici
gizliligine yonelik endiseler ve cihazin sosyal etkilesimleri
olumsuz etkilemesi nedeniyle basarisiz oldu. Apple ise
Vision Pro ile karma gerceklik pazarina giris yaparak
farkl bir yaklasim benimsedi. Ancak 3.500 dolarlik fiyati
ve cihazin blyuk ve agir olmasi nedeniyle genis kitleler
tarafindan kullaniimadi. Benzer sekilde Snapchat’in
2016’da piyasaya surdtigu Spectacles gozltkleri de,
cektigi videolari sosyal medyada paylasmaya imkan
vermesine ragmen, islevlerinin sinirl olmasi ve ylksek
fiyat nedeniyle beklenen ilgiyi goremedi.

Bu sorunlara ¢6zim getirmek amaciyla Meta ve
Ray-Ban’in birlikte 2023’te piyasaya sundugu gozluk,
akilli gozlik teknolojilerindeki basarisiz denemeleri
asmis gorunuyor. Bu ortaklik, teknoloji ile moda
dlnyasinin uzmanhgini birlestirerek gunlik kullanima
uygun ve estetik bir akilli gozltk gelistirmeyi basardi.
Ray-Ban Meta adindaki gozlik 12 MP kamera, gift
mikrofon ve hoparlor teknolojisi ile donatildi.

32 GB depolama alani sunan gozllk, tek sarjla 4-6 saat

kullanilabiliyor. Ray-Ban’in klasik gozlik tasarimindaki
uzmanlidi, Grandn gunlik kullanima uygun bir form
kazanmasini sagladi. Gozluk, her ne kadar artirilmis
gergeklik ozellikleri sunmasa da yeni eklenen yapay
zeka ozellikleri sayesinde bir tur akilli asistan gibi
calisabiliyor.

Firmanin 2024 raporuna gore, Ray-Ban Meta gozlukleri
300 dolar baslangi¢ fiyatina ragmen Avrupa, Orta
Dogu ve Afrika bolgesindeki Ray-Ban magazalarinin
%60’1nda en ¢ok satan Grin konumuna ulasti. Bu
basari tuketicilerin sik ve fonksiyonel akilli gézltklere
olan talebini ortaya koyuyor.

Meta, Urtinlin yazilim yeteneklerini strekli gelistiriyor.
Hatirlaticilar, WhatsApp entegrasyonu ve kare kod tarayici
gibi ozelliklere ek

olarak, gozllukte

canli geviri ve

muzik kontrold

gibi ozellikler de

var. 4 saat pil omrd

ve gozluk kabinda

8 defaya kadar sarj

destegiyle gunluk

kullanimda pil

sorunu yasatmayan

gozlik, Meta View

adindaki mobil

uygulama sayesinde iOS ve Android cihazlarla uyumlu
calisabiliyor. Meta ve Ray-Ban’in 2030’lara uzanan yeni
ortaklik anlasmasi, Samsung ve Google’in benzer bir
Grun Gzerinde ¢alismasi ve Apple’in 2027°de kendi
akill gozIigunl piyasaya stirme planlari; bu pazarin
onumiuzdeki on yilda 6nemli bir blytime potansiyeline
sahip oldugunu gosteriyor. B

https://www.meta.com/smart-glasses/
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COVID-19 salgininin, kiiresel ¢capta kaygt
bozuklugu (anksiyete) oraninda 6énemli bir
artisa neden oldugu diistiniilse de aslinda
salgin baslamadan 6nce de bazt iilkelerde bu
oran artma egilimindeydi. Bu belirgin artts,
bilimsel arastirmalarin sonuclarinda da géze
carpwor. Ancak ayrintilara inildiginde resim
o kadar net degil. Bu artisin sebeplerinin ne
olduguna gelince COVID-19 salguny, bariz bir
etken ancak tek neden degil.




Diinya Saglik Orgiitii (DSO) verilerine
gore diinya genelinde 284 milyon Kisi,
kaygt bozuklugundan muzdarip. Bu
soruna kadwnlarda erkeklere gore daha
stk rastlanwyor. EtKkili tedaviler mevcut
olsa da en uygun tedavi secenegini
bulmak;, zorlu bir stire¢ olabiliyor

ve insanlarin yalnizca bir kismt bu
tedavileri alabiliyor.



Kaygt bozuklugu, genellikle terleme veya hizli kalp atist gibi fiziksel semptomlarin eslik ettigi, korku veya
rahatsizlik hissi olarak tanimlaniyor. Kaygilt olmak, stresli durumlara verilen normal bir tepki iken bu duygunun
asurt tetiklenmesi, kontrol edilmesinin zorlasmast veya belirli bir neden olmadan hissedilmesi kaygt bozuklugunu
akla getiriyor. Fobiler, sosyal kaygt bozuklugu, yaygin kaygt bozuklugu gibi farkl kaygt bozuklugu turleri
bulunuyor ve bunlarin giinliik yasam tizerindeki etkileri, kisiler i¢in hayli zorlayict olabiliyor.

Kaygi Bozuklugu Tirleri

Ruh Saghgi Bozukluklarinin Tanisal ve istatistiksel El Kitabinin 6nceki baskilarinda obsesif-kompulsif
bozukluk, travma sonrasi stres bozuklugu ve akut stres bozuklugu kaygi bozuklugu tiirleri arasinda
yer aliyordu. Ancak, 2013’ten itibaren artik bu tanilar bir arada gruplandirmiyor. Ruh Sagligi
Bozukluklarinin Tanisal ve istatistiksel El Kitabinin metin revizyonu yapilmis 5. baskisi (DSM-5-TR)
birkac farkl kaygi bozuklugu iceriyor:

e Yaygin kaygi bozuklugu

Yaygin kaygi bozuklugu olan kisilerde belirli bir sebebi olmayan, kalici, yaygin endise veya korku
duygulari vardir. Bu, stresli bir duruma verilen ve bu durum sona erdiginde ortadan kalkan bir tepki
degil, gtinlitkk yasamin bir¢ok yoniinii etkileyebilen genel bir endise duygusudur.

e Panik bozukluk
Kaybetme korkusu, stresle ve heyecanla bas edememe gibi belirli tetikleyici durumlar panik atagi
baslatabilir veya panik atak yasayan kisi bazen nedenini bilmiyor olabilir.

e Spesifik fobi

Spesifik fobi, yiikseklik veya oriimcek gibi belirli bir nesne veya duruma karsi duyulan korkudur.
Diger kaygi bozukluklarinin aksine, fobiler belirli bir tetikleyiciden kaynaklanir. Fobisi olan bir kisi
korkusunun mantiksiz veya asiri oldugunu bilebilir, ancak tetikleyiciyle karsilastiginda korkusunu
kontrol edemeyebilir.

e Agorafobi

Agorafobi, kagmanin zor olabilecegi veya acil durumlarda yardimin ulasamayacagi yerlerden, olaylardan
veya durumlardan korkma ve bu durumlarla karsi karsiya kalmaktan kaginma durumudur. Asansore
binmek, toplu tasima araglarini kullanmak, evden ayrilmak agorafobisi olan bir kisinin korkup kaginmasina
neden olabilece bazi yaygin durumlardir.

e Sosyal kaygi bozuklugu

Baskalari tarafindan olumsuz bir sekilde yargilanma korkusudur. Sosyal kaygi bozuklugu olan bir
kisi, baskalarinin kendi yaptigi her davranisi degerlendirdigini veya insanlarla etkilesime girerse
utanacagini veya kiiciik diisecegini hissedebilir. Bu durum, kisinin sosyal ortamlarda bulumaktan
c¢ekinmesine veya yabancilarla konusmak gibi sosyal etkilesime girmesini gerektiren durumlardan
kacinmasina neden olabilir.

e Ayrilik kaygi bozuklugu

Bir kisinin kendisini giivende hissettigi bir yerden veya kisiden ayrildiktan sonra endiseli hissetmesidir.
Ayrilik kaygisi kiiclik cocuklarda yaygin olarak gériiliir. Ancak her yastan insani da etkileyebilir.

e Secici mutizm

Bir kisinin kendini rahat hissettigi ortamlarda konusabildigi ancak kaygi bozuklugu nedeniyle belirli
sosyal ortamlarda konusamadigi bir durumdur. Ornegin, segici mutizmi olan bir ¢ocuk evde konusabilir
ancak anaokulunda veya yabancilarin yaninda konusamaz. Segici mutizm, fiziksel veya bilissel konusma
yetersizligine neden olan durumlardan farklidir. Bu nedenle, bircok doktor secici mutizmi bir kaygi
bozuklugu olarak tanimlar.
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Kayq, olast riskli durumlara karst hazir olmamiza
yardiumct olmayt sadlayan bir duygu. Ornegin
karanlik bir sokakta tek basiniza yuridugunuzu
dustnin. Bu gergin ve tetikte olma hissi,
beklenmedik bir durum oldugunda hizl tepki
vermenize yardimct olabilir. Ancak evde giivende
oldugunuzda da hala boyle hissediyorsaniz, bunun
daha buytik bir sorun oldugu disuntlebilir.
Oklahoma, Tulsa'daki Laureate Beyin Arastirmalart
Enstitisinden Sahib Khalsa, kaygt bozuklugunu
tehdit olusturan bir uyaranin yoklugunda verilen
bir tepki olarak tanimliyor.

DS0, 2020 yilinda yasanan pandemi ve karantina
kosullart nedeniyle kaygt bozukluklarinda
%25,6'lik bir artis oldugunu bildirdi. Ancak
pandemi baslamadan 6nce de bireylerin kaygt
seviyeleri yiikselis egilimindeydi. Ornegin
Birlesik Krallik'ta 2014-2018 yillart arasinda 18-
44 yas arast kisilerde yaygin kaygt bozuklugu
teshisleri artmus, en buiytk artislar kadinlarda ve
genglerde gorulmustu. ABD'de 2008'de, 18-49 yas
arast yetigkinlerde kaygt bozuklugu orant %5,1
iken 2018'de bu oran %6,7'ye ylkselmis ve yine
genglerde daha buyik artislar gézlemlenmisti.
Bilissel, fiziksel ve davranissal degisikliklere
neden olan kaygt, gercek veya algilanan tehditlere
karst verilen karmasik bir tepkidir. Bu tepki
sirasinda adrenalin yukselir, “savas ya da kag

tepkisi” olarak adlandirilan stire¢ baslar ve bu,
kayqt tepkilerini tetikler. Kaygt duygusunun suresi
veya siddeti bazen kaygwy tetikleyen durum veya
stres faktori ile orantisiz olabilir. Kan basincinda
artis ve mide bulantist gibi fiziksel semptomlar
da gelisebilir. Bu tepkiler, normal diizeydeki

kaygt duygusunun Otesine gectiginde kaygt
bozukluguna doéntusur.

Beyinde Olup Bitenler

College London Universitesi, Biligsel Sinirbilim
Enstittistinde, Sinirbilim ve Ruh Saghgt Grup
Lideri ve Anksiyete Laboratuvarinin Bagkant Oliver
Robinson, kaygtlt olan bir kisinin beyninde neler
olup bittiginin henuiz tam olarak bilinmedigini
belirtiyor. Bazi bilim insanlarina gore bu konuda
beynin amigdala boélgesi basrolde. Beyinde
korkuyla ilgili anilarin olusmasinda énemli roli
olan amigdala, tehlikeyi tespit ediyor ve istemsiz
duygusal tepkilerin ortaya ¢ikmasina yardumct
oluyor. Potansiyel bir dis tehdit algiladiginda
amigdala, beynin 6n kisminda bulunan ve
duygusal dizenleme gibi islevlerden sorumlu olan
prefrontal kortekse sinyaller gonderiyor. Daha
sonra prefrontal korteksin iki bolimu devreye
giriyor, ya dorsomedial prefrontal korteks bu
sinyalleri artirarak amigdalaya korku tepkisini
guglendirmesini sOyliiyor ya da ventromedial
prefrontal korteks bu sinyalleri azaltarak

korku duygusunu zayiflatiyor. Robinson, kaygt
bozuklugunda bu strecin diizgiin islemedigini,
bunun da farkli durumlarda yogun kaygiya neden
oldugunu dustnuyor.

Ancak kaygun tetikleyen potansiyel tehditler
yalmzca dis kaynaklardan gelmiyor. Viicutta
hissedilen bir degisiklik de bir tehdit algisitna neden
olabiliyor. i¢ duyum ya da i¢ algt olarak adlandirilan
ve vilcudumuzda gergeklesen fizyolojik siireglerin
beyin tarafindan algilanmast olarak tanimlanan

bu durum, i¢ organlarumizin beyinle ve beynin de
i¢ organlarla kurdugu iletisim ile agiklanabiliyor.
Sahib Khalsa, ¢ogu zaman kaygnin fizyolojik bir



sinyalin yanlis yorumlanmast oldugunu séyliyor.
Ornedin kalp atis hizindaki bir degisikligin farkina
varmak, kalp krizi gecirdiginizi diistinmenize neden
olarak kaygiya yol agabiliyor. Kaygt bozuklugunun
zihin ve beden arasindaki bu baglantiyla iligkili oldugu
disunuldugunde ilk tetikleyici nerede baslyor?
Beyinde mi yoksa bedende mi? Bazt bilim insanlart
hentiz bunu net olarak agiklayamuyor, bazilarina gore
ise her ikisinde de aynt anda gergeklesiyor.

Bazi insanlar Neden Kaygi
Bozukluguna Daha Yatkin?

Kalitum, gevresel stres faktorleri ve
yasam tarzi gibi etkenler, bazt
kisilerin kaygt bozukluguna
daha yatkin olmasinda

rol oynuyor. Neyse ki

bilim insanlarinin her

bir etkenin birbirleriyle

nasil etkilesim i¢inde
olduklarint anlamalart,

kaygt bozuklugunun yol
actigt sorunlart en aza
indirmenin yeni yollarint
bulmalarina yardumct oluyor.
Arastumalar, genel popiulasyonda

gorulen yaygin kaygt bozuklugunun

yaklasik %30'unun kalitimla ilgili oldugunu gésteriyor.
Bunun nedeninin belirli bir gen degil, daha ziyade
birbiriyle etkilesim halinde olan bir dizi genetik faktor
oldugu disuniliyor. Bazt kisilerde, beyinde sinir
hiicreleri arasinda mesaj iletimini saglayan serotonin
hormonu ile iligkili genler olabilir. Maymunlar tizerinde
yapllan bir ¢calismada, hayvanlarin algiuladiklar

kayqgt diizeyi ile amigdalada serotonin absorbe

eden proteinlerden sorumlu genler arasinda bir

iliski bulunmus. Serotoninin amigdaladaki hticreler
tarafindan alinmasi engellendiginde hayvanlarin

kaygt bozuklugu goruntste azalmts. Bazt insanlar,
amigdaladaki hiicrelerin ¢ok fazla serotonin absorbe
etmesine neden olan genetik bir yatkinliga sahip

jitendrajadhav / iStock
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olabilir. Sonug olarak sinir hticreleri arasinda daha
az serotonin gegisi olur ve bu da beyinde tehditlerin
alglanmasindan ve degerlendirilmesinden sorumlu
olan bolgeler arasindaki iletisimi bozarak kaygt
bozukluguna yol agar. “SSRI” (Segici serotonin geri alm
inhibitorleri) olarak adlandirilan serotonin absorbe
edilmesini engelleyen ilaglar, genellikle yaygin kaygt
bozuklugunu tedavi etmek icin 6ncelikle onerilen
ilaglardir. Serotonin, beyinde ndrotransmitter adt verilen
bir¢ok kimyasal haberciden biridir. Nérotransmitterler
beyindeki néron adi verilen sinir hticreleri arasinda
sinyal tasi. Beyin hiicreleri arasinda bir sinyal tasidiktan
sonra, serotonin genellikle geri alim adt verilen bir
surecle noronlar tarafindan geri alimir. Ancak
SSRI'lar bu suireci engeller. Geri alimin
engellenmesi, beyin hiicreleri arasinda
sinyallerin iletilmesine yardimct
olmak i¢in daha fazla serotonin
kullanilmasint saglar. SSRI'lar esas
olarak serotonini etkiledigi, diger
norotransmitterleri etkilemedigi
icin “secici” olarak adlandirlirlar.

Kaygt bozuklugunun
anlasimasina yonelik ¢alismalarda
dikkatler, son zamanlarda néronlarin
buytiimesine yardumct olan “beyin”
kaynaklt norotrofik faktor(BDNF) adli bir
proteinle iligkili genlere de ¢evrildi. Kuzey Teksas
Universitesinden Casey Guillot ve meslektaslari, BDNF
genlerinin varyantlarn (mutasyon sonucu genlerdeki
farkliiklar) ile bireyin kaygt bozukluguna yatkin olmast
arasinda baglantilar buldu. BDNF, beynimizin nasil
olgunlastigiyla yakindan ilgili ve BDNF seviyelerindeki
degisikliklerin, erken ergenlik doneminde hipokampus,
prefrontal korteks ve amigdalada korku tepkilerinin
islenmesini ve yonetilmesini saglayan sinirsel devrelerin
gelisimini etkiledigi dustnuliyor.

Yine de tim sorumluluk genlerimizde mi? Bazilarimiz
kaygt bozukluguna karst genetik bir yatkinliga
sahipken cevresel faktorler de kaygt bozuklugunun
ortaya ¢ikmasina yardumct olabilir veya engelleyebilir.



Ornegin, 41.000'den fazla kisi tizerinde yapilan bir
calismada yalnizlik gibi stresli olaylarin genetik
olarak yatkin olan kisilerde kaygt bozuklugunun
etkilerini artirdigi bulunmus.

Bagursak mikrobiyomu da kaygt bozuklugunda
rol oynuyor olabilir. Gegen y1l irlanda'daki College
Cork Universitesinden Mary Butler ve meslektaslar,
sosyal kaygt bozuklugu (sosyal durumlardan
korkma) olan 31 kisi ile bu sorunu olmayan

18 kisinin bagirsak bakterilerini karsilastirdi.
Gruplar arasinda cesitli farkliliklar bulundu.
Ornegin, sosyal kaygt bozuklugu olanlarin
bagwrsak mikrobiyomunda Anaeromassilibacillus
sp An250 turu bakteriler daha fazla bulunurken
bu rahatsizligi olmayanlarda Parasutterella
excrementihominis tiru daha fazlaydi. Butler,
bagirsak mikrobiyomunu olusturan bakterilerin
vlcut ve beyinle nasil etkilesime girdigini
anlamaya yonelik ¢alismalarin devam ettigini ve
bu ¢alismalarin kaygt bozukluguna yonelik yeni
tedavilerin gelistirilmesine katki saglayacagunt
sOyliyor. Ve bir 0rnek veriyor: Arastirmalar,
bagwrsak mikrobiyomunun diizenlenerek ilaca
direncli depresyonun tedavisine yardimct
olunabilecedini gostermis.

