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Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligt

[Tebligler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247]
tarafindan lise ve dengi okullara; Genelkurmay Baskanligt

[7 Subat 1979, HRK: 4013-22-79 Egt. Krs. §. say1 Nsr.83]
tarafindan Silahlt Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

“Yaslanmanin ytiziimiizden ¢ok
aklimizda burusukluklar meydana getireceginden korkarim...”

Montaigne.

Alzheimer hastaligiyla kimimizin uzaktan ya da yakindan bir tecriibesi olmustur. Alz-
heimer nedeniyle demans belirtileri gdsteren aile buiytklerimizin yasadiklar karsisinda
caresiz kalma duygusunu bircogumuz tatmisizdur. ilerleyen yasla birlikte sinsice ilerle-
yen Alzheimer’in yakin gelecekte kalp hastaligindan bile daha sik gortiilecedi tahmin
ediliyor. “Cagumizin vebast” olarak da adlandirilan Alzheimer, aslinda beyin hiicrelerinin
zamanla 6limine bagl olarak disiince, hafiza ve davranis fonksiyonlarinda azalmaya
neden olan noérolojik bir hastalik. Biz de bu sayumizda Alzheimer hastaligint mercek altt-
na aliyoruz. Ozlem Ak yazisinda beyni harap eden bu hastaligin baslica nedenlerini, risk
faktorlerini, erken teshis yontemlerini ve tedavisine yonelik bilimsel calismalart detaylt
bir sekilde ele aliyor. Yazisinda ayrica bu hastaliga yakalanma riskini azaltacak sagliklt
yasam aliskanliklarina da deginiyor. Unutmamamiz gereken aslinda Alzheimer’in 6n-
lenebilir oldugu -yeter ki toplumda bu konudaki farkindaligt artirabilelim! Bu amagla
her yil 21 Eylal giind “Diinya Alzheimer GUnd” olarak aniliyor ve farkindaligt artirmak
amactyla diinya genelinde cesitli etkinlikler diizenleniyor.

Bu ay, Ekim 2019 sayisinda verilen “Elementlerin Periyodik Tablosu” posterinin
devamu niteliginde olan, yine ¢ok 6zel ve farkli bir sekilde hazirlanmis “Elementlerin
Bilimsel Verileri” baslikli posteri okurlarumiza sunuyoruz. ilgi alant sadece kimya degil
genel bilim olan herkesin basvurabilecedi bir kaynak olarak hazirlanan periyodik tablo
posterinde, bu sefer, tiim elementlerin detayli bilimsel verilerine, 6ne ¢ikan fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine, ayrica kesif Oykiilerine yer veriyoruz. Ayrica Bilim Gen¢ dergisi-
nin hazirladigt etkilesimli periyodik tablo mobil uygulamasint da ticretsiz olarak Google
Play ve App Store uygulama magazalarindan indirip tim elementleri eglenceli bir sekil-
de kesfedebilirsiniz.

“Insanlart Ay’a ve Mars’a Tastyacak Roket “Starship”,“Nobel Fizyoloji veya Tip Odilii:
Oksijen Duzeyine Yonelik Algillama ve Uyum Mekanizmalarinin Kesfi”, “Tatlt Su Kay-
naklarindaki Kiiresel Degisimler”, “Ilk Tiirk Arktik Bilimsel Seferi, “Barts ve Bilim Kitast
Antarktika’da Tiirk Bilim Insanlart” baslikli yazilarumizt da zevkle okuyacadiniza eminiz.

Dergimizin daha diisiik fiyata ve licretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik kam-
panyasindan (yullik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret
edebilirsiniz.

Dergimizin internet sayfasini (http://www.bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal medya
hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigum bizlerle paylasa-
bilirsiniz (bteknik@tubitak.gov.tr).

Nesiller buytiten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayila-
rumizt sabursizlikla bekleyeceginizi umuyoruz. Bilimle kalin...

Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygularimizla,

Ozlem K¢ Ekici
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“Bilimin Babasr” Aristo

Sinancan Kara
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Mesut Erol
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Tath Su Kaynaklarindaki
Kiiresel Degisimler
Mahir E. Ocak

Yapilan son bilimsel calismalar,
ozellikle karesel iklim
degisikligi sebebiyle buzullarin
eridigi ve yer alti sularinin
asirt miktarda kullanildigi
bolgelerde, karasal su stokunun
giderek azalma egiliminde

oldugunu gosteriyor.

Dergimizin igeriginden secerek hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin sosyal medya hesaplari araciligiyla takip edebilirsiniz.

70

ilk Tark Arktik
Bilimsel Seferi (TASE-I)
Sinan Yirmibesoglu,

Ozglin Oktar, Burcu Ozsoy

Son donemde, kutup
arastirmalari kapsaminda
yapilan calismalarla 6ne ¢ikan
Tarkiye, Antarktika’da
gerceklestirilen bilimsel
arastirmalardan edindigi
tecrubelerden sonra

Arktik Bolgesi icin de bilimsel
calismalara basladi ve

bu kapsamda ilk Tark Arktik
Bilimsel Seferi (TASE-1)
gerceklestirildi.

76

Baris ve Bilim Kitas’nda
Tiirk Bilim insanlar:
Antarktika

Ozlem Ak

Antarktika Bilimsel

Arastirma Ussii Projesi’nin
en onemli amaglarindan

biri Antarktika Antlasmalar
Sistemi’nde danisman dlkeler
arasina girerek kitanin
yonetiminde s6z sahibi
olabilmek. Bu amagla, diizenli
olarak her yil ulusal seferler
gergeklestiriliyor,

ulusal bilim programi
hazirlaniyor, diger ulkelerle

is birlikleri gelistiriliyor

ve Antarktika'da

bilimsel ¢calismalari
surddrdlebilir kilmak icin bir
Turk bilim Gsstnin
kurulmasi calismalari

yarataliyor.

84

- Fauna
Yeleli Kurtlar
Bllent Gozcelioglu
86
Ferhat Calapkulu
88
Kivang Cefle

91

(Matematik)

Azer Kerimov

92

Alp Akoglu

924

Emrehan Halici

26

ilay Celik Sezer

EK - POSTER:
Elementlerin
Bilimsel Verileri
Ozlem Kilig Ekici

Bu posterde,

elementlerin bilimsel verilerine,
one ¢ikan fiziksel

ve kimyasal ozelliklerine,
ayrica kesif dykulerine

yer verilmistir.

Ekim 2019 sayisinda verilen

J

“Elementlerin Periyodik Tablosu’
baslikli posterin

devami niteligindedir.

Diizeltme: Eyliil 2019 (622. say)
“Kuresel Saglik Tehdit Altinda -

Asl Karsithgl” baslikl yazinin

33. sayfasinda bahsedilen

“Konjuge pnomokok asisI”,

Saglik Bakanliginin asi takvimine gore
01.01.2019 tarihinden itibaren

dogan bebeklere 2., 4. ve 12. aylarda
olmak Uzere toplam 3 doz olarak
uygulanmaktadir.
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
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Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini,
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

cok tesekkiir ediyor,

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde ve
kariyerimi segmemde rol oynadr”
diyen okurlarimiz igin

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Kasim 2019

“Okudukca 6grendim daha da
meraklandum”

Sevqili Bilim ve Teknik Ailest,

Besinci siniftayken 0gretmenimin tesvigi ile bu dergiyi
almaya basladum. Okuduk¢a 6grendim daha da merak-
landim. Matematik sayfalarina olan ilgim zaman i¢inde
matematikte ilerlememe 6ncii oldu. Ilerleyen yaslarim-
da ise matematik ve geometri bende bir tutku haline
geldi ve kariyerimi de bu yonde ilerlettim.

Bugtn bir elektrik elektronik miithendisi olarak bu ya-
ziy1 sizlere yaziyorum. Bu derginin etkisiyle olusan il-
gim beni bu meslegdi segcmeye yOneltti. Zaman i¢inde
edindigim bilgilerle ve dergideki haberlerle de ilk sta-
jumt TUBITAK BILGEM ILTAREN’de yapma firsatt edin-
dim. 13 yildan beri severek okudugum bu derginin her
zaman var olmasunt diliyorum.

Bizlere kattiginiz bu guizellikler icin tesekkir ederim,
dergimizin basarilarinin devamunt dilerim.

Muhammed Ali Taskin,
Hacettepe Universitesi, Elektrik Elektronik Mithendisligi

Yiiksek Lisans Ogrencisi, Ankara

“Ben bunu Bilim ve Teknik’te okumustum”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisiyle 8. sinifta tanistum. ilk okudu-
dgum dergi ocak sayistydi. Sayidaki Titius-Bode Yasast
ve CRISPR’li bebekler o kadar ilgimi ¢ekti ki artik dergi
hayatimda her ayin basinda heyecanla bekledigim bir
rutinim olarak yer aldt.

Biyolojiye ve astronomiye ¢ok merakliyum ve sizlerin
sayesinde bu dallar ile ilgili bircok sey 6grenebiliyo-
rum. Ogrendigim bilgileri derste, evde, hayatimin her
alaninda kullanmak ¢ok hos ve bir konu hakkinda ko-
nusuldugunda “Ben bunu Bilim ve Teknik’te okumus-
tum” demek beni gercekten ¢ok mutlu ediyor.



Ben ulkeme bircok faydast dokunan surekli yeni
arastirmalar yapip yeni seyler bulan bir bilim insa-
nt olacagum.

Bu yolda bana yardum ettiginiz i¢in derginin ¢ikaril-
masinda emegi olan herkese ¢ok tesekkiir ederim.

Eyliil Neva Ozdemir
Baglica Final Fen Lisesi 9. Stmf Ogrencisi,

Ankara

“Bilimin biuittin dallar gtizel”
Sevqili Bilim ve Teknik dergisi,

Ik kez babamin bana hediye ettigi Bilim Cocuk der-
gisiyle sizinle tanismistim. Evimizin bir kosesini ta-
mamen Bilim Cocuk dergisine ve yaninda verilen
egitici kartlara ayurdigumizt hatirliyorum. Ben artik
o yaslart ge¢sem de elimdeki o kaynaklart kii¢tik ka-
siflerle, gelecegin bilim insanlariyla paylastigum bil-
menizi isterim.

Su anda sosyal bilimler alaninda c¢alisan bir insanim
ancak ben her ay aynt heyecanla Bilim ve Teknik der-
gimin yolunu gozliyorum.

Bilim, bitin dallaryla gtizel. Bu sevgi ve merakt bi-
zimle birlikte siz de senelerdir paylastiginiz icin he-
pinize ¢ok tesekkiirler...

Gamze Kirlioglu

Ceza ve Ceza Muhakemesi Hukuku ABD Arastirma Gorevlisi
“Bilim ve Teknik ile bilim okuyuculugu

seriivenim tekrar basladt”

Sevqili Bilim ve Teknik eKibi,

Cocukken annemin bana aldigt Bilim Cocuk en bu-

yuk eglencemdi. Simit ve Peynir karikaturlerine ba-
ylliyordum. Orada anlatilan bilim insanlarint aras-

tirp onlar gibi olmak istiyordum. Hatta okula basla-
digimda bana ne olmak istiyorsun diye soranlara “Bi-
lim insant” diyordum. Ortaokulda Bilim Cocuk’un da et-
kisiyle matematige ilgim arttt ve TUBITAK Matematik
Olimpiyatlar'na katildim. Ulusal ve uluslararast dere-
celere ulastum. Liseye geldigimde Bilim Cocuk i¢in bu-
yuk, Bilim ve Teknik i¢in de yetersiz oldugumu disun-
digumden dergi almayt birakmistim. Ancak Ankara’da
gittigim kitap fuarinda aldigum Bilim ve Teknik ile bi-
lim okuyuculugu sertivenim tekrar basladt. Simdi tni-
versiteye hazirlantyorum ve hala bilim insant olmak is-
tiyorum.

Tesekkiirler TUBITAK!

Yusuf Emir Firat
Ankara incek Okyanus Koleji,

12. Sunf Ogrencisi

“Hayallerimi kurmamda rehber ve
yardunct oldunuz”

Sevqili Bilim ve Teknik dergisi,

Besinci sinifta iken kitap¢ida dikkatimi ¢ektidi i¢in al-
digum Bilim Cocuk dergisi bana ortaokul yillarim bo-
yunca eslik etti. Sekizinci sinifta matematik 6gretme-
nim sayesinde Bilim ve Teknik dergisi ile tanistim ve
abonesi oldum. Artik her ay basint merakla bekliyo-
rum.

Bilim ve Teknik okudugum surece fikirlerimin ve ba-
kis acimin degistigini fark ettim. Bana hayallerimi kur-
mamda rehber ve yardimct oldunuz. Fen bilimlerine,
teknolojiye, matematige olan merakium sizin sayenizde
bir ilgiye donusti.

Hayallerime yardumc1 olan, bilimle beni tanistiran Bi-
lim ve Teknik dergisi ve TUBITAK ekibine cok tesekkiir
ederim. Asla bilimden donmemeniz dileklerimle...

Esra Bozdag

9. Smif Ogrencisi, istanbul



Bir
Otegezegenin
Atmosferinde
Su Buhan
Tespit Edildi

Dr. Mahir E. Ocak

Glines Sistemi’nin
disindaki gezegenler
Otegezegen olarak
adlandirilir. 1990’lardan
beri dort binden fazla
Otegezegen kesfedildi
ve hala da yenileri
kesfedilmeye devam
ediliyor.

Otegezegen
arastirmalarinin temel
amaclarindan biri
Dinya’nin disinda da
canlilarin yasayip
yasamadigint tespit
etmek. Bu konuda

bir fikir edinmek i¢in
odaklanilan ilk seyse bir
Otegezegende st

suyun var olup olmadigt.
Cinkl Dunya’da
bildigimiz haliyle yasamin
temelinde st su

vardir.

Bir gezegenin ylzeyinde
st su bulunabilmesi
icin etrafinda dolandigt
yudizina uzakliginin
belirli bir araligin i¢inde
olmast gerekir.

Bilim ve Teknik Kasim 2019

Yildizina ¢ok yakin
yorungelerde dolanan
gezegenler asirt sicak,
yudizina ¢ok uzak
yorungelerde dolanan
gezegenlerse asirt
soguktur. Bir yudizin
etrafindaki bolgede
yer alan gezegenlerin
yuzeyinde swi su
bulunma ihtimali varsa
o bolgeye yildizin
yasanabilir

bolgesi denir.

Bugin bilinen tim
Otegezegenlerin yaklasik
ucte ikisini kesfetmek
icin kullanilmts

Kepler Uzay Teleskobu’yla
yaptlan calismalar,
yudizinin yasanabilir

bolgesinin i¢cinde bulunan
gezegenlerin sayisinin
azimsanamayacak kadar
yuksek oldugunu
gOsteriyor. Dunya
buytkligindeki ya da
Dunya’dan biraz

daha buiytik gezegenlerin
95-20’s1 yildizinin
yasanabilir bolgesinde
bulunuyor. Ancak

bu gezegenlerde swvi suyun
bulunup bulunmadigint
tespit etmek ¢ok zor.

Montreal
Universitesindeki
Otegezegen Arastirmalart
Enstitlisinde calisan
Prof. Dr. Bjorn Benneke
ve ogrencileri

yakin zamanlarda

Bjorn Benneke

Otegezegen
arastirmalarinda

bir ilke imza att1.
Arastirmacilar U¢ yil 6nce
kesfettikleri, Dinya’ya
yaklasik 111 151k yilt
mesafedeki

K2-18 sistemindeki

bir gezegenin
atmosferinde su buhar
tespit etti.



Kitlesi Dinya’ninkinin
yaklasik dokuz katt

olan gezegen, yildizinin
yasanabilir bolgesinin
icinde yer aliyor.
Gezegenin atmosferinde,
icinde sw1 su bulunan
bulutlar olmast ihtimali var.
Hatta yagmurlar

yagyor bile olabilir.

K2-18 yildizt
Gunes’ten daha kui¢ik
ve daha soguk.

Ancak K2-18b adu verilen
Otegezegen,

yudizina yakwn bir
yoOringede dolandigt
icin yudizindan
Dlnya’nin Glines’ten
aldigt kadar enerji
alwyor.

Arastirmactlar gezegeni
cevreleyen kalin

gaz katmaninin gezegenin
yuzeyinde canlilarin
yasamasina

imkan vermeyecedini
distnuyor.

Ancak gorece kiicik ve
dolastyla incelenmesi
daha zor bir
gezegende su buhart
tespit edilmesinin
Otegezegen
arastirmalart i¢in
kullanilan teknolojilerin
geldigi son noktayt
gOstermesi

acisindan Onemli
oldugunu

belirtiyorlar. B

GOrme Algistnin
Molekuler
Temelleri

Dr. Mahir E. Ocak

Bir grup arastirmact,
omurgalt hayvanlarin
gorme algisinda

yer alan bir protein
kompleksinin

u¢ boyutlu yapisint
atom Olcedinde tespit etti.
Dr. Yang Gao ve
arkadaslarn tarafindan
yaptlan arastirma ile
ilgili makale
Molecular Cell’de
yayumlandt.

Kisaca GPCR’ler

olarak adlandirilan

“G proteinleriyle
etkilesen reseptorler”,
hiicre zarindaki
proteinlerin en buiytk
sinifint olusturur.
Insanlarda 800’den fazla
turde GPCR proteini vardir.
Bu proteinler hormonlar,
151k, koku gibi

¢ok cesitli dis uyaranlart
algilar ve 20 ayrt tiirde

G proteini aracthigiyla
hicre icinde bu
uyaranlara tepki olarak
ortaya ¢ikan strecleri
baslatirlar.

Omurgalt hayvanlardaki
gOrme algisinin
baslangicinda rodopsin
olarak adlandirilan

bir GPCR proteini yer alir.
Bu protein, tek bir
fotonu algtlar ve bir

G proteini olan
transduisini etkinlestirir.
Stre¢ sonunda
rodopsinin Urettigi
sinyalin gucu yaklasik
100.000 kat artar.

Arastirmacilar
kiroelektron mikroskobisi
yontemini kullanarak
rodopsin-transdisin
kompleksinin yapisint
atom Olcedinde tespit
etmisler. Elde edilen
sonuclar, sadece gorme
algisinin molektler
temellerini

ortaya koymakla kalmuyor,
ayni zamanda,

daha onceleri bilinmeyen,
GPCR proteinlerinin

G proteinlerini
etkinlestirme
mekanizmasint da
acikliga kavusturuyor.

Gao, tedavi amaciyla
kullanilan ilaglar yeteri
kadar spesifik
olmadiginda pek ¢ok
yan etkinin ortaya
¢iktigint, kendilerinin de
farkli reseptorlerle farklt
G proteinleri arasindaki
etkilesimleri daha iyi
anlayarak spesifik olarak
bu etkilesimleri hedef
alan ilaglar gelistirmeyi
amagcladiklarint soyltyor. l



Bugune Kadar
Uretilen
EnKaraMalzeme

Dr. Mahir E. Ocak

Massachusetts Teknoloji
Enstitistiinde (MIT)
calisan Kehang Cui ve
Brian L. Wardle, bilinen
en kara malzemeyi Uretti.
Malzeme, Gizerine disen
151d1n %99,995’inden
fazlasint soguruyor.

Arastirmactlarin
yaptiklart ¢calismalarin
temel amact, aslinda,
aliminyum gibi iletken
malzemelerin elektriksel
ve termal 6zelliklerini
iyilestirmekmis. Bu
amacla aliminyum bir
folyonun tzerini karbon
nanotiiplerle kaplayan
arastirmactlar, elde
ettikleri malzemenin asirt
derecede kara oldugunu

fark etmis ve malzemenin
Uzerine disen 151gin

ne kadarint yansittigint
Ol¢meye karar vermisler.

Karbon nanottiipler
karbondan olusan,
boyutlart metrenin
milyarda biri 6l¢eginde
olan tuplerdir.

Bir malzemenin

siyah gortinmesinin sebebi,
uzerine diisen gorunur
151g1n buyuk kismint
sogurmast, ¢ok azint
yansttmastdir. Bir malzeme,
uzerine diisen gorunur
15191 ne kadar ¢ok
soguruyorsa o kadar kara
gorunur.

Yapilan ol¢umler,
malzemenin Uzerine
diisen gorundur 1s1gin
9699,995’inden
fazlasint sogurdugunu
gostermis.

Arastirmacilar,
malzemenin gorunur
15191 bu kadar yuksek
oranda sogurmasina
sebep olan
mekanizmalarin

ne oldugunu

tam olarak bilmediklerini
ifade ediyor.

Ancak tahminlere gore,
aliminyum folyonun
uzerini kaplayan
karbon nanotupler,
malzemenin

uzerine disen gorunur
15191n buyuk kismint
hapsediyor ve 1stya
donustiriyor.
Yanstyan gorunir

15tk miktarinin ¢ok dusuk
olmast da malzemenin
renginin siyah
olmastina yol agtyor.

Arastirmanin sonuglart
ACS Applied Materials

& Interfaces dergisinde
yayumlandi. l

Saturn’un
20 Yeni Uydusu
Kesfedildi

Dr. Mahir E. Ocak

Scott S. Sheppard,

David Jewitt ve Jan Kleyna,
Hawaii’de bulunan
Mauna Kea Dagrndaki
Subaru Teleskobu’yla
yaptiklart gozlemler
sonucunda Saturn’in

20 yeni uydusunu kesfetti
ve bilinen uydularinin
sayist 82’ye ¢iktt. BOylece
79 uydusuyla bilinen
Jupiter’i gecerek, en ¢ok
uyduya sahip gezegen
unvanunt eline gegirdi.



Mauna Kea Dagrnda bulunan gézlem ve arastira bolgesi / Hawaii

Sattirn'tin yeni kesfedilen
uydularin ¢aplart

5 kilometre civarinda.
Uydularin Gl gezegenin
kendi ekseni etrafinda
donme yonuyle ayni yonde,
17’si ise ters yonde
donuyor.

Gezegenle aynt yonde
donen uydularin ikisi
gezegenin etrafindaki bir
turunu yaklasik iki yilda
tamamliyor. Diger

18 uydu iginse bu stiire
u¢ yudan daha fazla. ®

Kuzey Kutbu'na
Mikroplastik
Yagiyor

Dr. Ozlem Ak

Mikroplastiklere

insan diskisindan deniz
kaplumbagasinin
midesine,

Rocky Dagi'ndan
alinan yagmur

suyu orneklerinden
Mariana Cukuru'nun
derinliklerine kadar
akla gelmeyecek
yerlerde rastlamak
mumkin. Bu ilging
listeye simdi

Kuzey Kutbu da eklendi.

Adustos ayinda

Science Advances
dergisinde yayimlanan
rapora gore
Almanya’daki Alfred
Wegener Enstitistiinden
bilim insanlart bu
durumu belgelemek

ve mikroplastiklerin
¢ok uzun mesafelere nasil
tasindigint anlamak ic¢in
yola ¢iktuar.

Arastirma sonuglarina
gOre, Kuzey Kutup
Bolgesi'ndeki

buz kitleleri,

Norve¢ Svalbard
Takimadalart ve Isvicre
Alpleri gibi pek ¢ok
bolgede plastik liflere
rastlandu.

Genellikle dinyanin

son bozulmamais
ortamlarindan biri olarak
kabul edilen Kuzey
Kutbu'ndaki karin
litresinde ortalama 14.400
mikroplastik parcacigt
bulundu. Bilim insanlart
kardaki mikroplastik
miktarint eriyen kar
suyunu filtre ettikten
sonra kalintilar
kizilotesi mikroskopla
inceleyerek tespit ettiler.
Mikroplastikler

11 mikrometreden

5 milimetreye degisen
boyutlardaydi ve
cogunlukla ¢ok renkli
kaucguk, vernik ve diger
plastik formlarindan
olusuyordu.

Ekip, mikroskobik
plastik parcaciklarinin
kar ile birlikte

yagdigunt da ortaya
¢tkardt. Tipkt orta
enlemlerden kutuplara
kadar tasinabilen

bitki polenleri gibi,
mikroplastikler de havaya
karisip hava akimlartyla
hareket ederek daha
sonra yagmur veya karla
yeryuzine inebiliyor.

Arasturmacilar su anda
bu mikroplastiklerin
kaynagint tanimlamanin
mumkun olmadigint
soyluyor. Bununla
birlikte, s6z konusu
calisma insanlar ve
diger canlilar tarafindan
solunan mikroplastiklerin
say1st hakkinda bazt
ciddi sorular ortaya
koyuyor. l



Enfeksiyonlarla
Filler mi Yoksa
Fareler mi

Daha Iyi Savasu?

Dr. Ozlem Ak

Hangi canli tira
enfeksiyonlarla savasmada
daha iyidir:

filler mi, fareler mi?
Vicut buyuklagu tarler
arasinda goze ¢arpan

en Oonemli farkliliklardan
biri olmasina ragmen
bugtine kadar bagisiklik
sistemi ile vicut
buyukligu arasindaki
iliski incelenmemisti.

Cynthia J. Downs
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Hamilton College,
Biyoloji Bolimunden

Y. Do¢. Dr. Cynthia

J. Downs, farklt
universitelerden bilim
insanlarinin da

yer aldigt calismasinda,
kiiciik Jamaika

meyve yarasasindan
(yaklasik 40 g)

dev katil balinalara
(yaklasik 5600 kg) kadar
vicut boyutlar farklu
yuzlerce memeli
turintn vicut kitlesiyle
kandaki iki 6nemli
bagisiklik hiicresi tipinin
yogunlugu arasinda
biriliski olup olmadigint
arastirdi.

The American Naturalist
dergisinde yayumlanan
calismada bir tir

beyaz kan

htcresi turt olan
lenfosit yogunlugunun
vicut boyutuna

gore degismedigi tespit
edildi.

Yani bir farenin

ve bir filin 1 ml kaninda
aynt sayida lenfosit var.
Buna karstlik, buytik
memelilerin

kan dolasiminda

kti¢cuk tirlerden ¢ok
daha fazla

notrofil bulundugu
gorulda.

Bakterilerin neden
oldugu enfeksiyonlarla
savasan beyaz kan
htcrelerinin

bir tria olan notrofiller,
dogustan gelen
bagisiklik sisteminin
Onemli parcast.

Bu calisma, buyuk

ve kicik memelilerde
bazi bagisiklik
savunma tiplerinin
temelde farkli oldugunu
gOsteriyor.

Dr. Downs ve arastirma
ekibinden Dr. Lynn Martin,
bu bulgularin
laboratuvar farelerinden

elde edilen sonuclarla
insan sagliginin
iyilestirilmesi konusunda
daha iyi yollar
gelistirilmesine

yardumct olabilecedini,
ayrica daha once

hi¢ calistilmamus turlerin
bagisiklik sistemleri
hakkinda bilim
insanlarinin 6ngorilerde
bulunmasint
kolaylastiracagint
dustnuyorlar.

Calismadaki

tium bilim insanlarina
gore bu veriler,

ayni zamanda,

yaban hayatiyla ilgili
calismalar yurtiten
arastirmactlarin

bir tirtn yeni

ortaya ¢ikan bir
hastalik i¢in ne kadar
dayaniklt
olabilecedine dair
tahminde
bulunmalarina

katkt saglayabilir.



Gece GOge
Yayilan Isidan
Elektrik Ureten
Sistem

Ilay Celik Sezer

Geceleri yerytuzinden
yaytlan syt
kullanarak elektrik
uretebilen

bir cihaz gelistirildi.

Cihazin su anki
prototipiyle tiretilen
elektrigin guicti hayli dusuk
ancak arastirmacilar
gelistirdikleri teknolojinin
gunun birinde karbonsuz
stk kaynaklarint ve
sensorleri calistirabilecek
kadar gl¢ Uretebilecegini
Ongoruyor.

Dinyada, cogunlugunu
kursal bolgelerde yasayan
yoksul topluluklarin
olusturdugu toplam

bir milyardan fazla insan
elektrik sebekelerinden
mahrum. Bu insanlar
aydinlanmak, cep
telefonlarint sarj etmek
ve ev aletlerini
calistirmak gibi
ihtiyaclart icin ucuz
gunes pillerinden
yararlanabiliyor ancak
bu glines pilleri sadece
gunduz saatlerinde
elektrik sagliyor

ve Urettikleri enerjiyi
depolayamuyor.

Los Angeles’taki
University

of California’dan
Aaswath Raman ve
ekibi

termoelektrik

etki adi verilen olgudan
yararlanip geceleri
ortaya ¢ikan

stcaklik farklarint
kullanarak elektrik elde
edebilen

bir cihaz tretti.

