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Her ayn 1'inde ¢ikar.

“Kiiciik hanumlar, kiiciik beyler! Sizler hepiniz
gelecegin bir giilii, yildiz1 ve ikbal is1gisiniz.
Memleketi asil 1s1ga bogacak olan sizlersiniz.
Kendinizin ne kadar 6nemli ve degerli oldugunu
diisiinerek ona gore calisiniz. Sizlerden ¢ok sey
bekliyoruz” Mustafa Kemal Atatiirk

Ulkemizin geleceginin teminati olan biitiin
cocuklarumizin ve her yasta cocuk kalmayt basarabilen tiim okurlarumizin
“23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk Bayramt’nt en i¢ten dileklerimizle
kutluyoruz.

Uretken yapay zeka cagindaytz... Uretken yapay zeka konusunda basarilt islere

imza atan sirketlerden birisi de OpenAl. ChatGPT gibi agik kaynak dil modellerini
kullanan sohbet robotundan, DALL-E gibi metinleri resme donustiren uygulamaya
kadar cok gesitli amaclara hizmet etmek i¢in gelistirilen yapay zekd uygulamalart
hayal giiciimiiziin sumrlarint zorluyor. iste bu uygulamalardan da birisi de Sora.
Tuba Sargiil bu ayki yazisinda, metin formatindaki “prompt”lara yani istemlere gore
gercekci videolar olusturabilen yapay zeka uygulamast Sora’yt tanttiyor. Ozlem Ak
ise beyin bilgisayar arayuizt teknolojisini ele alarak son zamanlarda adindan stk¢a
sOz ettiren Neuralink’in Telepati isimli ilk beyin ¢ipinin ¢alisma prensiplerini ve bu
teknolojinin beraberinde getirdigi yenilikleri bizlere aktariyor.

Tuba Sargul bir diger yazisinda bir iklim bulmacast olarak degerlendirilen Kartopu
Duinya hipotezini agikliyor. Mahir Ocak ise ¢oklu evrenler hipotezinin dogrulugunu
ispatlamaya yonelik yapilan deneylerden bahsediyor. Nuray Karapinar da ¢ok ¢esitli
deniz yasamina ev sahipligi yapan hidrotermal bacalart ele aliyor.

“Dikkat Eksikligi ve Hiperaktivite Bozuklugu”,“Astrt islenmis Gidalardaki Tehlikeye
Dikkat!”,“Makine Ogrenmesi Sayesinde Gérsel Tasartmlar Kolaylastyor” basliklt
yaztlarimizi, ayrica farkl ilgi alanlarina hitap eden Bilim Haberleri, Tekno-Yasam,
Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doga, Gokyuzl, Diisiinme Kulesi, Satrang,
Ayn Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yayin Diinyast baslikli koselerimizdeki icerikleri
begenerek okuyacagunizt umuyoruz.

Dergimizin daha diistk fiyata ve ticretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik
firsatindan faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski sayilarimizi satin almak
icin yayinlartubitak.govir adresini ziyaret edebilir, “TUBITAK Yaywnlar” mobil
uygulamasint da indirebilirsiniz. Dergimizin internet sayfasint
(bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya hesaplarint da takip edebilir,
hayatinizdaki yerini ve size neler kattigum bizlerle paylasabilirsiniz
(bteknik@tubitak.govir).

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

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Sayguarimizla,
Ozlem Kilig Ekici
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OpenAl’dan Gergekgi Videolar
Olusturabilen Yapay Zeka
Uygulamasi: Sora

Tuba Sarigl

ChatGPT'yi gelistiren OpenAl sirketi, metin
formatindaki “prompt”lara yani istemlere gore
gercekei videolar olusturabilen yapay zeka
uygulamasi Sora’yi tanitti. Sora, kullanicilar
tarafindan verilen yonergeleri takip ederek, bir
dakika uzunlugunda videolar olusturabiliyor.
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NEURALINK: “insanlar ve Makineler
Arasindaki Simbiyotik iliski”

Ozlem Ak

Beyin bilgisayar araylizt teknolojisi 6zelikle
norolojik sorunlari olan kisilerin yasamlarini
daha bagimsiz ve kaliteli bir hale getirmek
icin test ediliyor. Elon Musk’in sirketi
Neuralink, agir fiziksel engelli bireylerin
dislince yoluyla cihazlari kontrol etmesine
olanak saglamayi amaclayan Telepati adini
verdikleri ilk beyin ¢ipinin, bir hastanin
beynine basariyla yerlestirildigini duyurdu.
Atilan bu adim, beraberinde birka¢ 6nemli
gelismeyi de getirdi.