Beslenme sekli de kaygt bozuklugu seviyesini
etkileyen faktorlerden biri. Bir arastirmada kafein
alum (Ozellikle yaklasik bes fincan kahveye

denk gelen giinde 400 miligramdan fazla kafein
tiketimi) ile yuksek anksiyete riski arasinda dogru
orantt tespit edilmis. Nedeni tam olarak agiklik
kazanmasa da yuksek miktarda kafeinin kalp atis
hizim artirmast ve bunun da interosepsiyon yani

i¢ algt yoluyla kayguy tetikledigi disunuluyor.

Kalp ¢arpwntist gibi i¢sel durumlarin asirt farkinda
olan kisilerin, kaygt bozuklugu yasama riskinin
daha yuksek olabilecedi biliniyor. Olumlu haber ise
interosepsiyonun dedistirilebiliyor olmast. Kisilere
fizyolojik duyumlart daha iyi yorumlamanin yollart
Ogretildiginde kaygt seviyesinin azalmast mimkun.

Kaygil Bozuklugu Demansa
Neden Olabilir mi?

Arastirmalar, kaygi bozuklugu ve

yashilardaki demans riski arasinda onemli

bir korelasyon oldugunu vurguluyor ve

kaygi bozuklugunun etkili bir sekilde
yonetilmesinin bu riski azaltmaya yardimci
olabilecegini diisiindiiriiyor. Journal of the
American Geriatrics Society'de yayimlanan

bir calismada hem kronik yani uzun siiredir
devam eden hem de yeni ortaya ¢ikmis

kaygi bozuklugu, demans riskinde artisla
iliskilendirilmis. Ancak kaygi bozuklugunun
ortadan kalktigi durumlarda, demans riski
ile aralarinda herhangi bir iliski bulunmamis.
Avustralya'daki Hunter Toplum Calismasrnda
ise yas ortalamalari 76 olan 2.132 birey 10

yil boyunca takip edilmis ve elde edilen
bulgulara gore kronik kaygi bozuklugunun
demans riskini 2,8, yeni baslayan kronik kaygi
bozuklugunun ise 3,2 kat arttirdigi tespit
edilmis. Kaygi bozuklugu 70 yasindan 6nce
baslayan yetiskinlerde risk oraninin arttigi
gozlemlenmis.
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Cocuklarda ve Ergenlerde
Kaygi Bozuklugu Artiyor mu?

Cocukluk ve ergenlik, buytk kaygilarin yasandigt bir
donem olabilir. Ancak son arastirmalar, bu donemlerde
kaygt oraninin arttigun ve birkag yil 6ncesine kiyasla
daha fazla ¢ocugun ve ergenin kaygilt hissettigini
gosteriyor. Bilim insanlart bunun nedenini arastirmaya
basladik¢a COVID-19 pandemisinden sosyal medyaya
kadar butun faktorleri kapsayan karmasik bir tablo
ortaya ¢ikiyor.

Cocuklarda yuksek oranda kaygt bozuklugu olduguna
dair kanitlar, 2020-2021 yullart arasinda yayumlanan ve
dinyann dort bir yanindan 80.000 genci kapsayan 29
¢alismanin analizinden elde edilmis. Cocuklarin
920,5'inin klinik olarak anlaml (bireyin ginlik
yasamint olumsuz etkileyecek diizeyde) kaygt
bozuklugu semptomlarina sahip oldugu, bu sorundan
Ozellikle kiz ¢cocuklarinin ve ergenlerin etkilendidi tespit
edilmis. Genglerde kaygt bozuklugu teshisinin daha

da erken yaslarda arttigina dair ilk isaretler, ABD'deki
Ulusal Cocuk Sagligt Arastirmast kapsaminda yaklasik
60.000 hanenin ebeveynleriyle yapilan bir anket
sonuglarinda gorilmus. 2007 ve 2012 yillart arasinda
kaygt bozuklugu teshisi konan ¢ocuklarin orant
905,5'ten %6,4'e yikselmis. Oranlardaki artisin nedenleri
arasinda ginumuz ¢ocuklarinin ve ergenlerinin sosyal
medya ve akilli telefonlarla biiytiyen bir nesil olmast da
gbsteriliyor. Oxford Universitesinden Jennifer Wild, bu
yollarla kot haberlere stirekli maruz kalmanin kaygt
bozuklugunda bir rol oynayabilecedini sdyliiyor.
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Nomofobi, kisinin cep telefonu
baglantisinin olmamasi konusunda korku
veya endise yasamasi olarak tanimlaniyor
ve modern bir fobi olarak kabul ediliyor.
Bu durum, biiyiik ihtimalle teknolojiye
olan bagimliligin artmasindan ve ihtiyac
duyulan bilgiye hemen erisilemediginizde
ne olabilecegine iliskin kaygilardan
kaynaklaniyor. Uzun siire telefonsuz kalma
fikri rahatsiz edici olabilir ama bazi kisiler
icin bu durumun daha carpici sonuglari
var. Ornegin cep telefonu baglantisini
kaybetme korkusu, kaygi bozuklugunda
goriillen semptomlara benzer semptomlara
neden oluyor. Nomofobi, belirli
uyaranlardan duyulan korkuyla (6rnegin
yiikseklik korkusu, kapali alan korkusu)
iliskili diger psikolojik durumlara benziyor.
Ayni zamanda diger kaygi bozuklugu
turleri ile de baglantisi var. Arastirmalar,
nomofobi gelismeden dnce kiside sosyal
kaygi veya panik bozuklugu gibi cesitli
psikolojik sorunlarin ortaya cikabilecegini
gosteriyor. Ancak bu bozuklugun var olan
bir kaygi bozuklugundan mi yoksa cep
telefonu bagimliligindan mi kaynaklandiga,
bilim insanlari icin tartismali bir konu.
Ruh saghgini etkileyebilen bir sorun olan
nomofobi, giderek biiyiiyen bir kaygi
bozuklugu olup en sik genglerde goriiliiyor.




Bir de Ekolojik Kaygi Var

Son birkag yuldir giderek artan olagan dist hava
olaylarinin ve dogal afetlerin, iklim degisikligiyle
baglantili oldugu dusuntliyor ve bu olaylarn
sikliginmin ve siddetinin gelecekte artmaya devam
edecedi tahmin ediliyor. Bazi kisiler de bu konuda
endiseye kapiliyor. iklim krizinin psikolojik
etkileriyle ilgilenen terapist ve arastirmacilardan
olusan iklim Psikolojisi Birligi, eko-kaygt olarak
adlandirilan bu durumu, iklimdeki tehlikeli
degisikliklere tepki olarak artan duygusal,
zihinsel veya bedensel sikintt olarak

tanimlyor.

Son arastumalar,

eko-kaygun ozellikle

gengler arasinda yaygin

oldugunu gosteriyor.

Ingiltere'deki Bath

Universitesinde eko-kaygt

uzmant Caroline Hickman

ve ekibi, 2021 yilinda

16-25 yas arast 10.000

kisiyle yapulan uluslararast

bir ankette, kattlumcilarin

yarisindan fazlasinin iklim

degisikligi konusunda uzuntd, endise,

ofke, sucluluk, gligstizlik ve ¢aresizlik hissettigini
belirledi. Hatta %45'ten fazlast bu duygularin yemek
yemek, uyumak ve eglenmek de dahil olmak tizere
gunlik yasamlarim olumsuz etkiledigini sdyledi.

Belirtileri, yaygin kaygt bozuklugu ile aynt olsa da
Amerikan Psikoloji Dernegi ve benzeri kuruluslar
eko-kayguyn tibbi bir durum olarak kabul etmiyor.
Hickman da aym fikirde olsa gerek ¢unku eko-
kayginin, tedaviye ihtiya¢ duyulan bir psikolojik bir
sorun dedil, ekolojik bozulmaya verilen rasyonel bir
tepki oldugunu distinuyor.

Aslinda kayaqt, bir¢ok insanin yasadigt dogal bir
duygu. Bu duygu bireyin gunliik yasamint olumsuz
etkileyecek duzeye ulastiginda veya kaygiya neden

olan unsurlar asu arttiginda kaygt bozuklugu
gelisiyor. Uzun sureli kaygt bozuklugu ise fiziksel
hastaliklarnin ve depresyon gibi diger ruh saghgt
sorunlarinin ortaya ¢tkma riskini artiryor.

Her tur kaygt bozuklugunun kendine 6zgu
ozellikleri olmasina ragmen ¢ogu kisi, iki cesit
tedaviye iyi yanit veriyor: Psikoterapi yani konusma
terapisi ve ilaglar. Bu tedaviler tek basina veya bir
arada uygulanabiliyor. Bir tiir konusma terapisi olan
bilissel davrants terapisi, kisinin daha az kaygilt
hissetmesine yardumct olmak i¢in
farkl bir disinme, tepki verme ve
davranma yolunu 6grenmesine
yardimct oluyor. Ilaglar
kaygt bozukluklarim tedavi
etmekten daha ziyade
semptomlarda 6nemli bir
rahatlama saglayabiliyor.
Kaygt, eger uygun
dozdaysa her zaman
olumsuz bir durum
degildir. Biraz kaygt ve
gerginlik, tehditlerle basa
¢ikma, en iyi performansinizt
gosterme ve hedefleriniz
dogrultusunda ¢alismaya devam
etme konusunda sizi motive etmeye de yardumct
olabilir. B

Kaynaklar
https://www.newscientist.com/article/mg26234851-700-the-new-evidence-
that-explains-what-anxiety-really-is/

McEwan, R. A. ve ark.,“An ancient polymorphic regulatory region within
the BDNF gene associated with obesity modulates anxiety-like behaviour
in mice and humans”, Molecular Psychiatry, Cilt 29, 5.660-670, 2024.
https://www.newscientist.com/article/mg26234851-800-why-do-some-
people-experience-anxiety-more-intensely-than-others/
https://www.newscientist.com/article/mg26234852-000-is-anxiety-rising-in-
children-and-if-so-why/
https://www.newscientist.com/article/mg26234852-100-what-is-eco-anxiety-
and-how-can-we-overcome-it/

https://doi.org/10.1111/jgs.19078
https://medicalxpress.com/news/2023-06-newly-brain-mechanism-linked-
anxiety.html
https://www.medicalnewstoday.com/articles/selective-mutism
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Giines’ten Binlerce Kat
Biiyiik Yildizlar

Dr. Elif Ebren Kaya | TUBITAK Bilim Geng

Evrende bir septilyon yani 10* yildiz olabilecegi tahmin
ediliyor. Bu yildizlarin bir boéliimii Giines’ten binlerce
kat daha biiyiik. Gelin simdi devasa biiyiikliikteki bu
yildizlarin bazilarini daha yakindan taniyalim.

ldizlar, cogunlukla
Y hidrojen, biraz helyum
ve az miktarda diger

elementlerden olusan, devasa
buytkliklerdeki sicak gaz
toplaridir. Evrende bir septilyon
yani 10* tane yildiz olabilecegi
tahmin ediliyor. Bunlardan biri
de Diinya’ya en yakin yildiz
olan Glnes. Yaricap uzunlugu
yaklasik 700 bin km olan Gunes,
hacmen yaklasik 1,3 milyon
tane Dunya’yt i¢ine alabilir.

Bu buyuklik evrendeki bazt
yildizlarla kiyaslandiginda epey
kiigtik kalwyor. Clinkl evrende
Gunes’ten binlerce kat daha
buytk bagka yildizlar bulunuyor.
Gelin simdi hep birlikte bu
devasa yildizlardan bazilarint
daha yakindan tantyalim.

Bilim ve Teknik Ocak 2025

UY Scuti

ik kez 1860’ta Bonn
Gozlemevi'nde ¢alisan Alman
gokbilimciler tarafindan
kataloglanan UY Scuti, evrende
su ana kadar gozlenen en buyuk
boyutlu yildizlardan biri. Bu
devasa yildizin 1,2 milyar km
uzunluktaki yarigapt, Glines’in
yaricapimnn yaklasik 1.708 katt.
Samanyolu GOk Adasvndaki
Kalkan (Scutum) Takumyildizi'nda

(] (m] .

bulunan UY Scuti, Diinya’dan
yaklastk 9.500 sk yilt uzaklikta.
UY Scuti’nin yast kesin olarak
belirlenemese de 10 ile 20 milyon
yul arasinda oldugu tahmin
ediliyor. Yani UY Scuti, 4,6 milyar
yil yasinda olan Glines’e kiyasla
¢ok geng bir yildiz. Kumizt stiper
dev yildiz olan UY Scuti’nin

yuzey sicakligt 3.092 °C (3.365 K)
civarinda. Yani UY Scuti i¢in yluzey
sicakligr yaklastik 5.500 °C (5.770 K)
olan Guines’e gore soguk bir yildiz
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diyebiliriz. UY Scuti’nin nispeten
soguk bir yildiz olmasuin nedeni
yudizin 151 ve 151k Gireten hidrojen
yakitimin ¢ogunu ¢oktan tiiketmis
olmast. Bu nedenle kirmizi renkte
gorinuyor.

UY Scuti’nin yasam donguisinin
birka¢ milyon yil sonra sona erecegi
tahmin ediliyor. Yasam dongiisinin
sonunda yidiza ne olacagt ise
hentiz kesinlesmis degil. Yildiz, yeni
yudiz olusumlarum tetikleyecek

bir sok etkisi yaratarak hipernova
patlamast ile patlayabilir veya
yasam dongusinin sonunda kendi
icine ¢Okerek daha sicak bir yildiz
olusturabilir.

Stephenson
2-18

Stephenson 2-18, Dlinya’dan yaklasik
18.900 151k yilt uzaklikta bulunan

bir stiper dev yildiz. Yiizey sicakligu
yaklastk 3.000 °C (3.270 K) olan
Stephenson 2-18’in yari¢apt Glines’in
yaricapimnn yaklasik 2.150 kati. Yildiz,
Samanyolu GOk Adasvndaki Kalkan
(Scutum) Takumyildizi'nda bulunan

Stephenson 2 agik kiimesinin bir
uyesi. Stephenson 2-18, adu 1990
yilinda Stephenson 2 kiimesini
kesfeden ABD’li gokbilimci Charles
Bruce Stephenson’dan aliyor.

WOH G64

Evrende bildigimiz ¢ok biiytik
boyutlu yildizlardan biri de WOH
G64. Bu devasa yidiz Samanyolu
GOk Adasrnda degil, Samanyolu'nun
uydu gok adast olan Buiytik Macellan
Bulutu'nda yer aliyor. WOH G64’iin
adi, onu kesfeden B. Westerlund,

N. Olander ve B. Hedin isimli
gokbilimcilerin soyadlarnn ilk
harflerinden geliyor. Diinya’dan
uzakligt 170.000 151k yilt civarinda
olan WOH G64’Un yaricapt, Glines’in
yaricapun 1.540 kati. WOH G64’in
yuzey sicakligt ise 3.100 °C (3.370 K)
civarinda. Nispeten soguk olan bu

Kaynaklar

yuldiz da kirmizt renkte gortintiyor.
Kumizi stiper dev yudiz olan

WOH G64’tin henuiz kesin olarak
belirlenemeyen yasumn 5 milyon
yildan az oldugu tahmin ediliyor.

WOH $170

Evrende bilinen bir diger ¢ok buiytik
boyutlu yildiz ise WOH S170. Buiytik
Macellan Bulutu'nda bulunuyor ve
kumizt renkte. Diinya’dan yaklasik
olarak 10.237 151k yilt uzakliktaki

bu soguk yildizin yizey sicakligt
yaklasik 3.477 °C (3.750 K)), yarigapt
ise Glines’in yaricapmnn yaklasik
1.461 kati.

RSGC1-FO1

RSGC1-F01 ise Samanyolu GOk
Adastndaki Kalkan (Scutum)
Takumyildiz’nda bulunan bir agik
yildiz kiimesinde yer altyor. Bir
kumizt siper dev olan yildizin
yarigapimnin Glines’in yaricapinin
yaklasik 1.450 ile 1.530 katt arasinda
oldugu tahmin ediliyor.

Evrende bunlarin disinda bagka
devasa boyutlu yudizlar da
bulunuyor. HD 269551, WOH S140,
VY Canis Majoris, HD 12463, CM
Velorum, AH Scorpii bunlar arasinda
saytlabilir.

https://science.nasa.gov/universe/stars/
https://science.nasa.gov/sun/facts/

https://www.sciencefocus.com/space/largest-stars-in-the-universe
https://theplanets.org/what-is-the-biggest-star-in-the-universe/

https://www.star-facts.com/stephenson-2-18

https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2009A)....137.4744L/abstract
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902 yilindaki Nobel Fizyoloji veya

Tip Odiilirniin sahibi, disi Anofel
cinsi sivrisineklerin insanlara sitma
hastaligint bulastirdigunt kesfederek bu
hastalikla muicadelenin temellerini atan
Tip Doktoru Ronald Ross olmustu. Bu
kesif sayesinde sivrisineklerin insanlar
icin olusturdugu tehdidin suiklarinin
neden oldugu kasinty, alerji, agrn gibi
rahatsizliklardan ¢ok daha biytk
oldugu fark edildi. Giinumuizde ise
farklt sivrisinek ttrleri sttmanin yant
sira sart humma, dang hummast, zika
virtsu enfeksiyonu gibi kiiresel tehdit
olusturabilecek bir¢ok hastaliga sebep
olabiliyor.

Yaklasik 3.500 gesit sivrisinekten
sadece bir kismt insanlart isurir. Bu
sivrisinek turlerinden sadece disi
olanlari, yumurtalarint gelistirmek i¢in
protein kaynagdt olarak kana ihtiyag
duyar. Erkek sivrisinekler ise yalnizca
meyve ve bitki nektarlariyla beslenir.
Peki nastl oluyor da sivrisinekler bazt
insanlan daha fazla isunirken bazilarint
hig 1surmuyor?