Mevcut bazt
termoelektrik cihazlar,
fabrikalarda ve

araba egzozlarinda
ortaya ¢ikan

syt kullanarak,

yani 1st kaynagdiyla
ortam stcakligt
arasindaki sicaklik
farkindan yararlanarak
elektrik uretebiliyor.

Ancak Raman ve ekibi
calismalarinda

farkli bir yaklasim
benimsedi.
Arastirmacilar,

goge bakan yuzeylerin,
goOkylzine dogru

1st yayarak cevrelerindeki
ortamdan daha soguk
hale gelmesine

neden olan bir cesit
1stnumsal soguma
surecinden yararlandt.
Bu, kiraginin

hava sicakligt sifirin
uzerindeyken bile
olusmasint

aciklayan bir olgu.

Arastirmacilar goge
bakan dis yluzeyinde
siyah bir disk,

iceri bakan ylizeyinde ise
aliminyum

bir blok bulunan
polistren bir kutu
olusturdu.

Siyah disk, gece goge
bakarken st kaybederek
soguyacak,

aliminyum blok ise
gece havadan 1st

alip 1stnacak

bicimde tasarlandt.

Bu iki kisum,

stcaklik farkunt

elektrige dontustiiren
termoelektrik bir
jeneratOr olusturacak

Aaswath Raman

bicimde birbirine
baglandt ve

bir LED 15191 yakabilecek
gucte elektrik treten
bir sistem olusturuldu.
Arastirmacilar maliyeti
30 ABD dolarinin
altinda olan sistemin
geceleri sebekeden
bagumsiz olarak elektrik
saglama amacl

diger teknolojilerle
rekabet edebilecegini
distnuyor. Sistemin
dezavantajlarindan

biri ise bulutlu ve
yagmurlu havalarda
muhtemelen

iyl calisamayacak
olmast. H
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iklim
Degisikligine
Uyum
Yatirumlart
Ciddi Kazancglar
Saglayabilir

Ilay Celik Sezer

Birlesmis Milletler Genel
Sekreteri Ban Ki-mun,
ABD’li is adamu Bill Gates
ile Diinya Bankast
baskant Kristalina
Georgieva tarafindan
desteklenen

yeni bir arasturma,
iklimdeki hizli degisime
uyum saglamak amaciyla
selden koruyucu
sistemler kurmak ya da
mangrov ormanlarint
korumak gibi

tedbirler alinmastyla

on yullik bir strecte
kiiresel Olcekte toplam

7 trilyon ABD dolarint
bulan ekonomik
kazanum elde
edilebilecedini ortaya
koydu.

Global Commission

on Adaptation

[(Iklim Degisimine)
Kiresel Uyum
Komisyonu] tarafindan
yaylumlanan raporda
iklim degisikligine uyum
faaliyetlerinin artik

bir ylikten

ziyade firsat olarak
gorulmesi gerektigi
vurgulantyor.
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Raporun yazarlarindan
World Resources Institute
(Dtuinya Kaynaklart
Enstitisii) mensubu
Manish Bapna,

iklim degisikligine uyum
konusunda eyleme
gecmenin iyi bir fikir
oldugunu distnduren
¢ok sayida ekonomik
gosterge oldugunu
belirtiyor. Komisyonun
analizleri iklim
degisikligine uyum
kapsamindaki
faaliyetlere yatirilan

her bir dolarn 2 ila 10
dolarlik net ekonomik
fayda saglayacagint
ongoruyor. Yaptlan
analizlerde tim dunyada
altyapilart daha dayaniklt
hale getirmek ya da

asrt hava olaylart icin

erken uyart sistemleri
kurmak gibi tedbirler i¢in
on yilda toplam

1,9 trilyon ABD dolart
harcanmast durumunda
bunun 7 trilyon

ABD dolart net fayda
saglayacadt hesaplandt.

Ban, Gates ve Georgieva,
dinya tlkelerinin
kiiresel 1stnmaya karst
uyum durumunun
simdiye kadar

ciddi bi¢cimde yetersiz
kaldigut belirtiyor.
Uclii, raporun 6nsoziinde
devasa yanginlarin
kurllgan habitatlart yakip
yiktigindan, sehirlerin su
kaynaklarimin
kurudugundan ve
kurakligin arazileri yakip
kavurdugundan soz etti.

Komisyonun raporunda
eyleme gecilmemesi
durumunda

kiresel tarum veriminin
Ucte bire varan
oranlarda dusebilecegine
isaret edilerek iklim
degisikligine uyumun
artik bir secenek

degil zorunluluk oldugu
vurgulantyor.

Raporda ayrica iklim
degisikligini

(karbon salumunt azaltarak)
durdurmaya yonelik
eylemlerle degisiklige
uyum tedbirlerinin de
birer tercih sikkt
olmadiginin

ve her ikisinin birlikte
yurtutilmesi gerektiginin
alti ¢izildi. |




Yeni Bacak
Protezi Adunlart
Hissetmeyi
Sagliyor

Ilay Celik Sezer

Yeni gelistirilen bir bacak
protezi, kullanicinin
protezin bukuildigunu
ve yere bastigint
hissetmesini saglayarak
kullaniciya ¢ok daha hizlt
ve kendinden

emin ylriime imkant
sunuyor. Ustelik protezi
kullanan ilk iki kisi
protezi kullanirken

daha az hayalet agrt
hissettiklerini de

fark etti. Uzvu kesilen
insanlarin, kesilen uzuv
yerindeymis gibi,

uzvun oldugu yerde
hissettikleri agriya
hayalet agrt deniyor.

Bacak protezi kullanan
pek cok Kisi, 0zellikle de
bacagunn diz Gstindeki
bir kistmdan asagist
olmayanlar protez
kullanirken zorluk yastyor.
Sorun kismen
protezlerin geri bildirim
saglayacak hic¢bir

his olusturmamasindan,
bunun da kisinin
pozisyonu ve

hareketi anlik olarak
degerlendirmesini
zorlastirmasindan
kaynaklantyor.

Stanisa Raspopovic

Zirih'teki Isvicre Federal
Teknoloji Enstitiisinden
Stanisa Raspopovic

ve ekibi, piyasada
bulunan bir bacak
protezinin ayak tabanina
ve diz kisminin icine,
kullanicinmin

bacaginin st kismindaki
sinirlere baglanabilen
algilaycilar yerlestirdi.
Arastirmactlar
olusturduklar protezi
iki gontlliye takarak
inceledi ve sinirlerin

en gercekci hissi
saglayacak bicimde

nastl uyarilmast gerektigi
uzerinde calistt. Daha
sonra gontillilere
protezi dis ortamdaki bir
parkurda denettiler.

Her iki gonulli de yeni
protezle sinyal
geribildirimi aktif iken,
geribildirim sinyalinin
kapatildigt duruma
(yani siradan protez
kullanma durumuna)
gore hem daha hizlt
hem de daha kendinden
emin sekilde yuradu.

Uc aylik bir siire icinde
gonullilerden birinin
hayalet agrilart
tamamen yok olurken
digerininki %80 oraninda
azaldu

Calismada yer almayan,
University of Illinois at
Urbana-Champaign
Ogretim tiyesi Aadel Akthar,
eklemlerin hareketlerini
algilayabilmenin

¢ok 6onemli oldugunu ve
bunun protezlerin bir
uzuv gibi hissedilmesine
yardimct oldugunu
belirtiyor. Akthar ve ekibi
de parmak uclarindan
geribildirim sinyalleri
veren ve yakinda ABD’de
satisa sunulacak olan
“Ability Hand” adl1 bir kol
protezi gelistirmis. W
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Alzheimer Mercek Altinda

Beyni E
Harap Eden jw®
Hastalik [






emans, bir kisinin gunlik aktivite-

lerini gerceklestirme yetenegini et-

kileyen hafiza, dil, problem ¢6zme

ve diger disunme becerilerindeki
disus ile karakterize olan durumlar i¢in kullant-
lan genel bir terimdir. Demansin pek ¢ok tirt ve
nedeni vardir. Alzheimer tim demans vakalarin
%60 ila %70’ini olusturur.

Alois Alzheimer
Alman psikiyatr ve néropatolog

Bavyera’da dogdu,

Aschaffenburg, Tubingen, Berlin, ve
Wirzburg Universitelerinde okudu.
1887°de Wiirzburg Universitesi,

Tip Fakultesini bitirdi.
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Alzheimer’in sik gorilen erken belirtileri arasinda kisa
sureli hafiza kayby, ilgisizlik ve moral bozuklugu yer ali-
yor ancak bu belirtiler genellikle normal yaslanmanin
da bir parcast olarak disuntldiginden Alzheimer i¢in
erken teshis hayli zor. Doktorlar Alzheimer’da tibbi mua-
yene, aile oykusi ve bilissel testler temelinde teshis koy-
maya calistyor, diger demans tirlerini elemek icin ise
beyin gorintiilleme yontemlerini kullaniyor. Alzheimer
hastalarinin bliytik cogunluguna 65 yasindan sonra tes-
his konuyor ancak semptomlarin ortaya ¢itkmasindan 15
ila 20 y1l Once beyinde amiloid beta protein plaklarinin
birikmeye baslamast gindemdeki tartismalardan biri.
Tim umutlar ise kisinin 6limuinden ve kapsamli beyin
hasart olusmadan 6nce Alzheimer olup olmadigunt be-
lirleyebilecek kesin teshis yontemlerinin gelistirilmesi.



Alzheimer’a Giden Asamalar

Mevcut arastirmalara gore Alzheimer hastaliginin Ug
asamast var. Belirtiler ortaya ¢tkmadan onceki preklinik
asama, Alzheimer hastaligt nedeniyle hafif bilissel bozul-
manin basladigt hafif kognitif bozukluk ve Alzheimer
hastaligt nedeniyle bunama.

Preklinik asamadaki Alzheimer ile ilgili arastirmalar de-
vam ediyor. Clinki hentiz hafiza kaybt gibi semptomla-
rin olmadigt bu erken evrede, bireylerin beyninde, be-
yin omurilik sivisinda ve kanda Alzheimer hastaliginin
en erken belirtilerini gosteren biyobelirteclerin tespiti
erken teshis icin ¢ok Onemli. YurGtilen calismalarla
Alzheimer’in yol actigt beyin dedisikliklerinin bazilarint
erken evrede tamimlamak icin yontemler arastirilsa da
bu yontemlerin hastanelerde ve diger klinik ortamlarda
yaygun olarak kullanilmadan 6nce dogrulugunun ve gu-
venirliginin test edilmesi icin de ayrica ek arastirmalara
gerek duyuluyor.

Alzheimer’a baglt hafif kognitif bozukluk yasayan Kkisiler-
de beyin degisimini gosteren biyolojik kanitlara (Ornegin,
yuksek seviyede amiloid beta proteinlerine) rastlamak
mumkun. Bilissel gerileme yaslarina gore beklenenden
daha fazla olsa da bu asamada bireylerin gunlik aktivi-
telerini onemli oOl¢tide engellemiyor. Disinme kabiliye-
tindeki degisiklikler aile Uiyeleri ve arkadaslar igin fark
edilebilir olsa da baskalart bunlar fark edemiyor. Altmis
bes yas ve tizeri Kisilerin yaklasik %15 ila 20’si herhangi
bir nedenden dolay hafif kognitif bozukluga sahip ve bu
kisilerin Alzheimer olma ihtimali hafif kognitif bozuklu-
Jgu olmayan insanlardan daha ytiksek.

Hafiza

Normal yasa bagl hafiza kaybi Alzheimer’da Hafizadaki Degisiklikler

Alzheimer belirtileri olmadan
beyinde degisiklikler baslayabilir

1

[————y
©
_\ = Hafizada
T degisiklikler baslar —
~<— Teshis
Hizl —_— Yataga
hafiza kaybi
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Alzheimer hastaligina baglit demans, hafizada gozle goru-
lir derecede zayiflama ve davranissal degdisiklikler gibi be-
lirtiler ile karakterize. Bu belirtiler beyindeki degdisiklikler-
le beraber kisinin gtinlik yasantisint etkilemeye basliyor.

Alzheimer demanst olan bireyler, yillar icinde degisen
bircok semptom yasiyor. Bu semptomlar, beynin farkl
bolimlerinde sinir hiicrelerine verilen zararin derecesini
yansttiyor. Alzheimer hastaligina bagli demans semptom-
larimin hafif, orta ve siddetli dereceler arasinda seyretme
hiztise kisiden Kkisiye degisiyor. Alzheimer demansinin ha-
fif asamasinda, cogu insan bircok alanda bagumsiz olarak
hareket edebilse de bazi faaliyetler i¢in yarduma ihtiyag
duyabiliyor. En uzun asama olan orta siddetteki asama-
da Kkisiler glinliik yasam aktiviteleri de dahil olmak tizere
rutin gorevleri uygulamada zorluklar yasayabiliyor, kisilik
ve davranis dedisiklikleri goriilmeye baslantyor. Alzhei-
mer demansinin siddetli asamasinda, bireyler giinlik ya-
sam aktiviteleri konusunda yardima ihtiya¢ duyuyor ve
24 saat bakum gerektiren durumlar ortaya ¢ikabiliyor. Bey-
nin hareketten sorumlu alanlart zarar gordigu i¢in birey-
ler yataga bagli hale geliyor. Yataga bagl olmalart hastala-
1 kan pthtilary, cilt enfeksiyonlart ve sepsis gibi kosullara
karst savunmasiz hale getiriyor, bu da organ yetmezligi ile
sonuclanabilecek viicut capinda yangyt tetikliyor. Beynin
yutmayt kontrol eden bolgelerinin zarar gormesi yemeyi
ve i¢cmeyi zorlastirtyor. Bu, besin parcalarinin yemek bo-
rusu yerine nefes borusuna kagmasina neden olabiliyor.
Besin parcaciklart akcigerlerde biriktiginde ise Alzheimer
hastast bir¢cok bireyin 6limiine neden olan aspirasyon za-
turresi denilen akciger enfeksiyonu ortaya ¢ikiyor.
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Alzheimer’da Klinik Asamalar

lzheimer hastaligt genellikle 60-65 yas ve tlze-

rinde goruliyor. Vakalarin %1’ini ise 60 yasin-

dan Once Alzheimer olan Kisiler olusturuyor.
Bu kisiler Alzheimer geninin bir normal kopyasini, bir
de mutasyona ugramis kopyasint tastyor. Diger yandan
amiloid 6ncu protein genini tastyan Down sendromlu
bireylerde de (21’inci kromozomun iki yerine ti¢ adet
bulunmast nedeniyle s6z konusu protein daha fazla tre-
tiliyor) kacinilmaz olarak Alzheimer patolojisi gelisiyor
ve belirtiler genel poptilasyona gore 10 ila 20 yil daha
erken ortaya c¢ikiyor. Alzheimer’in en yaygun ilk belirti-
lerinden biri hafizada meydana gelen dedisiklikler. Tipik
bir Alzheimer hastasinda diger bilissel problemler hafiza-
daki degisiklerin baslamast ile beraber ya da sonrasinda
goruluyor. Dikkatin odaklanmast, planlama, strateji kur-
ma, bilginin calisma bellegine kodlanmast ve islenmesi,
ardisik gorevlerde bir sonraki basamagin belirlenmesi
gibi yuruticu islevlerdeki bozukluk ile gorsel-uzaysal
algidaki bozulmalar hastaligin erken evrelerinde ortaya
¢ikarken, dille ilgili ve davranissal eksiklikler cogu za-
man hastalik seyrinde ortaya ¢ikiyor. Hafiza kaybt sinsice
gelisiyor ve zaman i¢inde yavasca ilerliyor. Alzheimer’in
erken asamalarinda yurtticu islevlerdeki bozukluklar
once hafif olarak baslyor, ilerleyen asamalardaysa dik-
kat cekici hale geliyor. Bu asamada genellikle kisinin aile
uyeleri ve is arkadaslart hastanin daha az organize veya
daha az motive oldugunu dustntr, hastalar birden fazla
gorevi yerine getirmede sorun yasar, hastalik ilerledikce
de gorevleri tamamlayamama gibi sorunlar ortaya ¢ikar.

Pek cok hasta hastaligin ciddiyetini algiyamaz, eksiklik-
leri ve yasadiklart problemlerle ilgili a¢iklamalar yapar,
mazeretler one surerler. Ancak durumun ciddiyeti hasta-
likla beraber artar.
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Her seye ilgisizlik, sosyal iliskileri kesme ve sinirlilik gibi
noropsikiyatrik belirtilere 6zellikle hastaligin orta ve geg
donemlerinde sik¢a raslanir. Kisinin ruhsal gerginligini
disa vurmast sonucu ortaya ¢tkan saldirganlik, amagsiz-
ca dolasma, haliisinasyon gorme, hezeyan gibi davranis-
sal bozukluklar ise hastanin kontroliinu hayli zorlastirr.

Ogrenilmis motor gorevlerini yerine getirememe hafiza-
da ve dilde ortaya ¢ikan sorunlardan sonra gorulir. Has-
taligin orta veya ge¢ asamalarinda gortlen giysilerini
giyememe, catal kasik kullanamama ya da diger kisisel
bakim gorevlerini yerine getirememe hastayl baskala-
rina baguml kilar. Koku fonksiyonundaki degisiklikler,
Alzheimer hastalarinda yaygindir ve bir teshis aract ola-
rak kullanilsa da basit koku algilama testinin teshis po-
tansiyeli stnurhdir.

Alzhiemer hastalarinda uyku bozukluklart da sik gori-
ltr. Uyanik olarak yatakta daha fazla zaman gegirirler ve
yaslt yetiskinlere kiyasla uykulart daha ¢ok boluntr.

Nobetler ise Alzheimer belirtilerinden bir digeri. Has-
talarin %10 ila %20’sinde, genellikle hastaligin sonraki
asamalarinda nobetler goriilir. Geng hastalar, hastaligin
seyri sirasinda ortaya ¢tkabilecek nobetler icin daha yuk-
sek risk altinda olabilir.



Amiloid plaklarin beyin néronlarinin tahribatindan tek basina sorum-
lu olmadigina dair ipuglari var. Yapilan otopsilerde pek ¢ok kisinin bey-

ninde plaklara rastlanmasina ragmen 6lmeden 6nce bu kisilerin beyin

fonksiyonlarinda bir bozulma yoktu. 2005 yilina kadar, Brown Universi-

tesinde patolog olan Suzanne de la Monte, yaptigi calismalar sonucunda
Alzheimer’in aslinda bir diyabet cesidi oldugu sonucuna vardi. Buna Tip
3 diyabet ismini verdi. Tip 3 diyabet, Monte’ne gore beyni etkileyen ve
Alzheimer igin 6nemli bir risk faktorl oldugunu bildigimiz Tip 2 diyabet
ile ortak bircok molekuler ve biyokimyasal 6zellige sahip. Arastirmalar da
Tip 2 diyabet hastalarina Alzheimer teshisi konma olasiliginin, diyabet
hastasi olmayanlara gore, neredeyse iki kati oldugunu ve ytksek insu-
lin seviyesinin Alzheimer gelisme olasiligini artirdigi gosterdi. 2017 ve
2018 yillarinda yapilan iki yeni calisma, yliksek kan sekerini ve hiicrelerin
glikozu metabolize edememesini yogun zihinsel bulaniklik ile iliskilen-
dirdi. Hafif bilissel bozukluk ve gizli sekeri olan 65 gonulliden olusan
bir pilot calisma, alti aylik diizenli, yogun aerobik egzersizin etkilerine
bakti. Sonuglar, egzersizin planlama ve organize yapma kabiliyetini ve
Alzheimer’la iliskili olan beyin bolgelerine kan akisini artirdigini gos-
terdi. Kuzey Carolina, Wake Forest Tip Faktltesinde bilissel sinirbilimci
Laura Baker Alzheimer’in bir diger 6zelligi olan tau proteinlerinde bile

azalma gozlendigini ve bunu hicbir ilacin yapamadigini belirtiyor.

Beyni Alzheimer’dan Koruyan Faktorler
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Diyet
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Uyku

Zihinsel aktivite
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Alzheimer’in tedavisi icin baslica ilag
adaylarinin cogu, amiloid hipotezi olarak
bilinen bir teoriye dayanarak gelistirildi.
Beta amiloid, 1906 yilinda Alois Alzhei-
mer tarafindan kesfedilen bir proteindir.
Bu hipoteze gore, beyinde beta amilo-
id birikimi hastaligin baslica nedenidir.
Amiloid hipotezinin nasil baskin teori
haline geldigi tam olarak belli degil. Pro-
fesor Alzheimer’in proteini ilk agiklama-
si sadece bir gozlemdi. 1980’lerin sonun-
da ve 1990’larin basinda, beta amiloid ile
Alzheimer’in genetik bir baglantisinin
kesfedilmesi, beta amiloidin Alzheimer
hastaliginin nedeni oldugu varsayimina
yol acti. Amiloid, hastaligin biyobelirteci
olmaktan cok hastaligin nedeni olarak
goruldu. Bilimsel veri eksikligi olmasina
ragmen bu kavram yanilgilari devam
etti. Amiloid hipotezinin baskinhgi, alter-
natif fikirlerin goz ardi edilmesine neden
oldu. Bununla birlikte, yeni denemele-
rin amiloid hipotezine odaklanmamasi,
Alzheimer’in tedavisine yeni yaklasimlar
icin kapilar agti.

Alzheimer Risk Faktorleri

65 yasindan biytik olanlar

ApoE genini tasiyor olmak
(@

Hafif bilissel bozukluk
Sagliksiz yasam tarzi

Sosyal hayattan uzaklasma

Aile oykustinde Alzheimer olmasi



Alzheimer’in Kotu Aktorleri

zmanlar, Alzheimer’in diger yaygin kronik has-

taliklar gibi tek bir nedenden ziyade birgok fak-

tortin bir sonucu olarak gelistigine inantyor. Yas
en onemli faktorlerden biri. Alzheimer demanst yasayan
kisilerin bliylik cogunlugu 65 yas ve Ustli. Alzheimer de-
manst olan kisilerin ylizdesi yasla birlikte carpict bicimde
artiyor. 65-74 yas grubundaki kisilerin %3’Q, 75-84 yas gru-
bundakilerin %17’si ve 85 yas ve lzeri insanlarin %32’si
Alzheimer demansindan muzdarip.

Berlin’deki Alman NoOrodejeneratif Hastaliklar Merkezin-
den Susanne Wegmann ve arkadaslari, Alzheimer’in ge-
lisme riskinin yasla birlikte artmasinin olast bir nedenini
ortaya ¢ikardilar. Arasturmacilara gore, tau proteinin de
dahil oldugu bazt molekiiller yaslh beyinde daha kolay ya-
yllyor. Tau proteinleri 6nce beynin hafiza merkezlerinde
ortaya ¢ikiyor, sonraysa hastalik sirasinda sinir lifleri bo-
yunca diger alanlara yayiliyor. Yayilmada yasin énemli bir
roli oldugu distniliyor. Science Advances dergisinde ya-
yimlanan bir ¢alismada bilim insanlar proteinin yash be-
yinlerde daha kolay yayilmasinin Alzheimer riskinin yas-
la birlikte artmasim ac¢iklayip ac¢iklamadigum test ettiler.
Bunun igin viral vektOr (genetik materyal tasiyan virus)
kullanarak insanlarda tau proteini sentezlenmesine ne-
den olan geni farelere aktardilar. Ardindan farelerde her
bir beyin hiicresinde tau proteini sentezlenmeye basladi.

SAGLIKLI
BEYiN

Serebral korteks

Hipokampts

Orta derecede genislemis
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Saghikh Néron o
Tau proteini
.

e Parcalanmis
.+ Mikrotibdller

Alzheimer’li beyindeki sinir hiicresi

On iki hafta sonra arastirmacilar proteinin, tretildigi
hiicreden ne kadar uzaklastigint incelediklerinde, insan
tau proteinlerinin yasl farelerde geng farelere kiyas-
la iki kat daha hizli yayuldigimt gérdiiler. Tau proteinin
sagliklt formu her bir beyin hiicresinde ¢6ziintir formda
bulunuyor ancak Alzheimer hastalijinda topaklanmaya
egilimli patolojik bir forma dontsebiliyor. Bir hiicreden
digerine yayilan tau proteininin bu patolojik form oldu-
Jgu distntliyordu. Ancak Wegmann ve arkadaslarinin
arastirmasinda proteinin saglikli formunun da beyinde
cogaldigt ve bu stiirecin yaslilikta hizlandigt goraldi.
Belki de hiicreler fazla miktarda biriken sagliklt tau pro-
teininden de zarar goriiyordu. Ama hala tau proteinin
yaslt beyinde daha fazla yayilmasinin altinda yatan me-
kanizma ac¢iklanabilmis degil.

Aile dykustine gelince, ailesinde Alzheimer hastast biri-
nin olmast, o kiside de Alzheimer gelismesi i¢in yeterli
bir neden degil. Ancak Alzheimer olan bir ebeveynin, er-
kek kardesin veya kiz kardesin varligi, Alzheimer hastast
birinci dereceden akrabast olmayanlara gore, hastaligu
gelistirme olasiligint artirtyor.

Birinci dereceden birden fazla akrabast Alzheimer has-
tast olanlar daha da ytiiksek risk altinda. Son zamanlarda
yapilan genis populasyon tabanl bir calismada, demans
olan bir ebeveyne sahip olmanin APOE-e4 gibi bilinen
genetik risk faktorinden bagumsiz olarak riski artirdigt
tespit edildi.

Aile Oykiisi nedeniyle Alzheimer riski ytksek olan bi-
reylerden olusan 290 Kisilik bir grubun kayitlarint ince-
leyen bilim insanlari, katilumcilarda 1995 ve 2013 yulla-
11 arasinda Alzheimer ile ilgili cesitli biyolojik ve klinik
degisiklikleri izlemeyi basardilar. Bilim insanlart, ayrica,
kattlumcilarin beyin anatomisinde bilissel gerileme gos-
tergeleriyle eslesen degisiklikleri tespit etmek icin bilgi-
sayar algoritmalariyla analiz edilen manyetik rezonans
gorunttleri de elde etti. Frontiers in Aging Neuroscience
dergisinde yayumlanan calismanin sonunda, katilum-
cillarin 81’inde bilissel problemler veya demans gelisti-
gi ortaya ciktl. Beyin omurilik sivisina bakildiginda da
arastirmactlar tau proteininde artis buldu. Bilgisayar
modellemeleri kullanilarak, bu artisin Alzheimer hasta-
larinda semptomlarinin gelismesinden ortalama 34,4 yil
Once basladigi, bunun da oldukca etkili bir erken uyart
sistemi olabilecegini dlistinliyorlar. Maryland’deki Johns
Hopkins Universitesinden Laurent Younes, hastaligin ilk
goOzlemlenebilir etkileri gortilmeden en az 10 yil veya
daha Once Alzheimer riskini degerlendirmek i¢in beyin
goruntileme ve omurilik swvist analizini kullanmanin
mumkKkin olabilecedini 6ne siirtiyor. EKip bilissel bozul-
manin baslamasindan 3 ila 9 yil 6nce, bellek yonetimiyle
iliskili medial temporal lobunun boyutundaki degisiklik-
leri tespit etmenin miimkiin olabilecedini ve medial lob-
taki doku kii¢tilmesi ile hafif bilissel bozuklugun iliskili
oldugunu da belirtiyor. Arastirma ekibinde yer alan John
Hopkins Universitesinden Michael Miller klinik belirtile-
rin baslamasindan 10 yil veya daha uzun bir siire 6nce
biyokimyasal ve anatomik pek ¢ok onlemin alinabilece-
gini soyliiyor. Alzheimer’in erken teshisi acisindan 6zel-
likle ailede Alzheimer Oykisu bulunanlar i¢in bunun
cok 6nemli bir gelisme oldugu diistintiliyor.
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Alzheimer’a Agzimizdaki Bir Bakteri Neden Olabilir mi?

vet, dis hijyenine dikkat etmemizi gerektiren

Onemli bir nedenimiz daha var! Dis eti enfek-

siyonuna neden olan Porphyromonas gingivalis
adli bakterinin bir sekilde beyne ulasip iltihaplanmaya
ve Alzheimer’a neden olduguna dair kanitlar elde edildi.
Bir biyoteknoloji sirketinin kurucusu olan Casey Lynch,
yaklasik 6 y1l 6nce San Francisco California Universite-
sinde psikiyatrist Stephen Dominy’den bir mesaj aldt.
Mesajda Alzheimer’in bakteriyel bir nedeni oldugundan
soz ediliyordu. Stephen Dominy yaklasik 15 yil boyun-
ca Alzheimer’a neden olabilecek enfeksiyonlar arastir-
mustl. Sonunda dis etine zarar veren ve dis kaybwna yol

Porphyromonas gingivalis
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acabilen P, gingivalis bakterisiyle ilgili bir kanita rastladt.
Ekibiyle birlikte Alzheimer hastalarinin beyinlerini ve
beyin omurilik swvilarint incelediginde, bu bakterinin
DNA’sitna ve beyin hucrelerini tahrip eden gingipain
adli enzimlerine rastladi. Bu enzim tau proteini iceren
beyin dokularinda daha ytlksek seviyede bulunuyor ve
daha hizli bilissel dustise neden oluyordu. Farelerde P
gingivalis’in neden oldugu dis eti hastaligt olusturuldu-
dunda, beyinde enfeksiyon, amiloid plak tretimi, tau
protein diigiimlerinin olusumu ve beynin hafizayla ilgili
merkezi olan hipokampusteki sinir hiicrelerinde hasarin
tetiklendigi tespit edildi.