40

Coklu Evren Deneyleri
Mabhir E. Ocak

icinde bulundugumuz evrenin cok sayida
evrenden sadece biri oldugu, evrenin olusumu
ve gelisimi ile ilgili bilinenler ve dogru oldugu
kabul edilen kuramlardan yola ¢ikilarak 6ne
strdlmus olan ¢oklu evrenler hipotezinin
dogrulugu hakkinda fikir edinmeye calisan
arastirmacilar deneylere yonelmeye basladi.
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Jeolojik kayitlar, gecmiste

en az iki kere okyanuslar

da dahil Diinya’nin butdn
ylzeyinin buzullarla kaplanmis
olabilecegdini gosteriyor.
Kartopu Dunya Hipotezi
olarak isimlendirilen bu gorus,
bazi yer bilimciler tarafindan
kabul gorse de gezegenimizin
gecmiste tamamen buzullarla
kaplanip kaplanmadigt ile ilgili
tartismalar varligini devam
ettiriyor.
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Cocukluk caginim en sik gortlen
norodavranissal bozuklugu
olan DEHB yetiskinlerde

de gortlebiliyor. Bu durum
kisilerin akademik ve mesleki
basarilari, sosyal iliskileri ve
gunluk islevsellik dahil olmak
lizere hayatlarinin bircok
alaninda etkilerini gosteriyor.
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Ozel Bir Sirkete
Ait Uzay Aract
Ik Kez Ay’in
Yiizeyine Indi

Tuba Sargiil

Ozel bir sirket tarafindan
gelistirilen Odysseus
isimli kondu 22 Subat’ta
Ay’n yuzeyine basartl bir

sekilde yumusak inis yaptt.

Bu, hem Ay’in yuizeyine
inis yapan Ozel bir sirkete
ait ilk uzay gorevi hem
de ABD’nin 1972’den beri
Ay’in yizeyine ulasan ilk
uzay aract oldu.

Odysseus, 15 Subat’ta
ABD’deki Kennedy Uzay
Ussti'nden SpaceX’e ait
Falcon 9 roketi ile uzaya
firlatildt. Uzay aract yedi
gunlik yolculugunun
ardindan 22 Subat’ta Ay'in
guney kutbundan yaklasik
300 km uzaktaki Malapert
A kraterinin yakinlarina
indi.

Odysseus, 0zel sirketlere
ait gOrev yuklerinin yant
sira NASA tarafindan
gelecekteki insanli ya da
robotik Ay gorevlerinde
kullanilmak tizere
gelistirilen altt bilimsel ve
teknolojik cihaz tasiyor.
NASA, goOrev sirasinda
Ay’in ylzeyine yumusak

Bilim ve Teknik Nisan 2024

inis yapacak uzay
araclarinin hassas

bir sekilde ylizeye
yaklasmalarum saglayacak
teknolojiyi test ediyor.

Cihaz, alcalma ve ytizeye
temas stireclerinde

uzay aracinin hizini,
yonunu ve yuksekligini
uzerindeki lidar teknolojisi
(mesafeyi olgmek icin
lazer 15191 kullanilan radar)
sayesinde hassas bir
sekilde olcebiliyor. Ayrica
radyo dalga boyunda
gozlem yapan bagska bir
cihaz ile Ay’in yuzeyinde
dogal stirecler ya da insan
kaynakl faaliyetler sonucu

ortaya ¢ikan degisimlerin
bilimsel gorevleri nasil
etkiledigi belirlenmeye
calisthiyor. Agurliksiz ortam
kosullarinda uzay aracinin
tankindaki yakit miktarint
Olcen teknoloji ile de
gelecekteki Ay gorevlerinde
uzay araglarinin ne kadar
yakuta ihtiya¢ duyacagdt
tahmin edilmeye calistliyor.
Bu teknoloji, stvi halde
depolanabilmeleri i¢in asturt
dusuk sicakliklarda tutulan
sw1 oksijen, stv1 hidrojen,
sy metan gibi kriyojenik
yakitlara dayanan uzun
sureli uzay gorevleri

icin son derece 6nemli.
Cunku kriyojenik yakitlar

disuk sicakliklar da bile
buharlasabiliyor.
Odysseus, inis yaptigt
bolgenin Glines 1511 aldigt
7 guin boyunca Ay ile ilgili
veriler topladt ve gorevi 29
Subat’ta sonlandi. Gorev
boyunca 500 megabaytlik
bir veri toplandigt ve bu
verilerin analiz edilmek
tzere Dunya’ya iletildigi
belirtiliyor.