Sivrisineklerin neden bazilanmizt
surmayt daha ¢ok tercih ettigi viicut
sicakligumzdan tenimizin kokusuna
ve yaydigumiz karbondioksit miktarina
kadar birgok degiskenle baglantili.
Yirminci ytizyilin ortalarindan
guniumiuize kadar yapilan sistematik
¢alismalar, sivrisineklerin insanlart
surirken yaptigt tercihlerde koku
algisimin 6nemli rolii oldugunu
gosteriyor.

Oncelikle sivrisineklerin koku alma
duyusunun nasil ¢alistigina kisa bir
goz atalum.

Sivrisinekler
Nasil Koku Alnr?

Sivrisinekler koku molekullerini

koku alma organlarinda bulunan
noronlarinn tizerindeki reseptorler
aractidu ile algtlar. Yetiskin
sivrisineklerin bas bélimunde
bulunan antenler, bu antenlerin
yaninda bulunan ve “maksiller palp”
olarak adlandirilan kisa uzantilar

ve yine bas boliimiinde bulunan
hortuma benzer uzantilar sivri
sineklerdeki koku organlaridir. Bu
yaptlarda ¢ok sayida koku reseptori
bulunur. Koku reseptorleri tarafindan
uyartlan néronlardan gelen sinyaller,
sivrisineklerin beynindeki “glomerulus”
adi verilen yapular tarafindan
alglanr. Koku molekilleri, glomerulus
yaptlarinin aktiflesmesini saglar.
Noronlarnn ilettidi sinyaller beyinde
islenerek, sivrisineklerin hedeflerinin
yerini tespit etmelerini saglar.

Hangi
Kokularn
Tercih Ederler?

Bir¢ok hayvan tiirtinde her bir koku
noronu, yalnizca bir tir koku reseptori
uretir. Ancak gectigimiz yillarda
oOzellikle insanlart 1stran sart humma
sivrisinekleri (Aedes aegypti) iizerinde
yaptlan bir ¢alisma, bu sivrisinek
tirtinde bir koku néronunun sadece
tek bir tlr reseptor yerine birden fazla
tlr reseptor uretebilecedini ortaya
cikard
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Onceki Kabul

Massachusetts’teki Boston
Universitesinden Meg Younger
ve meslektaslart, disi sart
humma sivrisineklerinin
antenlerinde bulunan koku
noronlarindaki insan kokusu
algilamaktan sorumlu
reseptorleri, CRISPR gen
dizenleme yOntemi ile etkisiz
hale getirdi. Sivrisinekler insan
kokusuna maruz birakildiginda
karsilastiklart sonug ise hayli
sasirtictydt. Sivrisineklerin beyin
aktivitelerini Olgen arastirmacilar,
sivrisineklerin insan kokusunu
algillamaya devam ettiklerini

fark etti. Bu sonuglar, tek

bir néronun birden fazla tur
reseptore sahip olabilecegini ve
glomerulus yapilarinin koku alma
bilgisini birden fazla reseptor
turtiinden alabilecegini gdsteriyor.
Arastirmacilar bu durumu, sart
humma sivrisineklerinin “yedek”
bir koku alma sistemine sahip
olmast seklinde degerlendiriyor.

insan cildinin kokusu, kisiden
kisiye degisen yuzlerce farklt
ucucu molekilden olusur. Bazt

Noronlar

Edilen Model

Yeni Model

insanlarin sivrisinekler tarafindan
daha ¢ok 1sirilmasinin nedeni cilt
ve sa¢ koklerindeki yag bezleri
tarafindan uretilen ve sebum

adi verilen bir madde. Sebum,
vlcut teriyle birlesince yavasca
buharlasir ve sivrisineklerin
insanlara yonelmesini saglayan
kokuyu olusturur. Sebumun
iceriginde degisen oranlarda
karboksilik asit bulunur.

2022 yilinin Ekim aywinda Cell
dergisinde yayumlanan bir
¢alisma, cilt kokusunu olusturan
maddeler arasinda karboksilik asit
orant daha fazla olan kisilerin,
sivrisinekler tarafindan isurilma
ihtimalinin 100 kat daha fazla
oldugunu ortaya koydu. Sebumun
bilesimi ve miktart ise yasa,
kullanilan ilaglara ve yasam
tarzina gore dedisebiliyor. Bu

da bazt insanlarin sivrisinekler
tarafindan daha ¢ok tercih
edilmesine sebep olabiliyor.
Ayrica insanlarin bircogunun
hayvanlara kiyasla daha

fazla sebum tiretmesi, onlart
sivrisineklerin oncelikli hedefi
haline getirebiliyor.

Glomerulus yapilari

ilk modelde her bir nérona tek bir reseptdr tiirii (renkli sekiller) bagli ve néronlarin her biri ayri bir
glomerulus’u (renkli daireler) aktiflestiriyor. Yeni modele gore ise ndronlara farkli tiir reseptorler bagl
olabiliyor ve glomerulus yapilari birden fazla reseptorden koku sinyali alabiliyor.
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Peki ya
Kan Grubu...

2019 yitinda American Journal of
Entomology dergisinde yayimlanan
bir ¢alisma, bazt sivrisinek tiirlerinin
kan gruplarn arasinda en ¢ok “0”
kan grubunu tercih ettigini ortaya
koydu. 2004 yilinda yapilan bagka
bir aragtrmada ise baz ttrlerin, kan
grubu “0” olan kisileri kan grubu

“A” olan kisilere gore neredeyse

iki kat daha fazla tercih ettikleri
ifade ediliyor. Ancak bu sonuglarla
celisen ve dogrudan kan grubu

ile sivrisinek tercihi arasinda iliski
kuramayan farkl ¢alisma sonuglar
da bulunuyor. Bu nedenle hangi
kan grubunun sivrisinekleri daha
¢ok cektigi konusunda net bir sey
sOylemek, su an i¢in mumkin degil.

Sivrisinek
Secimini
Etkileyen Diger
Faktorler

Sivrisinekler, potansiyel hedeflerini
uzun mesafelerde gorsel ipuglart,
vucut sicakligy, yaydigumiz
karbondioksit ve yayilan farkl

koku maddelerinin bilesimlerine
gore takip eder. Bir sivrisinegin
karbondioksiti algtlayan reseptorleri
zarar gordugiinde, sadece viicuttan
yaytlan st ve koku, sivrisineklerin
hedeflerini takip etmeleri i¢in yeterli
olabilir. Daha yakin mesafede ise
onlan yonlendirmede en buyuk rold,
vucut sicakligt oynar.



Sivrisinekler, her nefes
verdigimizde yayilan
karbondioksiti algilayan
noronlara sahiptir. Yapisal olarak
iri kisiler, minyon yapidakilere

ve ¢cocuklara gore daha fazla
karbondioksit yaydigt i¢in
sivrisinekler tarafindan daha hizlt
fark edilebiliyor. Ayrica yapilan
bir arastirma, hamilelerin yaklasik
%20 daha fazla karbondioksit
yaydigint ve sivrisinek wsiriklarina
daha fazla maruz kaldigunt
gosteriyor.

Vicut sicakliginin artmast ya

da egzersiz gibi nedenlerle ter
miktarinin artmast, insanlart
sivrisinekler i¢in cazip hale
getiren bir diger etken. Cinku
insan terinin i¢eriginde bulunan
laktik asit bir karboksilik asit
turudur. Dolayisiyla terledigimiz
zaman bazt sivrisinek turleri
tarafindan daha ¢ok tercih edilme
ihtimalimiz yiksek.

Kaynaklar

Sivrisineklerin ayaklarinda ve
dillerinde tat reseptorleri vardur.

Bu nedenle bir sivrisinek hedefine
kondugunda, onu 1sirmadan 6nce
tat duyulartyla da algilayabilir.
Ancak bugtiine kadar tat alma
duyusunun sirmadaki roli
hakkinda ¢ok az sey biliniyordu.
Gectigimiz ekim ayinda Nature
dergisinde yayimlanan ve Asya
kaplan sivrisinedi (Aedes albopictus)
uzerinde yapilan bir ¢alisma, seker
gibi bazt bilesiklerin, sivrisineklerin
tat algilama néronlarinin
aktiflesmesine neden oldugunu
ortaya ¢ikardi. Ancak sasirtict

bir sekilde bitter yani acumst

tattaki bazt bilesikler, sivrisinekler
tarafindan daha az tercih edildi.
Ayrica tuz ve insan terinde bulunan
bazi amino asit turleri ayrt ayrt
sunuldugunda 1sirma davranist
uzerinde hicbir etkiye sahip
olmazken bir araya geldiklerinde
sineklerin 1sirma davranisinda
artisa neden oldu.

Artan sicakliklarla beraber hastalik
tastyan birgok sivrisinek tlrd,
Gulneydogu Asya ve Afrika’dan Avrupa’ya
dogru yayilmaya basladi. Son yillarda en
¢ok yayilan istilaci tiirlerin

basinda da Asya kaplan

sivrisinegi geliyor. Cesitli

viral enfeksiyonlara

sebep olabilen bu

sivrisinek tlrd, beyin

fonksiyonlarinin zarar

gormesinden karaciger

yetmezligine kadar

bircok hastaliga sebep

olabiliyor. Asya kaplan

sivrisinegi

Sivrisineklerin insanlart

1strma davranist izerinde

yaptilan ¢alismalar ve elde

dilen bulgular, sivrisinek
wsiriklarindan korunmayt
saglayacak yeni yontem ve
tedbirlerin gelistirilmesine
olanak saglayabilir ve
sivrisinekleri insanlardan
uzaklastiracak koruyucu
maddeler gelistirilmesinin
éniinti agabilir. Ornedin sart
humma sivrisineklerinin kokulart
algilamakta kullandiklar yedek
sistemin, onlar i¢in bir tur
hayatta kalma mekanizmast
oldugunu diisiinen arastirmacilar,
sivrisineklerin beyninin nasil
¢alistigina dair bulgulart
kullanarak isirma davranislarina
mudahale edilebilecedini ifade
ediyor. Boylece sineklerin
insanlardan uzak durmast
saglanarak sivrisinek kaynaklt
hastaliklarin ve salginlarin 6nine
gecilebilir. ®

https://news.yale.edu/2024/10/16/are-you-tasty-mosquitoes-study-offers-clues-when-and-why-they-bite
https://www.news-medical.net/health/The-Science-Behind-Why-Mosquitoes-Prefer-to-Bite-Certain-People.aspx
https://www.the-scientist.com/why-do-mosquitoes-bite-some-people-more-than-others-71475

https://www.cell.com/cell/fulltext/S0092-8674(22)01253-3

https:/magazine.medlineplus.gov/article/how-mosquitoes-tell-the-difference-between-animal-and-human-hosts-and-why-it-matters
https://www.the-scientist.com/the-neuroscience-behind-why-mosquitoes-always-find-you-70386

https:/cisr.ucr.edu/invasive-species/asian-tiger-mosquito
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Sekerli Yiyecekler

Neden Bazen Dislerimizi Agritir?

Yemeyi sabirsizlikla beklediginiz bir tatl ontintze
geldiginde, ilk 1sirikta deneyimlediginiz umulmadik ve
keskin bir aci tim hevesinizi kagirabilir. Bu aci, dislerinizi
olusturan katmanlarin en az birinde islerin pek de
yolunda gitmediginin gostergesi olabilir.

Dislerimizin genel yapisi, ¢ ana katman halinde
Ozetlenebilir. Disin en disinda sert bir katman olan mine
bulunurken en icte pulpa ya da dis 6zU adi verilen, kan
damarlarini ve sinirleri iceren bir katman yer alir. Bu iki
katmanin arasindaysa dentin bulunur. Dentin katmani
hayli sert yapida olsa da minenin aksine gozeneklidir.
Ayrica dis 6zinden minenin alt bolimUne uzanan, tubdl
ya da tlpcuk olarak adlandirilan sivi dolu mikroskobik
yapilar icerir.

Dis minesi insan vicudundaki en sert yapidir. Buna
karsin dislerin sikilmasi ya da gicirdatiimasi; ¢lrtklerin
ortaya ¢itkmasi gibi
durumlarda zarar
gorebilir. Dis
minesinin asinmasi
ya da zarar gormesi
durumunda,
dentin katmani ve
icindeki tubdller
aciga cikabilir.
Acida cikan
dentin

ve tatl yiyecek gibi iki etkenin 0ozmoz olayiyla bir araya
gelmesi bazen agriyi kaginilmaz kilar.

Ozmoz, su gibi ¢ozticl maddelerin segici gegirgen
yapidaki bir engeli asmasidir. Engelin kismi gecirgenligi
sayesinde, sinirin iki tarafindaki farkli derisime sahip
cozeltilerden seyreltik bolgedeki ¢ozicunun bir bolimu
derisik tarafa kendiliginden gecis yapar. Boylece enerji
harcanmadan iki taraf arasindaki derisim farki dengelenir.

Bu noktada, tathyi 1sirdiginiz ana geri donelim. Agiga
¢ikan dentin katmaniyla etkilesime giren bu yiyecek,
yuksek oranda ¢ozinmus seker molekilleri nedeniyle
derisik bir ¢ozelti icerir. Cozeltinin dentine temas etmesi
sonucu, agiga ¢ikmis dentin ylizeyi segici gegirgen bir
engel islevi gordr. Dentinin tdbdullerindeki sivinin bir
bolumu, disin iciyle disi arasindaki derisim farkinin
dengelenmesi icin disten ylksek sekerli bolgeye dogru
akar. Dentinden madde eksilmesiyle dis 6ztindeki sinirler
uyarilir ve agri hissedilir.

Cok soguk ya da cok sicak yiyecekler de oldukca yaygin
dentin hassasiyeti tetikleyicisidir. Bu yiyecekler, sicaklik
farki nedeniyle ttbullerdeki sivinin hacmini degistirir.
Yiksek sicaklikta sivinin genlesmesi ya da disuk sicaklikta
buzulmesi dis 6ztindeki sinirleri uyararak agriya neden
olabilir. Ote yandan dislerde sekerli yiyeceklerle agriyacak
dlzeyde bir hassasiyet bulunmasi, dis 6zinde halihazirda
yeterince enflamasyon bulunma olasiligini gtiglendirir.
Bu da bir dis hekimine gidilmesi gerektiginin habercisi
olabilir.

Kaynaklar
ansiklopedi.tubitak.gov.tr/kutup/ansiklopedi/dis-problemleri

healthline.com/health/dental-and-oral-health/why-do-my-teeth-hurt-when-i-eat-sweets
pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC3927677

57



Hizli Radyo Patlamalarina
Carpismaemelli







Kok Hiicre Tedavisi,
GOorme Yetisini
Geri Kazandiriyor

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Stra dist bir kok hiicre
nakli, kornealarindaki
ciddi hasar nedeniyle
bulanik goren tg¢ kisinin
gormesini 6nemli Olgtide
iyilestirdi. Operasyondan
iki y1l sonra ciddi bir
sorunun ortaya ¢itkmadigt
ve disaridan bakildiginda
her i¢ korneanin da
eskisinden ¢ok daha seffaf
gorundigu belirtiliyor.
Japonya’da gerceklestirilen
klinik deney, diinyada
turtinun ilk 6rnegi ve kok
hiicre arastirmalart i¢in
Oonemli bir ilerleme olarak
degerlendiriliyor.

Bilim ve Teknik Ocak 2025

GOzun korneast, gérme i¢in
gerekli olan bir epitel ile kaplidir.
Korneanin sklera (g0ziin beyazi)
ile birlestigi sinir bolgesinde
limpus olarak isimlendirilen
anatomik bir bolge bulunur

ve bu bolge kok hiicreleri
barindiran bir rezervuar gorevi
gorur. Bu hiicreler ¢ogalarak
merkezi korneaya surekli epitel
hticre saglar ve korneanin
sagliklt kalmasina yardimct
olur. Korneal limbal epitelyal
kok hitcreler, ytksek oranda
¢ogalma 6zelligine sahiptir.
Yokluklarinda veya yetersiz
sayida bulunduklarinda
“limbal kok hiicre eksikligi”
(LKHE) olarak bilinen bir
durum ortaya ¢ikar. LKHE i¢in
tedavi secenekleri stmirlidir.
Gunumiuzde, bir gézinde LKHE
olan kisilerdeki yara dokusu,
cerrahi olarak ¢ikarlabilir ve
yerine genellikle kisinin sagliklu
goziinden elde edilen kok
hiicrelerden tiretilen kornea
hticreleri nakledilir. Her iki g6z
de LKHE’den etkilendiginde
kadavra donorlerden kornea

nakli bir segenektir ancak bu
dokular bazen alictnin bagisiklik
sistemi tarafindan reddedilir.

Diinya genelinde korneaya bagl
gorme kaybt yasayan 12,7 milyon
kisiden sadece 70’te 1’ine nakil
yaptlabiliyor. Ancak nakil yapuan
kisinin bagisiklik sisteminin
nakledilen hiicreyi reddetme riski
her zaman var. iste bu noktada
indiiklenmis pluripotent kok
hiicreler devreye giriyor. Bu
hiicrelere embriyonik hiicrelerin
Ozellikleri kazandunldiktan

sonra korneadakiler de dahil
olmak tizere her tir yetiskin
insan htiicresine dontisebilme
yetenedine sahiptir ve sumrsiz
olarak ¢odaltuabilirler.

2023 yilinda ABD’deki
arastrmacilar, kornea hasar olan
iki hastaya, limbik kok hiicreleri
kullanarak gérme yetisini bir

yula kadar geri kazandwrabilmisti.
Simdi ise Japonya’daki Osaka
Universitesi Hastanesindeki Kohji
Nishida ve meslektaslart, bir
adum daha ileri giderek sagliklt
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insan kan hiicrelerinden elde
edilen induklenmis pluripotent
kok hiicrelerini gdrme yetisini geri
kazandurmak i¢in kullandt.

Ekip, saglikh bir donérden aldiklan
hiicreleri ince, seffaf bir kornea epitel
hticresi tabakasina donusturdi.
Calismaya, Haziran 2019 ve Kasum
2020 tarihleri arasinda, her iki
gozinde de LKHE olan, yaslart 39 ila
72 arasinda dedisen iki kadwn ve iki
erkek dahil edildi. Ekip, yalmzca bir
gozdeki hasarli korneay kaplayan
yara dokusu tabakasu ¢ikardu.
Ardindan ¢ikarlan yara dokusunun
yerine dondrden elde edilen epitel
tabakalarum, iizerine de bu dokuyu
korumak i¢in yumusak bir kontak
lens yerlestirdi.