ApoE proteini

Bilim insanlart daha sonra, gingipain enzimlerini bloke
eden yeni bir molekil tasarladi. Science Advances dergi-
sinde yaywnlanan raporda, bu molekiiliin enfekte olmus
farelerde bakteri miktarint ve enfeksiyonu azaltirken
amiloid beta plaklarinin olusumunu da durdurdugu bil-
dirildi. COR388 adt verilen molekil hafif ila orta siddette
Alzheimer hastast kisilerde denendi. Dokuz Alzheimer
hastasindan altist gtinde iki kez bu molekiilii iceren kap-
suld, geri kalant ise plasebo kapsuli aldi. Dort hafta sonra,
demans siddeti Ol¢imi i¢in kullantlan iki tur testte ilact
alanlarin birtakum gelismeler kaydettigi gortildilyse de bu
say1 istatistiksel olarak anlamli diye nitelendirilemeyecek
kadar kiicuktl. Ayrica ilact kullananlarin omurilik svisin-
da gingi painden olumsuz etkilenen ve Alzheimer’da rol
oynadigt bilinen ApoE adli bir protein par¢asinin miktart-
ninda da diistis goruldi. Bununla birlikte, Melbourne’de
2018’de testlere baslayan bir arastirma ekibi, P gingivalis’e
karst bir ast gelistirmek tizere c¢alismalarint surdurtyor.

P, gingivalis’in beyne nasil ulastigi hentiz bilinmese de
tim ihtimaller g6z 6ntinde bulunduruluyor. Agiz normal-
de cok cesitli ve nispeten stabil bir bakteri topluluguna ev
sahipligi yaptyor. Ote yandan dis etlerinin altinda dis pla-
Ji olusmastyla, P gingivalis icin yerlesecegi ve toksinleri-

ni birakacagt alanlarin ortaya ¢itkmasinin enfeksiyona ve
dis kaybina yol agmast muhtemel. Bazi ¢alismalar daha
az disi olan Kisilerin demans gecirme ihtimalinin daha
yuksek oldugunu gostermis. Bakterilerin enfeksiyon ve
toksinler nedeniyle zarar goren agizdan kan dolasimina
girmesi ve diger organlara ulasmast mimkun. Kan-beyin
bariyeri her ne kadar beyni korusa da P, gingivalis, beyaz
kan htcrelerini ve kan damarlarint kaplayan hticreleri
istila edebilir ve beyne de bu yolla gecebilir. Ayrica, agiz
yakinindaki kafa sinirlerini istila ettikten sonra yillarca
bir hiicreden digerine yayilarak beyne dogru yol alabilir.
P, gingivalis’in beyne ulastiktan sonra Alzheimer’a nasil
neden olabilecedi konusunda iki olastlik var: ya amiloid
uretimini tetikleyip noronlarin 6limiine yol acarak ya da
dogrudan beyne zarar vererek.

Bu yeni bulgulara cevaben, Ingiliz Alzheimer Arastirma
Merkezinden David Reynolds, genlerin Alzheimer’da
¢ok onemli bir rol oynadigint gosteren gucli kanitlar
bulunmast nedeniyle, P gingivalis’in Alzheimer’a yol
actigt iddialart konusunda stipheli oldugunu belirtiyor.
Aslina bakilirsa, bakteri hipotezi genetik kanitlarla celis-
miyor. Insan vilcudunun iltihaplanma egilimi, bagisiklik
sistemini etkileyen genetik faktorlere gore degisebiliyor.
Alzheimer’in en buyuk genetik risk faktori, ApoE, yani
apolipoprotein E adli bagisiklik proteininin uretilmesi-
ne neden olan bir gen.

Gectigimiz yil Isvec’te bir arastirma ekibi, P gingivalis
tarafindan salinan gingipainlerin ApoE proteinini belir-
li bir amino asit bolgesinden parcalara aywrdigint ve bu
parcalarin sinirlere zarar verebilecegini kesfetti. Alzhe-
imer i¢in ¢ok daha blyuk risk olusturan ApoE4 protei-
ninde ise bu amino asitten daha fazla var. Dolayistyla, uz-
manlara gore, viicudu bu protein tipini ureten kisilerin
Alzheimer hastaligt riskinin ¢ok daha ytksek olmasinin
nedeni, ApoE’in proteininin par¢alanmastyla olusan ve
sinirlere zarar veren parcaciklarin seviyesinin bu insan-
larin beyinlerinde digerlerine gore ¢cok daha hizl bir se-
kilde birikmesi olabilir.
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Uykusuz Geceler Alzheimer Riskini Artirtyor

eyin sagligint koruyan diger 6nemli unsur ise

uyku. Uykusuz kalan bir beynin Alzheimer’a kar-

st daha savunmasiz olabilecedini distindiiren
calismalarin sayist glin gectikce artiyor. Hayvanlarla ya-
pilan ¢alismalar, uyku sirasinda amiloid plak olusma se-
viyesinin diistiigiini, diger calismalar ise uyku sirasinda
beyinde gliniin metabolik atiklarint 6zellikle de amiloid
plaklarint temizlemeye yonelik bir déngiiniin oldugunu
gosteriyor. 2017 yilinda yapilan bir analiz, Alzheimer’in da
dahil oldugu, uyku ve bilissel problemler arasindaki ilis-
kiyi inceleyen 27 calismanin sonugclarint bir araya getirdi.
Sleep degisinde yayimlanan calismanin sonucuna gore
az uyuyanlar, yeterli uyuyanlara gore %68 daha yuksek
bir risk altinda. Alzheimer s6z konusu oldugunda ise du-
rum biraz yumurta-tavuk paradoksuna donuyor. Cinku
Alzheimer hastalarinin uyumakta zorluk ¢ektigi biliniyor.
Peki, ya uyumamak Alzheimer’a neden oluyorsa?

Bilim insanlari, dinlenmis (solda) ve 31 saat uykusuz kalmis bir kisinin (sagda) bey-
nindeki beta amiloid birikimini dlgtuler. Gondlllintin beyninde yapilan PET tarama-
sinda, uyku yoksunlugundan sonra Alzheimer’a bagh olan amiloid plak seviyeleri-
nin hipokampiste yikseldigi gortldi (okla gosterilen sari bolge).

Uyku bozuklugu

uls v

Amiloid plak tiretimi artar

v

Alzheimer

v

Noron olimii

v

Biyolojik saatin bozulmasi

2R

Metabolik bozukluk —

I

N

Melatonin azalir
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Laboratuvar hayvanlarinda yapilan ve uyku kaybimin
Alzheimer hizlandirdigim belirten ¢alismalara ragmen
arastirmacilar ayni seyin insanlar icin de gecerli oldugu-
nu sdylemekte tereddut ediyorlar. Ctinki su an ellerinde
cok az veri var. Insan calismalart yapmak daha zor ve daha
karmasik. Kontrolli bir deney yapmak i¢in gonullilerin
yarisint yillarca uykudan mahrum buwrakmak mumkin
degil. JAMA Neurology dergisinde yayimlanan ¢alismada
Rochester’daki Mayo Clinic’ten arastirmactlar, 70 yasin-
dan biiytik 283 kisinin tibbi kayitlarint inceledi. Bu kisiler
Mayo Clinic tarafindan yurttiilen yaslanma c¢alismasina
kaydolurken hicbirinde demans yoktu. Calismanin bas-
langicinda, katilumctilara uyku kaliteleri hakkinda sorular
soruldu, plak birikintileri arayan beyin taramalart yapil-
di. Gindiiz asirnt uykululuktan yakinanlarin beyinlerinde
daha fazla plak vardt. Yaklasik 2 yil sonra tekrar kontrol
edildiginde, ayni insanlarda, saglikli bir sekilde uyuyan
insanlardan daha fazla amiloid plak birikimi gorulda.

Baska bir calismada ise bilim insanlart uykusuz bir gece-
den sonra insanlarin beyninde amiloid plaklara ne oldu-
gunu Ol¢gmek icin beyin taramalarina basvurdu. Arastir-
macillar, dinlenirken ve 31 saat boyunca uyanik kaldiktan
sonra beyin taramalarim yaptiklart 20 saglikh Kisiyi kapsa-
yan bir calismayt tamamladilar.



Uykusuz kalan kisilerin pozitron emisyon tomogra-
fisi (PET) taramast sonuglarina gore, beynin talamus
ve hipokampis bolgesinde amiloid plak birikimi
yaklasik %5 daha fazlaydi. Ancak diger bolgelerdeki
artis nispeten daha azdi. Arastirma ekibinden Shok-
ri-Kojori bir gece uykusuzluktan sonra amiloid plak-
larin %5 artmasinin ¢ok ciddi oldugunu séyliiyor.
Asil mesele, beynin iyi bir gece uykusu ile iyilesebi-
lirken, gecelerce uykusuz kalindiginda nasil bir hal
aldigi. Bununla ilgili kesin olarak bilinense beynin
diizglin calismast icin uykunun vazgecilmez oldugu.
Bilim insanlart uykusuz gecelerin Alzheimer’ nasil
daha da siddetlendirdigini a¢iklayacak bir mekaniz-
ma bulabilirlerse sorular daha iyi cevaplanabilecek.

Noroinflamasyon Alzheimer’a Neden Oluyor

Alzheimer’a neden olduguna dair dnde gelen fikirlerden biri noroinflamasyon. Néroinflamasyon, beyne zarar-
1, strekli ve anormal bir bagisiklik tepkisi sonucu ortaya ¢ikan beynin kronik iltihabidir. Noroinflamasyonda,
beyindeki mikroglial adi verilen 6zel bagisiklik hticrelerinin etkisi oldugu dtstunultyor. Aktive olmus mikroglial
hicreler, sinir hicrelerini 6ldiren ve sinir hiicrelerinin birbirleriyle iletisimini durdurmasina (sinaptik islev bo-
zuklugu) neden olan proteinleri salgiliyor. Beyin hicrelerinin sayisinin azalmasi ve beyin hicreleri arasindaki
iletisimin zayiflamasi, Alzheimer’in belirleyici 6zelligi olan bilissel distse neden oluyor. Hayvan ¢alismalari, mik-
roglial hiicrelerin aktivitesi engellendiginde noroflamasyonun azaldigini gosteriyor. Noroinflamatasyonu tedavi
etmek icin henlz hicbir ilag onaylanmadiysa da gelistirilmekte ve klinik denemelerden gegmekte olan birkag ilag
adayi var. Bunlardan biri, Alzheimer’ tedavi etmek icin, kronik iltihaplanmayi hedefliyor ve su anda faz | klinik
deneylerinden gegiyor.
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Alzheimer’in beyni nasil etkiledigine dair kapsamli bir harita

’den arastirmacilar,
MIT Alzheimer hastalari-
nin beyin hicrelerindeki genlerin ilk
kapsamli analizini yapti. MIT Bilgisa-
yar Bilimi ve Yapay Zeka Laboratuva-
ri ve MIT ve Harvard Board Enstitu-
su uyesi Prof. Dr. Manolis Kellis Natu-
re dergisinde yayimlanan bu ¢alisma-
nin Alzheimer nedeniyle her hiicre
tipinde degisen molekiler stireclerin
ilk haritasi oldugunu ve Alzheimer’|
anlamak igin yeni bir donem baslat-
tigini soyltyor. Arastirma Alzheimer
hastalarinda akson miyelinasyonu
adi verilen bir islemin 6nemli olgtde
bozuldugunu ortaya koydu. Ayrica,
genlerin hastaliga nasil tepki goster-
digine gore, hem erkeklerin hem de
kadinlarin beyin hicrelerinin onemli
oOlclide degistigini buldular. Arastir-
macilar Alzheimer hastasi 24 kisi ile
Alzheimer bulunmayan
benzer yaslarda 24 kisinin olim son-
rasi beyin orneklerini analiz ettiler.
Bu uzun soluklu ¢alismada arastir-
macilarin elinde deneklerin 6lme-
den onceki saglik kayitlari ve bilissel
testlerinin sonuglari vardi. Alzheimer
hastalarinda gen ifadesi ile ilgili on-
ceki calismalar beyin dokusunun bir

belirtileri

boliimundeki toplam RNA seviyeleri-
ni olcerken, bu ¢alismada deneklerin
yaklasik 80.000 hticresinin tek hticre
RNA dizilimi gerceklestirildi. Tek
hicre dizilimi yaklasimini kullanan
arastirmacilar, sadece noronlari de-
gil ayni zamanda oligodendrositler,
astrositler ve mikroglia gibi noronal
olmayan beyin hucrelerini de analiz
edebildiler. Arastirmacilar, Alzheimer
hastalarinda bu hiicre tirlerinin her
birinin belirgin gen ifadesi farklilik-
lari gosterdigini buldular. En 6nemli
degisikliklerden bazilari akson reje-
nerasyonu ve miyelinlenme ile ilgili
genlerde oldu. Miyelin, aksonlari ko-
ruyan ve elektrik sinyallerini iletme-
lerine yardimci olan bir yag kilifidir.
Arastirmacilar, Alzheimer
rinda, miyelinle iliskili genlerin hem
noronlari hem de miyelini Greten ve
oligodendrositler denilen hiicreleri
etkiledigini buldular. Gen ifadesinde
hiicreye 6zgu bu degdisikliklerin cogu-
nun hastaligin erken donemlerinde
meydana geldigi tespit edildi. Has-
taligin daha sonraki asamalarinda,
arastirmacilar cogu hicre tipinin ok
benzer gen ifadesi degisikligi mo-
dellerine sahip oldugunu buldular.

hastala-

Ayni zamanda gen ifadesi ile hasta-
ilgin diger biyobelirtegleri (amiloid
plaklar ve tau proteinlerinin seviye-
si) ve bilissel bozukluklar arasindaki
iliskiyi de kesfettiler. En blytik stpriz
bulgu ise erkek ve kadin Alzheimer
hastalarinin beyin hicreleri arasin-
daki carpici farkti. Erkek ve kadin
hastalar amiloid plak ve bilissel bo-
zukluk gibi belirtilerde benzerlik gos-
terse de erkeklerin uyarici noronla-
rindaki ve diger beyin hticrelerindeki
gen ifadelerinde kadinlarinkine gore
daha az degisiklik gozlendi. Cinsiyet
farki ozellikle oligodendrositlerde
belirgindi, bu nedenle arastirmaci-
lar, cogunlukla miyelinli aksonlardan
olusan beyaz maddelerin analizini
yaptilar. Ek 500 katilimcinin beyni-
ni manyetik rezonans goruntiileme
yontemiyle inceleyerek siddetli ha-
fiza eksikligi olan kadin deneklerde,
erkek deneklerden daha fazla beyaz
madde hasari oldugunu tespit etti-
ler. Ancak kadin ve erkeklerin neden
Alzheimer hastaligina bu kadar farkl
tepki verdiklerini ve hastaligin cinsi-
yetlere gore degisen mekanizmasini
belirlemek icin daha fazla calismaya
ihtiyac var.



Ve “DEGIiSTIRILEBILiR” Risk Faktorleri:

Yas ve aile oykiisii gibi risk faktorleri

degistirilemese de biligsel gerileme ve demans riskini
azaltmak icin diger risk faktorlerini degistirmek
elimizde. Riski azaltmak icin 6nlem alan

bireylerde de Alzheimer ortaya cikabilir, ancak
olasilik daha diisiik.

“Ac¢ Kalma Diyeti” Beyni Korur mu?

Son gunlerde dikkatleri Uzerine ¢eken yasam tarzi degisik-
likleriyle Alzheimer’in onlenebilecegine dair yaklasimlari
bilim dunyasi da hayli onemsiyor. Bu yaklasimlarda yer
alan onerilerden biri en az 12 saat a¢ kalmak. Tipik olarak
bir kilo verme yontemi olarak dustntlse de a¢ kalmanin
bu hastaligin semptomlarini iyilestirdigi ve farelerde bilis-
sel dususun yavaslamasina yardimci oldugu gosterilmis.
John Hopkins Universitesinden emekli, yillarini kalori
alimi ve Alzheimer arasindaki iliskiyi arastirmaya adamis
bir norobilim profesort olan Mark Mattson, bu iliskinin
modern yemek yeme aliskanliklarimizla -ozellikle yemek-
lerimizin zamanlamasi-ile ilgisi oldugunu distunuyor. Alz-
heimer belirtilerini olusturmak icin genetigi degistirilen
farelerle yapilan calismalarda, farelere aralikli “a¢ kalma
diyeti” denilen bir beslenme sekli (belli bir stire beslenip,
uzun sure ag kalmak) uygulandiginda, bu farelerin istedigi
zaman beslenen farelere gore bilissel yeteneklerinin daha
iyi oldugu, daha uzun yasadiklari ve en onemlisi de be-
yinlerinde daha az amiloid plak birikimi oldugu goruldu.

Besinlerden, ozellikle de karbonhidratlardan aldigimiz
glikoz vicudumuzun enerji kaynagi. Glikozun fazlasi kara-
ciger ve kas hucrelerinde glikojen olarak depolaniyor. An-
cak uzun sure ag¢ kaldigimizda ya da dusuk karbonhidrat
aldigimizda karacigerde Uretilen ketonlar beyin de dahil
olmak Uzere organlarimizi besliyor. Beyinde bu enerjinin
¢ogu noronlar tarafindan kullanilyor.

Valter Longo

Yuksek keton Uretiminin gelismis dusince, 6grenme ve
hafizayla baglantisi oldugu dustnultyor. Bazi bilim insan-
lari, ketonlarin, noronlara glikojenden daha fazla enerji
sagladigini ve bu ekstra enerji sayesinde noronlarin hic-
re oliumunu ve beyin bozulmasini uzun vadede daha iyi
engelleyebilecegini savunuyorlar. Giiney Kaliforniya Uni-
versitesinde biyolojik bilimler profesort olan Valter Longo
da yaptigi calismalarda aralikli ag kalma diyeti uygulanan
farelerde daha yavas bilissel gerileme goruldiginu ve bu
farelerin daha uzun yasadigini tespit etti. Longo, bu konuy-
la ilgili daha fazla bilgi sahibi oluncaya kadar kalori alimini
glnde yaklasik 12 saatle sinirlandirmanin beyin sagligini
korumak igin iyi bir yol olabilecegini soyluyor.

Saglikh Kalp, Saghikh Beyin

Beyin sagligi, kalp ve kan damarlarinin sagligindan etki-
lenir. Vicut agirhgimin sadece %2’sini olusturmasina rag-
men, beyin vicudun oksijen ve enerji kaynaklarinin %20
’sini tuketiyor. Saglikli bir kalp, beyne yeterli kan pom-
palanmasini, saglikli kan damarlari ise oksijen ve besin
agisindan zengin kanin beyne ulasmasini saglar, boylece
beyin normal sekilde calisabilir. Sigara ve diyabet gibi kar-
diyovaskuler hastalik riskini artiran bir¢ok faktor yuksek
demans riski ile iliskilidir. Kalp sagligi ile beyin sagligi ara-
sindaki baglantiyr glclendiren arastirmacilar, kalbi koru-
yan faktorlerin beyni de koruyabilecegini ve Alzheimer’in
gelisme riskini azaltabilecegini vurguluyor.
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Tek Suclu Genler, Amiloid Plaklar ve Tau Proteinleri Degil

lzheimer’in bugune kadar bilinen nedenlerin di-

sinda yasam sekliyle ilgili faktorlerin de etkisiyle
gelistigi fikrini Los Angeles, California Universitesinde
noroloji profesori olan Dale Bredesen de destekliyor.
Bredesen 30 yulik Alzheimer arastirmalarimin sonu-
cunda, Alzheimer’in viicudun dogal hiicre yenilenme
stirecini bozan c¢ok cesitli faktorlerle tetiklendigini,
sadece genler, amiloid plaklar ve tau proteinleriyle or-
taya c¢lkmayacadgina inaniyordu. Bredesen, hastaligt
yonlendiren biyolojik strecler Uzerinde etkili ¢ du-
zineden fazla mekanizma belirledi. Bu mekanizmalar
tek tek etkilerini gostermek konusunda basarili degil-
ler. Ancak hepsinin toplam etkisiyle noronlar ve beyin
hiicreleri arasindaki 6nemli sinyal baglantilar tahrip
oluyor. Bu kotu aktorler arasinda kronik stres, egzer-
siz yapmamak, yeterli uyumamak, kaf toksinleri, ¢cok
fazla seker tiiketimi ve ¢ok yagl hazir yemekler yer ali-
yor. Aslinda Bredesen Alzheimer’da risk faktorlerinin
¢ogunun yasam seklimizle iliskili oldugunu séyliiyor.
Bredesen hastalarina kan ve genetik testler yapiyor, bilis-
sel degerlendirmeler uyguluyor ve beyin goriintiileme
yontemleriyle beyinlerini inceliyor. Ardindan tim bu so-
nuglardan ve gelistirdigi bilgisayar algoritmasindan ya-
rarlanarak Kisisellestirilmis bir tedavi programt olustu-
ruyor. Bu yeni yaklasim, Alzheimer’in ortaya ¢itkmasinda
rol oynadigt bilinen diger etkenler kadar, modern yasam
tarzinin da suclu oldugu fikrine dayaniyor.

Dale Bredesen
Alzheimer’da
risk faktorlerinin
cogunun

yasam seklimizle
iliskili oldugunu
soyluyor.

Dale Bredesen
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Dale Bredesen hastalart icin bilissel gerilemenin biyo-
lojik nedenlerini ve erken evrede teshis edilen Alzhei-
mer hastaligint tersine cevirmeyi amaclayan kapsam-
It bir kisisellestirilmis program hazirliyor. Bredesen,
Alzheimer’in tek tip bir hastalik olmadigina ve farkl
biyolojik stireglerin neden oldugu g alt tipi olduguna
inantyor. Ona gore, her bir farkli kosul 6zel bir tedavi yo-
netimi gerektiriyor. Hastaligin Tip 1 versiyonu inflamas-
yonla iliskili ve genetik tasiyicilik en énemli faktor, Tip
2’de insulin direnci ve son derece dusuk bazi vitamin ve
hormon seviyeleri de dahil olmak iizere anormal meta-
bolik bazi isaretler s6z konusu.



v

Beta amiloid proteininin (beta-amiloid plaklar) no-
ronlarin disinda birikimi ve tau proteininin (tau
digtmleri) noronlar icinde birikmesi, Alzheimer’la
iliskili en onemli beyin degisikliklerinden ikisi. Beta
amiloid plaklar, sinapslarda néron-noron iletisimi-
ne mudahale ederek hicre olimine yol agabilir,
tau dtiglmleriyse besinlerin ve noronlarin icinde-
ki diger gerekli molekullerin tasinmasini engeller.
Alzheimer’da gorulen diger beyin degisiklikleri ise
yangi ve ki¢tlme.

Tip 3 ise manyetik rezonans gortuntileme ile tespit edi-
len spesifik bir beyin atrofisi ile ilgili. Tip 3 aynt zaman-
da bazit metallere ve kiif gibi cevresel toksinlere kronik
olarak maruz kalmakla iliskilendirilebiliyor. Bredesen’in
kognoskopi adint verdigi yontemde, kan tahlilleri, gene-
tik ve bilissel degerlendirmeler ve kiiciilen beyin alan-
larinin tanimlanmast i¢cin manyetik rezonans goruntu-
leme kullaniliyor. Bu yontemle hastanin yukarida belir-
tilen ¢ tipten hangisine dahil oldugu tespit ediliyor ve
hastaya uygun program seciliyor.

James Galvin

Alzheimer’1 tek bir ilacla tedavi etmeye calismak yerine,
hastalarina her gece en az 8 saat uyumayi, gunde en az
12 saat a¢ kalmayt (aksam 7’den sonra hicbir sey yeme-
meyi), stresi azaltmak icin sik sik yoga ve meditasyon
yapmayl, haftada en az 5 kez 30 ila 60 dakika egzersiz
yapmayl, haftada 3 kez 30 dakika beyin egzersizi yapma-
y1, cogunlukla sebze agurlikli beslenmeyi, civa icermesi
muhtemel baliklart yememeyi, bol su icmeyi, glutenden,
sekerden ve karbonhidratlardan uzak durmayt oneriyor.

Alzheimer’1 bir dizi degistirilebilir yasam tarzi faktortine
baglayan calismalardan biri de, Florida Atlantic Universi-
tesinden, Beyin Sagligi Merkezi kurucusu ve muduru Dr.
James Galvin tarafindan yapildi. Dr. Galvin uyguladigt te-
davilerde degisiklik yapti ve hastalig etkileyebilecek saglik
sorunlarinin tedavisine yoneldi. Hastalarina kan basing-
larim diistirecek ve kolesterol diizeylerini kontrol edecek
ilaglar yazdi, instlin direncini azaltacak beslenme degi-
siklikleriyle beraber siddetle egzersiz yapmalarin onerdi.

Bu yeni yaklasumlar, milyonlarca risk altindaki kisiye ve
ailelerine umut veriyor. Yakin gelecekte, bu yaklasumt
savunan doktorlar Alzheimer’in diyabet veya kalp has-
taligu gibi kronik fakat yonetilebilir bir hastalik olabilece-
gine inantyor. Uygun tedavi ve yasam tarzi degisiklikleri,
insanlarin daha tatmin edici ve uretken bir yasam sur-
meleri Alzheimer’in semptomlarinin ortaya ¢itkmasint
yularca erteleyebilir ya da engelleyebilir.
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tuz yil onceye kadar, Alzheimer tanist soz ko-

nusu oldugunda en iyi norologlar bile istatistik-

sel olarak dort tanidan birinde hata yaparlardt.
Ozellikle 80 yas tizerindeki kisilerde tant koymak daha
da zordu c¢unkud yaslanmaya baglh diisinme ve hafiza-
daki degisikliklerin Alzheimer semptomlarindan ayril-
mast her zaman kolay dedildi. 2000’lerin basina kadar
Alzheimer’in, tek kesin tanisi, ancak olimden sonra,
beyin otopsisiyle yapilabiliyordu. Doktorlar, otopside,
belirli seviyelerde amiloid plaklarin ve tau diigimlerinin
varligint tespit ettiginde o kisinin Alzheimer hastast ol-
dugunu soyleyebiliyorlardi. O zamanlar Alzheimer tes-
hisine yonelik herhangi bir kan veya baska viicut swvist
testi ya da gortintiileme ¢alismast yoktu.

Bununla birlikte, son yirmi yil boyunca, tipta tanisal
biyobelirteclerin, yani biyolojik hastalik belirtilerinin
tanumlanmastyla hastaligin teshisinde hayli ilerleme
kaydedildi. Ornegdin, manyetik rezonans gériintiileme
yOontemi sayesinde, hafizayla ilgili beyin bolgelerinin k-
culdagu tespit edilebildi. Ancak bu yontem Alzheimer’a
0zgu bir teshis yontemi degildi. Cinkt Alzheimer’da en
onemli biyobelirtecler amiloid plaklart ve tau proteinleri.
Bu biyobelirteclerin varligum tespit edebilmek icin dok-
torlar kisinin beyin omurilik sivisint inceliyorlardt, has-
talik olmast durumunda da degisen amiloid ve tau pro-
teinlerinin seviyesini belirli zaman araliklarinda gene
beyin omurilik sivisint inceleyerek takip ediyorlardi. Her
ne kadar bu prosediir doktorlar tarafindan gtivenli ve ru-
tin olarak degerlendirilse de hastalar tarafindan ¢ok da
tercih edildigi soylenemez.
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Yaklasik 15 yil kadar once, beyinde biriken amiloid plak-
lart ya da tau proteinini gortintiilemek tizere, bu biyobe-
lirteclere baglanan bilesikler uygulandiktan sonra PET
kullanarak beynin gortntiilenmeye baslanmast Alzhe-
imer arastirmalarinda devrim yarattli. Bununla birlikte,
beyin omurilik swvist alma ve PET yararli yontemler olsa
da her ikisinin de bazi dezavantajlart var. Her seyden
once hastalar beyin omurilik swvist alma yontemini ter-
cih etmiyor. Az miktarda bir radyoaktif bilesigin uygulan-
masint iceren PET gortuntiileme yontemi ise son derece
guvenli olmasina ragmen hayli pahalt. Bu nedenle de tip
dinyast Alzheimer’in teshisi i¢cin daha uygun, daha ucuz
ve daha az “cerrahi islem gerektiren” bir yonteme ihtiyag
duyuyor. Ornegin basit bir kan tahliline!