Intuitive Machines

isimli sirket tarafindan
gelistirilen Odysseus’un
gerceklestirdigi gorev,
gelecekteki uzun uzay
gorevlerinde ulusal uzay
ajanslarinin 6zel sirketler
ile yapacagu is birliklerinin
potansiyelini gostermesi
acisindan da bayik 6nem
taswyor. ®

https://www.nasa.gov/commercial-
lunar-payload-services/

Kimyasal Bir
Karisum GOrme
Yetisini Gert
Kazandurabilir

Ozlem Ak

Glokom diinya ¢apinda
gorme kaybinin en
yaygin nedenlerinden
birisi. Dinyada 80 milyon
insanin glokomdan
etkilendigi ve bu sayinin
2040’a kadar 110 milyona
¢tkmasinin beklendigi
uzmanlarca sOyleniyor.



Cesitli formlart olan
glokomun her formunda
goOzlerden beyne bilgi
tastyan optik sinirler
zarar goruyor. Teshis
konulduktan sonra
durumun ilerlemesi
durdurulabiliyor.
Ancak teshis genellikle
Onemli bir géorme
kaybt yasandiktan
sonra konuluyor. Su an
gorme kaybint ortadan
kaldirmanin bir yolu
da bulunmuyor. Diinya
c¢apwnda konuyla ilgili
calisan bilim insanlart,
optik sinirde retinal
gangliyon hucreleri
olarak adlandirilan

ve glokom sonucu
Olen sinir hucrelerini
degistirmenin yollarint
arastiryor. Retinal
gangliyon hucrelerinin
ana govdeleri retinada
bulunur ve beyne kadar
uzanmast gereken
akson adi verilen uzun
cilkintilart vardir.

Los Angeles Cocuk
Hastanesinden Biraj
Mahato ve ekibi,
optik sinirleri hasar
gormus farelerde,
Olen hucrelerin
yerine yeni sinir
htcreleri Gretilmesini
ve farelerin gorme
yetisinin kismen geri
kazanmalarint sagladt.
Arastirmacilar Miller
glia olarak bilinen

destek hiicrelerinin
retinal gangliyon
hiicreleri gibi hiicrelere
dontismesini saglayan
sekiz kimyasaldan olusan
bir karisum gelistirdiler.
Ekip karisumt optik
sinirleri kimyasal olarak
hasar gormius farelerde
test ettiginde, iki hafta
sonra baslayan ve en

az dort ay boyunca
devam eden gérme
iyilesmesi belirtileri
tespit ettiler. Testlerden
biri, bebeklerde derinlik
algisint incelemek i¢in
1961’de tasarlanmuis
gorsel ucurum deneyi
olarak bilinen, bir
tarafinin altinda belirgin
bir damla bulunan seffaf
bir ylizey tizerinde
yuruyen fareleri
iceriyordu. Glokomu
olmayan farelerin
neredeyse tamamut gorsel
disistn olmadigt tarafta
yurumeyi tercih ederken,
optik sinirleri hasar
goren farelerde bu tercih
gerceklesmedi. Bununla
birlikte, tedaviden

45 gin sonra, tedavi
edilen farelerin %72'si
disme olmayan tarafta
yurumeyi secti.

Arastirmacilar, yeni
retinal gangliyon benzeri
htcrelerin Muller
gliadan gelistigini ve
beyne dogru aksonlar
uzattiklarindan emin

olmak icin bir dizi
baska calisma daha
yaptt. Ayrica petri
kabinda buiytiyen

insan Muller glialarint
gelistirdikleri karisum ile
muamele ettiklerinde
retinal gangliyon
benzeri hiicrelere
dontustiklerini gordiler.
Bu yaklasimin nakil
icin hiicre cogaltmaya
gore ¢ok hizlt oldugu ve
bagisiklik reddiyle ilgili
herhangi bir sorunun
da yasanmayacagdt gibi
bir dizi avantaji oldugu
distunuluyor. Diger
yandan da insanlarda
denemeler yapilmadan
Once daha buyuk
hayvanlarda daha fazla
calisma yapilmast
gerektigi belirtiliyor.