Nakillerin yapilmasindan iki yil sonra
alicillann higbiri, ciddi yan etkiler
yasamadi. Pluripotent kok hiicrelerin
bliylime stirecinde timor olusumu
riski olmasina ragmen boyle bir
durum saptanmadi ve bagisiklik
baskilayict ilag kullanmamalarina
ragmen iki hastanin bagisiklik
sistemlerinde bir tepki tespit

edilmedi. Nakillerden sonra dort
alicinin da gorislerinde amnda
iyilesme ve LKHE’den etkilenen
kornea alaninda daralma gorildi.
Bir yillik gozlem siiresi boyunca hafif
gerileme gosteren bir alict disinda
tim alicilarda iyilesmeler devam etti.

Arastirmacilar daha 6nce retinanin
merkezinde yer alan makula
bolgesindeki hasar nedeniyle

gorme bozuklugu yasayan kisilerde
gOormeyi yeniden saglamak i¢in
hastamin kendi derisinden elde
edilen indiiklenmis pluripotent kok
hiicreleri kullanmistt. Ancak bilim
insanlary, ilk kez bu diger gorme
kaybt tirtiniin tedavisinde hastalarin
kendi hiicrelerinden tiiretilen
materyaller kullanmadan benzer bir
basar elde etti.

Bu kii¢iik denemeler, son derece
umut verici olsa da etkinliklerini
degerlendirmek i¢in ¢ok daha fazla
arastuma yapumast gerekiyor.

Arastirma ekibi, indtiklenmis
pluripotent kok hiicrelerinden
tlretilen hiicre yapilarumn hastalarin
kornealarina nakledilmesiyle bir
ilke imza attiklarint ve bu yontemin
LKHE’li bireyler i¢in gelecek vaat
eden bir tedavi secenedi oldugunu
belirtiyor. Simdilerde ise farklu
merkezlerde es zamanl olarak
yurutulecek bir klinik calisma
yapmayt planlyor. Il

Kaynak
httpsz//doi.org/10.1038/d41586-024-03656-2
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Her gecen giin insanlarin sahip oldugu becerilerle kiyaslanabilir diizeyde
ozellikler kazanan yapay zeka uygulamalarinin gelecekte daha da
yayginlasmasi, 6nemli etik sorunlari da beraberinde getirebilir.

Bir yapay zeka uygulamasinin aldigi kararlar ile bazi insanlari korurken
digerlerinin zarar gormesine neden olabilecegi gesitli durumlar ortaya
cikabilir. Ornegin, siiriiciisiiz bir arabanin bir yayaya carpmaktan
kaginmasinin tek yolunun karsi seride sapmak oldugunu ancak bu
durumda karsi seritteki daha fazla yolcusu olan bir arabaya ¢arpacagini
diisiiniin. Yapay zekanin verecegi bu kararin etik sonuglari olacaktir.

Bu nedenle yapay zeka sistemlerinin yalnizca teknik agidan degil, ayni
zamanda etik agidan da dogru otonom kararlar almalarini saglayacak
sekilde egitilmeleri esastir.

Bilim ve Teknik Ocak 2025







tik, insanlarin bagkalarina ve
E gevreye iliskin davranislarin

diizenlemek i¢in tanimlanmts
bir dizi kriterdir ve eylemleri, diger
canlilar veya ¢evre tizerindeki iyi ve
kotu etkilerine gore dederlendirir.
Ancak ¢evremizdeki akilli makineler
yaygunlastik¢a bu sistemlerin karar
alirken insanlara ve gevreye olan
etkilerini diizenleyen kurallara
olan ihtiyag artiyor. Peki nasu “etik
robotlar” tiretebiliriz?

1940’larda Biyokimya Profeséru ve
taninmis Bilim Kurgu Yazar Isaac
Asimov, robotlar i¢in g etik yasa
belirledi:

Birinci Yasa: Bir robot, bir insana
zarar veremez veya eylemsizlik
yoluyla bir insanin zarar géormesine
izin veremez.

ikinci Yasa: Bir robot, insanlar
tarafindan verilen emirlere -emirler
birinci yasa ile celismedigi suirece-
uymalidir.
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Ugiincii Yasa: Bir robot, birinci
veya ikinci yasa ile celismedigi suirece
kendi varligum korumaldir.
Gorunuste agik olan bu yasalar,
aslinda bir¢ok belirsizlik igerir.
Ornegin zarar kavramt, daha da
belirsiz olan kotiiltik kavramuyla
iligkilidir ancak kotulik, sadece
fiziksel olmayabilir.

Bu tur belirsizliklerin farkinda olan
Asimov, daha sonra diger yasalardan
¢ok daha 6nemli olan “Sifirinct
Yasa”y1 ekledi:

Sifirlna Yasa: Bir robot, insanliga
zarar veremez veya eylemsizlikle
insanldn zarar gormesine izin
veremez.

Konu akill makineler olunca

etik sorunlar, bir dizi kurala
stkistirllamayacak kadar karmagik
olabilir. Dahast dogal dil islemedeki,
yani bilgisayarlarn insanlarnn
konustudu dili anlama stirecindeki
belirsizlikler, beklenmedik yorumlara
yol acarak insan hayatt i¢in yiiksek
riskli durumlar olusturabilir. Bu

tir sorunlar, amact makinelere
uygun kararlar almalart i¢in araglar
saglamak olan “makine etigi” veya
“roboetik” olarak bilinen yeni bir
arastirma alanum ortaya ¢ikardt.
Ancak bu da kaginilmaz olarak
yeni sorulara yol actu: Bir bilgiyi,
etik olarak dogru kararlar almasum
saglayacak sekilde bir akill
makineye nasil kodlayabiliriz? Peki
etik robotlara gercekten gtivenebilir
miyiz?

Etik robotlarn gelistirilmesi,
bilgisayar bilimcileri ve filozoflar
arasinda guglu bir etkilesim
gerektirir. Bu amagla iki yaklasum
kullanlur: Birincisi, algoritmik bir
tiirdir ve bu yaklasunda programda
etik kurallan agikca tanumlayan ve
alinan kararlarn etik sonuglarunt

Olgerek dogru karar almasum
saglayan (maliyet fonksiyonunu
maksimize etmek olarak tanumlanir)




bir dizi kural kodlanr. ikincisi, yapay
sinir aglarumn kullanildidu sinirsel
yaklasum tturiadir ve cesitli drneklere
ait veri tabanlan kullanilarak makine
Ogrenimi teknikleri ile yapay zeka
sistemlerine etik davranislar 6gretilir.

Ne yazik ki her iki yaklasumin da
zaylf yonleri bulunur. Algoritmik
yaklasimda sadece tanimlanan
ahlaki kurallara gore karar alinu,

bu nedenle birden fazla etik

kuralin aynt anda gegerli oldugu
karmagsik durumlarda dogru
kararlar alinmast zorlasw. Ayrica
bunlan her durumda uygulamak
risklidir. Ornegin “kurmizt sikta
dur” kuraly, ambulans ya da itfaiye
araglarina yol verilmesi gereken

acil durumlarda yanhs sonuglar
dogurabilir. Bu kurallarin basansiz
olacag bir¢ok istisna durumu hayal
etmek kolayduir. Ayrica ¢oziilemeyen
kural ¢atismalarninin oldugu belirli
durumlarda tiim sistem, ¢tkmaza
girebilir. Ornegin otonom bir arag,
hem yolculan hem yayalarn korumast
gereken durumlarda hangi kural
uygulayacagna karar veremeyebilir.

Ote yandan sinirsel yaklagimin
farkh sorunlan vardir. Durumun
baglamun dikkate alarak kararlar
alan bu yontemde 6grenilenler,
milyonlarca parametrede
kodlandigindan robotun belirli

bir kararn neden aldigum anlamak
kolay dedildir. Dahast modelin
Oddgrenmesinde kullanilan veri
setlerinde yer alan 0n yargular, karar
verme mekanizmalanmt yanhs
yonlendirebilir. Bu sorunlara ¢6zim
bulmak i¢in makine 6greniminin
“a¢iklanabilir yapay zeka” olarak
adlandurlan yeni bir arastuma alant
bulunur. Bu alan, yapay sinir aglart
tarafindan olusturulan ¢iktilar i¢in
anlasiir yorumlar saglamayt ve veri
setindeki olast 6n yargulart tespit
etmeyi amaglar.

Derin 6grenmedeki 6ncti
¢alismalarindan dolayt siklikla
“yapay zekanwn babalanndan” biri
olarak kabul edilen 2024 Nobel Fizik
Odiili’nii kazanan Geoffrey Hinton,
YGZ'nin potansiyel tehlikeleri
konusunda uyaruarda bulunmast ile
tanumyor. Hinton, makinelerin daha
zeki hale geldikge belirli alanlarda

insan yeteneklerini asabilecedi ve
etkili bir sekilde kontrol edilmezlerse
ongorilemeyen risklere yol
acabilecegini dusunuyor.

BBC ile yaptigi bir roportajda Hinton,
“Yapay zekanin aslinda insanlardan
daha akilli olabilecedi fikrine az
sayida kisi inanyordu. Cogu kisi

bu durumun ¢ok uzak bir thtimal
oldugunu distintiyordu. Ben de
baslarda bu sekilde diisiniiyordum.
Stiper zeki makinelerin ortaya
¢ikmast i¢in 6nimiizde en az 30 ila
50 yu oldugunu 6ngdriyordum.
Agikcast artik boyle disinmuyorum?”
diyor. Hintonin bakts agisitndaki bu
dedisim, yeni nesil teknolojilerdeki
benzeri goriilmemis hizdaki
ilerlemelere baglh olarak guniumuzin
yapay zeka toplumunda, etik
hususlara ve gtvenlik 6nlemlerine
yonelik ihtiyaglar ve diizenlemeler
konusunda daha genis bir
farkindaligin olmast gerektigini
yansityor.

Geoffrey Hinton
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Tekillik

Yapay genel zeka (YGZ), kimi
zaman tekillik (singularity)
kavramiyla da ifade edilir. Bu
kavram, makinelerin yalnizca
belirli alanlarda dedil, tim insan
faaliyetlerinde insan zekasinin
kapasitesine ulastigt seviyeyi
ifade eder. Insan zekastyla aynt
becerilere sahip bir makine hayal
etmek kolaydir ¢tinki zihinsel
olarak saglikli bir yetiskinin
entelektiiel yeteneklerini
referans alabiliriz. Ancak bu
yeteneklere sahip bir makinenin
bir insandan ¢ok daha ytuksek
hizlarda ¢alisabildigini yani
isleme hizi, bellek kapasitesi,
duyusal verileri edinme ve
yuksek hizli aglar araciligiyla
internette bulunan diger verilere
erisme yetenedi agisitndan
bakildiginda bir insandan daha
avantajli oldugunu dusunebiliriz.
Ayrica akilli makineler diger
benzer sistemlerle hizli bir
sekilde iletisim kurarak

bilgisini paylasabilir ve diger
makinelerin deneyimlerinden
hizlica yeni bilgiler 6grenebilir.
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Bilgi aktarimina dayali kolektif
O0grenme, elbette insanlar
arasinda da gergeklesir ancak
bu siireg, insanlarda ¢ok daha
yavastir.

Yapay zeka teknolojisinin ustel
bir hizda gelistigi dusuntliyor.
Ustel bir siirecin tipik érnegi
olarak Moore yasasint
verebiliriz. Intel’in kurucu
ortagt olan Gordon Moore,
1965’te elektronik ¢iplerin
gelisim surecini gozlemleyerek
elektronik devredeki transistor
sayisinin her 12 ayda bir, ikiye
katlanacadt hipotezini ortaya
attt. 1980’lerin sonlarinda

yasa, ikiye katlanma suresini

18 (baz1 kaynaklarda 24) aya
¢ikararak degistirdi. Elektronik
devrelerdeki transistor sayisinin
ustel olarak arttigini tanumlayan
bu yasa, bugtin hadla gegerliligini
koruyor.

Vernor Vinge, Hans Moravec,
Nick Bostrom, Giorgio Buttazzo
ve Ray Kurzweil gibi yapay

zeka uzmanlart, yapay zeka
teknolojilerinde bugtine kadar
gozlemlenen tistel gelisim
surecine dayanarak bilissel
yeteneklerin gelisiminin

yakin gelecekte aynt hizda
devam edecedini varsaytyor

ve tekillige 2030 yili civarinda
ulasilabilecegini 6ngoriyor.
Uzmanlar, bu tarihi hesaplarken
canlilardaki zeka gelisim hizint
da dikkate alarak gelistirdikleri
birtakim modellerden
faydalanmts. Ancak bu tur
tahminlere biraz temkinli
yaklasarak daha gergekgi bir
tahminde bulunmak gerekebilir.
Cunkd mevcut makine 0grenimi
modellerinin, otonom arabalar,
ucaklar, trenler ve robotlar

gibi gtivenlik acisindan kritik
sistemlerde kullanilmadan

Oonce mutlaka Ustesinden
gelinmesi gereken eksiklikleri
bulunuyor. Ornegin yapay

zeka algoritmalari, modellerin
editildigi veri setinin eksik ya
da yetersiz kaldigt sira dist ya da
nadir durumlarla karsilastiginda



beklenmedik ya da hatalt
kararlar verebilir. Ayrica yapay
sinir aglart, giris verilerinde
yaptilan fark edilemeyecek
kadar kuguk degisikliklerle
yanlis bir karar almasina neden
olabilen siber saldirilara karst
da hassastir. Son olarak yapay
zeka teknolojilerinin toplumsal
etkisi g6z 6nline alindiginda
bu teknolojilerin pratikte
uygulanmast, bazi yasalar
tarafindan dizenlenmelidir.
Bu durum da g6z 6niinde
bulunduruldugunda tekillige
ulasmanin ¢ok yakin bir
gelecekte olmayacagt
soylenebilir.

Bir makinenin insan zekasina
ulasmast, bir bilince sahip
olacagt anlamina gelmez.
Ancak dil, algilama, muhakeme
ve 6grenme i¢in gelismis
kapasitelere sahip karmasik bir
sistemin, bir tiur 6z farkindalik
gelistirebilecedi de g0z

ardi edilmemelidir. Eger bu
gerceklesirse bir makinenin
gercekten bilingli oldugunu nasil
dogrulayabiliriz? Diistinen bir
varligin farkindalik seviyesini
Olgmek i¢in bir test var midu?

Zeka, eylemler yoluyla kendini
disaridan gosteren ve bu nedenle
belirli testler yoluyla Olgiilebilen
bir kapasite olmasina ragmen
distinen bir varligin zihninde
bir bilincin varligim belirlemek
¢ok daha hassas bir konudur.
Aslinda 6z farkindalik, yalnizca
ona sahip olanlar tarafindan

fark edilebilen bir 6zelliktir.

Bu nedenle bilissel yetenekleri
gelismis akilli bir makinenin
gercekten bir 6z farkindaliga
sahip olup olmadigin veya
sahipmis gibi davranip
davranmadigunt belirlemeyi
saglayacak bir prosediriin nasil
tanumlanabilecegdi acik degildir.
Bu nedenle bir yapay zekada
biling belirtileri ortaya ¢ikarsa
su anda bunu dogrulamann bir
yolu yok gibi gérunuyor.

Makineler, insanlarin entelekttiel
kapasitesine ulastiginda

bilgiyi isleme hizlart daha
yuksek olacadi, daha buytk
bellek kapasitesi ile donatilmts
olacaklart ve internette bulunan
tum verilere hizli bir sekilde
erisebilecekleri i¢in bir adim
onde olacaklardir. Bu nedenle
tekillige ulasildiginda yapay zeka,
o seviyede kalmayacak, “yapay
stuper zeka” olarak adlandirilan
diizeye dodru ustel bir hizla

gelismeye devam edecektir.

1965’te, Ingiliz Matematikgi
Irving J. Good, ultra zeki

bir makinenin giderek

daha iyi makineler
tasarlayabilecegini ve
insanlart ¢cok geride birakacak
bir “zeka patlamasi”’nt
tetikleyebilecedini belirterek
yapay super zekanin gelisini
6ngérdii. Bu nedenle “ilk
ultra zeki makine, insanin
yapmast gereken son icat
olacak” sonucuna vardt.

Peki hentliz tam olarak
anlayamadigumiz ve kendini
gelistirmek i¢in ¢ok fazla
enerjiye ihtiya¢ duyan super
zeki bir sistemle yasamak
mumkin muadur?

Bugin makineler, bize
baguml ancak bu durum,
gelecekte dedisebilir.
Tekillige ulasildiginda
otonom ve super zeki hadle
gelen makineler, ihtiyag
duyduklar enerjiyi elde
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etmek, kendilerini onarmak,

insa etmek ve gelistirmek i¢in
artik bize bagumli olmak zorunda
kalmayabilir.

Insanlar ve makineler
arasindaki entegrasyon
olasiligt, Bilim Kurgu Yazart
Ray Kurzweil’in Tekillik Yakin
adli kitabinda derinlemesine
ele alinmts bir konu. Aslinda
son birkag yildir robotik

ve bilgisayar teknolojilerti,
insan viicuduyla entegre bir
sekilde kullaniliyor. Bozulan
kalp ritmini duzenlemek i¢in
vicuda yerlestirilen kalp
pilini, géorme kusurlarim telafi
etmek i¢in kullanilan yapay
retinay, diyabet hastalarina
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enjekte etmek icin deri altina
yerlestirilen mikro pompalart,
farkl tipteki robotik protezleri
ve epileptik ataklart 6nlemek
veya Parkinson hastaliginin
etkilerini hafifletmek i¢in
beyne yerlestirilen mikrogipleri
disinun.

Bu teknolojiler, gelecekte daha
da geliserek duyusal, motor ve
hafiza kapasitelerimizi artirmak
i¢in de kullanilabilir. Robotik ve
biyonik muhendislik alanindaki
gelismeler, viicudu daha
dayanikli ve uzun 0murld yapan
yapay organlarin ve uzuvlarin
gelistirilmesini mimkin
kilarken nanoteknolojideki

gelismeler sayesinde noronlarin
bilgi islem cihazlariyla

iletisim kurmasint saglayacak
biyouyumlu sinirsel araytzler
gelistirilebilir.