Alzheimer’1 teshis etmek icin kan tahlili gibi basit ve
ucuz bir yontem bulmak hastalar, doktorlar ve bilim
insanlart i¢in ideal olacagindan bu yonde arastirmalar
surtyor. Boyle bir yontemin tibbi uygulamada yaygin
olarak kullanimadan Once dodgrulama asamalarindan
gecmesi gerekiyor.



Tedavi Teshisten de Zor! Hatta Yok!

uglne kadar Alzheimer icin etkili tedavi ara-

yislart hem ¢ok masrafliydt hem de genellikle

basarisizlikla sonuclandi. Test edilen ilaglarin
%99’ unun basarisiz oldugu gortildii. Neredeyse tim aday
ilaclar Alzheimer’in birka¢ 6nemli 6zelligini hedeflemisti.
Amiloid plaklar ve tau proteinleri uzun zamandan beri
hastaligin ardindaki gercek suclular olarak kabul edili-
yordu. Bilim insanlart 1980’lerde amiloid plaklar ve Alz-
heimer arasindaki baglantiyt kurdugunda, ila¢ firmalart
5 milyondan fazla Amerikali i¢in trilyon dolarlik bir ilag
tiretmek umuduyla ise koyuldular. ABD, Alzheimer ilag
Kesif Vakfina gore su anda hastalarda test edilen 102 ilag
var. Cogunun orta asamadaki denemeleri yapiliyor. Bazi-
larimin kiicik bir grupta gtivenli oldugu ispatlandt. Belki
biri buytik bir fark yaratabilir. Bilim insanlari, Alzheimer’in
Onlenmesi, tedavi edilmesi veya iyilestirilmesi icin ge-
rekli olanin bir ila¢ kokteyli olabilecegini dustntuyor.

Alzheimer’ tedavi edecek ila¢ gelistirme arastirmalart
devam ederken bir yandan da belirtileri ortaya ¢itkmadan
Oonce Alzheimer riski tastyan insanlart tedavi etmenin iyi
bir fikir oldugu dustintliiyor. Ne var ki 55 yasinda has-
talida yakalanma ihtimali olan ¢ocuklart tedavi etmenin
mantiklt olup olmadigt konusunda da tartismalar var. H

Bazi arastirmacilar, kisinin egitim sliresinin uzun olmasinin
“bilissel rezerv” olusturduguna inaniyor. Bilissel rezerv, beynin
amiloid ve tau birikimi gibi degisikliklere karsi bilissel gérev-
leri stirdlirmeye devam etmesini saglamak igin bilissel aglari
(ndron-ndron baglanti aglari) esnek ve verimli bir sekilde kul-

lanma yetenegini ifade ediyor. Orgiin egitim yillarinin sayisi

bilissel rezervin tek belirleyicisi degil. Zihinsel olarak tesvik
edici bir ise sahip olmak ve zihni aktif tutacak faaliyetlerde
bulunmak da bilissel rezerv olusturmaya yardimci oluyor. Pek
¢ok calisma, yasam boyunca sosyal olmanin ve zihinsel olarak
aktif kalmanin beyin sagligini destekleyebilecegini ve muhte-
melen Alzheimer riskini azaltabilecegini gosteriyor.

Tahminlere gore ontimiizdeki 30 yilda Alzheimer
hastalarina milyonlarca kisi daha eklenecek.
Beyinde olusmaya baslayan amiloid plaklar ya da
tau proteinleri igin bir norologa gitmekten

baska ¢are yok. Ama Alzheimer’la savasmak i¢in
kendi yapabileceklerimiz de var:

sagliksiz yasam tarzint degistirmek, diyabet

ve ylksek tansiyon i¢in gerekli tedavilere uymak,
yeterli ve kaliteli uyumak, saglikli beslenmek,

spor yapmak, yeni bir yabanci dil ya da enstriiman
¢almayt 6grenmek, sosyal ¢cevreden kopmamak,
depresif diistincelerden uzak durmak,

zihinsel egzersizler yapmak...

Unutmamak gerekir ki Alzheimer onlenebilir -

yeter ki toplumda bu konudaki farkindaligt
artirabilelim!
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Bir DNA Uretim tesisi

Internetten DNA Siparisi

Organik materyallerin genetiginin degistirilmesi her
gegen gun yayginlasiyor. Hatta siparis lzerine DNA
yazdiran firmalar bile var. Ginkgo Bioworks ve Twist
Bioscience gibi firmalar istenen DNA kodlarini sente-
tik olarak Ureterek teslim ediyor. Gida, ilag ve tekstil gi-
bi alanlarda her yil 3 milyar DNA ifti sentezleniyor.
1000 dolar Ucret karsihiginda 10.000 harflik DNA gifti
ismarlayabilirsiniz. istediginiz dizilimi internet tizerin-
den siparis ettiginizde, Gretilen DNA birkag guin sonra
posta ile kapiniza kadar geliyor. Gelen gen dizilimini
hicreye yerlestirerek cogaltmak mamkun.

Bilim ve Teknik Kasim 2019

Ne var ki hentiz ¢cok yeni olan bu alanda kurallar otur-
mus degil. Ornegin, iireticiler bulasici ve éldiiriicii ola-
bilecek yeni bir virlse ait bir gen dizilimi siparisinin
ne kadar tehlikeli oldugunu anlayabilir mi? Anlama-
lari mimkinse bile bunu tespit etmek icin ne kadar
caba sarf edecekler? Bu sorularin cevaplanmasi gok
onemli ¢lnkU yapilan islem bir kimyasal madde Ure-
ticisine internet Uzerinden bomba siparisi vermek-
ten farkli degil. Ustelik DNA (iretiminin bilgisayarlara
bagli yazicilarla yapilabilir hale gelmesi, herkesin di-
ledigi DNA dizilimini Gretebilmesi anlamina gelecek.
Tam bunlarin denetlenebilmesi icin yasal dlizenleme-
lerin yapilmasi sart.

https://n.pr/2VXHOtu




Mobil Oyunlarda Abonelik Donemi

Android ve I10S cihazlarda indirdiginiz oyunlarda reklam-
lar gormekten, oyun ici harcamalar yapmaktan, hatta oyu-
nun kendisine para vermekten biktiysaniz artik rahat ede-
bilirsiniz. Hem Google hem de Apple, oyunlar icin abone-
lik hizmeti baslattl.

Apple, Arcade adini verdigi sistemle aylik abonelik Ucreti
karsiliginda 100’Un Uzerinde oyunun reklam izlenmeden
oynanabilmesine izin veriyor. Alti kisiye kadar diger aile
fertleri de bu hizmetten Ucretsiz yararlanabiliyor. Apple bu
hizmet icin oyun gelistiricileriyle birlikte calisarak bu prog-
rama dahil edilecek oyunlari belirledi. Her gecen gun yeni
oyunlarin eklendigi listede Sonic Racing ve Lego Brawls gi-
bi oyunlar da var.

Google’in Play Pass adiyla duyurdugu hizmet de cok ben-
zer ozelliklere sahip. En onemli farki ise oyun disindaki di-
ger uygulamalarin da programa dahil olmasi. 350’den fazla
uygulamanin dahil edildigi Play Pass'te Monument Valley,

Star Wars gibi populer oyunlarin yaninda AccuWeather gi-
bi uygulamalar da var. Her iki abonelik icin de ayhk 5 dolar
odemeniz gerekiyor. Apple Arcade icin sunulan icerikler sa-
dece bu platforma o6zelken Google Pass icin boyle bir kisit-
lama getirilmiyor. Oyun ve uygulamalarin kullanim oranla-
rina gore Apple ve Google tarafindan yazihm gelistiricileri-
ne Ucret odeniyor.

apple.com/apple-arcade

play.google.com/about/play-pass
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Kasada Elini Salla Yeter

Amazon, market alisverislerinde 0demeyi kolaylastirmak
icin gesitli yontemler denemeye devam ediyor. En son ge-
listirdigi teknoloji sayesinde kasada nakit veya kredi kar-
tiyla deme yapmak yerine yalnizca elinizi sallamaniz ye-
tiyor. Oncelikle elinizin gériintiisii bir defaya mahsus ola-
rak alinip Amazon hesabinizla iliskilendiriliyor. Sonrasin-
da yaptiginiz alisverisinizi tamamlamak istediginizde, go-
rantd isleme teknolojileri kullanarak elinizi analiz eden
sistem, bu bilgiyi daha once tanimlanmis el goruntinuz-
le eslestip iliskilendirilmis hesabinizdan alisveris Ucretinizi
dlsUyor. Parmak izi okuma sistemi gibi calisan yontemin
guzel tarafi elinizi herhangi bir yere dokundurmaniza ge-
rek kalmadan galismasi. Sistemin su an igin yanilma olasi-
l1g1 milyonda bir olsa da ylz milyonda bir yanilma payi ile

calismasini saglamak hedefleniyor. Bununla birlikte, kredi
kartiyla 6deme yapmak en az 3-4 saniye surerken, yeni ge-
listirilen sistemle bu islem 300 milisaniyede (0,3 saniyede)
tamamlaniyor. Ozetle, 6niimiizdeki yillarda kasadan “Ha-
di bana eyvallah!” der gibi elini sallayip gegen birilerini go-
rarseniz sasirmayin.

http://bit.ly/el-salla

Yapay Zekayla Pinokyo Tespiti

Yapilan arastirmalara gore, ortalama bir insan ginde 200
yalan duyuyor. Cogu kisi beyaz yalan da denilen “Elbisen
cok yakismis” benzeri yalanlar soylese de gunde bir-iki ta-
ne de onemli yalan soylUyor. Her yalan soyledigimizde vi-
cudumuzda gesitli degisiklikler oluyor. Kalp ritmimiz ve
terleme oranimiz degisiyor, kaslarda minik gerilimler olu-
yor... Hatta, Pinokyo’nun tersine, kan beyne dogru cekil-
digi icin burnumuz az da olsa kisaliyor. Tim bunlar yalan
soyledigimizde bizi ele verse de insanlar cogu zaman bu
degisiklikleri fark edemiyor. insanlarin karsidakinin yalan-
¢l olup olmadigini dogru tespit edebilme orani %54. Bu
durumda yalnizca iki secenek oldugu distunulddginde
%54 ¢ok dusUk bir oran. Bunun yaninda, yalan dedektort
olarak poligraf denilen cihaz kullanilsa da pek basarili ol-
dugu soylenemez. Ancak yapay zeka teknolojisi bu konuda
ciddi bir basari saglayabilir. Cesitli basliklarda yalan soyle-
yen ve dogru soyleyen insanlardan toplanan bilgiler derin
ogrenme teknikleriyle incelenerek yalancilari tespit ede-
cek bir yapay zeka yazilimi gelistirilebilir. Yalan soyleyen
insanlarin ses tonlari, cimle kurus sekilleri, vicut dilleri,

tansiyon ve nabiz gibi fizyolojik 6zellikleri ve beyin dalga-
larindaki degisimler bir arada incelenerek bir yalan soy-
leme deseni ortaya cikarilabilir. Bu desene benzer ozellik
gosterenlerin de yalan soyledigi iddia edilebilir.

Cesitli Ulkelerin kolluk kuvvetleri ve savunma birimleri ile
¢ok uluslu firmalar bu alanda yapilan arastirmalari destek-
liyor. Bu alanda pek ¢ok firma ¢alisiyor ancak henuz tam
manasiyla basarili bir (iriin ortaya ¢cikmadi. ilerleyen yillar-
da kabul edilebilir basari oraniyla calisan yapay zeka des-
tekli bir yalan makinesi ¢ikarsa mahkemelerden is miula-
katlarina, egitim sinavlarindan ailevi iliskilere, sosyal yasa-
min bir¢ok alaninda 6nemli degisiklikler meydana gelebilir.

http://bit.ly/pinokyo-ai
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ATM Virusu

Kullandiginiz ATM bir anda para sagmaya baslarsa sasir-
mayIn, virts bulasmistir. Para cekmek icin kullanilan bazi
ATM’lerde bulunan bir gtvenlik agigindan faydalanan kot
niyetli kisiler bircok Ulkede ATM soygunlari gergeklestirdi.
ATM’ye cihazin 6n panelinin sokilerek USB girisinden vi-
rus yuklenmesiyle veya ag tzerinden virts gonderilmesiyle
cihazin kontroll ele gegiriliyor ve herhangi bir kart kullanil-
madan cihazdaki tim para ¢ekilebiliyor. Gegtigimiz bir yil
icerisinde sadece Berlin'de 36 ATM’den binlerce euronun
calindigi bildirildi. Dunyanin birgok yerinde benzer saldiri-
lar olsa da bankalar prestij kaybi yasanacagi endisesiyle bu-
nu gizli tutmay! tercih ediyorlar. Ozellikle eski ATM’lerin ce-
sitli gtvenlik aciklari barindirdigi ve virts bulastirmak icin
daha ¢ok bu cihazlarin hedeflendigi belirtiliyor.

http:/bit.ly/atm-virusu

Uyuma, Oynal!

Otomobil kullanirken uyuklamak trafik kazalarinin odnde
gelen nedenlerinden birisi. Bu sorunu ¢ozmek igin oto-
mobil Ureticileri gesitli uyari mekanizmalari gelistirmeye
calisiyor. Surdcunun gozlerini izleyip uyuma belirtisi gos-
terdiginde, belirli bir stirenin Uzerinde molasiz surusler-
de, otomobilin arka arkaya serit ihlali yapmasi durumun-
da otomobilin uyari vermesi, koltugun ve direksiyonun tit-
remesi gibi yontemler uygulansa da tam manasiyla basari
elde edilmis degil. Strlculer bu uyarilari dikkate almayip
arag kullanmaya devam edebiliyor.

DriveTime adli firmanin gelistirdigi uygulama ise bu soru-
na farkl bir ¢ozim getirmeye ¢alisiyor. Sistem yolculuk es-
nasinda sdrdcdleri uyanik tutmak icin, ellerini kullanma-
dan, sadece otomobil ile konusarak gesitli oyunlar oyna-
nabilmesini sagliyor. DriveTime mobil uygulamasiyla oto-
mobilin eglence sistemi bluetooth ile eslestiriliyor ve sis-
tem size sorular sormaya basliyor. Sorulara “A)”“B”, “C” gi-
bi sesli cevaplar vererek o an sizin gibi otomobil kullanan
baska suruculerle yarisiyorsunuz. Sistem surucdlerin dik-
katini toplamasini saglayarak uyanik kalmalarina yardim-
ci oluyor. Bu teknoloji ise yararsa uzun ve sikici otomobil
yolculuklari cok daha eglenceli hale gelebilir.

Elbette soz konusu guvenlik olunca bu sistemin strcdle-
rin dikkatini dagitma ihtimali de g6z ontinde bulundurul-

mali. Bu konuda da arastirmalar devam ediyor.

http://bit.ly/suroyna
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SpaceX CEO'su EIon Musks

Ay’a ve en nihayetinde Mars’a insan tasimaki |g|n kullanllacak

“Starsh/p (Yildiz Gemisi) |51mI| Uzay aracini tanitti

Musk’in aciklamasi akillardaki sorularm b|r k|sm|n| cozume kavu5tururken
yeni sorularl da beraberinde getlrd|

Elon Musk Spacex’m Boca Chica, Texas takl te5|slermde

paslanmaz gellkle kapl| Toket govdesinin onunde yaptlgl ac_;lklama ile

Uzaya insan tasima hayallermm gergekle§tlrlleb|hr hale burundugunu belirtti
Bilim kurgu ﬁImIerml andlran bu \ yenl nesil roketle

once Ay’a sonrasindai |se Mars’ z;’seyahat eanmesn planlaniyor




SpaceX’in astronotlari Dlinya yoriingesine ve
oOtesine tasimak icin tasarladigi
yeni nesil uzay araci Crew Dragon.

Kargo gorevlerini basariyla gergeklestiren Dragon
uzay aracinin gelistirilmis versiyonu olan

arag kargo ile birlikte

yedi mirettebat tasima kapasitesine sahip

ve yeniden kullanilabiliyor.
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'in 11 y1l 6nce yorungeye gonderdigi Falcon 1 roketi
Ozel bir sirket tarafindan firlatilan ilk s yakith roketti.
Sirketin katettigi asamay1 gostermek icin

Musk’in konusmast sirasinda Starship’in yaninda
Falcon 1 roketi de bulunuyordu.

Falcon 1'in yoriingeye yerlesmesinden sonra

gecen yaklasik 10 yillik stirecte sirket kendi kendine
yeryuzune inis gerceklestirebilen

roketler de gelistirdi.

Falcon 1



SpaceX biunyesinde gerceklesen her bir basart Musk’
Mars hedefine biraz daha yaklastirdi. Anlasilan o ki uzay
yolculugunun herhangi bir hava yolculugu gibi gercek-
lestirilebilmesinin miimkiin kilinmast icin tim imkanlar
seferber edildi.

Starship ayrilma aninin temsili gorsel ¢alismasi

Starship gemisinin prototipi olan Mark 1, SpaceX tarafin-
dan birlestirilen birbirinin aynist iki roketin birincisi. Di-
ger roket, Mark 2 ise sirketin firlatma testlerinin cogunu
gerceklestirdigi Florida’daki tesislerde bulunuyor.
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SpaceX

SpaceX, uzay teknolojilerinde atihmlar gergeklestirmek
lzere kuruldu. Nihai hedef ise insanlarin baska gezegen-
lere seyahat etmelerini ve bu gezegenlerde yasamalarini
saglamak.

Falcon 1

Yitkseklik :21m

Cap :1,7m

Agirlik :28ton

Ozellik ik kademeli

Yiik Kapasitesi +670 kg (Algak Diinya Yor(ingesi) - 450 kg (Giines Eszamanli Yoriinge)
Toplam Gorev Sayist :5

Motor Tiirii ve Sayisi : 1 adet Merlin 1C motoru (1. kademe) ve 1 adet Kestrel motoru (2. kademe)
itme Kuvveti +450 kN (1. kademe), 31 kN (2. kademe)

Lucabon, Markus Saynevirta, Craigboy ve Rressi'nin
cizimleri temel alinarak yeniden ¢izilmistir.
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Falcon 1 Falcon 9 v1

FALCON 1

Falcon 1, 6zel bir sirket tarafindan gelistirilerek Diinya
yoriingesine ulasmayi basaran ilk sivi yakith roket. Ayni
zamanda, SpaceX tarafindan tretilen ilk roket. 2006-2009
yillari arasinda uguslar gergeklestiren bu 6ncii roket yo-
riinge alti gorevler gergeklestirdi. Yiik tasima kapasitesi
ise 670 kg’d1.

FALCON 1
Falcon 1 Ugus 5, Dlnya yoriingesine ticari bir uydu gon-
deren ilk 6zel gelistirilmis sivi yakith roket.

Falcon 1 besinci ve son ugusuyla Malezya gozlem uydusu
olan RazakSAT’1 yoriingeye gonderdi.

+9 adet Merlin 1D + motoru (1. kademe) ve 1 adet Merlin 1D Vacuum + motoru (2. kademe)

Falcon 9

Yiikseklik +Falcon 9 FT-70 m, Falcon 9v1.0- 54,9 m; Falcon 9v1.1-68,4 m

Cap :37m

Agirlik :549ton

Ozellik +1ki kademeli

Yiik Kapasitesi £22.800 kg (Algak Diinya Yor(ingesi) - 8300 kg (Giines Eszamanli Yoriinge), 4020 kg (Mars)
Toplam Gorev Sayisi : 74

Motor Tiirii ve Sayisi

itme Kuvveti 17607 kN (1. kademe), 934 kN (2. kademe)
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Falcon 9 v1.2 (FT)

FALCON 9
Falcon 9 1. kademe, basariyla Atlantik Okyanusu'na indi.

Falcon 9 tekrar kullanilabilir test araci en yiiksek ugusu-
nu gerceklestirdikten sonra giivenli bir sekilde inmeyi
basardi.

DRONE GEMILER
SpaceX, otonom gemiler (izerine gergeklestirilmesi plan-
lanan uzay araci inis denemelerinin ilk asamasina basladi.

FALCON 9

Aralik 2015’te Falcon 9 roketi yoriingeye 11 haberlesme
uydusu yerlestirdi ve yeryiiziine déndi. Basarili bir se-
kilde belirlenen bolgeye inisini gerceklestiren ilk yoriin-
ge sinifi roket oldu. Boylece Haziran 2015’te patlamayla
sonuglanan Falcon 9 ugusunun izlerini biraz olsun sildi.

Roketlerin tekrar tekrar kullanilabilmesinin oniinii agan
bu basarili deneme yeni bir donemin de baslangici olarak
kabul ediliyor.

FALCON 9

Falcon 9 roketi tarafindan ISS’ye firlatilan Dragon uzay
araci ISS’ye basariyla ulasti ve roketin 1. kademesi basarili
bir sekilde drone gemisine inis gergeklestirdi.



FALCON 9

Gergeklestirilen ilk ugus denemesinde hedeflenen gorevle-
rin timu basariyla gergeklestirildi. Daha fazla yiik tasina-
bilmesi icin yapilan galismalar sonucu gelistirilen Falcon 9
yoriinge altina 13150 kg yiik tasima kapasitesine sahipti.

DRAGON

Dragon, algak Diinya yoriingesinden yeniden giris yapan
ilk 6zel gelistirilmis uzay araci. Dragon, 8 Aralik 2010'da
basarili ilk ugusunu Cape Canaveral Hava Kuvvetleri
istasyonu'ndan gerceklestirdi.

DRAGON
1SS’ye ulasip kenetlenen ilk 6zel uzay araci.

22 Mayis 2012 tarihinde Dragon uzay araci ISS’ye basa-
riyla gonderildi. Lazer sistemiyle ilgili bazi problemlere
ragmen 25 Mayis'ta glivenli bir sekilde istasyona ulasan
Dragon, daha sonra birden fazla kargo gonderimi gorevi
gergeklestirebilmek igin yeniden tasarlandi.

Falcon Heavy

Yiikseklik :70m

Cap :37m

Toplam Genislik :122m

Agirlik 1421 ton

Ozellik : Iki kademeli

Yiik Kapasitesi +63.800 kg (Alcak Diinya Yoriingesi) - 26.700 kg (Giines Eszamanli Yoriinge), 16.800 kg (Mars), 3500 kg (Pliiton)

Toplam Gorev Sayist :3
Motor Tiirii ve Sayist

itme Kuvveti + 22.819kN (1. kademe), 934 kN (2. kademe)

N N\~ N
i
s s s
P P P
A A A
C [ [
= = =

=

Falcon 9 Block 5

+9 adet Merlin 1D motoru (1. kademe) ve 1 adet Merlin 1D Vacuum motoru (2. kademe), 18 Merlin 1D motoru (guglendirici basina 9 motor)

Falcon Heavy
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GRASSHOPPER

Grasshopper roket prototipi ile 744 m y(ikseklige ugus ve
inis basariyla gerceklestirildi. Grasshopper programi ile
SpaceX’e dikey inislerde tecriibe kazandiran bir prototip
roket gelistirildi. Diger programlar kadar ilgi gérmese de
Grasshopper programi Falcon 9’un tekrar kullanilabilirli-
ginin temelini olusturmasi agisindan énem tasiyor. 2012
ve 2013 yillarinda sekiz test ugusunun gergeklestirildigi
program Falcon 9’un gelistirilmesine odaklanmak ama-
ciyla sonlandirildi.

FALCON 9
Falcon 9, yer es zamanl yoriingeye, yani yaklasik 36.000
km yiikseklige ulast.

Starship
R ot Yiikseklik :118m
&2 il Gap :9m
Agirlik +5000 ton (yaklasik)
Ozellik : Iki kademeli
Yiik Kapasitesi +100.000-150.000 kg (Algak Diinya Yoriingesi)

Motor Tiirii ve Sayisi : 37 adet Raptor motoru (1. kademe) ve
6 adet Raptor motoru (2. kademe)

itme Kuvveti +72 MN (1. Kademe), 10.8 MN (2. Kademe)

« 6 adet
inis ayagi

37 adet
Raptor motoru

Starship

Starship - alttan goriints

FALCON 9

SpaceX, yorlinge sinifi roketi Falcon 9’un tekrar ugusunu
gerceklestirdi. Ylkina teslim ettikten sonra Falcon 9, ba-
sariyla ikinci defa Dlnya’ya geri dond(i.

DRAGON
Dragon uzay araci 1SS’ye ikinci defa ugus gergeklestiren
ilk ticari arag oldu.

FALCON HEAVY

Falcon Heavy'nin ilk ugusu. Simdiye kadar gelistirilmis
en glgli roket olmasinin yaninda biyiik miktarda yiik
tasima kapasitesine sahip Falcon Heavy, Ay ve Mars gibi
uzak mesafe gorevlerini basariyla gerceklestirebilecek
sekilde tasarlandi. ilk ucus denemesinin ardindan basa-
riyla Cape Canaveral Hava Kuvvetleri istasyonu’na indi.

FALCON 9

SpaceX, roketin besinci ve son versiyonunu (Block 5 Boos-
ter) agikladi. En yiiksek sayida tekrar kullanim igin tasarla-
nan roketin (hedef en az 10 ugus) Dragon kapsiiller kulla-
nilarak NASA astronotlarini 1ISS’ye tasimasi hedefleniyor.
Roketin ilk versiyonu Bangladeg’in ilk iletisim uydusunu
uzaya firlatmak igin Gretilmisti.

CREW DRAGON

Crew Dragon, 1SS’ye basaril bir sekilde kilitlendi ve yoriin-
gedeki laboratuvara otonom sekilde baglanan ilk Ameri-
kan uzay araci oldu.

Crew Dragon programinin amaci ISS’ye mirettebat go-
tlirmek ve bu sayede Rus uzay araci Soyuz’a olan bagimli-
ligi ortadan kaldirmak.

STARHOPPER

SpaceX’in Mars yolculugu igin gelistirmeye devam ettigi
Starship’in kigiik boyutlardaki prototipi Starhopper ile
test uguslar gerceklestirildi



Musk, yaptigt sunumda Mark I’in ilk u¢usunun 1-2 ay
icerisinde gerceklestirilecedini mujdeledi. Texas’taki ilk
ucusun yorunge altt ytkseklige (yaklasik 19,5 km) olma-
st planlantyor. Sonraki 6 aylik siire icerisinde de yoriinge
ucusunun gerceklestirilmesi hedefleniyor.

Starship insanlart uzaya tasimast planlanan roketin sade-
ce yartist. Son sekli verildiginde 37 adet Raptor motoru
ile donatilmts “Super Heavy” adli roket glglendiricisinin
ustlinde yer alacak. Super Heavy’nin NASAnin Saturn V
roketinin iki katt kadar itme glict uretecedi 6ongoruli-
yor. Raptor motoru ise SpaceX’in Falcon 9 roketlerinde
kullanilan motorlarin iki katt kadar itme gtlicti tiretiyor
ve yapilmis en guc¢ld roket motorlart arasinda sayiliyor.
Starship’in yoruiinge altt denemesinde ¢, yoringe dene-
melerinde ise altt adet Raptor motoru kullanilacak.

Starship, su andaki héliyle bile oldukc¢a buyik ve ihti-
samlt duruyor. 50 m yuksekligindeki parlak uzay aract,
9 m capa ve yakit dolu héliyle 140 ton agirliga sahip.
Super Heavy guglendirici ile birlestirildiginde ise yakla-
stk 5000 ton agurliginda devasa bir uzay gemisi olacak.
Her sey planlandigt gibi giderse Starship, en buytiik ve en
gugcla roket unvanint da ele gegirecek.

Falcon Heavy Ucus Denemesi
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Grasshopper programi ile yapilan calismalarda
roketlerin dikey dogrultuda glivenli kalkis ve inisleri ile ilgili
onemli gelismeler kaydedildi.

Roketlerin tekrar kullanilabilirligini saglayan
bu basarili program neticesinde uzay yolculuklarinin
maliyeti azaltilabildi.

SpaceX yaz aylarinda Starship’in Ugte biri boyutlarin-
da ve sadece bir Raptor motoruna sahip iki Starhopper
araciyla basarilt denemeler gerceklestirdi. Starship dene-
meleri i¢in gerekli izin basvurularinin yapilmast ile de
Raptor motoru iretimine hiz verildi. Halihazirda 12 adet
Raptor motorunun Utretimi tamamlanmuis. SpaceX yetki-
lileri motor uretim stirecini hizlandirmak i¢in ¢alismala-
ra devam ettiklerini belirtiyorlar.