UCL Oftalmoloji
Enstitiisinde glokom
uzerine calisan Ted
Garway-Heath, retinadaki
mevcut hicreleri

yeni sinir htiicrelerine

dontstirmenin,

hicre naklinden

daha iyi sonug
vermesinin bir baska
nedeninin de retinal
gangliyon hiicrelerinin
retinaya entegre
edilmesi gerekliligi
oldugunu soyliyor.
Tedavinin insanlarda
ise yaramama
ihtimalini de g6z
onunde bulunduran
uzmanlar, insanlardaki
retinal gangliyon
htcre aksonlarinin
beyine ulasmak icin
farelerdekinden ¢ok
daha fazla biiyiimesi
gerektigini belirtiyorlar.
Ayrica, glokomda
aksonlarin gozu terk
ettigi yapt hasar
gordigu icin yeni
aksonlarin biytimesi de
engellenebilir.

Glokoma ek olarak,
yaklastmin optik sinirin
dizgiin gelismedigi

ve kui¢ik cocuklarda



gOrme kaybina yol
acabilen optik sinir
hipoplazisi ad1 verilen
daha nadir bir durumun
tedavisine yardumct olup
olamayacaginin da test
edilmesi planlantyor. H

https://www.newscientist.com/
article/2416821-chemical-cocktail-
could-restore-sight-by-regenerating-
optic-nerves/

Asteroitlerdeki
Su Molekullert
Ik Kez
Dogrudan
GoOzlemlendi

Mahir E. Ocak

SOFIA ucan gozlemevinin
topladigu verileri

analiz eden bir grup
arastirmact s-tipi (silisyum
bakimindan zengin) iki
asteroittin ylzeyinde su
molekiilleri tespit etti.

Gec¢miste Glines
sistemindeki
asteroitlerdeki su
molekillerini dogrudan
gOzlemlemek icin cesitli
arastirmalar yapilmais
ve yuzlerce asteroitte

su molekullerine

ait olabilecek kizil

Otesi sinyaller tespit
edilmisti. Ancak bu
calismalar asteroitlerde
su molekulleri
bulundugunu kesin
olarak dogrulamtyordu.

Cinkl gozlemlenen
sinyaller yaklasik 3
mikron dalga boyluydu
ve bu dalga boylu 151k,
su molekullerine 6zgu
degildir. Su molekillerinin
yant stra hidroksil grubu
iceren bilesikler ve cesitli
organik maddeler de
yaklasik 3 mikron dalga
boylu 151k yayar.

Su molekiillerine 6zgu
kizilotesi sinyallerden
biri yaklasik 6 mikron
dalga boyludur. Ge¢miste
SOFIA u¢an gozlemevi
ile yapilan gozlemlerde
Ay’dan yayilan 6 mikron
dalga boyunda kizil6tesi
151k tespit edilmis ve
boylece Ay yuzeyindeki
topraklarda bulunan su
molekiilleri dogrudan
gozlemlenebilmisti. Bir
grup arastirmact yakin
zamanlarda aynt yontemi
Gunes sistemindeki 4
ayrt asteroidi incelemek
icin kullandt. SOFIAnin
2022’de gorevi bitmeden
once topladigt verileri
analiz eden arastirmacilar,
asteroitlerin ikisinde

su molekullerinin var
oldugunu dogruladt. Su
tespit edilen asteroitlerin
biri yaklasik 200 kilometre
capwndaki Iris, digeri ise
yaklasik 160 kilometre
capwindaki Massaila.
Asteroitlerin her ikisi

de Mars ile Jupiter’in
arasindaki Asteroit

VAN RAVENSWAAY /SPL

DETLEV

SOFIA ugan gézlemevi

Kusagtnda yer aliyor.
Analizler asteroitlerin
yuzeyindeki maddelerin
her bir graminda
yaklasik 450 mikrogram
su molekuli oldugunu
gosteriyor.

Arastirmaya konu olan
asteroitlerin tamamn s-tipi
olarak siniflandirilan
asteroit Orneklerinden.
Silisyum bakimindan
zengin olduklart i¢cin bu
adla anilan s6z konusu
asteroitlerin, Giines’e
yakin, gOrece sicak
bolgelerde olustuklart

ve dolayistyla su ve

diger ucucu maddeler
bakimindan fakir
olduklart disuntuliyor.
Dolaytstyla s-tipi iki
asteroitte su molektlleri
tespit edilmesi sasirtict
bulundu. Bu durumun bir
aciklamast, su molekiilleri
tespit edilen asteroitlerin
gec¢miste su bakimindan
zengin baska asteroitlerle
carpismast olabilir.