Aym zamanda nérobiyolojinin
gelisimi, insan beyninin nasil
calistigint ayrintili olarak
anladigumiz noktaya ulastiginda
biyolojik bir beyin, bir
bilgisayarla iletisim kurabilir. Bu
durum, disuncelerin, duyularin
ve komutlarin kablosuz aglar
aracithidwyla iletilmesini mumkin
kilarak diger bireylerle ve
bilgisayar sistemleri ile bir tur
“telepatik baglant1” kurulmasint
saglayabilir.



Yapay Genel
Zekaya Giden
Teknoloji

Yapay genel zeka, birka¢ temel
teknolojik alandaki 6nemli
gelismelerle desteklenir. YGZ’ye
giden yolda en 6énemli kaynak,
buyik veridir. Muazzam veri
kiimelerini toplama, isleme ve
O0dgrenme yetenedi, insan benzeri
genel zekaya sahip sistemler
gelistirmek i¢in hayati 6nem
tasir. Veri Uiretme ve depolama
kapasitemiz katlanarak artmaya
devam ettik¢e makinelerin,

bu bilgiler arasinda anlaml
iliskiler kurma ve bu iliskilerden
uygulanabilir sonuglar ¢ikarma
potansiyeli de artar.

Bu verileri islemek i¢in

ise gozetimsiz 6grenme
(verilerin insanlar tarafindan
etiketlenmedigi makine
O0grenmesi turudur) ve transfer
O0grenme (bir gorev i¢in daha
Once egitilmis bir modelin,
Onceki gorevle iliskili baska bir
gorevde kullanildigt makine
O0grenmesi yontemidir) gibi
alanlarda daha verimli ve etkili
algoritmalarin gelistirilmesine
ihtiya¢ duyuluyor. Bu
teknolojiler, YGZ sistemlerinin
buyik miktarda veriyi islemesini,
kaliplan yani veriler arasindaki
baglantilar tanimasint ve
insan muhakemesini basartlt
bir sekilde taklit eden kararlar
almasint saglar. Yapay sinir
aglarimt kullanan derin 6grenme

yontemlerinin giicundeki ve
karmasikligindaki tstel buyiume
sayesinde bu sistemler, giderek
daha karmastik hale geliyor ve
yapay zekanin gunumiuzdeki
sinirlarinin 6tesine gecerek daha
genel zeka bicimleri gerektiren
gorevleri gerceklestirebilecek
yeteneklere sahip oluyor.

Yapay genel zekayt destekleyen
dider bir Onemli gelisme

ise kuantum hesaplamadur.
Kuantum bilgisayarlar, klasik
bilgisayarlardan ¢ok daha
yuksek hizlarda hesaplamalar
yapma potansiyeline sahiptir.
Bu hesaplama giict, ozellikle
yapay zeka modellerini egitmek
ve gelistirmek i¢in gereken
devasa veri kiimelerini islemeye
ve analiz etmeye imkan saglar.
Ozellikle kuantum makine
O0grenme algoritmalari, karmasik
sinir aglarinin egitimini 6nemli
Olciide hizlandirma ve klasik
bilgisayarlarin yeteneklerinin
¢ok Otesinde veri kimelerinin
islenmesini saglama
konusunda umut vadediyor.
Ancak buytk Olgekli kuantum
bilgisayarlarin gelistirme
sturecinde hadla baslangi¢
asamasinda oldugumuzu ve
kuantum bilgisayarlarin tam
potansiyellerine ulasabilmesi
icin 6nemli teknik zorluklarin
ustesinden gelinmesi gerektigini
belirtmemiz gerek.

Buytk verinin, gelismis
algoritmalarin ve yiksek
performansh bilgi isleme

kapasitesinin birlikte
kullanilmast YGZ'nin gelisim ve
degisim sureci i¢in saglam bir
temel olusturacaktir.

YGZ’nin gelisiminde birkag
Onemli arastirma kurumu

ve sirket Oncu ¢alismalar
yurutiuyor. ChatGPT de dahil
olmak tizere buyuk dil modelleri
gelistirilmesiyle bilinen
OpenAl, YGZ gelistirmeye

en yakin firmalardan biri

olarak goruluyor. Microsoft'un
arastirma ve gelistirme birimi,
makine 6grenimi, dogal dil
isleme ve robotik dahil olmak
uzere cok cesitli yapay zeka
konularinda arastirmalar
yurutiyor. Benzer sekilde
Google ve Facebook, yapay zeka
alaninda basarili ¢alismalar
yapyor. Bu firmalar, yapay zeka
¢alismalarina aywrdiklar yiksek
biitgelerle bu alanda énemli
gelismelere liderlik edebiliyor.
Universitelere baglt arastirma
kurumlarinda da bu alanda
Oncu ¢alismalar yuruatuliyor.
Stanford Universitesine bagl
Stanford Insan Merkezli Yapay
Zeka Enstitlisu, topluma fayda
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saglayan yapay zeka teknolojileri
gelistirmeye odaklanan bir
arastirma merkezidir. MIT’nin
Bilgisayar Bilimi ve Yapay

Zeka Laboratuvart ise makine
o0drenimi, robotik ve bilgisayar
gorusu gibi alanlara odaklanan
yapay zeka arastirmalart i¢in
onemli bir merkezdir.

Bu kurumlar, yapay zeka
alaninda kayda deger ilerleme
gosteren cok sayida onemli
arastirma projesine imza

attt. Ornegin, Google ‘a ait
DeepMind’in AlphaFold projesi,
onlarca yuldur bilim insanlarinin
uzerinde ¢alistigt bir konu olan,
proteinlerin ii¢ boyutlu yapilarint
kazandigi katlanma probleminin
¢ozimunde devrim yarattt

ve bu katki, 2024 Nobel Fizik
Odiilivne layik goriildii. Bu tiir
projeler, yalnizca yapay zekanin
yeteneklerini ilerletmekle
kalmiyor, aynt zamanda 6nemli
bilimsel problemlerin ¢6zimiine
de degerli katkilar saglhyor.

Yapay

Genel Zeka
Gelistirmedeki
Zorluklar

Yapay genel zekanin
gelistirilmesi, bir¢cok zorlugu da
barindiriyor. Yapay genel zeka
sistemleri olusturmak, yalnizca
daha fazla veri ve daha hizlt
islemciler dedil, aynt zamanda
zekayl nasil modelleyecegimiz
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ve anlayacagumiz konusunda
yeni yaklasumlar gerektiriyor.
Mevcut yapay zeka sistemleri,
YGZ’ye ulasmak i¢in kritik bir
gereklilik olan bilgiyi farklt
alanlarda genellestirmede
basarili dedil. Bu stnurlamanin
Ustesinden gelmek, nasil
O0grenecedini 6grenme olarak
tanumlanabilecek meta 6grenme
ve veriler arasindaki nedensel
baglantilart kurmayt saglayan
nedensel akil yuritme gibi
alanlarda temel atilumlar
gerektiriyor.

Teknik zorluklarin 6tesinde
YGZ’nin gelistirilmesi, veri
gizliligi ve guvenlidi ile ilgili
Onemli endiselere de neden
oluyor. Yapay zeka sistemleri
daha da gelistikce egitim i¢in
genellikle hassas kisisel bilgiler
de dahil olmak tzere giderek
daha biiylk veri kiimelerine
ihtiya¢ duyacak. Bu verilerin

gizliligini ve guivenligini
saglarken yine de yapay zeka
gelistirmede kullanimina izin
vermek, dikkatli degerlendirme
ve saglam guvenlik 6nlemleri
gerektiren karmasik bir zorluk.

Yapay genel zekanin
potansiyelini disundugumuzde,
hayatimizin hemen her alanint
donustirme glicine sahip
teknolojik bir devrimin esiginde
oldugumuz agikca ortaya
¢ikiyor. Cigur agan bilimsel
arastirmalardan iklim degisikligi
ve bulasict hastaliklar gibi
kiiresel zorluklara ¢oztimler
sunmaya kadar YGZ’nin saglik,
editim, is ve gunlik yasam

gibi alanlardaki potansiyel
uygulamalart ¢ok cesitli.

Ancak bu potansiyelin éntinde
Oonemli engeller var. YGZ’nin
gelistirilmesi i¢in ciddi bir
teknolojik zorluk bulunuyor.



ihtiya¢ duyulan veri, islem
guct ve sosyal destek, bugiin

i¢in karsilanamayacak dizeyde.

YGZ’nn belirli mesleklerde
insanlarin yerini alarak neden
olabilecegdi is kaybt olasiligy,
biyuk miktarda veri toplama
ve analiz kapasitesi nedeniyle
kisisel mahremiyetle ilgili

yol agabilecedi sorunlar,

sureg ilerledikce ele alinmast
gereken endiselerden sadece
birka¢t. YGZ’nin bireylere veya
toplumlara zarar verebilecek
sekillerde kullanilma riski de
bulunuyor.

Her ne kadar gidisat, yapay genel

zekanuwn gelistirilmesine yonelik
olsa da bahsi ge¢en anlamda
kabiliyetlere sahip, her acidan

insan gibi distinen bir yapay zeka
hi¢bir zaman gelistirilemeyebilir.

Zaten su an i¢in boyle bir
yapay zekanin tam olarak nastil
gelistirilecedini bilmiyoruz.
Mevcut yapay zeka modelleri
daha yetenekli hale gelse de
ve aynt anda birden fazla isi

kadar kabiliyetli ve ¢cok yonli
olamayabilir. Stnirlt derecede de
olsa yapay genel zekaya yakin bir
sistem, YGZ’nin yapacadt bircok
faydayt saglayacaktir.

Yapay genel zeka donemine
hazirlanmak, birden fazla alanda
koordineli hareket etmeyi
gerektiriyor. Toplumlarin YGZ’nin
getirecegdi degisikliklere hazirlikl
olmalar i¢in mevcut ve gelecek
nesillerin YGZ odakl bir diinyaya
adapte olmalarint saglayacak

0zgun, yenilikci ve elestirel
distinme gibi becerilere sahip
olmast gerekiyor.

Biitin bu nedenlerle YGZ
sistemlerinin sorumlu bir
sekilde gelistirilmesini ve
kullanilmasint saglayan yasalar

ve diizenlemeler netlestirilmeli.

Buginden bakildiginda yapay
genel zeka, hem heyecan verici
hem de g6z korkutucu bir
gelecek sunuyor. Se¢im bizim
elimizde. ®

basartyla yapabiliyor olsa da insan
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COVID-19’un
Uzun Vadede

Dr. Ozlem AK [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Yeni bir arastirma, pandeminin baslarinda COVID-19’a yakalanan kisilerin, enfeksiyondan sonraki
ti¢ yila kadar kardiyovaskiiler problem yasama olasiliginin iki kat daha fazla oldugunu gosteriyor.

Kalbe Etkisi

Hastaligi agir geciren vakalardan, 6zellikle A, B veya AB kan grubuna sahip kisilerde risk
neredeyse dort katina gikarken, 0 kan grubu, daha diisiik riskle iliskilendirilmis. Bu bulgu,
COVID-19 hastalari icin uzun vadeli kardiyovaskiiler saglik sorunlari riskine dikkat ¢ekiyor

ve agir COVID-19 vakalarinin yeni bir kardiyovaskiiler risk faktorii olarak degerlendirilmesi
gerekebilecegini diisiindiirityor. Ancak bu sonuglari dogrulamak icin farkh popiilasyonlarda ve
asitlanmis bireyler iizerinde daha fazla calismaya ihtiya¢ oldugu da g6z 6niinde bulunduruluyor.

ABD, Ulusal Saglik Enstitiisi (NIH) tarafindan
desteklenen yeni bir ¢alisma, COVID-19
enfeksiyonunun, pandeminin baslarinda
virtse yakalanan asilanmamus kisilerde ti¢
yila kadar kalp krizi, fel¢ ve 6liim riskini
Onemli dl¢iide artirdigint ortaya koydu. Bu
risk artisi, 6nceden kalp rahatsizligi olan ve
olmayan bireylerde gdzlendi. Bununla birlikte
bu arastirma, 6zellikle pandeminin ilk dalgast
sirasinda enfekte olanlar igin, artan riskin ti¢
yil kadar stirebilecegini gosteren ilk calisma
olmast agisindan son derece énemli.

Arteriosclerosis, Thrombosis, and Vascular
Biology dergisinde gegen y1l kasim ayinda
yayumlanan ¢alisma, pandeminin baslarinda

Bilim ve Teknik Ocak 2025

COVID-19 gegiren bireylerin, enfeksiyon
Oykusu olmayanlara kiyasla kardiyovasktiler
problem yasama olastigunn iki kat daha fazla
oldugunu ortaya koydu. COVID-19’u siddetli
gecirenler i¢in risk neredeyse dort katina
¢ikwyor.

Arastirmacilar, COVID-19 nedeniyle hastaneye
yatan kisilerden A, B veya AB kan grubuna
sahip olanlarda, kalp krizi veya inme riskinin
iki kattan fazla arttigint ancak 0 kan grubuna
sahip hastalarda bu risk artisinin olmadigint
tespit etti. 0 grubunun ayni zamanda COVID-
19’u daha hafif atlatma egilimi ile iligkili
oldudu dusunilayor.



Bilim insanlart, bu ¢alismalarinda Avrupalt
hastalardan olusan buytk bir biyomedikal veri tabam
olan Birlesik Krallik Biyobankasina kaytitlt 10.000
kisinin verilerini inceledi. 1 Subat 2020 ile 31 Aralik
2020 arasinda COVID-19 testi pozitif ¢ikan 8.000 kisi
ve siddetli COVID-19 nedeniyle hastaneye kaldurilan
2.000 kisinin dahil edildigi ¢alismada hastalarin

yast kaytt sirasinda 40 ila 69 arasindaydi. Hastalann
higbiri asilanmamisti ¢linki 0 dénemde COVID-19
asilan heniiz mevcut degildi.

Arastrmacilar, ¢alismada yer alan bu iki COVID-19
alt grubunu, hastaligi gegirmeyen yaklasik 218.000
kisiden olusan bir grupla karsilastirdt.

Daha sonra hastalart COVID-19 teshisi
konulduktan sonra yaklasik ¢

ylla kadar takip ederek kalp

krizi, fel¢ veya Olim gibi ciddi

kalp-damar sorunlar gelisip

gelismedigini gozlemlediler.

Onceden kalp hastaligt olan

hastalan (her iki gruptaki

oranlarn yaklasik %11) hesaba

katan arastirma ekibi kalp

krizi, fel¢ ve 6lim riskinin tim

COVID-19 hastalan arasinda iki kat

yuksek oldugunu buldu. Riskin, hastaneye

yatmayt gerektiren, agur COVID-19 vakalart arasinda,
hig enfekte olmamus kisilere kiyasla dort kat daha
yuksek oldugu anlasildi. Ayrica veriler, Ui takip
yithinin her birinde deney grubundaki kisilerin
Onemli bir kardiyovaskiiler olay ge¢irme riskinin,
kontrol grubuna kiyasla hdld énemli dl¢ude ytksek
oldugunu gosterdi.

Giiney California Universitesi Keck Tip Fakiiltesinde
Niufus ve Halk Saghgu Bilimleri Profesorti olan

ve ¢alismanin liderligini yapan Hooman Allayee,
dinya ¢apinda 1 milyardan fazla insanin COVID-19
enfeksiyonu yasadigunt ve bu durumun kiiresel

kalp saghigi tizerindeki etkilerinin énemli oldugunu
dusunuyor. Allayee, calismadaki bulgularn esas olarak

pandeminin erken donemlerinde enfekte olan kisiler
icin gegerli oldugunu belirtiyor. Kardiyovaskuler
hastalik riskindeki artisin kalict olup olmadigt veya
daha yakin zamanda yani 2021°’den sonra COVID-19u
agwr gecirmis kisilerdeki etkisinin nasil olacagt belirsiz.
Bilim insanlar, calismaya sadece Birlesik Krallik
Biyobankasina kayith hastalanin dahil edilmesi
nedeniyle bulgularn sirl oldugunu belirtiyor.
Sonuglarin daha genis bir poptilasyonda farklilik
gosterip g0stermeyecedi su an icin net dedgil.
Calismaya katilanlarn asilanmamuis olmast sebebiyle,
astlarin kardiyovasktiler riski etkileyip etkilemedigini
belirlemek i¢in gelecekte yapilacak calismalara
ihtiya¢ duyuluyor. Gen-viris etkilesiminin
mekanizmast belirsizligini korudugu
i¢in, kan grubu ve COVID-19
enfeksiyonu arasindaki baglantiya
iliskin ¢alismalarin da yapilmast
gerekiyor.
Calismayt buytk olctide
finanse eden NIH Ulusal Kalp,
Akciger ve Kan Enstitisi
(NHLBI) Kardiyovaskiler
Bilimler Boliumu Direktori
Dr. David Goff, bu ¢alismanin
hdla devam eden bir halk saghigt
tehdidi olan COVID-19’un uzun vadeli
kardiyovasktiler etkilerine yeni bir 151k
tuttugunu belirtiyor. Bu sonuglarin, 6zellikle daha
uzun sureli takip ile dogrulamrsa COVID-19’u agu
gegciren hastalar i¢in kalp hastaligint 6nlemek
amactyla etkili stratejiler gelistirilmesine de destek
olacagt dusunuliyor.

Bu arasturma aym zamanda COVID-19’u agur gegiren
hastalarinda kalp krizi ve inme riskinin artmasunn,
kan grubuyla ilgili genetik bir bileseni olabilecedini
gosteren ilk bilimsel ¢alisma olma 0zelligi tastyor. B
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Yildiz Gibi Parlayan
Bir Siipernova
Kalintisa

Dr. Tuba Sangiil | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

SN1006 isimli siipernova kalintisinin bu fotografi X-151ni, gériiniir bolge ve kizilotesi dalga
boyunda gozlem yapabilen farkli uzay ve yer teleskoplari tarafindan alinan goriintiilerin

birlestirilmesi ile elde edildi.

Gunumiuzden yaklasik bin yil 6nce insanlar,
gokyuzunde aniden beliren yeni bir “yildiz”a

tanik oldu. 1006 yilinda birkag hafta boyunca
gunduzleri bile ¢iplak gozle fark edilebilecek kadar
parlak olan bu yildiz, zamanla sénuklesip gozden
kayboluncaya kadar yaklasik 2,5 yil boyunca
gokyuzunde goriilebildi. Modern zamanlarda bir
sipernova patlamast sonucu olustugu anlasilan
bu parlaklik, Dinya’dan goriilen en parlak kozmik
patlama olarak kaytlara gegti.