SpaceX arastirmactlart hedeflerine ilerlerken pek ok
zorlukla miicadele etmek zorundalar. Elbette gercekles-
tirilen ¢ok sayidaki denemelerin bir kismt basarisizlikla
sonuglandi ve Oyle sonu¢lanmaya da devam edecek gibi
gOrunuyor. Gunimuzde gelinen noktaya bakildiginda
ise bliylk asamalarin kaydedildigini ve uzay yolculugu
calismalarinin hiz kazandigunt belirtmek yanlis olmaz.



Sirketin ontinde gerceklestirilmesi gereken 6nemli bir go-
revdahavar. NASA astronotlarim Crew Dragon kapsulleriy-
le Uluslararast Uzay Istasyonu’na (ISS: International Spa-
ce Station) basartili bir sekilde gotirmek. Elbette ki yapilan
her deneme, gerceklestirilen her basarili gorev SpaceX’i
nihai amacim gerceklestirmeye biraz daha yaklastirtyor.

Oncelikli olarak Ay’a gerceklestirilmesi planlanan uzay
seyahati icin bazt koltuklar ¢oktan ayurtildt bile. Musk,
her seyin planlandidt gibi gitmesi durumunda bu ugu-
sun 2023 yilinda gerceklestirilebilecegini iddia ediyor.
Starship prototipleri ile yapilan denemeler stirecin nasil
ilerleyecegini daha net bir sekilde gosterecek. Ancak, so-
nug ne olursa olsun, gelinen noktadan bakildiginda Kizil
Gezegen Mars artik eskisi kadar uzak gérunmuyor.

SpaceX'in Falcon 9 roketi 8 Nisan 2016 tarihinde

Atlantik Okyanusu agiklarindaki "Of Course | Still Love You"
(Elbette Seni Hala Seviyorum) isimli

otonom drone gemisine ilk basarili inisini

gerceklestirdi.

Kaynaklar

https://www.wired.com/story/
elon-musk-just-unveiled-starship-spacexs-human-carrying-rocket/

https://www.spacex.com
https://www.nytimes.com/2019/09/28/science/elon-musk-spacex-starship.html
https://www.space.com/40547-spacex-rocket-evolution.html
https://en.wikipedia.org/wiki/SpaceX_launch_vehicles#Grasshopper
https://wwwyoutube.com/watch?v=5UUtNR6BhjE
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Oksijen Duzeyine YOnelik
Algilama ve Uyum
Mekanizmalarinin Kesfi

Ceviri ve Uyarlama: ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Her yil oldugu gibi 2019 Nobel Fizyoloji veya

bu y1l da merakla beklenen Tip Odiili, hiicrelerin ortamdaki
Nobel Odiilleri oksijen duzeyini nasil algiladigina
gectigimiz aywmn basinda ve buna nasil uyum sagladigina
aciklandt. iliskin kesiflerinden dolayt

William G. Kaelin Jr., Sir Peter ].
Ratcliffe ve Gregg Semenza
adlt u¢ bilim insanina
verilecek.
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William G. Kaelin Jr.

1957°de New York'ta dogan Kaelin, Jr. tip alanindaki derecesini

Duke Universitesinden aldi. Dahiliye ve onkoloji alanlarindaki uzmanlik
egitimlerini Johns Hopkins Universitesi ile Dana-Farber

Kanser Enstitlstinde tamamladi. Daha sonra Dana-Farber Kanser
Enstitlstnde kendi laboratuvarini kurarak 2002°’de Harvard Tip Okulunda
profesorliguni aldi. Kaelin ayrica 1998’den bu yana Howard Huges

Tip Enstitlstnde arastirmaci olarak faaliyet gosteriyor.

Gregg L. Semenza

1956’da New York’ta dlinyaya geldi.

Biyoloji alanindaki lisans derecesini Harvard
Universitesinden aldi. 1984 yilinda Pennsylvania
Universitesinin Tip Okulundan tip ve

doktora dereceleri aldi. Duke Universitesinde
pediatri alanindaki uzmanlik egitimini tamamladi.
Johns Hopkins Universitesinde doktora sonrasi
egitimi aldi ve burada bagimsiz bir arastirma grubu
kurdu. 1999'da Johns Hopkins Universitesinde
profesorligind alan Semenza, 2003’ten

bu yana Johns Hopkins Hicre Miihendisligi
Enstitisinun Damar Arastirmalari Programinin
yoneticiligini strduryor.

Sir Peter ). Ratcliffe

1954’te Birlesik Krallik’taki Lancashire’da dogdu.
Cambridge Universitesindeki Gonville ve

Caius Kolejinde tip okudu. Ardindan nefroloji
alanindaki uzmanlik egitimini Oxford
Universitesinde tamamladi. Oxford Universitesinde
bagimsiz bir arastirma grubu kurdu ve 1996’da
profesorligin aldi. Ratcliffe ayni zamanda
Londra’daki Francis Crick Enstitistinde

Klinik Arastirmalar Mudurd ve Oxford
Universitesindeki Hedef Kesfi Enstitlisii Miidiir(
olarak gorev yapmakta olup Ludwig

Kanser Arastirmalari Enstitisu Gyesidir.



Oksijenin yasamin devamliligt i¢in 6nemi
modern biyolojinin ortaya ¢ikisindan bu yana
biliniyor. Ancak hiicrelerin oksijen diizeyindeki
degisimlere ayak uydurabilme yeteneginin
altinda yatan molekiler mekanizmalar,

bu yul i¢ bilim insanina Nobel kazandiran
arastirmalardan 6nce gizemini korumaktaydt.
Bulunduklart ortamdaki oksijen dizeyinde
dalgalanmalar oldugunda hayvan hiicrelerindeki
gen ifadesinde esasli degisimler meydana

gelir. Bu degisimler de hiicre metabolizmasini,
dokularin yeniden bicimlenmesini,

hatta kalp atis ve soluk alip verme hizlarint
etkileyerek organizma diizeyinde yanitlarin
olusmastna yol agar.

Neredeyse tim hayvan hticrelerinde

bulunan mitokondri adli organeller enerji
uretmek i¢in oksijene ihtiya¢ duyar.

Ancak eger ¢ok fazla ya da ¢ok az oksijen alirlarsa
islevlerini tam olarak gerceklestiremezler.

Bu yluizden de ortamdaki oksijen diizeyi

cok dustik ya da yuksek oldugunda oksijeni
diizenlemeye yardumct olan molektler
mekanizmalar vardir. Bu tir bir diizenleme,
Ornegin vicut daha ytiksek rakimli, dolayisiyla
daha az oksijenli, bir ortama gectiginde
gercekleserek hiicrelerin ortamdaki dustik
oksijen dlizeyine uyum saglamasina

imkan tanur.
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Yeni kan damarlarinin olusumu

ve kirmizi kan hicrelerinin Gretimi de
oksijen algilama mekanizmalariyla
kontrol edilen uyum stiregleri
arasinda yer alyor.

William G. Kaelin Jr., Sir Peter ]. Ratcliffe

ve Gregg L. Semenza liderligindeki
arastirma ekipleri hiicrelerin degisen
oksijen miktarina yanitint ortaya ¢tkarmak
amactyla 20 yildan uzun bir stire boyunca
birbirinden bagumsiz sekilde calistt.

Kaelin, Ratcliffe ve Semenza'nin

c1gur agict kesifleri, yasamin en temel uyumsal
sureclerinden birinin mekanizmalarint
ortaya ¢ikardi. Bu Ug bilim insant oksijen
diizeylerinin hiicresel metabolizmay1t

ve fizyolojik islevleri nasil etkiledigine iliskin
anlayisimizin temelini ortaya koydu.
Yaptiklart kesifler ayrica anemiyle, kanserle
ve baska pek cok hastalikla muicadele i¢in
yeni stratejiler gelistirilmesinin

Onund actt.



Oksijen On Planda

Kimyasal formult O, olan oksijen, Dinya
atmosferinin yaklasik beste birini olusturur.
Oksijen hayvanlar i¢in yasamsal

bir 6neme sahiptir. Hemen hemen tim
hayvan hicrelerinde bulunan mitokondri adli
organel, besinlerden yasamsal islevler i¢in
gerekli enerjiyi elde etmek i¢in

oksijeni kullanr.

1931 Nobel Fizyoloji veya Tip Odiili’niin
sahibi Otto Warburg, bu dontisimun enzimatik
bir stire¢ oldugunu kesfetmisti.

Oksijen dizeyini algilama mekanizmalari,

yuksek rakiml bir yere ¢iktigimizda,

vicudumuzun bu ortama uyum saglama slrecinde
onemli rol oynar.

Hayvanlarda hicrelere ve dokulara

hizli bir sekilde yeterli oksijen saglanmasint
temin eden mekanizmalar bulunur.

Boynun yan taraflarindaki

biiylik kan damarlarina bitisik halde bulunan
karotid cisimcikleri, biinyelerinde kandaki
oksijen dlizeyini algilayan 0zellesmis
htcreler barindurr.

1938 Nobel Fizyoloji veya Tip Odiild,

karotid cisimcikler yoluyla

kandaki oksijeni algtlayan sistemin dogrudan
beyinle iletisim kurarak solunum

hizimizi nasil diizenledigini

ortaya ¢ikaran Corneille Heymans’a
verilmisti.

Otto Warburg (solda) ve Corneille Heymans (sagda)
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HIF Sahneye Cikiyor

Dustuk oksijen dizeylerine (hipoksi)

karotid cisimcikle kontrol edilen hizli uyum
stirecine ek olarak baska temel fizyolojik

uyum surecleri de bulunuyor.

Hipoksiye yonelik en onemli fizyolojik
yanttlardan biri eritropoietin (EPO) adlt
hormonun diizeyinin ylukselmesi.

Bu, eritropoez adt verilen stireci hizlandirarak
kirmizi kan hiicrelerinin Gretiminde artisa
neden oluyor. 20. yuzytin baslarinda eritropoezin
hormonal kontroliiniin énemi biliniyorduysa da
bunun O, tarafindan

nastl kontrol edildigi gizemini korumaktaydt.

Gregg Semenza, EPO genini ve bu genin
degisen oksijen diizeyleriyle nasil diizenlendigini
inceledi. Semenza ve ekibi genetik olarak
degistirilmis fareler kullanarak EPO genine
bitisik konumdaki 6zel DNA boélimlerinin
hipoksiye yonelik yanitin olusmasina aractlik
ettigini gosterdi. Sir Peter Ratcliffe de

EPO geninin 0,’ye bagl olarak dizenlenmesini
inceledi ve her iki arastirma grubu da oksijen
algillama mekanizmasinin sadece EPO’nun
normalde Uretildigi bobrek hiicrelerinde degil
hemen hemen tiim dokularda bulundugunu
kesfetti. Bu kesifler mekanizmanin

cok farklt hiicre tiplerinde yaygin ve islevsel
oldugunu gostermeleri a¢isindan

Onemliydi.

HIF kompleksini saflastirmak i¢in

kapsamli calismalar baslatildi ve 1995’te Semenza,
HIF1 kodlayan genlerin tanimlanmast da dahil,
konuyla ilgili anahtar niteligindeki bazt

bulgulart yayinlamayt basardt.

HIF’in DNA’ya baglanan ve transkripsiyon faktora
(belirli bir DNA bolgesine spesifik olarak
baglanarak belirli bir genden protein tiretilme
surecini dizenleyen proteinler) niteligindeki

iki farkli proteinden olustugu anlastildt.

Bu iki transkripsiyon faktorii sonradan HIF-1a.

ve ARNT olarak adlandirildt.

Artik arastirmactilar stirece hangi ek

bilesenlerin dahil olduguna ve mekanizmanin
nastl isledigine iliskin bulmacayt ¢ozmeye
baslayabilirdi.

Hipoksiye yonelik O,’ye baglt yamtin olusumunda
rol oynayan hticresel bilesenleri belirlemek
isteyen Semenza, kiiltiire alinm1s karaciger
htcrelerinde daha 6nce belirledikleri DNA
bolimune oksijen diizeyine baguml bir bicimde
baglanan bir protein kompleksi

(birden fazla proteinden olusan islevsel birlik)
kesfetti. Semenza bu kompleksi

hipoksiyle indiiklenen (uyarilan) faktor

(HIF) olarak adlandurdt.

Oksijenin algilanma mekanizmasi
vlicutta oksijen dlzeyi distigiinde,
ornegin yogun egzersiz sirasinda,
hlicrelerin metabolizmalarini
dustk oksijen dlizeyine

gore ayarlayabilmelerini saglar.
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VHL: Beklenmedik Bir Ortak

Oksijen duizeyleri yiiksek oldugunda

hiicreler ¢cok az HIF-1a. igerir.

Ancak oksijen duizeyleri distiginde HIF-1a
miktart artar ve boylece HIF-1a, EPO

genine ve HIF'1n baglandigt DNA bélumlerine
sahip baska genlere baglanarak onlart
diizenleyebilir. Birka¢ arastirma grubu, normalde
hizla yikima ugrayan HIF-1o/nin hipoksi
durumunda yikimdan korundugunu gosterdi.
Normal oksijen diizeylerinde

proteazom adt verilen hiicresel bir diizenek
(kesfi 2004’te Aaron Ciechanover, Avram
Hershko ve Irwin Rose’a Nobel Kimya Odiilii
kazandumuistt) HIF-1o’yt yikima ugratir.

Bu sartlar altinda ubikitin adt verilen

kiiciik bir peptit (kisa aminoasit zinciri)
HIF-1a proteinine eklenir.

Ubikiti'nin proteazomda yikilmast
kararlastirilan proteinler i¢in bir isaret olarak
islev gordigu anlasilsa da HIF-1a’ya

oksijen dlizeyine baglt bir bicimde nasil
baglandigt ana sorulardan

biri olarak kaldt.

Sorunun yanttt ise beklenmedik bir taraftan geldi.
Asagt yukart Semenza ve Ratcliffe’in EPO

geninin duzenlenisini arastirdigt donemde bir
kanser arastirmacist olan William Kaelin,

Jr. da genetik olarak aktarilan von Hippel-Lindau
(VHL) hastaligum arastirtyordu. Bu genetik hastalik
VHL mutasyonlarina sahip ailelerde belirli

kanser turlerinin riskini ¢arpict bicimde artiriyor.
Kaelin, VHL geninin kodladigt proteinin

kanserin ortaya ¢itkmasint 6nledigini gosterdi.
Ayrica islevsel bir VHL geninden yoksun

olan kanser hiicrelerinde hipoksiyle diizenlenen
genlerin anormal diizeyde ifade edildigini

(bu genlerden protein uretildigini), 6te yandan
VHL geni kanser hiicrelerine yeniden eklendiginde
hipoksiyle diizenlenen genlerin ifade

diizeyinin normale donduguntu gosterdi.

Proteazomda
Prolil yikim
hidroksilasyonu

Hipoksi

Oksijen duzeyleri disik oldugunda (hipoksi durumunda), HIF-Ta
yikimdan korunuyor ve hiicre gekirdegi iginde birikiyor.

Burada ARNT ile birlesip hipoksiyle diizenlenen
genlerde bulunan spesifik DNA bolgelerine (HRE) baglaniyor (1).
Normal oksijen dlzeylerinde HIF-1a proteazom tarafindan hizla yikima ugratiliyor (2).
Oksijen, yikim strecini HIF-1a’ya hidroksil (OH) gruplarinin eklenmesi yoluyla dizenliyor (3).
iste 0 zaman, VHL proteini HIF-To'yi taniyip onunla bir kompleks olusturarak
HIF-Ta ’nin oksijene bagli bicimde yikimina yol agiyor (4).

Bu, VHL'nin hipoksiye yonelik yanitin
kontroliiyle bir sekilde ilintili oldugunu gosteren
Onemli bir ipucuydu. Baska birkag arastirma
grubu da bu konuda baska ipuclart saglayacak
bulgulara ulastt. Bu gruplar VHL'nin,

proteinleri ubikitin ile etiketleyerek proteazomda
yikilmak tizere isaretleyen bir kompleksin
parcast oldugunu gosterdi.

Sonra Ratcliffe ve ekibi cok 6nemli bir kesif yaptu:
VHL'nin HIF-1a ile fiziksel olarak

etkilestigini ve normal oksijen diizeylerinde
HIF-1o’nin yikilmast i¢in gerekli oldugunu gosterdi.
Bu kesif VHL ile HIF-1a arasindaki bagin

nihai olarak belirlenmesini sagladt.
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Oksijen Dengeyi Kaydiriyor

Pek ¢ok parca yerine oturmustu ancak

0, duzeylerinin VHL ile HIF-1a

arasindaki etkilesimi nasil diizenledigi

hala aydinlatilamamais bir husustu.

Arayislar HIF-1a proteininin VHL'ye

baglt yikum i¢in 6nemli oldugu

bilinen spesifik bir bolgesine yogunlastirildt.
Hem Kaelin hem de Ratcliffe,

0, algillama mekanizmasint ¢oziimleyecek
anahtarin bu protein bolgesinden
ctkacagut diistintiyordu. Iki bilim insant
2001 yilinda es zamanl olarak yaywnladiklar birer
makaleyle normal oksijen duizeylerinde
HIF-lo/mn iki spesifik noktasina hidroksil
gruplart eklendigini gOsterdi.

Prolil hidroksilasyonu adt verilen bu protein
modifikasyonu, VHL'nin HIF-1o’y1 tantyip
ona baglanmasint sagliyordu.
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Boylece normal oksijen diizeylerinin,

prolil hidroksilaz adli oksijene duyarli enzimler
yardimiyla HIF-1o’nin hizla yikimint nasil
kontrol ettigi anlasimzis oldu.

Ratcliffe ve baskalart tarafindan yapilan

baska arastirmalarla bu stirecte

rol oynayan prolil hidroksilazlar da tanimlandt.
Ayrica HIF-1o’nin gen etkinlestirme islevinin
oksijene baglt hidroksilasyonla

diizenlendigi anlasildt.

Sonugcta bu yilin Nobel Fizyoloji veya

Tip Odiili‘ne layik goriilen ¢ bilim insant
oksijeni algillama mekanizmasint
aydinlatmis ve nasil ¢calistigint

kesfetmis oldu.



Fizyoloji
Metabolizma
Egzersiz

Embriyonik gelisim
Bagisiklik yaniti
Yiiksek irtifaya uyum

Solunum

Hastalik Fizyolojisi
Anemi

Kanser

inme

Enfeksiyon

Yaralarin iyilesmesi

Kalp krizi

Bu yilin Nobel 6diliine konu olan oksijen algilama mekanizmasi fizyolojimiz, drnegin

metabolizmamiz, bagisiklik yanitimiz ve egzersize uyum saglama yetenegimiz agisindan buylk bir 6neme sahiptir.
Pek cok patolojik (hastaliklarla ilintili) stire¢ de yine bu mekanizmayla iliskilidir.

Buglin anemi, kanser ve baska hastaliklarin tedavisine yonelik olarak oksijenle diizenlenen

mekanizmalari engelleyen ya da etkinlestiren yeni ilaglar gelistirmek

amaciyla yogun ¢abalar sarf ediliyor.

Oksijen Fizyolojiyi ve Patolojiyi
Sekillendiriyor

Bu yil Nobel kazanan 1g¢ bilim insant sayesinde
farklt oksijen dizeylerinin temel fizyolojik
strecleri nasil diizenledigi konusunda ¢ok daha
fazla sey biliyoruz. Oksijenin algilanmast
htcrelerin, metabolizmalarint degisen oksijen
seviyelerine gOre ayarlayabilmesini saglyor.
Yeni kan damarlarinin olusumu ve kirmizt kan
hiicrelerinin tiretimi, oksijenin algillanma suireciyle
kontrol edilen baska uyum stirecleri arasinda.
Bagisiklik sistemimiz ve baska pek ¢ok fizyolojik
islev de yine oksijen algilama mekanizmast
tarafindan hassas sekilde ayarlantyor.

Oksijenin algilanmasinin ve degisen oksijen
duizeylerine uyum saglanmasinin

fetlis gelisimi sirasinda normal kan damart
olusumunun ve plasenta gelisiminin
kontroliinde bile cok 6nemli

oldugu gosterildi.

Oksijenin algllanma suireci ¢ok sayida hastaligin da
arka planinda yer aliyor.

Ornegin, kronik bobrek yetmezligi ceken

hastalar siklikla EPO gen ifadesindeki azalmadan
kaynakl siddetli anemi yasayabiliyor.

EPO, bobrekteki hiicreler tarafindan tretiliyor

ve yukarida da ac¢iklandigt tizere kirmizt kan
hiicrelerinin olusumu i¢in hayati 6nem arz ediyor.
Oksijenle duiizenlenen mekanizmalar

kanserde de rol oynuyor. Oksijenle diizenlenen
mekanizmalar timorlerde kan damart
olusumunun uyartlmast ve metabolizmanin
kanser hticrelerinin etkin sekilde cogalmasint
saglamak tizere yeniden sekillenmesi i¢in
kullantiliyor. Bugtin akademik laboratuvarlarda ve
ilag sirketlerinde stirdurtilen yogun cabalar,
oksijen algillama mekanizmasint ya etkinlestirerek
ya da bloke ederek farklt hastalik durumlarina
miudahale edilmesini saglayacak ilaglar
gelistirilmesi izerine yogunlastyor. ll

Kaynak

Press release: The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2019. NobelPrize.org.
Nobel Media AB 2019. Tue. 15 Oct 2019.
<https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2019/press-release/>
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Merak Ettikleriniz

Mesut Erol [ merak.ettikleriniz@tubitak.gou.tr

Goller Neden
Yiizeyden
Donmaya Baslar?

olekulleri arasinda 0zgln etkilesimler olan su,

diger sivilara benzemez. Sivilar arasinda nere-
deyse en yuksek ytizey gerilimi dlzeyine sahip olmasi,
beklenmedik derecede ylksek kaynama noktasi ve ¢ok
iyi bir cozicl olmasi suyu essiz kilan ozelliklerden sa-
dece birkag!. Isisi azaldikga yogunlugunda gozlenen tu-
haf degisim ise suyun belki de en dikkat cekici ozelligi.

Maddeler sogutuldugunda taneciklerinin ortalama ki-
netik enerjisi duser. Dusuk enerjili tanecikler de daha
distk bhacim kaplayarak maddenin yogunlugunun
artmasina sebep olur. Molekdlleri sogudukga suyun da
diger sivilar gibi yogunlugu artar -ta ki sicaklik 4°C’ye
distnceye dek.

Su molekdlint olusturan oksijen ve hidrojen atomla-
ri kovalent bag ile birbirine sikica baglidir. Molekuller
arasinda ise kismi eksi yuklt oksijen ile kismi artr yukld
hidrojen atomlari arasinda gorece zayif hidrojen bag-
lari olusur. Sicaklik 4°C’nin Gzerindeyken baskin kuv-
vet, taneciklerin kinetik enerjisidir. Yani taneciklerin
hareketliligi, hidrojen baglarinin zamanla kopmasina
ve farkli molekuller arasinda tekrar tekrar olusmasina

Bilim ve Teknik Kasim 2019

sebep olur. Sicaklik 4°Cye dustuglnde ise molekille-
rin kinetik enerjisi ile hidrojen baginin enerjisi esitlenir.
Bu noktada su kdtlesi mimkun olan en ktglk hacimde,
yani en yuksek yogunluk degerindedir.

Suyu diger sivilardan ayiran blyuk farklar sicaklik
4°C’nin altina distikce gozlenir. Kinetik enerjisi iyice
disen su molekdlleri birbirine yaklasmak yerine dtz-
gun ve bosluklu yapilar olusturarak hacmi artirir. Su
donma noktasina ulastiginda katilasirken igi bos ve
altigen yapida kararli kristal kafesler olusmaya baslar.
Bu bosluklu yapi, buzun yogunlugunun sudan yaklasik
dokuzda bir olgtde daha dlstik olmasina yol agar.

DusUk kutledeki su daha hizli soguyacagindan, goller-
de donma olayi gollin kenarlarindaki sig alanlarda bas-
layarak ytzeyin merkezine dogru ilerler. Buzun yogun-
lugu ddsuk oldugu icin donan su yuzeyde kalir, golun
dibinde ise 4°Cdeki yogun su yer alir.

Kaynaklar

rmbel.info/when-and-how-do-lakes-freeze-over
usgs.gov/special-topic/water-science-school/science/water-density



Yemekten Sonra

Cay ya da Kahve icmek

Zararh mr?

gunlerle ya da hemen sonrasinda igilen cay ya da

kahvenin demir emilimini azalttigi dusincesi ol-
dukga yaygindir. Bu endise kismen hakli olsa da yapilan
deneyler demir emilimindeki azalmanin saglikli bireyleri
etkileyecek dizeyde olmadigini gosteriyor.

Vicudumuzdaki hicrelerin enerji Gretebilmesi icin gerekli
oksijeni alyuvar hlcrelerindeki hemoglobin proteini tasir.
Oksijen hemoglobinin yapisindaki pozitif yuklt demir iyo-
nuna baglanarak dolasim sistemindeki yolculuguna cikar.
Yetiskin bir insanin viicudunda bulunan yaklasik 4 gram-
lik demir katlesinin blylk bir bolimu hemoglobinin ya-
pisinda yer alir. Demirin hemoglobin proteini yapisindaki
formuna “hem demir” adi verilir. Besin olarak tikettigimiz
hayvanlar da oksijen tasiyici olarak hemoglobin kullandi-
g1 icin deniz Urdnleri ile kirmizi ve beyaz etten aldigimiz
demir minerali yliksek oranda “hem” formunda bulunur.
Vicudumuz igin daha tanidik olan demirin bu formunun
biyolojik kullanilabilirlik dizeyi oldukga ytksektir.

Bitkisel gidalar ve demirce zenginlestirilmis besinlerde-
ki demir ise “non-hem” formundadir. Non-hem demirin
emilim orani hem demire kiyasla dastktir. Bunun sebe-

bi bitkilerde bulunan fitat ve polifenol tiru bilesiklerin
non-hem demirin emilimini engellemesidir. Cay ve kah-
ve de icerdikleri tanen ve klorojenik asit gibi polifenolik
bilesikler ile non-hem demirin emilimini kisitlar. Polife-
nol bilesikler, antioksidan nitelikleriyle sagligimiza genel
anlamda olumlu katkilar saglasa da Ozellikle siyah cayda
oldukga fazla miktarda bulunan tanenler bitkisel kay-
naklardan aldigimiz demirin vicutta kullanilabilirligini
olumsuz etkiler.

Gundelik hayatta C vitamini olarak andigimiz askorbik
asit ise non-hem demirin emilimini artirir. Yapilan aras-
tirmalar yeterince et, balik ve C vitamini tiketen saglikl
kisilerde icilen cay ve kahvenin risk olusturacak dizeyde
demir eksikligine yol agmayacagini gosteriyor. Bilim in-
sanlari demir eksikligi sorunu yasayanlarin ise ogunlerle
birlikte cay ve kahve tiketmemesini, 6gunlerden sonra da
en az bir saat beklemelerini tavsiye ediyor.

Kaynaklar

mcgill.ca/oss/article/can-coffee-inhibit-absorption-iron
|pi.oregonstate.edu/mic/food-beverages/coffee

ods.od.nih.gov/factsheets/Iron-HealthProfessiona
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Kiiresel Degisimler

Tatl su kaynaklarindaki degisimleri takip etmek pek ¢cok
bakimdan énemlidir. insanlarin sagligi, tarimsal tiretim,
enerji Uretimi ve daha pek cok sey yeterli miktarda tatlt
suya erisimle yakindan ilgilidir.