Gelecekte James
Webb Uzay Teleskobu
kullaniarak baska

asteroitlerdeki

su molekilleri de
gozlemlenebilir. Bu
calismalar sayesinde
Glines sistemindeki
su dagiumt daha iyi
anlastlabilir.

Detayli bilgiye Dr.

Anicia Arredondo

ve arkadaslarinin

The Planetary

Science Journal’de
yayumladiklart makaleden
ulasabilirsiniz.l

https://iopscience.iop.org/
article/10.3847/PS)/ad18b8

Mars
Topragindan
Celik Kadar
Guclu Lifler

Ozlem Ak

Mars, Glines sisteminde
gelecekte olast insan goc¢u
icin en elverisli gezegen ve
derin uzay arastirmalart
icin de uygun bir gecis
istasyonu olarak kabul
ediliyor. NASA, insanlt
Mars kesfi i¢in hazurlik
calismast olarak kabul



Mars topraginin bir taklidi (solda) gtigli liflere dontstirildi (sagda).

edilen Artemis programint
tamamladiktan sonra
Mars'a ilk insanlt gorevi
baslatmay ve bir Ay
kampt insa etmeyi
hedefliyor. Bir¢ok tilke ve
ticari kurulus da Mars'ta
us kurma konusuna buiytk
ilgi gosteriyor. Ancak
Mars Uissinln insast

icin buyuk miktarda
insaat malzemesi
gerekiyor. Yuksek maliyet
ve Dlinya ile Mars
arasindaki uzun mesafe
g0z onune alindiginda,
tim bu malzemelerin
Dunya'dan Mars'a
tasinmast imkansiz.
Dolayistyla Mars'ta

bir iretim sisteminin
nastl gelistirilecegdi ve
yerinde kaynak kullanimt
konusunda arastirmacilar
yogun c¢aba gOsteriyor.
Tabii bir de yerinde
kaynak kullanimt i¢in
Mars'taki zorlu ortami g0z
onunde bulundurmak
gerekiyor.

Mars topragdt yerinde
kaynak kullanimt
konusunda bir avantaj
sagliyor. Fakat Mars
topragi Dinya'da
bulunmadigindan,

su ana kadar yerinde
kaynak kullanimut ile ilgili
calismalarda Mars topragina
en cok benzeyebilecek
bir malzeme bulunmaya
calistyor. Ornedin, énceki
denemelerde genellikle
beton veya metal alasim
gibi hacimli yapilara
sahip malzemelere
odaklanmliyordu.
Arastirmactlar, Mars'taki
zorlu ortam goz énunde
bulunduruldugunda,

bu malzemelerin s
insast icin yapisal ve
islevsel gereklilikleri
karsilayacak kadar ¢ok
yonli olmayabilecegini
diistintyor. Bu nedenle
de Ozel performansa
sahip yeni malzemelerin
gelistirilmesine
odaklantyorlar.

Mars topraginin
Dunya'daki bazalt ile
benzer bir bilesime

ve mineralojiye sahip
oldugunu distnen Cin’in
Xinjiang Fizik ve Kimya
Teknik Enstitisiinden
arastirmactlar bu topragt
elyaf tiretmek icin test
etmeye ve elde edilen
malzemenin Mars'ta
kullanilma potansiyeline
sahip olup olmayacagint
anlamaya karar verdi.
Bunun i¢in arastirma
ekibinden Peng-Cheng
Ma ve meslektaslart
biiyiik 6l¢tide silika ile
aliminyum oksit, demir
oksit, magnezyum oksit
ve kalsiyum oksitten
olusan Mars bazaltik
topradint yeniden
olusturdular. Bu
topragt 1500°C'ye kadar
wsittilar ve ardindan
sogutmak i¢in suya
daldirdilar. Daha sonra
malzemeyi ezdiler

ve lif olusturmak

icin bir egirme
makinesi kullandilar.
Liflerin ¢aplart 9,7

ila 13,9 mikrometre
arasinda degisiyordu

ve maksimum 1320
megapaskal gerilme
mukavemetine
sahiplerdi, bu da kticik
bir ¢elik cubukla benzer
miktarda gerilime
dayanabilecekleri
anlamina geliyordu.