SN 1006 isimli stipernova kalintisi, Dinya’dan
yaklasik 7000 sk yil uzakta, Kurt Takumyiudizi'nda
bulunuyor. SN 1006’n1n, Ia tipi bir stipernovadan
kaynaklandigt tahmin ediliyor.

Bu tur siipernovalarin nasil olustuguna dair
yaygin olarak kabul edilen goériise gore Ia tipi
sipernova patlamalari, en az biri beyaz clice olan
ikili yildiz sistemlerinde gorulir. Beyaz clce, kiitle

Bilim ve Teknik Ocak 2025

cekimi ile bagl oldugu yakinindaki diger yildizdan
madde ¢ekerken kiitlesi artar. Kiitlesi belirli bir
sinr degerini (~Gunes’in kutlesinin 1,4 katt)
astidinda ise stiipernova patlamastyla sonuglanacak
olan nukleer tepkimeler tetiklenir.

Ia tipi sipernovalar, evrende nadir olarak
gerceklesir. Uzak gok adalarda gerceklesen bu

tur sipernovalarin yapilarinin ve 0zelliklerinin
anlasimast, gok bilimcilere evrenin genislemesine
dair arastirmalarinda 6nemli bilgiler saghiyor. B

Gorsel Kaynak: Radyo Dalga Boyu, NRAO/AUI/NSF/GBT/VLA; X-Istnt
Dalga Boyu, Chandra X-Isint Gozlemevi; Gortiniir Bolge Dalga Boyu, Curtis
Schmidt Teleskopu
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Nedir?

Yasamimuzi stirdiirmek i¢in paranin yani sira dogru ve planli biitce yapmaya ihtiya¢ duyariz. Ornedin on
yasinda bir ¢ocugun har¢ligiyla okul kantininden ne alabilecegini hesaplamast veya elli yasindaki bir
bireyin emeklilik i¢in tasarruf plant yapmast gibi... Mutfak, egitim, kisisel ihtiyaglar ve tasarruf i¢in ne kadar
biitce ayiracagimiz gibi kararlar da giinltik yasamimizda almamiz gereken finansal kararlardir. Bu kararlart
bilingli bir sekilde alabilmek ve bu kapsamda gelir, gider, tasarruf, yatirim, bor¢lanma, blitce yonetimi ile
finansal risk gibi konular hakkinda bilgi sahibi olmak, temel yasam becerilerinden biri olarak gériilen

finansal okuryazarlik kavramiyla agiklaniyor.

Finansal okuryazarlik; yaturum, tasarruf, mevduat,
kredi, basit ve bilesik faiz, enflasyon, finansal risk
gibi temel finansal kavramlar hakkinda bilgi sahibi
olmanin yaninda kisinin bu bilgileri kullanarak
kendi parasint dikkatli kullanmast, gelecek icin
birikim yapmast gibi cesitli finansal tutum ve
davranislarda bulunabilmesini ifade eder.

Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Orgiiti’ne (OECD)
gore finansal okuryazarlik, saglikli finansal kararlar
alabilmek ve bireysel finansal refaha ulasmak

icin gerekli farkindalik, bilgi, beceri, tutum ve
davranislarin bilesimidir.

Finansal okuryazarligin amact, bireylerin ve
toplumun finansal refahint artirmaktir. Finansal
okuryazar olan bireyler, gelir ve gider dengesini
daha kolay kurabiliyor, satin almak istedikleri
urtin ve hizmet seceneklerini karsilastirabiliyor,
birikimlerini tasarrufa donusturebiliyor,
yatirimlarint yonetebiliyor, finansal amaglarina

Bilim ve Teknik Ocak 2025

yonelik dogru kararlar veriyor, finansal
dolandiricilik girisimlerine karst tedbirli ve kredi
kullanmalar gerektiginde daha bilingli oluyorlar.

Finansal Okuryazar
Nasil Olunur?

Uluslararast bir kredi degerlendirme kurulusu olan
Standard & Poor’s’un 2014’te, diinya genelinde
toplam 142 ulkeyi kapsayan finansal okuryazarlik
konusundaki arastirmasinda 150.000’den fazla
Kisinin finansal okuryazarlidi dort temel kavram
bilgisiyle Ol¢uldl. Bu kavramlar faiz hesaplamast,
bilesik faiz, enflasyon ve risk cesitlendirmesiydi.
Bu cercevede dort sorudan en az tigini dogru
cevaplayanlar finansal okuryazar olarak kabul
edildi. Bu arastirmanin sonuglarina gore dinya
genelinde finansal okuryazarlik orant %33 ¢iktt.
Arastirmaya gore tilkemizdeki finansal okuryazarlik
orant ise %24’tu. Bu sonuglar, onemi giderek artsa
da bireylerin finansal okuryazarlik diizeylerinin
gelismis ulkelerde de gelismekte olan tilkelerde de
diistk oldugunu gosterdi.



Bireylerin finansal okuryazarlik dizeylerini
artirmak amaciyla dinya genelinde cesitli projeler
ve faaliyetler yiiriitiiliiyor. Ulkemizde ise Sermaye
Piyasast Kurulu (SPK), Milll Egitim Bakanligi (MEB)
ve Finansal Okuryazarlik ve Erisim Dernegi (FODER)
gibi kurum ve derneklerin yuruttiigu projeler
bulunuyor. Bu projelerle bireylerin temel finansal
konularda farkindaliklarint artirmak, finansal
tutum ve davramislarint iyilestirmek ve daha
bilingli finansal kararlar almalarina yardimct olmak
amagclantyor.

Kaynaklar

Bireyler kendi baslarina da finansal okuryazarlik
seviyelerini artirabilirler. Bunun i¢in dncelikle
temel finans kavramlarina hdakim olmalart
gerekir. Ayrica diizenli bir harcama/tasarruf plant
olusturmak kisilerin mali durumlarinin farkinda
olmalarint saglar. Finansal gelismeleri takip
etmek de yine kisisel blitcenin dogru bir sekilde
olusturulmasina yardumct olabilir. Bunlarin disinda
finansal okuryazarlik diizeyi kitaplar, dergiler ve
guvenilir internet sitelerinden yararlanilarak da
artirilabilir. B

https://www.fo-der.org/bilgi-toplumunda-finansal-faktorler-ve-finansal-okuryazarlik/
https://ogmmateryal.eba.govtr/kitap/okuryazarlik-becerileri/finansal-okuryazarlik/finansal-okuryazarlik.pdf

https://foy.tbb.org.tr/finansal-okuryazarlik-nedir

Iktisadi ve Idari Bilimlerde Giincel Arastirmalar, Editérler Y.A. Unvan ve E Kalay, Haziran 2020, Cetinje/Karadag.
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Antik Yunan

Doneminde Gokyiizii

Gokbilim calismalari, yaklasik M.O. ikinci
binyilda Babillilere ait gozlemler ve bu
gozlemlerin kayitlara gegirilmesiyle basladi.
Yunanlilar tarafindan geometrik yontemlere
ve felsefi ilkelere dayali gok modellerinin

olusturulmasiyla 6énemli bir gelisme kaydedildi.

Hristiyan dinyasinda bes ytz yillik bir
durgunluk dénemi gecirdikten sonra, islam
dlinyasinda yapilan ¢alismalarla gok bilimi,
kuramsal ve olgusal buttinlige sahip bir
disiplin haline getirildi. BOylece Babil, Yunan,
Hristiyan ve islam kiiltiirlerinin katkilarindan
olusan Ug bin yillik gok bilimi gelenegi, on
altinci yuzyilda gergeklesen buytk yeniliklerle
matematiksel modellere ve gozlemlere dayali
bilimsel bir disiplin niteligini kazand.

Bilim ve Teknik Ocak 2025

Giinliik Hayat ve Takvim

Cilal Tas Devri’nde (Neolitik Cag)

ortaya ¢ikan yerlesik hayat ile insanlarin
gokytiziine olan ilgileri de degisti ve insanlar
meskenlerini, dini yapilarini ve mezarlarini
Glines’in dogus yonlinde yapmaya basladi.
En yalin ifadesiyle, gokyliziiniin ve gok
cisimlerinin Neolitik kozmolojideki 6nemini
ve etkisini gosteren bu durum, ayni zamanda
tarih dncesi caglarda denizcilerin ve giftgilerin
pratik gereksinimlerini karsilarken neden
gok cisimlerinin hareketlerini izlediklerini

de acgikliyor. Denizciler yollarini bulmak icin
Gunes’i ve yildizlari kullanirken, ekinlerini
ne zaman ekeceklerini ve ne zaman hasat



iStock
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n/SP

edeceklerini bilmek i¢in tarimsal takvime
ihtiya¢ duyan ciftgiler gok cisimlerinin
hareketlerini izlemislerdi. Nitekim Misir,
Mezopotamya ve diger eski uygarhklarda
belirli bir yildizin, 6rnegin Sirius’un, safak
vakti gokyuziinde goriilmesinin, yani

Gunes ile birlikte dogusunun tekrarina
dayali takvimler gelistirilmisti. Benzer
uygulamalarin Antik Yunan’da da s6z konusu
oldugunu Hesiodos’un (M.O. 8. yiizy1l) isler ve
Giinler adli eserinden 6greniyoruz.

Sirius yildizi (sol altta) ve
Orion (Avci) Takimyildizi (sag Ustte)

Bununla birlikte, yeni bir takvim yapmak
gercekten zor bir istir ve buglin de ayni
zorluk devam ediyor. Zira ne Ay ne de Glines
yilinda glin sayisi tam sayi1 olmadigindan,

ay uzunluklari degisir. Nil Nehri’nin tasmasi
ile ayni zamana denk geldigi icin Sirius’un
ufuktan Gulneg’le birlikte dogusunu esas alan

Misirhilar, takvimlerini sabitlemek
icin her yilin 29,5 giinlik 12 aydan
ve ek 11 glinden olustugu, ayrica
Sirius’un daima 12. ayda dogacagi
bir takvim tasarladilar. Eger herhangi
bir yilda Sirius 12. ayin baslarinda
dogarsa, sorun yoktu. Clinkd bu bir
sonraki yil yine ayni ayda dogacagi

anlamina geliyordu. Ancak dogusu 12.

ayl gegerse, ertesi yil 12. ay bittikten
sonra dogacak demekti. Bunu
Oonlemek icin, o yila bir ay eklenilirdi.
Bu takvim esasen dini bayramlar
icin yeterliydi, ancak bir toplumun
glinlik ihtiyaclarini karstlamiyordu.
Bu nedenle sivil amaglar icin ikinci
bir takvim tasarladilar. Digerine gore
daha basit olan bu takvimde her yil
tam olarak 12 aydan olusuyordu.
Her bir ayin 10’ar gunlik 3 haftadan
olustugu bu takvime, toplam gin
sayisini 365’e tamamlamak igin, yil
sonunda 5 glin ekleniyordu. Bu sivil
takvim, Nil taskinlari ve tarimsal
dongtler ile yaklasik olarak uyumlu
oldugundan toplumsal ihtiyaclari
karsiliyordu.

Benzer ugraslar veren
Mezopotamyalilar gelismis bir

sayl sistemine sahip olduklarindan
daha gelismis takvim yapabildi.
Altmis (seksagesimal) tabanli ve
konumsal bir sayi sistemi gelistiren
Mezopotamyalilar’in bu basarilari,
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gokbilim ¢alismalarinda 6nemli avantajlar
sagladi. Clinkl bu sistemde yazilabilecek
sayilarin dogrulugunun ve ¢ok yonliligintn bir
siniri yoktu. Bugtin de agilari derece; zamani ise
saat, dakika ve saniye cinsinden seksagesimal
sistemde yazmaya ve hesaplamaya devam
ediyoruz.

Antik Yunan Doneminde
GOk Bilimi Cahismalan

Eski Yunanlilar Mezopotamyalilarin mirasini
devraldi ve bu mirasi mimkiin oldugunca
gelistirme yoluna gitti. ilk biiyiik basariya imza
atan kisi de Aristoteles oldu. Dislncelerinde

iki hususun one ¢iktigi gorulir: Birincisi, olup
bitenleri tamamen doga olaylari ve yasalari

ile agiklama girisimi; ikincisi ise Yer’in kiire
seklinde oldugu kabulu. Ay tutulmasi esnasinda
Yer’in Ay’in lizerine dlisen gdlgesinin daima
yuvarlak oldugunu fark eden Aristoteles, bunun
ancak Yer’in bir kire ise mimkin olabilecegini
anlamisti. O zamandan beri Yer’in kiire seklinde
oldugunu bilen Yunanlilar, gokytzindn de
kiresel olduguna iliskin dtstnceler gelistirdiler.
Clinkd her zaman gok kirenin yalnizca yarisini
gordiiklerine gore, Yer de onun tam merkezinde
olmaliydi. Boylece adim adim bir evren modeli
olustu: Merkezinde kiresel Yer’in bulundugu
klresel bir evren.

Kendinden 6nce ortaya konulan bilgileri dikkatle
inceleyen Aristoteles, kisisel gozlemlerini ve
felsefi birikimini de dahil ederek, Isaac Newton
(1643-1727) zamaninda bile Cambridge’de
okutulmakta olan, gokyuziine iliskin kapsamli bir
kuram olusturdu. Evreni dikkatlice gozlemleyen
Aristoteles, evrenin merkezinden baslayarak
Ay’a kadar uzanan bolge ile Ay’in 6tesindeki
bolgenin birbirlerine benzemediklerini dikkate
aldi ve gerekgeleri tamamen algisal olsa da
evreni, yapisinda degisimin s6z konusu oldugu
merkezden Ay’a kadar olan “yersel bolge” ve
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Aristoteles (M.O. 384-322)

yapisinda degisimin olmadigi Ay’dan sabit
yildizlara kadar olan “goksel bolge” diye ikiye
ayirdi. Merkezinde Yer kiirenin bulundugu yersel
bolge sirasiyla su, hava ve ates klrelerinden
olusmaktaydi. Aristoteles’e gore nesneler bu
unsurlarin degisen oranlarda karisimindan
meydana geldiginden, serbest birakilan bir
nesne, kendisini olusturan unsura dogru diiz

bir dogrultuda hareket ederdi. Esasi toprak olan
tasin Yer’in merkezine dogru, esasini atesin
olusturdugu alevin ise merkezden oteye diiz

bir ¢izgi boyunca hareket etmesinin nedeni de
buydu. Ates kiirenin hemen otesinde, hareketlerin
dongusel oldugu ve
bu nedenle maddenin
Ozlinde bir degisimin
olusmadigi goksel
bolge baslardi.
GoOkytzlnin sinirinda
ise birbirlerine gore
konumlari asla
degismedigi igin
“sabit” seklinde
adlandirilan, sayisiz
yildizin bulundugu
bir kire vardi. Sabit

Detlev Van Ravenswaay / SPL

Platon (M.O. 427-347)




olmayan yildizlarin sayisi sadece yediydi: Yer’den tasiniyormus gibi diisinmustd. Bu durum

baslayarak Ay, Merkiir, Venus, Glines, Mars, Uclincu, gezegenler so6z konusu oldugunda
JUpiter ve Satirn. Bunlar arka plani olusturan ise dordlinci kiire icin de gegerliydi. Her
sabit yildizlarin aksine gokylzlinde hareket kiirenin eksen agisi, donis hizi gibi spesifik bir
ettikleri icin “gezginler” yani “gezegen” olarak dedere sahipti ve her durumda en distaki kiire,
adlandirilmislardi. Bu kuram o donem igin gezegenin Yer etrafindaki giinluk hareketi
insanlarin evrene dair sorularini yanithyor gibi boyunca izleyecegi yolu olusturuyordu.
gorindyordu. Ama bu durum soru sorulmasina Ornegin Ay’in kiireleri sirasiyla her 24 saatte,
engel degildi. Mesela gezegenler, yasalarin 18,6 yilda ve 27,2 glinde olacak sekilde
gecerli oldugu bir evrende hangi yasaya gore ayni hizda dontiyordu. Ay’in gokyuzinde
hareket ediyordu? Hareketleri gortiindigli gibi gozlemlenen hareketi, bu ti¢ kiirenin ortak
hep diizenli miydi? Bu tiirden ¢ok sayida soru etkisiyle ortaya ¢ikiyordu.
glindemdeydi.

Gelecek sayimizda Antik Yunan doneminde
Gokyiiziiniin Geometrik gokylizii konusunu ele almay!
I(urgulam;l slrdiirecegiz.

Aristoteles’in hocasi olan Platon (M.0. 427-347)
bu sorulari glindemine alarak, gezegenlerin
belirli doga yasalarina gore hareket ettigini, bu
durumun yasalarin gegerli oldugu bir evrende
yasadigimizin kaniti oldugunu belirtti. Ona gore
tek sorun gezegenlerin hareketlerinde gecerli
yasalarin karmasikhgiydi. Platon’un dustnceleri
ve kaygilari, Ortak Merkezli Kiireler Modeli

isimli ilk geometrik gok modelini gelistiren
Knidoslu Eudoksos’un (M.0O. 400-340) dikkatini
cekti. Bu model ile gezegenlerin hareketlerinin
bizatihi birer yasa oldugunu savunan ve bunu
geometrik olarak gostermeyi amaclayan
Eudoksos, her bir gezegeni Yer’e en yakin
kirenin ekvatoru lzerindeymis gibi hayal etti.
Bu kiire sabit bir hizla donliyor ve gezegeni de
beraberinde tasiyordu. Bu kirenin kutuplarini,
bir sonraki kiirenin igine gomulms ve sonraki Knidoslu Eudoksos’un Ortak Merkezli
kire ayni hizla donerken ilk kiire tarafindan Kdreler Gok Modeli

i¢ dolanir,

Kaynaklar

Hoskin, M., The History of Astronomy, A Vvery Short Introduction, Oxford: Oxford University Press, 2003.
Sayil, A., Misirlilarda ve Mezopotamyalilarda Matematik, Astronomi ve Tip, Ankara: Atatirk Kiltiir Merkezi, 1991.
https://web.math.princeton.edu/~eprywes/F22FRS/Linton/From_Eudoxus_to_Einstein_A_History_of_Mathematical..._.—_(2_Spheres_and_circles).pdf
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uney Asya’nin tropik bolgelerindeki ormanlik, calilik ve otlak alanlarda

daginik gorunuslu; uzun pengeli; kulak, omuz ve boynunda sert uzun

killari olan; meyve, karinca ve 6zellikle termitlerle beslenen bir ayi tiird
yasar: tembel ayi (Melursus ursinus). Siyah renkli ve 6zellikle uzun tiyli olan
kirkleri sayesinde tropik bolgelerde bulunan boceklerden korunurlar. Gogus
kisimlarinda “V” veya “Y” seklinde krem rengi benekler bulunur.