Ozellikle yer altindaki tatlt su kaynaklarum takip ve idare
etmek cok zordur. Cinkii dogrudan gortulmezler. Ancak
dinya nifusunun yaklasik yarist evsel su ihtiyaclarint
yer alt1 sularindan karsilar. Ayrica tarimda sulama ama-
cyla kullanilan sularin yaklasik %38’inin kaynagt da yer
altt sulandur.
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Buz ortiisii kaybi

Buzul ve buz 6rtiisii kaybi

Yagis artisi

Buzullarin geri ¢ekilmesi

Yiizey sularinin kurumasi

Kurak donemden sulak doneme gegis

Yer alti sularinin tiiketilmesi ve kuraklik

Kurakhk

Baslangigtaki kurak donemin sonlanmasi

Yakin zamanlardaki kurakhk

Sulak donemden kurak déneme gegis

Patagonya buzulunun erimesi

Buz ortiisii kaybi

GRACE uydularinin verilerine gore gidisat (cm yil-")

-1,0 0,0 1,0 2,0
iklim degisikligi etkisi
Yiiksek olasilikla iklim degisikligi etkisi
insan etkinlikleri etkisi

Yiiksek olasilikla ya da kismen insan etkinlikleri etkisi

Dogal degisiklikler



Yer alti sularinin tiiketilmesi

Yer alti sularinin tiiketilmesi ve kurakhk
Yer alti sularinin tiiketilmesi ve kurakhk
Aral Goli’niin kiigtilmesi

Hazar Denizi’nin kiiglilmesi

Yagdis artisi

Buzul erimesi, yiizey sularinin

yoniiniin degistirilmesi ve sulu tarim
Yagis artisi

Yer alti sularinin tiiketilmesi

Ucg Bogaz ve diger barajlarin dolmasi

Su tiiketimi ve yagis azalmasi

Yagis artisi ve
yer alti sular politikasi degisikligi

Yer alti sularinin tiiketilmesi

Kurak donemden sulak doneme gegis
Sulak bir donemden sonra

normale doniis

Yer alti1 sularinin tiiketilmesi

G0l ve yer alti suyu seviyelerinin
ylikselmesi

Yagis azalmasi
Kurak donemden sulak doneme gegis
Yagis azalmasi
Yagis artisi
Gec¢miste karalardaki tatli su kaynaklarinda yasanan degi-  Ancak kisaca GRACE olarak adlandirilan ikiz uydularin
simleri takip etmek i¢in yerytziinun belirli noktalarinda 2002 yilinda Diinya'nin etrafinda dolanmaya baslamasin-

Olctimler yapilirdt. Kiiresel Olgekte su kaynaklarinda mey-  dan sonra bu durum degisti.
dana gelen degisimleri takip etmekse ¢ok daha zordu.



Dr. M. Rodell ve arkadaslari, GRACE uydularinin 2002-
2016 doneminde topladigt verileri analiz ederek karasal
su kaynaklarinda yasanan dedisimleri tespit ettiler. Aras-
tirmacilarin Nature dergisinde yayumladiklart sonuglar, sa-
dece bu degisimleri gozler 6niine sermekle kalmtyor aynt
zamanda bu degisimlerin sebeplerini de ortaya koyuyor.

Makalede karasal su dongtisinde yasanan dedisimlerin
nedenleri G¢ ana baslik altinda siniflanduriliyor: kiresel
iklim degisikligi, insan etkinlikleri ve dogal suirecler. Bazt
bolgelerde gozlemlenen dedisimler bu etkenlerin sadece
biriyle aciklanabilirken bazi bolgelerdeki degisimlerdey-
se birden fazla etken s6z konusu.

arasal su stokundaki (KSS) degisimlere kiiresel olcek-
I( te bakildiginda en buiytik degisimlerin Antarktika’da
(1.bolge, -127,6+39,9 milyar ton/yil), Gronland’da (2. bol-
ge,-279,0+23,2 milyar ton/y1l), Alaska Korfezi sahilinde (3.
bolge, -62,6+8,2 milyar ton/yil), ve Kanada’ya ait takima-
dalarda (4. bolge, -74,6+4,1 milyar ton/yil) gerceklestigi
goruluyor. Bu dort bolgenin tamamt iklim degdisikligi so-
nucunda eriyen buzullar sebebiyle su kaybediyor.
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Kuresel olcekte dikkat ceken bir baska nokta, Kuzey
Amerika’nin en kuzeylerinde (5. bolge), Avrasya’da (6.
bolge) ve sulak tropik bolgelerde giderek tatlt su birikir-
ken orta enlemlerdeki donmamuis tatli su miktarinin gi-
derek azalmast. Bu iki durum da iklim degisikliginin se-
bep olmast beklenen degisimlerden.



vrasya’da insan etkinlikleri sebebiyle yasanan ol-

dukea biiyiik dedisimler var. incelenen dénemde,
Hindistan’in kuzeyindeki bir bolgede (7. bolge) yillik or-
talama 19,2+1,1 milyar ton KSS kaybt var. Yart kurak bir
iklime sahip bu bolgenin yaklasik %54’tinde sulu tarim
yapiliyor. Ekimi yapilan bugday, piring gibi bitkilerin ih-
tiyact olan su ise yer altt sularindan karsilantyor.

Merkez Cin’in dogusundaki bir bolgede (9. bolge)
KSS’nin arttigt goruliyor. Bu durumun bir nedeni, bol-
gede yaptlan Uc Bogaz Barajt. 2003 yilinin Haziran ayin-
da insast tamamlanan baraj, Ekim 2010’a kadar yavas
yavas doldu ve 39,3 milyar ton su tutmaya basladi. An-
cak veriler yillik olarak incelendiginde, bolgedeki su bi-
rikiminin baraj tamamen dolduktan sonra da durmadti-
g goruliyor. Bu durum hem bolgede yapilan irili ufaklt
baska barajlardan hem de bolgenin 2010’dan sonra nor-
malden fazla yagis almasindan kaynaklantyor. Bolgede-
ki yagis miktarinin ylzyllin sonuna kadar %8 oranin-
da artacagi ongoruliiyor. Bu tahmin dogru ¢ikarsa, da-
ha yavas bir sekilde bile olsa bolgede su birikmeye de-
vam edecek.

Uydularla yapilan irtifa ol¢imleri Tibet Platosu’'nda-
ki (10. bolge) gollerdeki su seviyesinin yukseldigini gos-
teriyor. Bu durum hem bélgenin son yilarda daha faz-
la yagis almasina hem de eriyen buzullara baglaniyor.
1997-2001 doneminde bolgeye yillik ortalama 160 mili-
metre yagis distyordu. 2002-2015 donemindeki ortala-
ma yagdts miktartysa yillik 175 milimetre oldu. Dolayisty-
la bolgede goOzlemlenen yillik ortalama 7,7+1,4 milyar
tonluk KSS artist bolgenin uzun bir gecici kuraklik done-
minden ¢tkmasina baglantyor.

Cin’deki Urumgci sehrinin batisindaki 215.000 kilo-
metre Karelik bolgenin (11. bolge) yulik 5,5+0,5 milyar
ton su kaybettigi gortliyor. Ancak incelenen donemde
bolgenin aldigt yagis miktarinda onemli bir degisiklik
g0Oze carpmuyor. Dolayisiyla bu durumu kuraklikla agik-
lamak mumkun degil. Buzullar hizla eriyor ve yer altl
sulart tarumda kullaniliyor olsa da bolge kapalt bir hav-
za oldugu ic¢in buzullardan gelen ve yer altindan ytizeye
¢ikartlan sularin bolgenin disina ¢itkmast ¢ok zor. Ancak

buna ragmen havzadaki bes goldeki su seviyeleri ya aza-
liyor ya da degismiyor. Tim bu gerceklere ragmen bol-
gedeki KSS'nin azalmasinin sebebinin hem buzullarin
hem de tarunda kullanilan yer altt sulartnin buharlas-
ma yoluyla bolgeden uzaklasmast oldugu dustunuliyor.

Pekin’i cevreleyen, %52’sinde sulu tarim yapilan bol-
genin (12. bolge) incelenen donemde yillik ortalama
11,3+1,3 milyar ton su kaybettigi gortliiyor. Tum bulgu-
lar, bu durumun sebebinin tarimda kullanilan yer altt
sulart olduguna isaret ediyor. Yer altt sulart tiikenince-
ye ya da yasal diizenlemelerle yer altt sularinin asirt kul-
laniminin 6nune gegilinceye kadar bolgedeki KSS’nin
azalmaya devam edecedi tahmin ediliyor.

Dogu Hindistan, Banglades, Burma ve Glney Cin’i
icine alan bolgede (13. bolge) incelenen donemde yullik
ortalama 23,3+1,9 milyar ton su kaybt oldugu goruliyor.
Bu durumun bir nedeni bolgenin yaklasik %25’inde su-
lu tarum yapilmast, bir diger nedeni de bolgeye diisen
muson yagmurlarinda gortiilen azalma. GRACE uydula-
rinin gozlem yaptigt donemde bolgeye dusen yagis mik-
tarinda yillik ortalama 10 milimetre azalma var. Gelecek-
te bolgeye diisen yagmur miktarinin normale donmesi,
hatta ylzyllin sonuna kadar %15 oraninda artmast bek-
leniyor. Ancak yine de sulu tarumda yogun bir bi¢cimde
yer altt sulart kullanilmaya devam ettigi surece, daha ya-
vas bir hizla da olsa, bolgedeki KSS’nin azalmaya devam
edecedi tahmin ediliyor.

Makalede Orta Dogu’daki iki bolgede 6nemli degisik-
likler oldugu belirtiliyor. Suudi Arabistan’in kuzey bati-
sindaki bolgede (14. bolge) yillik ortalama 10,5+1,5 mil-
yar ton su kaybt oldugu gortliyor. Bu bolgenin sadece
%1’den daha az bir kisminda sulu tarum yapiliyor. Ancak
son otuz yullik donemde ekili arazilerin giderek buyudu-
gu ve tarumda kullanilan suyun yenilenemeyen yer al-
t1 sularindan karstlandigt biliniyor. Ayrica bolgenin ku-
rak bir donemden gectigi ve bu ylizden yer altt sularina
olan talebin arttigi da bir gercek. Suudi Arabistan hiukui-
meti yerel bugday uretimi programint 2014-2015 done-
minde sonlandirdigt i¢in bolgedeki su kaybinin yavasla-
yacagl tahmin ediliyor.
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Tiirkiye’nin dogusu, Suriye, Irak ve iran’t icine alan
bolgede de (15. bélge) 6nemli miktarda su kaybt var. In-
celenen donemde KSS’nin yiullik ortalama 32,1+1,5 mil-
yar ton azaldigt goruliiyor. Bu durumun nedenlerinden
biri Tlrkiye’de son otuz yilda Firat ve Dicle nehirlerinin
yukart kistmlarinda yirminin tzerinde irili ufakli baraj
yapilmast. Barajlarda tutulan sular sebebiyle nehirlerin
Irak’a ve Suriye’ye tasidigt su miktart 6nemli ol¢iide azal-
mis durumda. Bir diger neden de bolgedeki uzun stre-
li kuraklik. Bolgede gozlemlenen asirt su kaybi, bu ne-
denler dolayisiyla, hem evsel ihtiyaclar icin hem de ta-
rimda yer altt sularina olan talebin artmasina baglant-
yor. Gelecekte bolgedeki KSS'nin sulak donemlerde faz-
la degismeyecedi kurak donemlerdeyse hizla azalacagt
ongoruluyor.

Avrasya’da dikkat ceken diger iki bolge Aral GOl'ntin
(17. bolge) ve Hazar Denizi'nin (18. bolge) yer aldigt ki-
stmlar. Kazakistan ve Ozbekistan arasinda yer alan Aral
GOlU, bir zamanlar Dinya'nin en biiyik dordincti go-
liydu. Ancak 1960’larda SSCB doneminde uygulanmaya
baslanan sulu tarim projeleri nedeniyle goli besleyen 1r-
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maklarin yonunun degistirilmesinden sonra giderek k-
cilmeye baslamistt. Ginlimuzde Aral GOl’nliin nere-
deyse tamamen yok oldugu soylenebilir. Arastirmacila-
rin yaptigt analizlere gore golun kalintilart yilda 2,2+0,1
milyar ton su kaybetmeye devam ediyor.

Hazar Denizi i¢in de Aral GOli’ntinkine benzer bir
durum s6z konusu. Bulgular, ginimuizde Hazar denizi-
nin giderek kiicilmesinin sebebinin denizi besleyen ne-
hirlerdeki sularin yoniiniin degistirilmesi ve bu nehirler-
den sulu tarum i¢in yuksek miktarda su alinmast oldugu-
nu gosteriyor. incelenen dénemde Hazar Denizi’nin yil-
lik ortalama 23,7+4,2 milyar ton su kaybettigi goruliyor.
Su an Hazar Denizi'ndeki toplam su miktartysa yaklasik
78.000 milyar ton. Hazar Denizi bu hizla su kaybetme-
ye devam etse bile Ui¢ bin y1l daha varligint devam ettire-
bilir. Ancak denizin kapladigt alan giderek kui¢tilecektir.

Avrasya’daki ti¢ bolgede gozlemlenen kiitle kayipla-
rtysa KSS ile ilgili degil. Sumatra ve Malezya yarimadala-
rindaki kutle kayiplart 2004 yilindaki 9,1 buyukluginde-
ki depremden, Japonya’daki kiitle kaybt da 2011 yilinda-
ki 9,0 butytkligiindeki depremden kaynaklaniyor.



uzey Amerika’nin cesitli bolgelerindeki karasal su
I( miktarinda onemli dedisiklikler var. Kuzeydeki BU-
yuk Duzlukler bolgesindeki (20. bolge) KSS’nin 6nem-
1i miktarda arttigt gériiliiyor. Incelenen dénemde bélge
yulik ortalama 20,2+4,8 milyar ton su kiitlesi kazanmus.
Bu durumun nedeni 2001-2003 yillart arasinda yasanan
buyuk kurakliktan sonraki dokuz yil boyunca bolgenin
normalden daha fazla yagis almast. Her ne kadar yuzyt-
lin sonuna kadar boélgenin aldigt yagis miktarinda %7’°lik
bir artis olacagt 6ngorilse de kiitle artisitnin yavaslaya-
cagl tahmin ediliyor.

Guney Kaliforniya bolgesinde (21. bolge) 2007 yilin-
dan beri (2010 yili hari¢) yasanan kuraklik sebebiyle yer
altt sularina olan talep asirt artmis durumda. Incelenen
donemde bolgedeki KSS’nin yullik ortalama 4,2+0,4 mil-
yar ton azaldigi goruluyor. Bolgedeki ylzey sularinin
2016-2017 doneminde atmosferik nehirlerden (atmos-
ferde yogun su buhart iceren dar koridorlar) beslenme-
sine ve yasal diizenlemelere ragmen, kullanim buyuk
oranda azalmadigt stirece yer altt sularinin eski seviyesi-
ne ulasmast beklenmiyor. ABD’de yetistirilen sebzelerin

Kuzey Amerika

Ucte birini, meyvelerin de Ugte ikisini bu bolgedeki Mer-
kezi Vadi karsiliyor. Vadideki tarumsal su talebi 1900’le-
rin baslarindan beri yenilenebilir su kaynaklarinin ka-
pasitesini astyor. Bu ytizden, bolgede yasanan her kurak-
lik, yer altt su seviyelerinin geri dontilemez bir bicimde
azalmastyla sonuclaniyor.

Kuzey Amerika’nin giineyindeki Yiiksek Duzlikler’i
ve Teksas’t icine alan bolgede (22. bolge) yillik ortalama
12,2+3,6 milyar ton KSS kaybt oldugu gortliiyor. Bu bol-
gede gelecekte kismen bir iyilesme olacagt disunuliyor.
Mayt1s ve Ekim 2015 doneminde Teksas ve Oklahoma bol-
gesinde meydana gelen sellere sebep olan asirt yagislar
bolgedeki su kiitlesi kaybinin yavaslamasina neden ol-
du. Ancak Yiksek Duzliikler’in merkez ve giiney kistm-
larinda tarum arazilerini sulamak i¢in kullanilan yer al-
t1 sulart sebebiyle bolgedeki karasal su miktart azaliyor.
Bu bolgedeki yer altt su katmaninin bazi kistmlart tama-
men kurumus durumda. Gelecekte de yliksek miktarda
yer altt suyu tarimda kullanilmaya devam ederse yer al-
tindaki su katmaninin 30 yil sonra tamamen kuruyaca-
g1 ongorulayor.
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Uzaydan Yeryiiziindeki Sular1 Tartmak

Eger Dunya mukemmel bir kire bigciminde olsaydi ve yer-
kuredeki katle dagilimi homojen olsaydi, Dinya’nin etra-
finda dolanan bir uyduya etki eden kitlegekim kuvveti, sa-
dece Dlnya’nin toplam kitlesine ve uydunun Dinya’nin
merkezine uzakligina bagli olurdu. Ancak hem Dinya mu-
kemmel bir kire biciminde degil hem de yerkuredeki kdtle
dagilimi homojen degildir.

2002 yilinda Dunya’nin etrafinda dolanmaya baslayan
GRACE uydularinin ana gorevi, hissettikleri yercekim ala-
ni ve dolayisiyla yerkiredeki kitle dagilimi hakkinda veri
toplamakti.

Yaklasik 15 yil stren gorevleri sirasinda ikiz uydulardan
biri 180-220 kilometre mesafeden digerini takip ediyordu.
Uydularin yeryuzindeki kutle dagilimi hakkinda veri top-
lamak icin kullandigi ydntemse ozetle soyleydi. iki uydu-
nun devasa bir daga yaklastiklarini dustnelim (bkz. asagi-
daki sekil), daga daha yakin olan uydu daha buyuk, uzak
olan uyduysa daha kuguk bir kitlecekim kuvveti hisseder.
Dolayistyla uydularin arasindaki mesafe az da olsa artar.
Uydulardan biri dagin oOte tarafina gegtikten sonraysa iki
uydu arasindaki mesafe azalmaya baslar. Bu durum iki
uydu arasindaki mesafeyi olcerek uydularin yakinindaki
kutle dagilimi hakkinda fikir sahibi olmaya imkan verir.

Gorevleri sirasinda her gin Dunya’nin etrafinda 16 tur
atan uydular, her 30 glinde bir yerytzinin tamamini do-
lasiyorlardi. Ayni bolgenin Gzerinden farkli zamanlarda
gecerken topladiklari veriler, bu bolgelerde zamanla mey-

dana gelen kutle degisimleriyle ilgili bilgiler igeriyordu.

Ornegin, asiri yagislar sebebiyle bir kara parcasinin kiitle-
sinde meydana gelen artis ya da buzullarin erimesi sebe-
biyle kutuplardaki kitle kaybi gibi...

Hareketleri sirasinda uydularin konumunu tespit etmek
icin GPS kullaniliyordu. Ancak GPS’nin sagladigi duyarlilik
iki uydu arasindaki mesafeyi arzu edilen hassasiyetle olg-
mek i¢in yeterli degildi. Bu yuzden uydular arasindaki me-
safeyi tespit etmek i¢in mikrodalga isinlari kullaniliyordu.
Bir uydudan digerine gonderilen i1sin o uydudaki referans
Isintyla girisim yapiyor, dalgalarin olusturdugu girisim de-
seni, iki dalga arasindaki faz farki ve dolayisiyla iki uydu
arasindaki mesafe degisimleri hakkinda bilgi veriyordu.
Boylece uydular arasindaki mesafeyi metrenin milyonda
biri hassasiyetle 6lgmek mimkun oluyordu.

iki uydu arasindaki mesafe sadece kiitlecekimi etkisiyle
degismiyordu. Dolayisiyla sadece kutlecekimi etkisiyle
meydana gelen degisimleri tespit edebilmek icin atmosfer
surtinmesinin, Gunes’ten gelen radyasyonun ve diger et-
kenlerin sebep oldugu gurdltinin filtrelenmesi gerekiyor-
du. Uydularin Gzerinde bu amag igin tasarlanmis ozel bir
cihaz vardu. Elli gramlik bir kitle elektriksel kuvvetlerle bir
haznenin iginde askida tutuluyordu. Cihaz kutlenin hazne-
nin merkezine 30 mikrometreden fazla uzaklasmasina izin
vermiyor ve ayni zamanda kutlenin hareketlerini olguyor-
du. Katlegekimi uydunun ana yapisini ve askidaki kutleyi
ayni bicimde etkiler. Dolayisiyla kutlegekimindeki degisik-
likler hazne icindeki kitlenin uydunun ana yapisina gore
yer degistirmesine sebep olmaz. Uydunun govdesine etki
eden hava slrtlinmesi ve diger etkenlerse uydunun ana




yapisi ile hazne igindeki kitlenin birbirlerine gore hareket

etmesine sebep olur. Askidaki kitlenin hareketlerini tespit
eden donanimda bu sayede kitlegekimi disindaki etkenler
filtreleniyordu. Ayrica uydularda sicaklik degisimleri sebe-
biyle meydana gelen genlesmeleri ve buzismeleri olcen
sensorler de vardi.

GRACE uydulari goreve ilk basladiklarinda 490 kilometre
irtifada dolaniyorlardi. Gorevleri sonlandirilirken ise hava
surtinmesi ve diger etkenler sebebiyle 300 kilometre irti-
faya kadar dusmuslerdi.

Yeryuzlnde deniz seviyesindeki kitlegekim ivmesi yaklasik
9,81 metre/s’dir. GRACE uydularinin duyarliligi ise bu de-
derin yaklasik milyonda biri kadardi. Yeryuzindeki buytk
bir goldeki ya da yer altindaki buytk bir su katmanindaki
su seviyesinin bir santimetre degismesinden kaynaklanan
kutlecekim kuvveti farklarini bile tespit edilebiliyorlar-
di. GRACE uydulari, gorevleri sirasinda Orta Dogu’daki,
Hindistan’in kuzeyindeki ve dinyanin baska bolgelerinde-
ki yer alti sularinda meydana gelen kutle kayiplarini olgtu.
Karesel iklim degisikligi sebebiyle tath su kaynaklarinda
yasanan degisimleri tespit etti.

GRACE uydularinin yaptigi tespitlerden biri de 2010-2011
doneminde kuresel deniz seviyelerinde yasanan sira disi
degisimle ilgiliydi. 2010’dan once dinya genelindeki deniz
seviyeleri her yil, kuresel iklim degisikligi sebebiyle, 3 mili-
metre kadar yukseliyordu. Ancak 2010-2011 doneminde 5
milimetre algaldi. Bu durumun iki agiklamasi olabilirdi: ok-
yanuslarin soguyarak blzismesi ya da okyanuslarin kdtle

kaybetmesi. GRACE uydularinin topladigi veriler La Nina
sebebiyle Avusturalya’nin, Glineydogu Asya’nin ve Guney
Amerika’nin kuzey kisimlarinin asiri miktarda yagis aldigi-
ni ve boylece okyanuslardaki su miktari azalirken karalarin
kutle kazandigini gosterdi. Degisim okyanuslarin soguma-
sindan degil kutle kaybetmesinden kaynaklanmisti. 2012
yilinda La Nina etkisi sona erdi ve deniz seviyeleri onceki
donemde oldugu gibi tekrar ylikselmeye basladi.

GRACE uydularinin gorevi 2017 yilinda sonlandi. Ancak
uydularin Ustlendigi gorev ¢ok onemli oldugu icin NASA
2011 yilinda GRACFE’in devami niteliginde yeni bir proje-
ye baslamisti. Bu proje kapsaminda Uretilen ve GRACE
Follow-On (GRACE-FO) olarak adlandirilan uydular, Mayis
2018’de uzaya gonderildi ve gunumuzde veri toplamaya
devam ediyorlar. GRACE-FO uydularinin en azindan 5 yil
boyunca gorev yapmasi planlandi. Uydularin selefleri ka-
dar uzun slre gorev yapmasinin mimkun olup olmaya-
caglysa 2019 yilinda baslayacagi tahmin edilen bir sonraki
Gunes dongusunun ne kadar guglu olacagina bagli.

Gunes’in daha etkin oldugu donemlerde Dunya’ya ulasan
morotesi radyasyon artiyor ve bu durum atmosferin sis-
mesiyle sonuglaniyor. Boylece uydulara daha fazla hava
surtinmesi etki ediyor ve daha hizli bir bigcimde irtifa kay-
bediyorlar. Ustelik uydular irtifa kaybettikce uydulara etki
eden strtinme kuvveti de giderek artiyor. Bu sureg, uydu-

lar hava surtiunmesi sebebiyle asiri derecede isinip yanarak
yok oluncaya kadar devam ediyor. GRACE-FO uydularinin
yanarak yok olmadan once ne kadar gorev yapabilecegi de
blyuk oranda Gunes etkinlikleri tarafindan belirlenecek.




Guney Amerika suitada snemti miktarda kss degisikligi oldugu tespit edilen dért bélge var.

atagonya’daki (23. bolge) buzullar yillik ortalama
P 25,7+5,1 milyar ton kiitle kaybediyor. Kiiresel iklim
degisikligi sebebiyle Dlinya 1sitnmaya devam ettik¢ce bu
buzullar yavas yavas yok olacak.
Arjantin’in orta bolgesindeki (24. bolge) kitle kay-
b, kismen Subat 2010’da Sili’lde meydana gelen 8,8 bi-
yuklugundeki depremden kaynaklantyor. Bu bolge 1999-
2004 doneminde ytiksek miktarda yagts aldigt icin GRA-
CE gozlemlerinin basladigt donemde KSS fazlast vardi.
2009’dan sonraysa birkag¢ yillik kuraklik basladi. Her ne
kadar incelenen donemde ortalama olarak kiitle kay-
bt yasanmzs olsa da 2014-2015 donemindeki ytksek ya-
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gislardan sonra bolgedeki KSS artmaya basladi. Bolge-
nin zamanla normal kosullara donecegi tahmin ediliyor.

Brezilya'nin ortasint ve batisint icine alan bolge (25.
bolge) ile dogusunu icinde alan bolgedeki (26. bolge) KSS
degisimleri de Arjantin’in orta bolgesinde gozlemlenen
degisimler gibi buytik oranda dogal sebeplerden kay-
naklaniyor. GRACE uydularinin veri topladigt donemde
Brezilya'nin orta ve bati bolgelerinde, 6nce normalden az,
daha sonra normalden fazla yagis gortildi. Brezilyanmin
dogusundaysa 2012, 2014 ve 2015 yularinda kuraklik var-
di. Bolgedeki yagislar normale dondiikce KSS’de gozlem-
lenen degisimlerin ortadan kalkacagi tahmin ediliyor.



frika kitasitnin altt ayrt bolgesinde KSS'nin onem-

li oranda degistigi goruliiyor. Bu dedisimlerin be-
sinde dogal suireclerin, birindeyse insan etkinliklerinin
Oonemli oranda etkili oldugu anlastliyor.

Guney Afrika’daki Zambezi Havzast’ndaki (27. bol-
ge) KSS’de 6nemli artis goriililyor. incelenen dénemde
bu bolgedeki KSS her yil ortalama 29,5+3,5 milyar ton
artmis. 1979-2005 doneminde bu boélgenin aldigt yullik
yagis miktart 970 milimetrenin altindaydi. Ancak 2006-
2011 déneminde bu esik bes kez asildi. Eldeki veriler,
bolgenin 1970-2000 arasinda uzun bir kuraklik done-
minden gectigini gosteriyor.

GRACE verileri, Tanganyika ve Viktorya gollerini de
icine alan Beyaz Nil ve Mavi Nil nehirleri bolgesinde de
(28. bolge) KSS'nin arttigunt gdsteriyor. Incelenen dé-
nemde bu bolgedeki yillik ortalama artis 21,9+3,9 mil-
yar ton. Tanganyika ve Viktorya gollerindeki su seviyesi
2006 yilinda incelenen donemdeki en diisik seviyeye in-
mis. Ancak daha sonra her iki goldeki su seviyesi de her
yul ortalama olarak, sirastyla 62 milimetre ve 40 milimet-
re artmis. Gozlemlenen degisimler biiytik oranda bolge-
nin aldigi yagistan kaynaklantyor. Ancak bolgenin kuzey
kisminda kurulan barajin da onemli katkist var. Ayrica
bolgede yapumt devam eden buyuk bir baraj var. Baraj
insaatt tamamlanip 74 km3’lik rezervuarinda su tutma-
ya basladiginda bolgedeki KSS’nin artmast bekleniyor.

Incelenen dénemde tropik Afrika’nin batisinda (29.
bolge) KSS'nin yilda ortalama 24,1+2,1 milyar ton artti-
gu goruliyor. Bolgenin aldigt yagis miktart 2000-2002 do-
neminde normalin %3 altinda, 2002-2016 donemindey-
se normalin %3 Uzerindeydi. KSS’de gozlemlenen degi-
sim de bolgeye diisen yagis miktarindaki bu salinumlar-
dan kaynaklanyor.

Orta Afrika kiyilariyla Kongo Nehri havzasint icine
alan bolgede (30. bolge) KSS’nin yullik ortalama 7,2+1,0
milyar ton azaldigi gorulitlyor. Bu durumun buyuk ol¢u-
de dogal degisimlerden kaynaklandigt tahmin ediliyor.
Ancak bolgedeki orman tahribatinin da yuzey sularinin
kaybwnt hizlandirdigt distintliyor.

Dogal sebeplerden dolayt KSS’nin azaldigt bir bas-
ka bolge Afrika'nin giineydogu kiyilart (31. bolge). ince-
lenen donemde yillik ortalama 12,9+2,3 milyar ton kiit-
le kaybt var. GRACE uydularinin veri topladigt donemde
bolgedeki yagis miktart normalin %4 altindaydti. Bolge-
nin merkezinde yer alan Malawi Goli'ndeki su seviyesi
de bu donemde yillik ortalama 78 milimetre azaldt.

Afrika’da insan etkinlikleri sonucunda KSS’de 6nem-
li degisimlerin gozlemlendigi tek bolge 19. enlemin ku-
zeyi (32.bolge). Incelenen dénemde bélgeye diisen yagts
miktart normalin %7 Gizerindeydi. Buna ragmen bolge-
deki KSS yullik ortalama 11,9+2,9 milyar ton azaldi. Bu du-
rum sulu tarimda kullanilan yer alti sularina baglaniyor.
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Avustralya

e insan etkinlikleri ne de kuresel iklim degisikligi
N sebebiyle KSS’de onemli degisimlerin gozlemlen-
medigi tek kita Avusturalya. Elde edilen veriler kitanin
bir bolgesindeki (33. Bolge) su kiitlesinin giderek arttigi-
ni, bir baska bolgesindeki (34. bolge) su kutlesininse gi-
derek azaldigum gosteriyor.

Kitanin dogusunda 2001-2009 arasinda son yuzyillin Avusturalyanin kuzey batisi, 1997-2001 donemin-
en kurak donemi yasandi. Bu donemde yuizey sularitnin ~ de normalin Gstiinde yagis almistt. Bu yiizden GRACE
azalmast, yer altt sularinin daha fazla tiketilmesine yol ~ godzlemlerinin basladigi 2002 yilinda bolgedeki KSS nor-
actl. Kuraklik 2010’dan sonra sonlandt. Hatta 2011 yilin-  malin Gizerindeydi. Gozlem yapilan donem sirasinda bu
daki asirt yagislar sellere sebep oldu. Kitadaki karasal su ~ bolge yilda ortalama 8,9+1,2 milyar ton su kiitlesi kay-
miktarinin artmast 2012 yilinda deniz seviyelerinin geci-  betti ve KSS ortalama seviyeye geri dondd.
ci olarak alcalmasina sebep oldu.
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A uydularinin topladigt verilerin
GR C E analiz edilmesiyle elde edilen so-
nuclar diinya genelinde tatli sularda meydana gelen de-
disimleri acikca ortaya koyuyor.

Bu dedisimlerin bazilart -0rnegin Orta Dogu’dakiler,
Kuzey Hindistan’dakiler ve Kuzey Cin Duzliikleri'ndeki-
ler- insan etkinliklerinden kaynaklantyor ve bugtin zaten
kiymetli olan kisitl su kaynaklarinin gelecekte daha da
kiymetli hdle gelecedini gosteriyor. Degisimlerin bazilart
-ornedin kutuplardaki ve Patagonya’daki buzul kayipla-
1 ve kuzey enlemlerdeki su artisi- kiiresel iklim degisikli-
di sebebiyle giderek 1stnan bir diinyada olmast beklenen
degisimlerden. Bazt degisikliklerse dogal sureclerden
kaynaklaniyor ve zamanla tersine donmesi bekleniyor.

Su, insanlarin en temel ihtiyaclarindan biri ve o ka-
dar kiymetli ki gelecekte devletler arasinda sorunlara bile
sebep olabilir. Ozellikle Kuzey Cin Diizliikleri, Kuzey Hin-
distan ve Orta Dogu’daki durum c¢ok trkutiicu. Gelecekte
suyun sebep olabilecegdi sorunlarin 6ntiine ge¢gmenin yo-
lu mevcut su kaynaklarint iyi idare etmekten ve belki de
uluslararast su paylasim anlasmalart yapmaktan gegiyor.

Yerylzunun pek ¢ok bolgesinde yer altt sulart stirdu-
rilemez bir hizla tiketiliyor. Nufusun arttigi ve iklimin
degistigi bir dinyada su tasarrufu saglayan teknolojile-
re de ihtiyac var. Ornegin Israil kurak bir iklimde bulun-
masina ragmen hem teknolojik onlemlerle hem de iyi
yonetimle su kaynaklarint idare etmeyi basartyor. Ben-
zer bicimde Suudi Arabistan ve Hindistan’in baz1 bolge-
lerinde de su tasarrufu yontemlerinin basartli oldugunu
gOsteren isaretler var.

Gunumuzde bes milyar civarinda insan su kithigi ya-
sanmast muhtemel bélgelerde yastyor. Ustelik niifus ar-
tis1 ve kiresel iklim degisikligi sebebiyle durumun gide-
rek daha da kotilesecedi asikar. Yirmi birinci ylizyillin en
Onemli ¢evre sorunlarindan biri, su kaynaklarinin str-
dirtlebilir bicimde idare edilmesi olabilir.
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ILK TURK ARKTIK BIL

Ulkemizde kutup arastirmalari, Cumhurbaskanligi himayelerinde,

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi uhdesinde ve istanbul Teknik Universitesi Kutup Arastirmalari
Uygulama ve Arastirma Merkezi (iTU PolReC) koordinasyonunda gerceklestiriliyor.

Kutup arastirmalari kapsaminda bilim insanlarimiz tarafindan yuritilen calismalar,

yer bilimleri, fiziki bilimler, canli bilimleri ve sosyal ve beseri bilimler

alanlarinda olmak tizere, cogunlukla iklim degisimi, deniz buzu, biyolojik cesitlilik,

biyoloji ve jeoloji gibi bilim dallarinda yogunlasiyor.

Son donemde, kutup arastirmalari kapsaminda yapilan ¢alismalarla
one c¢ikan Tirkiye, Antarktika’da gergeklestirilen

bilimsel arastirmalardan edindigi tecriibelerden sonra

Arktik Bolgesi icin de bilimsel calismalara basladi

ve bu kapsamda ilk Tiirk Arktik Bilimsel Seferi

(TASE-I) gerceklestirildi.

Bilim ve Teknik Kasim 2019



IMSEL SEFERI (TASE-I)




[ ) (X ]

I R C Arktik’teki degisim-
ITU PO e ) leri yakindan takip
ediyor ve Turkiye’nin bilimsel anlamda Arktik calismala-
rini olusturmayi hedefliyor. Bu hedef dogrultusunda ilk
Tiirk Arktik Bilimsel Seferi (TASE-1), iTU PolReC yiiriitiicii-
ligiinde ve Tirkiye is Bankasi sponsorlugunda gectigimiz
Temmuz ayinda, ITU PolReC Miidiirii ve “Ulusal Antarktik
Bilim Seferleri” lideri Dog. Dr. Burcu Ozsoy énderliginde
cesitli Universitelerden bilim insanlari ve bir gorintu yo-
netmeniolmak tizere 8 katilimci ile gergeklestirildi. Projede
sefer arastirmacilari dahil toplam 41 arastirmaci yer aliyor.

Sefer arastirmacilari, Longyearbyen Limanrnda katildikla-
ri gemide Arktik Okyanusu’nda seyirleri sirasinda, mikrop-
lastik, plankton, deniz suyu ve sediman ornekleme calis-
malari yapti. Ayrica sefer boyunca; hava kalitesi, denizcilik
meteorolojisi Olctimleri ile deniz buzu ve buzul gozlemle-
ri de yaptilar. Sefer suresince, Svalbard bolgesinde deniz
buzlarinin basladigi en kuzey 80°17.6128’K-010°04.4266’D
koordinatlarina,englineyde76°58.26482’K-015°32.1004‘D,
en batida 79°05.6749°’K 007°41.3030’D koordinatlarina
kadar toplamda 880 deniz mili mesafe katedildi.

TASE-I'de gerceklesen projeler icinde: Svalbard Adasi ve
etrafindaki sularda mikroplastiklerin siniflandiriimasi, be-
lirli ila¢ kalintilarinin ve hormonlarin tespiti ve miktarla-
rinin belirlenmesi, Arktik ekosisteminde pasif 6rnekleyici
uygulamalari, PAH (poliaromatik hidrokarbonlar) ve POP
(kalici organik kirleticiler) seviyelerinin ve kaynaklarinin
belirlenmesi, Meteorolojik-Atmosferik BILFEN istasyonu
fizibilite ¢alismalari, Arktik yaz donemi Svalbard Adasi
bati kiyisi boyunca mikro ve meso plankton dagilimi, Sval-
bard Arktik fiyort sisteminde biyolojik madencilik (biyo-
drtinlestirme/ bioprospecting) anlayisiyla saha ¢alismasi,
Svalbard Adasi ¢evresindeki petrol kirliliginin kokeninin
belirlenmesi, Arktik denizcilik emniyeti (Kutu Kodu), Tlrk
Arktik Bilimsel Seferi’nin ¢iktilarinin uluslararasi deniz
hukuku dogrultusunda degerlendirilmesi, denizcilik me-
teorolojisi g0zlemleri, deniz buzu gozlemleri ve uydu veri-
lerinin dogrulanmasi, egitim ve farkindalik ¢calismalari ile
Arktik’te hava kalitesi 6lcimu ¢alismalari yer aldi.
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“siirdiiriilebilir gelecek icin Arktik’teki arastirmalar biiyiik 6nem tasiyor.”
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Ote yandan, ortaokul 6grencilerinin katilimi ile diizenle-
nen resim yarismasi gibi yurt icinde gerceklestirilen egi-
tim ve farkindalik faaliyetlerinin Grtnleri ve 6grencilere
ait el isi calismalari bolgeye tasindi ve eserler eriyen bu-
zullarin 6ntnde bilim insanlari tarafindan fotograflandi.
Bu ¢alismanin kutup arastirmalari konusunda farkindalik
gelistirilmesine katki saglayacagi dastnldyor.
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TASE, Arktik denizciliginin zorluklarinin anlasiimasi, Ark-
tik’teki hukuksal streclerin degerlendirilmesi, kurallar ve
kosullar hakkinda ilk hafiza olusturulmasi icin cok faydali
oldu. Ayrica, Svalbard’daki gesitli tlkelere ait bilim istas-
yonlarinin ziyaret edilmesi ile uluslararasi isbirliklerinin
gerceklesmesini mumkdan kilacak adimlar da atildi.

Bununla birlikte, sefer esnasinda Fransa’nin Bilimsel Aras-
tirma Ulusal Merkezi (CRNS), TASE-I ekibinin bulundu-
gu gemiyle iletisim kurarak bolgeye gonderdikten sonra
kontrolinu kaybettikleri “glider”in bulunmasi icin yardim
talebinde bulundu. Ekip ¢ok kisa stirede bolgeye intikal
ederek takim calismasi ile cihazi deniz ylizeyinden kurtar-
di ve CRNS’ye teslim etmek (izere gemiye aldi. Bu kurtar-
ma operasyonu sonrasinda CRNS, Oslo Buyukelgiligimize
ve ITU Kutup Arastirmalari Uyg-Ar Merkezi’ne bir tesek-
kiar mektubu iletti ve cihazin isminin bundan sonra TASE
olarak dedistirildigi haberini de verdi. Kutup bolgelerinde
yapilan bu tip calismalar, (ilkeler arasi dostluk ve bilimsel
isbirliklerinin gelismesi icin 6nemli adimlardir.

Arktik bolgesinin hukuksal ve siyasal sorunlarinin ¢ozu-
munde 6nemli bir kurum olan Arktik Konseyine (iye olan
devletler arasinda, uluslararasi bagdlayiciligr olan antlas-
malar bulunuyor. Yaptiklari bilimsel arastirmalar, gelistir-
dikleri teknolojiler ve gevre standartlarina duyarhliklari
ile kendini ispatlayan Arktik Konseyi Uyeleri, aslinda tim
dinyayi ilgilendiren bu bolge hakkinda karar alma yetki-
sine sahip. Konseyde ayrica bolgedeki gelismelere katkida
bulunabilecek ve sorunlara ¢oziimler Gretebilecek calis-
malarda bulunan gézlemci liyeler de yer aliyor. Ulkemizin
de bu 6nemli kararlarin alindigi konseyde gozlemci statu-
stinde yer alabilmesi ve tim dinyayi ilgilendiren gelisme-
leri yakindan takip edebilmesi adina yapilan calismalar
ve Ozellikle de bilim seferi, PolIReC’in hedefleri dogrultu-
sunda ulusal Arktik yaklasimini destekler nitelikte. Arktik
Konseyi’nde gozlemci olabilmek icin 6ngortlen yeterlilik-
leri karsilamak amaciyla, bilimsel ¢alismalarin artirilarak
surdirilmesi ve uzun vadeli gozlem kapasitesinin de ge-
listirilmesi gerekiyor.

TASE-I kutup ¢alismalari konusunda farkindaligi artirici
ve ilk edinilen tecribeler agisindan basarili ve faydal bir
sefer oldu. Biriktirilen hafizanin devamliligi ve sirduru-
lebilirligi saglanarak diger lkeler gibi Tirkiye’nin de bi-
limsel seferlerini her Arktik sezonunda gerceklestirmesi
gerekiyor. Boylelikle, Svalbard Antlasmasrnin 100. yilinda
(2020), llkemizin de antlasmaya taraf olmasi saglanmali
ve devletimizin Kuzey Kutbu’na olan ilgisi somutlastiril-
mali. BOylece anlasmanin getirecegi bircok kolaylik sa-
yesinde Svalbard’da daha pek ¢ok calisma gergeklestiri-
lebilecek. Ayrica, Svalbard gibi, Arktik bolgesinde bircok
bilimsel calismaya ev sahipligi yapabilecek alanlar da Tiirk
bilim insanlarini bekliyor. B

Fotograflar: Sinan Yirmibesoglu
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Baris ve Bilim Kitasr'nda
Turk Bilim Insaniar

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Antarktika'y1 baris ve bilime adanms dogal ko-
ruma alant olarak giivence altina alan ve kitada
sadece bilimsel calismalara ve arastirma istas-
yonlarinin faaliyet géstermesine izin veren An-
tarktika Antlasmast 1959 yilinda 12 iilkenin katt-
lumwyla imzalandu.

Bilim ve Teknik Kasim 2019






Turkiye'nin Antarktika oykusu ise 1960'h yillara dayaniyor. O yullar-
dan itibaren bilim insanlar kendi kisisel ¢abalart ve universitelerin
kisith destediyle, diger tilkelerin seferlerine ve arastirma programla-
rina katilarak bilimsel ¢alismalarim yuruttuler. Turkiye'nin gozlemci
(danisman tlke statiistine gegebilecek) tilkeler arasina katilmast ise
1995 yilinda gergeklesti.

Tiirkiye 2016 yilinda TUBITAK ve Istanbul Teknik Universitesi Kutup
Arastirmalan Uygulama ve Arastirma Merkezi (ITU PolReC) destegiy-
le Antarktika Arastumalan Bilimsel Komitesine (SCAR) asosiye Uye
oldu ve ilk kez Ukrayna ile ortak bir bilimsel sefer diizenlenerek 13
Tirk bilim insaninin kitada bilimsel ¢alismalar yuritmesine imkan
tanindt.

2017 yiinin Subat-Nisan doneminde ise 1. Ulusal Antarktika Bilim
Seferi gerceklestirildi. Dokuz bilim insaninin katildigt bu seferde,
4000 km mesafe katedilerek, 17 farkli gézlem noktasinda dl¢timler
yapuldy, ornekler alindi ve Turk bilim tssunin kurulumuna yonelik
on fizibilite calismalart yapildi. Ardindan 2018 yiinda, 28 katithimct-
mn yer aldigt 2. Ulusal Antarktika Bilim Seferi’nde, sefer ekibi hem
kamp hem gemi ¢alismalarint sturdurdu. Sili'nin Antarktika’daki Risa
Patron tsstuntn bulundugu Robert Adastnda ilk kez bir gegici Ttirk
kampt kurularak cesitli bilimsel faaliyetler tamamlandt. Ayrica Tirk
bilim tsstintn kurulacagt alana yonelik fizibilite calismalart yapildi
ve bilimsel arastirmalara devam edildi.

Antarktika Bilimsel Arastirma Ussii Projesi 2017 yiindan itibaren
Cumhurbaskanligt himayelerinde, Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin
uhdesinde, ITU Kutup Arastirmalart Uyg-Ar Merkezi koordinasyo-
nunda yurutiliyor. 2017°den beri her yil dizenli olarak gerceklesti-
rilen ulusal seferlere 43 Universiteden ve cesitli kamu kuruluslarin-
dan toplam 55 tane arastirmact ve uzman katildi ve arastirmalart i¢in
ornekler topladilar.

Ulusal seferlerin yant sira bazt arastirmactlar diger tilkelerin arastirma
programlarina da dahil oluyor. Son ti¢ yilda 20 arastirmact 7 tlke ile
isbirligi icinde onlarin Uslerine gidip bilimsel calismalarint yurtittd.
Bugtine kadar Sanayi ve Teknoloji Bakanhgt tarafindan 41 proje des-
teklendi. Antarktika Bilimsel Arastirma Ussii Projesi'nin teknik calis-
malar ise ITU Kutup Arastirmalar Uyg-Ar Merkezi koordinasyonunda
ylriitilityor. Bu yildan itibaren de bagvuran projelerle ilgili stire¢ TU-
BITAK ile beraber yiiriitiilecek.




Kutuplarda bitki, hayvan ve mikroorganizma gesitliligiy-
le ilgili yapilan arastirmalardan biri kapsaminda, tarim-
da yaygin olarak kullanilan ve bitkileri 6ldiren kimyasal
maddeleri zararsiz hale getiren bir bakteri bulundu. Bu-
lunan bakteri, sefer lideri Doc. Dr. Burcu Ozsoy'un adiy-
la (Psychrobacter sp. strain TaeBurcu00T) literatlre gegti.



Antarktika'da calisma yapan

ilk Tark bilim insan1 Atok Karaali.

Amerikan Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitlisi’ntin
Stanford Universitesiyle birlikte Antarktika

kitasinda yurdttigt “Operation Deepfreeze” adli
arastirmada bir yil sireyle gorev alan Karaali’nin yaptigi
bilimsel calismalar nedeniyle, kitanin gliney

tarafinda bulunan bir kayaliga “Karaali Kayaliklari”

ismi verildi. Bununla birlikte, 1500’It yillarda Piri Reis
tarafindan Antarktika’ya en yakin nokta olan

Tierra del Fuego’nin haritalandigini

hatirlamakta fayda var.




Antarktika Bilimsel Arastirma Ussii Projesi’nin en 6nemli
amaglarindan biri Antarktika Antlasmalar Sistemi’nde danis-

man Ulkeler arasina girerek kitanin yonetiminde s0z sahibi olabil-
mek. 1959 yilinda imzalanan antlasmada belirli kurallar ve kitayla
ilgili hak iddialari var. Su an bu iddialar dondurulmus ve kitada
her tarli madencilik, askeri ve nukleer ¢alismalar yasaklanmig

durumda. Bu konularin belirli bir siire sonra nasil ele alinacagina

dair tartismalar bir yandan devam ediyor. Projenin baslamasiyla
birlikte danisman tlke statlisiine gegebilmek icin belirlenen yol
haritasinin bilesenlerini soyle siralayabiliriz: her yil ulusal sefer-
lerin dlzenli olarak gergeklestirilmesi, ulusal bilim programinin

hazirlanmasi, Antarktika Antlasmalar Sistemi’ne dahil olan Ulke-
lerle is birliklerinin gelistirilmesi, Antarktika'da bilimsel ¢alisma-
lari stirdGrtlebilir kilmak igin bir Turk bilim tsstintin kurulmasi.
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3. Ulusal Kutup Bilimleri Calistay’ndan Notlar

ilk ikisi istanbul Teknik Universitesinin ev sahipliginde gercek-
lestirilen, kutup alaninda yirdtilen bilimsel projelerin, calis-
malarin ve seferlerin sonuglarinin degerlendirildigi Ulusal Ku-
tup Bilimleri Calistay’nin {iclinclisii 5-6 Eyliil tarihlerinde Orta
Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Kiiltiir Kongre Merkezi’nde
diizenlendi. Calistay kapsaminda, yer bilimlerinden fiziki bilim-
lere, canli biliminden, sosyal ve beseri bilimlere kadar farkh ko-
nularda oturumlar gergeklestirildi. Sanayi ve Teknoloji Bakanli-
g1 Ar-Ge Tesvikleri Genel Miidiir( Bilal Macit ile Daire Baskani
ilknur inam, Antarktika Bilimsel Arastirma Ussii Projesiyle ilgili
pek cok acidan bilgi verdi. ODTU Rektdrii Prof. Dr. Mustafa Ver-
san Kok, ODTU'deki arastirma merkezlerinde Antarktika ile ilgi-
li yapilan arastirmalari anlatarak projenin 6nemine vurgu yapti.
iTU PolReC Miidiirii ve ayni zamanda Antarktika Bilim Seferi

lideri Dog. Dr. Burcu Ozsoy bugiine kadar yapilan ii¢ bilim se-

feriyle ilgili bilgiler verdi, bu seferlerin devamliliginin ve farkli
disiplinlerden giderek artan sayida bilim insaninin kutup aras-
tirmalarina dahil olmasinin 6nemine dikkat ¢ekti. 1993 yilinda
ABD Antarktika Hizmet Madalyasr’'na layik goriilen ve bu sebep-
le Antarktika’daki tepelerden birisine ismi verilen (inan Tepesi)
Kog Universitesi Rektorii Prof. Dr. Umran inan da Antarktika'da
kendi gergeklestirdigi calismalardan soz etti.




iTU PolReC

Kutup bilimleri konusunda kurumsal ilk girisim 2014 yilinda
istanbul Teknik Universitesi tarafindan gerceklestirildi ve

17 Ocak 2015 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan yonetmelik ile
iTU Kutup Arastirmalari Uygulama ve Arastirma Merkezi
(PolReC) kuruldu. Merkezde sadece Antarktika'yla ilgili degil,

Arktik ile ilgili calismalar da strduruliyor.

2017 ythinin sonunda yurtrlide giren Ulusal Kutup Bi-  Bilim programindaki 6ncelikli arastirma konular fiziki

lim Programt, bes yullik olarak planlandi. Bu program  bilimler, yer bilimleri, canli bilimleri, sosyal ve beseri

hem Kuzey Kutbu'ndaki hem Guney Kutbu'ndaki ¢alis-  bilimler olmak tizere dort alandan olusuyor. Sosyal ve

malart iceriyor. beseri bilimler, Arktik ve Antarktika aragtirmalarinda gi-

derek 6nem kazaniyor. Bu alanda yapilan ¢alismalar, hu-

kuk, uluslararast iligkiler, cevre ve ekonomi basta olmak

uzere, dil ve yerel diller, kiiltiir ve turizm, antropoloji, be-

seri cografya ve tarih gibi disiplinleri de igeriyor. Bugiine

. kadar, yani son ii¢ yul igerisinde, bu alanlardan toplam 24

KEDI projeye, ikili is birliklerinde de 13 projeye destek veril-

(Kutup Bolgeleri icin Egitmenleri di. Gegen y1l ilk kez agilan TUBITAK Kutup Arastirmalart
Destekleme isbirligi) Cagrist kapsaminda ise 7 proje desteklendi.

KEDI ile 6gretmenlerin kutup bélgelerine yapilan
bilim seferlerine dahil edilmesi planlaniyor. Boy-
lece sefere katilan 6gretmenlerin sefer katilimcisi
bilim insanlarinin yaptiklari cahismalari yakindan
gozlemlemeleri, bu gozlemlerini internet gunlu-
gu olarak yazmalari, uygun iletisim cihazlari ile
sesli ya da goriintllii olarak 6grencilerle iletisim
kurmalari ve sefer sonrasinda tecriibelerini 6gren-
ciler ve diger 6gretmenlere aktarmalari miimkiin
olacak. KEDI Projesi’nin éncelikli olarak Milli EGi-
tim Bakanligina bagl okullarin 6gretmenlerine
yonelik diizenlenmesi planlaniyor.
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Doga Yeleli

Fauna

Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gov.tr I(“ rtl a r

Giiney Amerika’da

gorinisi itibariyle cok ilging olan
yeleli kurtlarin yasadigini

biliyor muydunuz?

Bunlarin adi kurt olmasina ragmen
gercekte kurt degiller;
goriiniisleri tilkive benzemesine ragmen tilki degiller;

viicutlari sirtlani, kafa yapilari da

Afrika av kopegini andiriyor.

Uzun bacaklariyla dikkat ceken yeleli kurtlarin
kirmizimsi-turuncu kiirkleri ve

adlarinda belirtildigi gibi yeleleri var.

Yeleli kurtlar diye adlandirilan bu tir,
kopekler, tilkiler, cakallar ve kurtlarin ait oldugu
kopekgiller (Canidae) ailesinin Gyeleridir.

Yeleli kurtlar hem bitki hem de hayvan yiyen (hepcil)
kopekgil ailesinin Gliney Amerika’da yasayan
en buyuk taradar.

Meyveler, kemirgenler, tavsanlar,
kertenkeleler, kurbagalar, salyangozlar ve kuslar
baslica besinleridir.
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Boylar1 67-107 cm, omuz yiikseklikleri 90 cm,
agirliklari 20-35 kg civarinda olur.

12-15 yil kadar yasarlar.

Cayirlar ve ¢aliliklarin bulundugu ormanlar

baslica yasam alanlarini olusturur.

Cayirlik yerlerde
uzun bacaklari sayesinde avlarini yukaridan gorip

hissettirmeden rahatca yakalayabilirler.

Surd olusturmazlar.

Saldirgan degillerdir.

Ciftlik hayvanlarina saldirdiklari diistinildiigiinden
insanlar tarafindan avlanmaktadirlar.

Ancak at ve koyun gibi hayvanlara saldirip bunlari yemeleri
mimkiin degildir.

Sayilarinin azaldigi ve
2200-4500 kadar yeleli kurt kaldigi
tahmin ediliyor.



Dusunme Kulesi

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

Ayin Oyunu:

BOLGESEL SUDOKU

Bolgesel Sudoku
Oyununun Kurallari

Her satirda, her stitunda

ve kalin cizgilerle

sinirlari belirtilmis her bolgede
1’den 6’ya tium rakamlar

tam olarak bir kez yer alacak
sekilde diyagrami

doldurun.

Ornek Coziim

A=W
[ORNG NIE N FOSRIE_ NN \S
= WIN OO | >
N[O~ WO

WA OO =N
AAIN|W O~~~
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Odiillii soru

¥ BOLGESEL SUDOKU sorusunu ¢é-
zUp okla gosterilen satirlarin igerigini
yazarak, ad, soyad ve adres bilgileri ile
birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr
adresine gonderenler arasindan geki-
lisle belirlenecek 10 kisiye TUBITAK
Popiler Bilim Kitaplari tarafindan ya-
yimlanmig Gokytiziini Taniyalim baglikh
kitap hediye edilecek. Cekilis sonuclari
dergimizin facebook ve twitter hesapla-
rindan ontimizdeki aym ilk haftasinda
duyurulacak. Gegen ayin odillt Kendo-
ku sorusunu dogru yanitlayan ve kitap
0dili kazanan okurlarimizin listesi fa-
cebook ve twitter hesaplarimiz tzerin-
den duyuruldu.

www.bilimteknik.tubitak.gov.tr

)29 6|4
3

Ok dogrultusundaki igerigi yazin.
Ornek ¢coziimin ilk satiri 613245 seklinde yazilmalidir.



) Yiiz
Ornek Cozim
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Isin Agt
Ornek Coziim

Yiiz: Tablodaki bazi karelere 0’dan

9’a Oyle rakamlar ekleyin ki her satirin 3 8 8 8 1 3

ve sttunun toplami tam 100 olsun.

o
W
-
@)
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N

Isim Age: Orijinal adiyla FourWinds
oyununda amag, verilen sayilardan

yatay ve dikey dogrultuda cizgiler ce-
kerek tim tabloyu doldurmak. Bunu
yaparken cizgiler kesisemez, Ust Uste

binemez veya birbirlerini kesemez.

Sayilar kendilerinden c¢ikan cizgilerin

birim uzunlugunu gosteriyor.

Gegen Sayinin Coztmleri
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Pal Benko’nun
Ardindan

Once dgrencisi, sonra da dostu olan eski Kadinlar Diinya Satran¢ Sampiyonu Susan Polgar’in s6z-
leriyle “yasayan efsane” Macar-Amerikah satran¢ oyuncusu GM Pal Benko, 26 Agustos 2019 giinii
91 yasinda yasamini yitirdi. Polgar iiziicii haberi Twitter hesabindan duyurdu. Peki, Benko neden
“yasayan efsane” diye aniliyor(du)? Giiclii oyunculugunun yan sira olagan disi hayat hikayesi

onun boyle anilmasim hakh ¢ikariyor.