Tembel ayilar keskin bir koku alma duyusuna sahiptirler. Yetiskin bireylerin tst
iki on disleri (kesici disleri) kaybolmustur. Bu sayede termitleri ve diger bocekleri
kolaylikla emerek yiyebilirler. Bocek ve meyveyle beslenmeleri nedeniyle azi
disleri diger ayi tiirlerinden daha kiiglktir, ancak savunma amaciyla kullandiklari
iri kopek disleri vardir. Ayaklarinin ice dontik yapida olmasinin nedeninin ise
termit ve karinca yuvalarini daha kolay bir sekilde kazabilmeleri oldugu

tahmin ediliyor.

Boylari yaklasik 1,5-2 metre uzunlugunda olan tembel ayilar, aga¢lar meyve
verdiginde yani genellikle muson mevsiminde cesitli cicekler, mango, incir,

abanoz ve diger meyvelerle, meyve olmadigi zamanlarda ise cogunlukla
termitlerle beslenirler. Bir termit tiimsegdi ya da karinca yuvasi bulduklarinda
devasa penceleriyle yuvayr dagitirlar. Daha sonra dudaklarini blzip, sarkik alt
dudaklarini bir tlp gibi uzatirlar ve yliksek bir homurtu sesi ¢ikartarak bocekleri
emerek yerler. ilging bir sekilde hem burunlarina toz girmesini hem de bdceklerin
burun deliklerinden kagmasini engellemek amaciyla burun deliklerini kapali
tutarlar. Bu sirada ¢ikardiklari ses, 100 metre veya daha uzak mesafelerden bile
duyulabilir.

Tembel ayilar cogunlukla geceleri aktiftir. Koku alma duyulari iyi gelismistir
ancak gorme ve isitme duyulari zayiftir. Bu ayilar genellikle saldirgan degildir,
ancak kendilerini tehdit altinda hissettiklerinde savunmaya gecip saldirgan
davranislar sergileyebilirler. Miikemmel tirmanicilar olmalarina ragmen
adaclara tirmanmazlar. Glinduzleri magaralarda, 6zellikle de nehir kiyisindaki
magaralarda uyurlar.

Yasam alanlarindaki insan faaliyetleri ve habitat kaybi nedeniyle soylari
tehlike altindadir. H







Gokyuzu

Dr. Tuba Sangtl

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Gezegenler, 2025 Yilinmi
Gokyiiziinde Gegit
Yaparak Karsihiyor

2025 yilinin ilk ayinda, gokyuzinde bir gezegen gegidine tanik olabilirsiniz. Gunes’in batisiyla birlikte Venus, Sattrn ve

Jlpiter gdkyiiziinde beliriyor. ilerleyen saatlerde Mars, dogu ydniinde ufuktan dogarken 6nce Venis sonrasinda ise sirasiyla

Satlirn ve JUpiter, bati yonunde ufuktan batiyor. Merkur ise Gunes’in dogusundan once gokyuzunde gorulebiliyor.

Veniis

3 Ocak aksami, Venus ve hilal
sekildeki Ay’ glineybati yonunde
ufkun Uzerinde birbirine ¢ok yakin
gorebilirsiniz.

VenUs, ocak ayinda Gunes'in
batisindan sonra guneybati
yonunde ufkun Uzerinde
parlyor. Venus'un parlakhgi ve
ufkun Gzerinden yuksekligi, ayin
ilerleyen glnlerinde artiyor. 11
Ocak’ta Venus'n aydinlik ve
karanlik gortnen kisimlarinin
buyukltgu, neredeyse esit
olacak. Ocak ayinda da Venus’un
evrelerindeki degisimi bir
durbdn ya da basit bir teleskop
yardimiyla gozlemleyebilirsiniz.

Satiirn

Ocak ayinda Gunes’in batisindan
sonra ufkun Uzerinde olan diger
bir gezegen Saturn. Ayin basinda
gece varisindan yaklasik bir saat
once batan Satlrn, ayin ilerleyen
gunlerinde daha erken saatlerde
batmaya basliyor ve gozlem suresi
kisaliyor.

4 Ocak aksami, Saturn’t ve

hilal seklindeki Ay’ gokytzinde
neredeyse birbirine dokunacak
kadar yakin gorebilirsiniz.

18 Ocak aksami ise Venus ve Satdrn
guneybati yonunde ufkun Gzerinde

birbirine yakin gortinumde. Kova
Takimyildiz'nda bulabileceginiz iki
gok cisminden Venus, Satlrn’e gore
cok daha parlak goruntyor.

Jiipiter

JUpiter, ocak ayinda Gunes'in
batisindan sonra dogu yoninde
ufkun Gzerinde ortaya ¢ikiyor. Gece
yarisindan yaklasik iki saat once
ufkun Gzerinde en yuksek noktaya
ulasan Jupiter, Gunes'in dogusundan
iki saat once bati-kuzeybati yonunde
ufuktan batiyor. Gunes sisteminin
en parlak gezegeni, ayin ilerleyen
gunlerinde daha erken batmaya
basliyor ve parlakligi hafifce azaliyor.

Bilim ve Teknik Ocak 2025



11 Ocak’ta Jupiter’i ve dolunay
evresine yaklasan Ay’l, bati yontnde
ufkun Uzerinde birbirine yakin
gorebilirsiniz.

Mars

Ocak ayinin belki de en onemli

gok olayi, Mars kavusumu. 16
Ocak’ta karsi konuma gelen Mars
bu konumdayken Gunes, Dunya ve

Mars ayni hizadadir ve Mars, Gunes'e

gore Dunya’nin arkasinda bulunur.
Kizil Gezegen, bu konumdayken
gokyUzunde daha parlak ve blyuk
gorundr.

Mars, ocak ayinda Gunes'in
batisindan yaklasik 1,5 saat sonra
kuzeydogu-dogu yonuinde ufkun
Uzerinden doguyor, gece yarisindan
kisa bir sure sonra gokylzinde en
yuksek noktaya ulasiyor ve Gunes'in
aydinliginda kayboluncaya kadar
gokylzunde gorulebiliyor.

14 Ocak gecesi, Mars’| ve

dolunay evresindeki Ay’ ikizler
Takimyildiz'nin en parlak yildizlari
Polluks ve Kastor ile bir arada
gorebilirsiniz.

Merkiir

Merklr, ocak ayinda safak vakti
etkileyici gokylzu manzaralari
sunuyor. Ayin basinda Gunes'ten
yaklasik 1,5 saat once dogu-
glneydogu yonunde ufkun
Uzerinden dogan Merkdr,
gokylzunde kolayca fark
edilebiliyor. Ayin ilerleyen
glnlerinde daha gec dogmaya
baslayan Merkur’an ufkun
uzerinden yuksekligi de azaliyor.

Subat ayinin basinda, yoringe
hareketi sirasinda Dunya’ya gore
Gunes’in arkasindan gecmeye
hazirlanan Merkdr, bu strecte
gokyluzunde Glnes’e yaklastigi
icin ocak ayinin son haftasindan
itibaren gorulemiyor.

Merkdr’a ocak ayinin basinda,
safak vakti gokyuzinde Akrep
Takimyildizi'nin en parlak
yildizi Antares ile bir arada
gorebilirsiniz.

Quadrantid
(Dortliik)
GOk Tas1 Yagmuru

Yilin en onemli gok tasi yagmurlarindan
biri olan Quadrantid (Dortlik) gok tasi
yagmuru, 3 Ocak’ta en yuksek etkinlige
ulasiyor. Bu tarihte, uygun gozlem
kosullarinda saatte maksimum 120 gok tas
gorulebilir. Gok tasi yagmurunun en yuksek
etkinlige ulastigi tarihte Ay’in yaklasik %17'i
aydinlik gorindugunden gok taslarinin fark
edilmesini olumsuz etkilemiyor.

Siz de gok taslarinin gokyuzinde ortaya
ciktigr noktayr yani sagiima noktasini

3 Ocak’t 4 Ocak’a baglayan gece, kuzeydogu-
dodgu yonunde, ufkun Gzerinde Coban
Takimyildizi ile Ejderha Takimyildizi'nin
arasinda bulabilirsiniz.

Kaynagi 2003 EH, asteroidi olan Quadrantid
gok tasl yagmuru, yilin en gugli gok tas
yagmurlarindan biri olmasina ragmen en
yuksek etkinlige ulastigi donem, birkag saatte
SONa eriyor.
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ilk dordiin
7 Ocak
Saat: 02.56

Dolunay
14 Ocak
Saat: 01.27

Son dordiin
21 Ocak
Saat: 23.31

Yeni ay
29 Ocak
Saat: 15.36

OLOC

Yerberi
8 Ocak Saat: 02.35
370.171 km

Yerote
21 Ocak Saat: 07.55
404.298 km

Mars'in Buzullan

Amator gokyuizi gozlemcilerinin merakla bekledigi gok olaylarindan biri de gezegenlerin
kavusum konumuna gelmesidir. Yortingesi, Dinya’nin Otesinde olan dis gezegenler, kavusum
konumundayken Glines’in etrafindaki yoriinge hareketleri sirasinda Glines’e gore Dlnya’nin
arkasindan gecer. Karsi konumda olduklari zamanlar, dis gezegenlerin gozlemlenmesi icin

son derece uygun donemlerdir. Clinku karsi konumdan gegtikleri donem ile yortinge hareketi
sirasinda Dlinya’ya en yakin konumda oldugu zamanlar, yaklasik olarak aynidir. 16 Ocak’ta da
Mars, karsl konuma geliyor. Yani ocak ayinda Mars’i diger zamanlarda oldugundan daha parlak
ve blytk gorebilirsiniz.

Mars, her 26 ayda bir karsl konuma gelir. Ancak Mars’in yortingesi mikemmel bir cember
seklinde olmadigindan her kavusum konumunda Dunya ile Mars arasindaki mesafe ayni degildir.
16 Ocak’taki kavusum sirasinda da Mars ile Dlinya arasindaki mesafe 96 milyon km olacak. Bu,
Mars’in Dlnya’ya en uzak oldugu kavusum zamanlarindan biri. Amator gokylzi gozlemcileri, bu
tarihte Mars’in kuzey kutbundaki buzullari gozlemleyebilir. Kuzey kutbundaki buzullar, yaklasik
1000 km genisliginde bir alani kapliyor. Mars'ta kis ve yaz mevsimi yasanirken kutuplarindaki
buzul miktari degisiyor. Ornegin kuzey

kutbunda kis yasandigi zamanlarda

buzullar, kati karbondioksit ve su

buzundan olusurken yaz mevsiminde

karbondioksit buharlasarak atmosfere

karisiyor. Sagdaki fotograf da 17 Mayis

2010’da, Mars’in kuzey kutbunda

yaz guiin donimd yasanirken

ESAnin Mars Ekspress uzay gorevi

kapsaminda Mars yoriinge araci

tarafindan gekildi. '
Mars'in kuzey kutbundaki buzullar

Ayin Onemli Gok Olaylari

Ocak Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore

3 0cak Ay ve Venls,yakin gériinimde

Quadrantid (Dortliik) gok tasi
yagmuru, en ylksek etkinliginde

4 Ocak Diinya, Giines’e en yakin konumda
Ay ve Satirn, yakin goérinimde
7 Ocak Ay, ilk dordiin evresinde
8 0cak Ay, Diinya'ya en yakin konumda
10 Ocak Vendis, en biyiik dogu uzanimi
konumunda
14 Ocak Ay, dolunay evresinde
Ay ve Mars, yakin goriinimde
Ay ve Polluks, yakin gortiniimde
16 Ocak  Mars, karsi konumda
Ay ve Regulus, yakin gériinimde
18 Ocak Vends ve Satiirn, yakin gériiniimde
21 0cak Ay, son dordiin evresinde
Ay, Diinya’ya en uzak konumda
Ay ve Spika, yakin goriinimde
23 Ocak Mars ve Polluks, yakin goriinimde
25 Ocak Ay ve Antares, yakin goriinimde
29 Ocak Ay, yeniay evresinde
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Yoriingelerindeki Konumlan

Giines

Merkir

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin ocak ayinda yortingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari, ay iginde birbirine gore
¢ok degismedigi icin ocak ayinin ortasindaki konumlari, cizimde nokta seklinde belirtilmistir.



1 Ocak 23.00
15 Ocak 22.00
31 Ocak 21.00

Yildiz
Parlakliklari
(Kadir Biriminde)

=1
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Dusunme Kulesi

Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr

Ayin Oyunu:

Toplam Karalama

Toplam Karalama
Oyununun
Kurallan

Tablodaki hiicrelerden
bazilarini dyle karalayin
ki, karalanmamis
hilicrelerdeki rakamlar
toplandiginda ilgili satir
ve sttunlarda verilen
toplamlar elde
edilebilsin.

Toplam Karalama - Ornek Coziim Odiillii soru
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Her satirda karalanan hiicre sayisini

belirtin. Ornek ¢oziimiin cevabi 322424

seklinde yazilmalidir.




Hazine Awvi: Rakamlar cevrelerindeki komsu hiicrelerde kac elmas oldugunu gdsteriyor. Diyagramdaki tiim elmaslarin

yerini bulun.
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Yol Olusturma: Oyunun amaci komsu hticreler boyunca yatay veya dikey ilerleyen ve kendisini kesmeyen

kapali tek bir yol olusturmaktir. Yol, rakam olan hicrelerden gecemez. Bu rakamlar cevrelerindeki hiicrelerden

kac tanesinin yolun parcasi oldugunu belirtmektedir.

4 4 2
5 8 6 Yol Olusturma
4 3 3 7 Ornek Coziim
2] 113
4 7 4 2 K
2 =
R
8 7 8 8 6
81
4 3 2 2
7 7 1
3 5 4 5
Gegen Sayinin Coztimleri
3/6/1]2]4]5]||2,1|6,5,4,8 [ Mmel &
i_45163_345=621 56/1f2/3/4 EJO — | Lo o
513]4]6 12| [42.3[16]5 iz_.iiﬁi =11 M I *
- —
12/6]5 3 4] 651,23 4] |3/1615(4]2 .y *
41 2]|3/5/6]| [1]3]2]4/5/6 = == NEEe
‘ ‘ 613 5]4/2[1 LJ e .
2]3[5]1]4ale6] [2]1]5]6]3]4] |
4/1l6l2]/5(3]|[3]6/4]|5]2]1 114 2]6 53 p * *
i 3L ik ) T
5.6 3JF4 21| [4]5]1]3]6]2]| odinii soru: [ = * x
1‘2 413 6‘5_ 632|145 Termometre Sudoku L [ot] Y9 o] ¢ * - - .
315 2(6]1,4| 5.4 3[2][1]6 S
6/41]|5/3/2]|[12'6|4a'5]3 E £ R E
Termometre Sudoku S bmy | - & x| % A
1] ¢ & *| %

Kale Duvari Yildiz Savaslari

89



Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Sekizinci Genclik Satrang
Kompozisyon Yarismasi

enclik Satrang

Kompozisyon

Yarigsmasi
(Youth Chess
Composition
Challenge), 2016
yilindan beri Dunya
Satran¢ Kompozisyonu
Kongresi’nin bir
yan etkinligi olarak
gerceklestiriliyor.
Amac, genglere
kurgu konusunda
tavsiyelerde bulunmak,
bilgilendirmek ve
onlarin problem ve
etlt kurmalarini tesvik
etmek. 2024 yilinda
Litvanya’nin Jurmala
kentinin ev sahipligi
yaptigl kongrede bu
yarismanin sekizincisi
gerceklestirildi. Yalnizca
23 yasindan gun
almamis kurgucularin
katilabildigi yarismada
U¢ kategori vard.
A kategorisine yalnizca
onceden ilan edilmis bir

Bilim ve Teknik Ocak 2025

temaya gore kurulan
iki hamlelik problemler,
B kategorisine

tematik sinirlama
olmayan etutler ve C
kategorisine de yine
tematik sinirlamanin
olmadigi her tlrde
problem ya da etutler
kabul edildi.

Bu ay size her Ug¢
kategoride dereceye
girmis problemlerden
bazi drnekler sunacagiz.
Once A kategorisine
kabul sarti olan temayi
tanimlayalim: Yarismaya
katilacak problemin

iki hamlelik olmasi,
pozisyonda yan yana
duran Ug siyah piyonun
yer almasi, siyah sahin
piyonlarin durdugu
yataydan en az U¢
yatay daha asagida
durmasi ve ¢ozimde

bu piyonlardan her
birinin en az bir

hamle yapmasi (yani
toplamda en az Ug)
isteniyordu. Veri
tabanlari incelendiginde
daha once de bu tarife
uyan bazi problemlerin
kuruldugu gorultyor.
Yarismanin temasina
ornek olusturmasi
agisindan once
gecmiste kurulan bu
problemlerden birini
gorelim (Diyagram 1).

Diyagram 1
Herbert Nikolussi
Schweizerische
Schachzeitung, 1948

a L% a

J

2
a g

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Cozum:

1. Fd2! (tehdit 2.
Ac3#)

a) 1...c52. Abé6#;
b) 1...d5 2. Abxc7#;
©) 1...e52.Vb4#.

Tematik savunmalarin
(1...c5/d5/e5) ortak
ozelligi h5'teki kalenin
a5l kontrol etmesini
onlemek. Ama bu
hamlelerden her biri
farkl bir zayifliga yol
acarak beyazin mat
etmesine izin veriyor.
Diger varyantlar: 1...
Kxc2 2. Ka3#; 1...Ah4+
2. Kxhd#: 1. Afd+ 2.
Vxfa4.

Simdi Genclik

Satran¢ Kompozisyon
Yarismasr’'nda birincilik
kazanan problemi
sunuyoruz
(Diyagram 2).



Diyagram 2

Benjamin Defromont
Sekizinci Genglik Satrang
Kompozisyon Yarismasi A
Kategorisi, 2024

Birincilik
8 % W
7 QAiidia
6 B 4
5 A A
| 26 wi
3 & F
2 A A
1

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Cozum:

1. Aceé! (tehdit:

2. Kxfa#)

a) 1...fxe6 2. Vg6#;
b) 1...dxe6 2. Vcé6#;
c) 1...exf6 2. Axf8#.