Benko satranci on yasinda babasindan 6grenir. Co-
cuklugunun mutlu yillari ikinci Diinya Savas’'nin basla-
masiyla sona erer. 1944 yilinda, Almanya Macaristan’l
isgal ettiginde 16 yasindadir. Once siper kazmaya zor-
lanir, daha sonra Rus ordusuna esir duser ve ¢ok kotu
kosullar altinda bir kdpru insaatinda galismaya zorlanir.
Bir yolunu bulup kagarak geri dondigii Budapeste’de
babasi ve kardesinin isci olarak Rusya’ya gottraldigu-
nd ogrenir. Cok gegmeden annesi olar. Batin bunlar
savas sonrasinin sikintilari ile de birlesince hayat bir
karabasan gibi henliz ¢ocuk sayilabilecek yasta olan
Benko’nun tizerine ¢oker. Kiicuk kiz kardesine karsi his-
settigi sorumluluk ve satrang onu her seyden vazgec-
mekten alikoyar.

Savastan sonra kardesi ve babasinin saliverilip tlke-
lerine donmeleriyle isler biraz yoluna girecek gibi olur.
Benko yirmi yasinda Macaristan Satrang Sampiyonu
olur. 1950 yilinda IM (International Master - Uluslara-
rasi Usta) unvanini kazanir. 1952 yilinda Dogu Berlin’de
oynanan bir turnuva sirasinda basarisiz bir iltica giri-
siminde bulunur ve bir toplama kampina gonderilerek
cezalandirilir. Burada yaklasik bir buguk yil tutulduktan
sonra saliverilir. 1957 yilinda izlanda’da bir turnuva sira-
sinda yeniden iltica girisiminde bulunur ve bu kez ba-
sarili olur, sonrasinda da Amerika Birlesik Devletleri’ne
gog eder. 1958 yilinda FIDE tarafindan Benko’ya GM
(Grand Master- Buyuk Usta) unvani verilir.

Pal Benko 1950-1960’h yillarda diinyanin 6nde ge-
len oyuncularindan biri olarak kendinden soz ettirir.

Bilim ve Teknik Kastm 2019

Onemli basarilari arasinda sekiz kere kazandigi Ame-
rika Agik Satrang Sampiyonasi sayilabilir. 1959 ve 1962
yillarinda iki kere Diinya Satrang Sampiyonu ile karsila-
sacak oyuncuyu belirlemek icin yapilan Adaylar Turnu-
vasi’na katilsa da basarili olamaz. Ne var ki 1970’te ya-
pilacak Bolgelerarasi Turnuva’ya katilmaya hak kazanir.
Bu turnuvayi st sirada bitiren alti oyuncu daha sonra
Palma de Mallorca’da yapilacak Adaylar Turnuvas’’nda
yarisacaktir. Ancak o sirada 42 yasinda olan Pal Benko,
sasirtici bir karar alarak turnuvaya katilma hakkindan
vazgecip, kendinden 15 yas kilicik Bobby Fischer’in
Bolgelerarasi Turnuva’ya katilmasini sadlar. Bilindigi
Uzere Fischer turnuvayi birincilikle bitirecek ve 1972 yI-
linda o donemin Diinya Satrang Sampiyonu olan Boris
Spassky’yi yenerek unvanin yeni sahibi olacaktir. Bir
ara kavgali olan Benko ve Fischer’in daha sonra aralari
duazelir. Benko, Fischer’in son yillarinda onunla dizenli
gorusen birkag kisiden biridir.

Benko, sonraki yillarinda, aralarinda Polgar kardes-
lerin (Susan, Sofia ve Judith) ve Peter Leko gibi 6nemli
isimlerin bulundugu satran¢ oyuncularina kariyerleri-
nin baslangicinda hocalik yapar. Bir oyun sonu teoris-
yeni ve dlinya ¢apinda bir problem ve etiit kompozi-
toru olarak da Gnind perginler. Hatta Dlinya Satrang
Federasyonu tarafindan satrang kompozisyonlari ala-
ninda kendisine Uluslararasi Usta unvani verilir.



Benko’nun agilis teorisine |
kazandirdiklari arasinda a-
diyla anilan Benko Gambi-
tini (1. d4 Nf6 2. c4 ¢5 3.
d5 b5 4.cxb5 a6) ve Benko
Acilis’ni (1. g3) sayabiliriz.

Biz bu yazimizda

onun etiitgiiliik alanindaki |

eserlerinden
ornekler verecegiz.

Diyagram 1 |
Magyar Sakkelet, 1967
Birincilik Oduli
s| &
7
6
5
4
3 -4
| & i
! =
a b c d e f g h

Beyaz oynar
ve berabere kalir. |

Benko, bu pozisyonu GM

cegi bu pozisyonda Benko,

hassas ve yaraticl bir oyun-
la beyazin berabere kalabi- |

lecegini fark etmistir:
1. Fc7!
Tek hamle. 1. Fd6? Ka6 2.

i Fc5 Sg3 3. Fxf2+ Sf3 ve si-
- yah kazanr. ‘

1...Kb2
1..Ka7 2. Fb6; ya da 1..Kc2

2. Fe5 Kc5 3. Fd4 ve bera-

berlik.

2. Fdeé! Kc2

2..Kb6 3. Fc5=

3. Fe5! Kd2 4. Ff4 4...Ke2!
5. Fb8!!

. Muhtesem bir hamle! Be-
yaz basladigl yere donu-
yor. Diger butin hamleler
~ kaybettirir. Ornegin 5. Fc7? |

Ka2! ve beyaz zugzwang'da:

6. Fe5 Ka5 ve beyaz kaybe-

der. Ya da 6. Fe6 Kab6 -+
5...Ke8 6. Fg3!! Sxg3 pat!

kabilecek bir pozisyondan
baslayan ve son derece 0g-
retici bir etut.

Diyagram 2
Magyar Sakkelet, 1982
Birincilik Oduli

. S

7

6 “ A

5 A

4 a

3

2 B A

1 W
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

1.Ke2! |
2. Kel mat tehdidiyle. An-
cak, e2 kalenin gidebilece-
temasini kullanmis. Aslin-
da bu tema daha ¢ok prob-
lemlerde kullanilir. Temay!
512 Ka3!'7. Ke2 Ka2 ve bera-
berlik. Benko'nun deyisiy-

gi tek kare. Ornegin 1. Ka2?
Kb8+2.5¢5 Kb1 3.5d4 Kbd+
4. 5e3 Kxh4 5. Sf3 Kh3+ 6.

le "bu numara" 1. Ke2'den

. sonra ise yaramiyor:

" 1..Kb8+
- 1.5g1 2. Af3+ S$f1 3 .Kxh2

Kb8+ 4. Sc5 Kb5+ 5. Sd4
Kb4+ 6.5 d5 Kb5+ 7. Se4
Kb4+ 8. Ad4 +-.

| 2.§¢5 Kb
| 2..Kc8+ 3. Sd6 Kcl

4. Se5
Kf1 5. Se4 Sgl 6. Kg2+ Sht 7.
Kc2 Sg1 8. Af3+ Kxf3 9. Sxf3

© R1=2V4 10. 593 +-

' 3.5d4

©3.5d5? Kb5+ 4. Sed Kxg5 ve

beraberlik.

' 3..Kb4+ 4. Se3 Kxh4

| 4..Kb3+ 5. 5f4 Sg1 6. Kg2+
| Gergek oyunlarda ortaya ¢I-
Matanovic ile oynadigi bir
oyunu analiz ederken kes-
feder. Bircok ustanin beyaz
icin kayip olarak nitelendire-

Sh1 7. Kc2 Sg1 8. Af3+ ka-

zanir.

5.5f3 Kh3+6.5f2 ve kazanr.
Siyah 6...Ke3!? ile “ayni nu-
maray!” denerse bu kez 7.
- Sxe3 varl (7. Kxe3?? pat).

Diyagram 3
Magyar Sakkelet, 1982
Birincilik Oduli

e

. 2

)
1 &2
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Benko bu etutte “Novotny”

soyle agiklayabiliriz: Beyaz
bir tas, siyah fil ve kalenin

- kesisim noktasina oynanir.
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Bu beyaz tasi fil aldiginda !
kalenin, kale aldiginda ise
filin yolu kesilir, beyaz da
bundan vyararlanarak mat
eder. Etidumuzde mat yok
ama e6 karesindeki kesisim
sonrasinda siyah, piyonlarin
terfi kareleri Uzerindeki de-

netimini kaybedecek.

1.e7

berlik.
1...Ke3
1..Kf3+ 2. Sel

2.97 Fb3 3. Kc7+

Novotny icin henuz er-
ken:3. Ke6? Kxe6 (3...Fxe6? |
4.5f2) 4. g8=V Fcd+ 5. 5f2 |

1,977 Kg3 2.7 Fh53.Kg6
(Novotny) Kxg6 (3...Fxg6 4.
Sf2) 4. e8=V Kf6+ 5. Sel (5.
Sq1 Fxe8 6.98=V Kgé+) 5... |
Fxe8 6. g8=V Fd7 ve bera- |

(2. 5917
Kg3+;2.5927 Ke3 3.7 Fb3
4.Kc7+5$b6 5. Ke3 Fd5+) 2...
Ke3+3.5xd1 Kxe7 4. Kc5! + |

Ke2+ 6. 53 Fxg8 7.5xe2 Ff7 !

beraberlik.

3...5a6 4. Sf2 Ke4 5. Kc6+
 1..f1=V+ 2.Ff31!

Sa5 6. Ke6

Novotny hamlesi sonunda
geliyor!

6...Kxe6 7. g8=V Kf6+
8.5g3!

8. 5e3? Fxg8 9. e8=V Ke6+ |
 $f5 7.Ac3 $f6! 8.5e8 Se6
kazanir ¢inkii 10. Vxg8 ve = 9.9d8 $d6 10.5c8 $c6 |

10. Vd8+ (catal) tehditleri-

8...Fxg8 9. e8=V ve

ne care yok.
Diyagram 4
Magyar Sakkelet, 1994
Ikincilik Oduli
8|S, I
7 A
6
5
4 A
3 A A
2 A
1

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Benko’'nun iki etidinin ¢ozumunu de size birakiyoruz.

Bir ay sonra gorusmek tzere!

Diyagram 5
Magyar Sakkelet, 2003 Diyagram 6
Birincilik odulu 1999
8 @0 = = 8
1B B Al 7 W
6 a 6
5 5| g
4 4 > B
3 “ 3
2 A 2| ™ =
1 1
a b © d e f g h a b G d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.
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Beyaz oynar ve kazanir.

1.Ag5!
1.Ah2? c6! 2.Fxc6 c3 3.Fad
c2 4.Fxc2 f1=V+ 5.Axf1 pat.

Beyaz tuzaga dusmuyor!

CQAf+? X7+ 3.5xF7 c6
4.Fxc6¢35.Fadc26.Fxc2 pat.
| 2..Vd3 3.Af7+ $h7 4.Fed+ |
Vxed 5.Ag5+ Sg6 6.Axed |

11.Sb8 ve kazanir.

Ay

Gecen ay

sorulan sorularin
coziimleri

43. Dlnya Satran¢ Cozme
Sampiyonas’ndan
sectigimiz iki problemin
¢ozUmu:

Diyagram 7

Evgenij Markov

Shakhmatnaya Kompozitsiya,
1997

D> n§< g ]
be I
e

w

Beyaz oynar ve
iki hamlede mat eder.

1. Ab3!
(2. Kd4 mat)

! Varyasyonlar:

- a) 1...Kd8 2. Kxc6 mat

~ b) 1...Ae6 2. Vxe6 mat
) 1... Af5 2. Ff7 mat

d) 1... ¢5 2. Fb5 mat

e) 1... Kxe4 2. Kxe4 mat
f) 1... Fxf2 2. Vxd3 mat

Diyagram 8
Jurij Gordian
Mikhail Marandyuk
Sovyetler Birligi Sampiyonasi,
| 1978
Altincihik
s|a s 8
Ta W
6 B2
5 A AR
J B E R @A
3 A A S
2| W A A A A
: a
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve
U¢ hamlede mat eder.

' 1.Kg3!

(2. e3+Axe3 3. fxe3 mat)

Varyasyonlar:

- a) 1...Kb6+ 2. Vd6
(3.e6 mat)...

Kxb7 3. Vc5 mat.
(2...Fxd6 3. exd6 mat)
- b)2..Kc6+ 2. Aed6
(3.e6 mat)...

~ Kc8 3. Ab5 mat.
(2...Fxd6 3. exd6 mat)



Mavi ve Kurmizt
Kareler

(Matematik)

9x9 satrang tahtasinin bazi birim kareleri
kumizt ya da mavi renge boyanacaktir.

Kurallara gore,

asagidaki resimdeki gosterildigi gibi

kurmizt renge boyalt her birim karenin sol st
ve sag ust caprazindaki kareler

herhangi bir renge boyali olmayacaktir.

Benzer sekilde

mavi renge boyalt her birim karenin
sol alt ve sag alt caprazindaki
kareler herhangi bir renge boyalt

olmayacaktir.
)

X X

Buna gdre,

tahtadaki kumizi renge boyanmis birim karelerle
mavi renge boyanmis boyanmus

birim karelerin sayilarinin toplamt

en fazla kag olabilir?




Gokyuzu

Alp Akoglu [ alp.akoglu@tubitak.gouv.tr

12 Kasim
Dolunay

4 Kasim
ilkdérdiin

20 Kasim
Sondordiin

26 Kasim
Yeniay

Hi¢c Batmayan Takimyildizlar

un boyunca tum gokyuzu

dogudan batiya hareket edi-
yor gibi gordnur. Gunduz Gunes’in
ve Ay’in, geceleriyse diger gokcisim-
lerinin bu hareketi yaptigini gorebi-
lirsiniz. Ashinda gokcisimlerinden
biri Dunya’nin ekseni cevresindeki
donustnden kaynaklanan bu hare-
keti yapmaz. En azindan ¢iplak goz-
le bunu fark edemeyiz. iste bu gok-
cismi Kutupyildizrdir,

Kutupyildizi Dinya’nin donme
ekseni dogrultusunda yer alr. Bu
nedenle gezegenimiz kendi ekseni
cevresinde donerken gokytzundeki
her sey onun cevresinde dolaniyor
gibi gorunur. Kutupyildizi gokyu-
zunde hep ayni yerde gorunur. Bir
fotograf makinesini Kutupyildizi’na
cevirip gece boyunca fotograf ce-
kerseniz yildizlarin onun ¢evresin-
de dairesel cizgiler cizdigini gorur-
sunuz.

Kutupyildizina yakin olan vyil-
dizlar hicbir zaman ufkun altina in-
mez. Durmadan Kutupyildiz’nin
bulundugu kuzey gok kutbu cevre-
sinde dolanip dururlar. Bu yildizla-
rin olusturdugu takimyildizlar, yilin
herhangi bir zamani, herhangi bir
saatte gokyuzunde gorulebilir. Yal-
niz, Kutupyildiz’'na gore konumlari
farklr olur.
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Blyuk Ayl hemen hemen her-
kesin tanidigi bir takimyildiz. Bu ta-
kimyildiz bir tavaya ya da cezveye
benzeyen sekliyle ve parlak yedi yil-
diz1 sayesinde gokylzunde kolayca
bulunur. Buyuk Ayi, sonbahar ayla-
rinda ufkun Uzerinde iyice alcalir.
Hatta Ulkemizin kuzey bolgelerinde
kepcenin altindaki yildizlar ve kep-
cenin sapiin ucu ufku neredeyse
siyirarak gecer. Glney bolgelerdey-
seniz ya da ufkunuz tam olarak acik
degilse bu yildizlari yilin belli bir do-
nemi (ornegin kasim ve aralik ayla-
rinda) goremezsiniz. Bu durumda
Buyuk Ayryr gokyuzinde bulmak
da zor olabilir.

Kutupyildizi, Kacuk Ayr’nimn bir
dyesi. Bu takimyildiz da Buyuk Ay
gibi bir kepceye ya da cezveye ben-
zetilir. Ancak kepceyi olusturan bazi
yildizlar sonuk oldugundan takim-
yildizi secmek Buyuk Ayr'yi secmek-
ten daha zordur.

Kralice, ylzunuzu kuzeye don-
daglnuzde hemen gozlnulze car-
pan, M bicimindeki (yihn baska za-
manlarinda konumuna gore W ola-
rak da algilanabilir) takimyildiz.
Kralice, derin gokyuzu cisimleri ba-
kimindan zengin bir takimyildiz.
Bunlar arasinda acik yildiz kiime-
leri basta geliyor. Bir durbunle hat-

ta ciplak gozle takimyildizda gezin-
tiye cikarsaniz bunlardan birkacina
denk gelebilirsiniz.

Kral, Kralice’ye gore sonuk yil-
dizlardan olusuyor ve bulunmasi bi-
raz zor. Ancak birbirine yakin par-
lakliktaki yildizlardan olusan bu ta-
kimyildiz, bu siralar hava karardi-
dinda en yuksek konumunda, nere-
deyse tam tepede bulunuyor.

Hi¢c batmayan takimyildizlar
arasinda bulunan Ejderha, gokyu-
zUnde genis bir alana yayilan ama
pek de parlak olmayan yildizlardan
olustugu icin cok da taninmayan
bir takimyildiz. Ejderha’nin seklini
bir “S”ye benzetebiliriz. Ejderha’y
gokyutzunde bulurken, basini olus-
turan dortgenden baslamak en iyi-
si. Bu dortgen Kuclk Ayrnin kepce-
sinin kenarini olusturan iki yildiz ile
Vega’'nin arasinda yer aliyor. Dort-
geni bulduktan sonra haritadan ya-
rarlanarak ejderhanin govdesini de
bulabilirsiniz.

Burada sozunu ettigimiz takim-
yildizlar, gokylzdnin genel goru-
ndmuand gosteren yandaki harita-
nin da yardimiyla gokytzunde bula-
bilirsiniz. Haritada Ust kisim kuzey
ufkunu gosteriyor. Yuzunuzu kuze-
ye dondugunuzde bu bolge karsl-
nizda olacak.



1 Kasim 22:00
15 Kasim 21:00
30 Kasim 20:00

Merkiir ufuktan fazla yukselemedi-
di icin ay basinda gozlenmesi ¢ok zor.
Gezegen giderek ufukta alcalacak.

Merkiir 11 Kasim'da Giines’in ontinden ge-
cecek. Gegis lilkemizde ogleden sonra bas-
layacak ve kismen gozlenebilecek. Bir teles-
kop ya da diirbiinle bile bakildiginda Mer-
kiir, Giines diskinin oniinde ancak siyah
bir nokta gibi gériinecek. lllere gére geci-
sin baslangic zamani farklilik gosterecek.
Gecis Ankara’da 15.40’ta baslayacak.

DIKKAT! Gézlem ister ¢iplak goz-

le ister bir diirbiin ya da teleskop-
la yapilsin mutlaka uygun bir gii-
nes filtresi kullaniimali.

Veniis gectigimiz ay bati ufkunu kisa
surelerle Merkiir ile paylasiyordu. Ge-
zegen bu ay Jupiter ile yakinlasmaya
basliyor. Giin batiminda, bati ufkun-
da kisa siirelerle goriilebilir. Ozellikle
ayin 24’inde ufkun hemen (zerinde
Jupiter ile cok yakin konumda olacak.
Mars giin dogumundan 6nce dogu
ufkundan yiikseliyor. Giinler ilerle-
dikce gozlenebilecegi suire hafifce ar-
tacak olan gezegen ay sonuna dogru
gokytiziinii Merkiir ile paylasacak ve
glin dogmadan once yaklasik iki saat
sureyle gozlenebilecek.

Juipiter glin batimindan sonra iki
saat kadar gokyuziinde yer aliyor.
Ayin ortasindan itibaren gezegen

Kasim Ayimin Onemli Gok Olaylan

02 Kastm Ay ve Saturn
birbirine yakin gortiinimde
07 Kasim Ay Diinya’'ya en uzak
konumunda (404.965 km)
08 Kasim  Mars ve Spika
birbirine yakin gortinimde
09 Kasim  Venus ve Antares
birbirine yakin gortiinimde
11 Kastm  Merkir'in Gines oniinden gegisi
23 Kasim Ay Dunya’ya en yakin
konumunda (366.745 km)
24 Kasim Ay ve Mars
birbirine yakin goriinimde
24 Kasim  Venus ve Jupiter
birbirine ¢cok yakin goriiniimde
25 Kasim Ay ve Merkir
birbirine ok yakin goriiniimde
28 Kasim Ay, Vends ve JUpiter

birbirine yakin goriinimde

Ay
Venis
Jupiter

28 Kasim aksami giiney-glineybati ufku

Veniis ile yakinlasacak. Ayin sonuna
dogru gozlenebilecegi stire bir saate
disecek.

Satiirn ayin basinda Ay, Jlpiter, Ve-
nis ve Merkir ile yakin konumda.
Gezegenin gozlenebilecegi siire gide-
rek kisalacak ve guin batimindan son-
ra yaklasik tg saat gokytziinde kala-
cak.




Zeka Oyunlart

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

Goz Aldanmasi

Komandonun gozleri ayni hizada.
Ama maskesindeki

g0z deliklerinden dolayi

farkli gibi gorintyor.

Karekok

Bir tam sayinin karekokd ile

6 arasindaki fark 5’ten kdguktar.
Bu ozellige sahip

kac tam sayi vardir?
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Ucgenler

Dort bitisik karenin koselerini
olusturan 9 nokta
sekilde gorulmektedir.

Bu noktalarin Ggdnd kullanarak
bir Gggen olusturacaksiniz.
Ucgenin hicbir acisinin

dik acl (90 derece) olmamasi
kosuluyla kag farkli Gggen
olusturabilirsiniz?

Not: Ucgenlerin kdseleri
ayni U¢ noktada degilse

bu Ucgenler farkli kabul edilir.

Eger soru 6 nokta igin sorulsaydi
cevap 4 olurdu:

Bilim ve Teknik Kasim 2019

17 ve 23

Ylz basamakli bir sayida her bitisik
iki rakamin olusturdugu sayi,

ya 17 ya da 23’e bolinebilmektedir.
En sagdaki rakam en soldaki
rakamdan 2 sayi buyuk olduguna
gore bu sayinin en soldaki

d¢ rakamini bulunuz.

Kodlar
Alfabemizin 29 harfini kullanarak
5 harfli kodlar Ureteceksiniz.
- ilk harf A olacak.
- Bir kodda en fazla 2 farkl
harf kullanilacak.

Kag farkli kod Uretebilirsiniz?

Dort Altigen

Nisan 2018 sayimizda sordugumuz
dort altigen kartonu uygun
bicimde kesip birlestirerek daha
blyuk bir altigen elde etme
probleminin ¢ozimu goruluyor.
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Ayni problemi dort altigenden
sadece birini keserek ¢ozlinuz.

AW
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Yuvarlama

Bir ondalik sayinin
virgulden sonra

U¢ basamagi bulunuyor.

Bu saylya
g kez yuvarlama
yapilyor.

ilk yuvarlamada

virgulden sonra iki basamaga,
ikinci yuvarlamada

virgulden sonra

bir basamada dusurultyor.
Uclincl yuvarlamada ise

5 tam sayisi elde ediliyor.

Baslangictaki sayi
en fazla ve en az kag olabilir?

Not:

Yuvarlamada

0-4 rakamlari azalmayi,
5-9 rakamlari artmayi
saglar.

Kibritler

En az sayida

kibritin yerini degistirerek
esitligi dogru hale
getiriniz.

e



Kare Kartonlar

Esit buyuklukte kare kartonlar

ust Uste konularak gorilen sekil elde
edilmistir. Karelerin konulus
siralarini bulunuz.
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Sekreterler

67 dakikada tamamlanabilir.
Birinci sekreter

17 sayfa Tiirkce, 2 sayfa ingilizce
yaziyi aktarir. (17x3 + 2x8 = 67)
ikinci sekreter ise

1 sayfa Tiirkce, 9 sayfa ingilizce
yaziyl aktarir. (1x4 + 9x7 = 67)

Ogrenciler
1005 6grenci vardir.
(900+901+..4+909) / 9 = 1005

Soru isareti
E gelmeli.

Hangisi Farkl

C farklr.

(Digerleri birbirlerinin
dondurilms halleri.)

Bloklar
En fazla 86 birim olabilir.
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Altl “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.
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2]

Ucgendeki Atletler
ABC acisi 90 derecedir.

Zaman= Yol/ Hiz

AB BC CA
/= + +
4 6 5
AB BC CA
7= + +
8 9 3
AB BC CA
Z= + +
14 2 7

Bu Ug denklem ¢ozildiglinde

RC= 3AB o ca- 2AB.
4
AB’=+ BC? = CA? oldugu icin Uggen
dik Gggendir. ABC aglisi da 90 derecedir.

Yiiz Diigme

Bir digme alarak baslarsaniz,

oyunu kazanirsiniz.

Dugme sayisi 1 olarak baslayarak artiralim
ve oyunu analiz edelim.

Eder 1,2 ve 5 dugme varsa bunlari alir

ve oyunu kazanirsiniz.

Yani 1,2 ve 5 kazang durumudur.

-Eger 3 digme varsa, 1 dligme alirsiniz,
kalan 2 digmeyi de arkadasiniz alir

ve oyunu kazanir. Eger 2 digme alirsaniz,
kalan digmeyi arkadasiniz alir ve

oyunu kazanir. O halde 3 kayip durumudur.

-Eger 4 dugme varsa 1 diigme alirsiniz,
rakibe 3 diigme kalacagi igin yani kayip

durumuna dusecegi igin oyunu kazanirsiniz.

Demek ki 4 kazang durumudur.

||
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-Eger 6 dugme varsa 1 diigme alsaniz
arkadasiniza 5 digme kalir. 2 digme alsaniz 4,
5digme alsaniz 1 digme kalir. 5, 4

ve 1 digme kazang durumu oldugu icin
arkadasiniz kazanir, siz kaybedersiniz.

Analiz bu sekilde devam ederse 3,6,9,12, ...gibi
3’lin katlari olan sayida digmeyle

karsi karsiya kalan kisinin oyunu kaybettigi
anlasilir.

100 diigmeden birini alarak arkadasiniza

99 dugme birakirsiniz ve ayni yontemle
devam ederek oyunu kazanirsiniz.

Sihirli Kare
Tabloda 1’den 16’ya kadar olan sayilar
bulunduguna gore tlim sayilarin toplami 136’dir.
O halde sihirli toplam 136/4=34’t(ir.

33’lerin kesistigi 1 ile 35’lerin kesistigi 2 yer
degistirilerek sihirli kare elde edilir.

33 34

34
12 2 15 6 EX

—
13 8 10 3 EX
111 5 16 &

34
34
13 8 10 3 EZ
2 11 5 16 &

33 35 34 34 34 34 34 34

35 34

Al “L”

95



Yaywn Dunyast

flay Gelik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Fotografli Kartlar -
Elementler

Theodore W. Grey

Ceviri: Deniz Candas

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, Basvuru Kitapligt, 2018
Ozgiin Grafiklerle Verilen Ayrintil Bilgiler

Dort farkl 6zellik i¢in hazirlanan grafikleri
gormek icin destenin arka yluziinu sekildeki gibi
yana dogru kaydirabilirsiniz!

Surpriz Egitsel Kartlar

Deste iceriginde anahtar kartlar ve

eglenerek 6grenmek icin aktiviteler rehberi

yer aliyor.

Herkes icin Ilgi Cekici

Ogrenciler, 6gretmenler ve

dogann gtuizellikleriyle cesitliligine hayranlik duyan

herkes i¢in miikemmel bir kaynak!

Bes Yil Stiren Fotograf Cekimleriyle Hazirlandt

Bu kartlar, kimyasal elementlerin
halihazirdaki en cekici ve eksiksiz sunumudur.

Tim Kartlar Yaywn!

Bu desteyi olusturan kartlarin timuni

yan yana yaydiginizda genisligi 2,3 metreden fazla

olan eksiksiz ve guincel bir periyodik tablo
elde edebilirsiniz.
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Uzay Labirent Kitabum

Sam Smith
Ceviri: Fulya Kocak

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 7 yas+, 2019

Roketleri ucur, uzaylilart atlat,
astronotlara yardum et!

Bu kitapta yer alan 45 labirentin
icinde dolasirken yildizlarin arasindaki
yeni ve tuhaf diinyalar kesfet.

Okumaya Baslarken - Cicekler

Emily Bone

Ceviri: Zeynep Canakct
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 6 yas+, 2019

Bitkilerin glines 1siklarint

nastil kendi besinlerine donustiirdigin,
gur bir ormanda veya

¢Olde nasil ¢iceklendiklerini

kesfedin.
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