Yarismanin hakemi
ingiliz kurgucu David
Shire bu problemi

yine e6 karesi Uzerine
oynanan deneme
hamleleri nedeniyle
ozellikle ovguye deger
bulmus: 1. Ke6+? fxe6!;
1. Fe6? (tehdit 2. Ff5#)
dxe6! ve 1. Age6?
(tehdit 2. Kxf4#) exfol.

B kategorisindeki
yarisma etut alaninda
yaplldi. Bu kategoride
birinciligi Ural Hasanov
kazand.

Diyagram 3

Ural Hasanov

Sekizinci Genglik Satrang
Kompozisyon Yarismasi B
Kategorisi, 2024

Birincilik
o & | H
7
6 a
5 2
4 W
: Al iw
2| a
1 =

Beyaz oynar ve
berabere kalir.

Cozum:

Siyah 1...Kel# ve 1...

g2+ 2. Sg1 Vf2# ile mat

etmekte. Bu da beyazin
ilk hamlesini belirliyor:

1. Af3 Kel+ 2. Axel
- Vf6+ 3. Afd+ Vxfa+ 4.

Sg1 Vd4+ 5. $f1 Vf6+

© 6.5g1 Axel 7. Khg+
- Vxh8 8. Vh2+ gxh2
9. Sh1 ve beraberlik

cunkd siyah ne oynarsa
oynasin pat durumundan
kaginamaz

(Diyagram 4).

Diyagram 4
o[ & W
7
6
5
4
3 -4
2 A
a @
' a b ¢ d e f g h

Beyazin Ug tasini feda
ettigi ve ilging bir
pozisyonla sonuglanan
yaratici bir ¢alisma.

Ural Hasanov,

- yarismacilarin her tarz

kurguyla katilabildigi C
kategorisinin de
birincisi oldu.

Diyagram 5

Ural Hasanov

Sekizinci Genglik Satrang
Kompozisyon Yarismasi
C Kategorisi,

2024 Birincilik

: ry
7

A B

A EW
4l A o0
sIRQ2dA Qi
2 A
1 D

a b c d e f g h

Beyaz oynar ve 12
hamlede mat eder.

Mantiksal Okul ilkelerine
gore kurulmus bir
problem. Beyazin

once e6, sonra da c3
piyonundan kurtulmasi
lazim.

Cozum:

1. Ac5+ $d4 2. Axe6+
Se4 3. Ac5+ $d4 4.

~ Ab3+ $e4 5. Ad1 $d5 6.
- Axc3+ $c4 7. Ad1 $d5
8. Ae3+ Sed 9. Ac5+

Sd4 10. Sb4 e4 11.

~ Ab3+ $e5 12. Fb2#
Ayin Sorulan

- Ayin sorularr olarak A

kategorisinde ikincilik

- ve Uglncilik kazanmig

iki problem sectik.

Diyagram 6

llya Serafimovig
Sekizinci Genglik Satrang
Kompozisyon Yarismasi
A Kategorisi,

2024 ikincilik

W

fe- 2
113

b 18l
1

olde- D DB Pe b

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.
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Diyagram 7

Ural Hasanov |

Sekizinci Genglik Satrang
Kompozisyon Yarismasi A
Kategorisi, 2024 |

Uglincaliik |
8
7 & &
6 BEA4d4daid
5
qr B &
3|2 A4 =
2| A A AA
1 M) g
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder. |

Gegen Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimii

Gecen ay sizlere grotesk
satrang kurgularindan
ornekler vermistik.
Hatirlayacaksiniz,
“grotesk” normalde
tuhaf, guling, itici gibi
anlamlara gelen bir
sOzcukty; satrancta

ise normal bir oyunda
olusmasi imkansiz ve
garip pozisyonlari temel
alan ya da son derece
sira disi fikirlere dayanan
problem ya da etutler
icin kullanilan bir terim.
Ayin sorulari olarak da
size iste bu tur kurgular
sunmustuk. Simdi
bunlarin cozimlerini
veriyoruz.
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Diyagram 8

Karl Fabel
Die Schwalbe, 1952

. o)

7

6 a

5 A A

4 idaw

3 iwid

2 A4iE28

1 28
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve

12 hamlede mat eder.

Bu problem igin bir ipucu
vermistik: Beyaz sah, siyah
vezir h3’te oldugu sirada
g5 piyonunu almali. O
zaman vezir h4’e gelecek
ve beyaz Sxh4 hamlesini
yapacak. Siyah zorunlu
olarak atlarindan birini
oynayacak (zugzwang)

ve beyaz da Ad4# ya da
Ae5# ile mat edecek. Plan
basit gozuikse de beyazin
dusmemesi gereken
tuzaklar var.

Not: Bu problemde siyahin
ug fili var, daha once bir
piyonun file terfi etmesiyle
bu mumkuan olabilir.

Cozum:

1. Sg7! Vh3 2. $f8!

Beyaz sah cok dikkatli
olmali. 2. Sf7?? Ah6+/e5+ ve

siyah kazanir.

2...Vh4 3. Se7 Vh3 4. Sd6!

Iste beyaz sahin tempo
kaybettirici kritik
hamlesi... Simdi g4’teki

at sah cekemez, 4.. Aed+
hamlesine karsl ise elbette
5. Axe4d# var!

© 4..Vh45.5e6 Vh3 6. Se7
- Vh47.5f8 Vh3 8. $g7 Vh4
~9.596 Vh3 10. Sxg5 Vha+

10...h4 11. Sgé6! Ve sonraki
hamlede mat eder.

1. $xha

Simdi siyah zugzwang'da:

Atlarindan birini oynamak
- zorunda. O zaman da beyaz
- 12. A(x)d4 ya da 12. A(x)e5#

ile mat eder.

Diyagram 9

Aleksey Troitski
Bohemia, 1915

8 8

sl &
7 S ;
6| & &
5 |
\
3
2
L

a b c¢c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Burada siyahin tek piyonuna
karsilik beyazin bes fili

olsa da hepsi siyah kareler

Uzerinde hareket ettigine

- gore nasll kazanabilir?

imkansiz gibi gortiniyorl

Ama yine de bir ¢cozim var,
. hatta beyaz o tek piyon

sayesinde mat ediyor:
- 1. F(c)e5 a5

1..5a22. 52 a5 3. Fail
- a4 4. F(bje5 a3 5.5¢3 ayni
 pozisyona gétirdr.

2. Fal! a4 3. F(b)e5 Sa2

3.3 4 5d25a25. 5¢3 Sbi
| 6.5b3a2 7. 5¢3 ve beyaz
- istedigi pozisyona ulasir.

' 4.5c22a35. 5¢3 $xal 6.
- $b3+ b1 7. Fal a2 8. $c3
~ Sxal 9. St

Diyagram 10

Ernest Pogosyantz
Nedelni listi, 1963

I3

be IB: [
pe

Ine e

[ 2
pe
| O 13
b W
pe
pe

H
= (B

W
h

a b ¢ d e f

Beyaz oynar ve kazanir.

- Cozim:

' 1.a8=A+! $¢6 2. b8=A+!

- $d5 3. Ac7+ Se5 4. Ad7+ $f4
5. Ae6+ Sg4 6. Af6+ Sh3 7.
 Afd+Sh2 8. Agd#!

Beyazin arka arkaya iki kez

at ¢iktig, tek bir varyant
- olan eglenceli bir kurgu. |



NoObet¢i Cucenin
Sepetlerdeki Findik
Sayilarint Belirlemesi

Keloglan 10 clicenin yasadigu bir ¢iftligi ziyaret eder. Ertesi giin Keloglan,
9 clice ile birlikte ormana gider, nébetci olan ctice ise ¢iftlikte kalir.
Ormana ulastiktan sonra Keloglan cticelerin ne kadar zeki olduklarint
belirlemek icin onlara bir 6dev verir. Odevin kurallarmna gére, ormandaki
9 cliceden her biri kendi sepetine istedigi sayida findik yerlestirecektir.
Bu saytlar birbirine esit ya da birbirinden farkl olabilir. Clicelerden

her birinin kendi sepetine kag tane findik koyacagina 9 ctice birlikte
karar verecektir. Tim findiklar sepetlere yerlestirildikten sonra cticeler
ciftlige geri dénecektir. Odevin amact ciftlikteki nébetgi clicenin 9 sepete
yerlestirilen findik saytlannt dogru olarak tahmin etmesidir.

Nobetgi clicenin hangi sepette kag findik oldugunu dedil, sepetlerdeki
findik sayilannin 9 sayidan olugan koleksiyonunu bulmast gerekmektedir.
Ornek olarak nébetgi clicenin tahmini sadece (1,3, 3, 3, 81, 81, 342, 465,
877) dokuzlusu seklinde olabilir.

Kurallara gore, ormandaki 9 ctice ¢iftlige dondiikten sonra nébetgi
clicenin sepetlerdeki findik saytlarint bulmast i¢in ona her adunda bir
pozitif tam sayt sOyleyeceklerdir. Her adunda sdylenen sayt herhangi
bir sepetteki findik sayist ya da herhangi birkag sepetteki toplam findik
saytst olabilir. Ornek olarak sepetteki sayilar 1,1, 3,5, 5,100, 105,150,157
ise cliceler bir adimda 100, diger bir adimda da 258 sayisun sdyleyebilir.
Burada 100 say1st sepetlerin birindeki findik sayist ve 258 sayist da 1,100
ve 157 findik igeren g sepetteki toplam findik sayisidu.

9 clice her adimda nébetgi cliceye sadece bir tam sayt sOyleyecektir.
Nobetci clice sOylenen bu sayunn bir sepetteki findik sayist mt yoksa
birkag sepetteki toplam findik sayist mt oldugunu bilmeyecektir. Bir
diger deyisle bir adimda bir m sayisint duyan nébetgi clice ya ona belli
olmayan sepetlerin birinde m findik bulundugu ya da ona belli olmayan
birkag sepetin icinde toplam m findik bulundugu bilgisine ulasacaktur.

Odevin tiim kurallarint 9 ciice ormanda, nébetci ciice ise diger ciiceler
ormandan ciftlige geri déndiikten sonra égrenir. Odevden 6nce ve ddev
suiresince 9 ctice nobetgi cliceyle 6dev konusunda kurallarda belirlenmis
adumlar disinda herhangi bir sey konusmaz.

Clcelerin amact nobet¢i cicenin mimkun olan en az sayidaki

adun sonucunda sepetlerdeki findik sayillarimin 9 sayidan olusan
koleksiyonunu bulmasidu. 9 ciice ormanda sepetlere yerlestirdikleri
findik sayilarint ve her adumda nébetgi cliceye sdyledikleri sayilart bu
amaca ulagmak i¢in belirlemek durumundadur.

Cliceler bu 6dev siirecini nébetci clicenin findik sayilart koleksiyonunu
N adunda belirleyecek sekilde tasarlayabiliyorsa, N sayisinin alabilecedi
en kii¢lik deger kagtu? Ciicelerin N adunda 6devi nastl ¢ozeceklerini
actklaywn ve buldugunuz N sayisinin neden daha az olamayacagint
kanttlaywn.
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Zeka Oyunlart

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

2025 SORULARI

Asagidaki sorularda verilen
rakamlarin hepsini birer kez
kullanarak ve sadece toplama,
¢tkarma, carpma ve bolme islemleri

uygulayarak 2.025 sayisini elde ediniz.

» Rakamlar verildikleri siralari
bozulmadan kullanilacaktir.

» Rakamlar yan yana getirilebilir.

» Parantez kullanilamaz.

SORU 1
123456789
(iki ¢coziim var.)

SORU 2
987654321
(Dort ¢ozum var.)

SORU 3
123454321

SORU 4

1122334455

Bu soruda yukarida verilen (¢
kosula ek olarak toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme islemlerinin her
birini en az bir kez kullanacaksiniz.
(Dort ¢ozum var.)

SORU 5

1122334455

Bu soruda yukarida verilen (¢
kosula ek olarak sadece carpma ve
bolme islemleri kullanabilirsiniz.
(Dort ¢ozum var.)
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GOL SAYILARI

A, B, C ve D olarak adlandirdigimiz
dort futbolcunun gol sayilari
arasindaki farklar tabloda
verilmistir. En ¢ok gol atan iki
oyuncunun toplam gol sayilari

36 olduguna gore her birinin gol
sayisini bulunuz.

A
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c|3

D|[5]4 |2 |
A B C D

UZMAN ADAYI

Bir bankaya sahte paralari
gercedinden ayirmak Uzere bir
uzman alinacaktir. Performansini
Olgmek Gzere adaya yarisi gercek,
yarisi sahte olan cok sayida para
verilir ve hangilerinin gercek
hangilerinin sahte oldugunu
belirlemesi istenir. Uzman
adayinin gercek dedigi paralarda
bilme orani 2/3, sahte dedigi
paralarda bilme orani 3/4’tir.

Sahte olarak dedigi para sayisinin
gercek dedigi para sayisina orani
kagtir?"

ESITLIK
1 1
3 9

Ayni rakami iki farkli yere
yerlestirerek esitligi dogru
hale getiriniz.

(Dort farkli ¢coztm var.)

SATRANC VE GO

Bir siniftaki 33 6grencinin satrang
ve Go oyunlari ile ilgili bilgileri
sunlardir:

» Satrang bilenlerin sayisi Go
bilenlerin sayisindan 10 fazladir.

» Sadece satrang bilenlerle sadece
Go bilenlerin sayilarinin farki, bu
iki oyunu da bilmeyenlerin sayisina
esittir.

» iki oyunu da bilmeyenlerin sayisi
Go bilenlerin sayisina esittir.

Ogrencilerin oyun dagilimini
bulunuz.

YASLAR

iki kardesin yaslarinin kiiplerinin
farkini, karelerinin farkina bollince
14 sayisi elde ediliyor. Kardeslerin
yaslarini bulunuz.

UCGEN OLUSTUR

Kenar uzunluklari farkl tam sayilar
olan bir Gggen olusturacaksiniz.

En buyUk kenari 11 birim olma
kosuluyla kag farkli tiggen
olusturabilirsiniz?

KAREDE DORTGEN

Soru isaretinin yerine
asagidakilerden hangisi gelmelidir?



ALTI “L”
Al “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

LiLE
L

SORU ISARETI

Birim karenin igine
sekilde goraldugu gibi
bir dortgen cizilmistir.
Dortgenin g kosesi karenin orta
noktalari Gzerinde, dordlincl kosesi de
bu karenin kosesi Gizerindedir. Sari renkli
bu dortgenin alanini hesaplayiniz.

RAKAM CEMBERI TEK-CiFT ESiT TOPLAMLAR

C dogrudur. Silinenler: 96 ve 51

Sayilar asagidaki bigcimde ikiye bolunerek 40+43+87+85=255

listelendiginde 500 satirlk bir tablo 71+93+91=255

elde edilir. Tek sayilar her satirda cift

sayllardan 1 fazla oldugu icin toplamda

da 500 fazladir. RENKLi TOPLAR

1.038 farkl bicimde yapilabilir.

FAKTORIYEL

Y sayisi en az 25 olabilir (X=24).

Faktoriyelin sonundaki sifirlarin sayisi, SORU iSARETI

faktoriyel icindeki 5 carpanlarinin 891 gelecek.

sayisina baglidir. 5’in katlarinda bir adet

sifir, 25'in katlarinda iki adet sifir eklenir DORTGENLERi SAY

(25, 50, 75). En klcuk dendigi icin cevap 111 dortgen sayilabilir.

25'dir. Boyutlarina gore dortgen sayilari tabloda ALTI "L"
verilmistir.

ALANLARI SIRALA

DAIRE>KARE>UCGEN
DESTELER

2,2,3,3,3 ve 3 karttan olusan destelerle

324’lik carpim sonucu elde edilir.
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Yayln DﬁnyaSI Kim, Ne Zaman Icat Etti?

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi Yara Bandt, Denizalti, Braille Alfabesi,
Helikopter, Fermuar, Glines Gozligi, Pil,

. Klima, Para, Ucak, Semsiye, Bilgisayar, Saat,
M__atematﬂ.(t? Problem Telefon, Konserve, Kagit, Karakutu, Roket,
Cozme - Zihin Furtinalan Plastik, Otomobil, Sakiz, Aspirin

ve Sira Dist Yolculuklar
Mehmet Sigurct

Boris Pritsker

Ceviri: Bilge Tanriseven TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,

10 yas +, 2024 (1. Basum)
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2024 (1. Basum)

GoOrme engelli okuyucularimiza 6zel olarak

Bu kitap, deneyimler ve zekice problem ¢6zme Braille alfabesi ile hazirlanan ve 22 farkl
metotlart araciigt ile matematigin giictini ve kitaptan olusan bu seride, hayatumnizt
guzelligini gozler 6niine seriyor. Bu kitapla degistiren icatlarin itham verici hikayeleri
okuyucularin problemlerden korkmak yerine yer alyor.

problemleri severek okumalart, zevkle ¢ozmeleri
ve boylece matematige olan ilgilerinin artmast
hedeflendi.

insan i¢in Matematik

Francis Su
Ceviri: Bilge Tanriseven

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2024 (1. Basum)

Bu kitapta, matematigin nasil genis bir yelpazedeki
temel insani arzulart karstladigt ve insan esenligi
icin gerekli erdemleri isledigi anlatilarak ge¢cmis
matematik deneyimleri nedeniyle matematigin
bliytisiint henliz géremeyenler tesvik ediliyor.
Ayrica, matematigin nasil olmast gerektigine dair

Gundelik Seylerin Tasarumt

Don Norman
kapsaytct bir vizyon sunuluyor. Ceviri: Ayse Mine Sengel
: _ TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
Ilk Okuma‘ Peng uenler Yetiskin Kitapligi, 2024 (2. Basum)

Emily Bone Herkesin zevk alacagt ve bilgi

Ceviri: Ozge Balkuz edinecegi bu kitap sayesinde,

modern yasamda sorunlara

yol agabilen tasarumlart iyi
goOzlemleyebilen Kkisiler haline

gelebilir, ayrica dikkatli tasarumcilarin
yasamumizi kolaylastirmak i¢in buldugu
yontemleri kolayca fark edebiliriz.

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
7 yas +, 2024 (7. Basum)

Penguenler nerede yasar? Ne yerler ve besinlerini
nastl yakalarlar? Bu kitapta bu sorularin cevaplarint
ve penguenlerle ilgili daha bircok ilging ve etkileyici
bilgiyi bulacaksiniz.
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