Gelistirilen

elyafin betonun
guclendirilmesinde
kullanilan tipik cam
elyafina oldukca
benzedigi ve insaatlarda
kullanilma potansiyeli
oldugdu, elyafin kuru Mars
topragindan daha iyi su
tuttugu, bunun da bitki
yetistirmek i¢in uygun
ortam saglayabilecedi
belirtiliyor. Diger bir
secenek ise Mars'ta
astronotlarin giyebilecegi
giysilerin tretiminde
kullanilabilmesi. Ancak
elyaf olusturma siirecinin
Kzl Gezegen'deki disuk
yercekimi gibi kosullardan
etkilenebilecegini
sdyleyen uzmanlar, sireci
Mars ortamina daha iyi
uyum saglayacak sekilde
gelistirmeyi umuyorlar. H

https://www.newscientist.com/
article/2418559-martian-soil-could-be-

turned-into-fibres-as-strong-as-steel/

Oda Sicakliginda
Metaller Gibi
Deforme Olan
Seramikler

Mahir E. Ocak

Pratik uygulamalar
acisindan seramiklerin
metaller karsisinda
cesitli avantajlart vardur:
yodunluklart dusuktur,
serttirler ve asinmaya
karst dayaniklidirlar.



Ancak muhendislik
uygulamalarinda
seramikler tercih
edilmez. Bu durumun
nedeni seramiklerin
kirilganliginin ytiksek
olmasidir. Metalleri

esnetebilir, biikebilir,
cekicle doverek
isleyebilirsiniz. Bir
seramigi esnetmeye,
bikmeye ya da cekicle
islemeye kalktiginizda ise
k.

Yakin zamanlara kadar,
oda sicakliginda, gorece
yuksek seviyede esneklik
(geri donusumli
deformasyon) ve
plastiklik (geri
dontusimsuz
deformasyon) sadece
mikrometre ve
nanometre 6l¢egindeki
seramik malzemelerde
gozlemlenebilmisti.

Bir grup arastirmact
Nature’da yayumladiklart
bir makalede oda
sicakliginda ytksek
deformasyon 6zelligine
sahip bir tiir seramik
malzeme Urettiklerini
acikladt.

Dr. Yingji Wu ve
arkadaslar tarafindan
gelistirilen malzemenin
kristal yap1st, moiré
superorguleri olarak
adlandirilan yaptularin bir
Ornedi. Bu kristal yapilart

iki boyutlu katmanlarin
ust Uiste eklenmesiyle
ortaya ¢ikar. Farkli
katmanlarin yonelimleri
arasinda ufak acilar
bulunur. Arastirmactilarin
trettigi malzemedeki
katmanlar, bor ve azot
atomlarindan olusuyor.

Elde edilen sonuclar,
metaller gibi deforme
olabilen seramiklerin
gelistirilmesine giden
yolda 6nemli bir adim
olarak goruluyor. Bu
tur seramiklerin ¢ok
cesitli kullanum alanlart
olabilir. Ornegin,

yuk tastyicilar ya da
stispansiyon malzemesi
olarak deforme
olabilen seramiklerden
yararlaniabilir. B

https://www.nature.com/articles/
541586-024-07036-5
https://www.nature.com/articles/
d41586-024-00443-8

Ev Kopekleri
Parkinson
Teshisi icin
Egitildi

Ilay Celik Sezer

Yeni bir arastrmada ev
hayvam olarak bakilan
kopeklerin Parkinson
hastaligt ile iliskili
kokulart tespit edecek
sekilde egitilebildigi
gosterildi. Parkinson
hastast insanlarin
sebumlarnda (cildin

nemini koruyan yagl cilt
salgist), bu hastaliga 6zgi
yuzlerce kimyasal madde
bulunuyor. Hastalilgin
oturmus bir teshis
yontemi olmadigindan bu
kimyasallarin teshis icin
kullanilabilecedi bir stiredir
diistiniiliiyor. insanlardan
100.000 kata varan
oranlarda daha hassas
koku alan koépeklerin bazt

hastaliklarin teshisinde
kullanimt daha 6nce
denendi. Ancak bu tur
denemeler genellikle pahalt
egitim merkezlerinde
yetistirilen belirli wklardaki
kopeklerle yapudt

Washington’da bulunan
PADs for Parkinson’s
adl sivil toplum
kurulusundaki uzmanlar
farkl bir yol izleyerek

16 farkli wrktan, daha
Once bu tir amaglar

icin herhangi egitim
almamus 23 ev kopedi

uzerinde bir deneme
yaptt. Parkinson hastast
43 gonulll ile herhangi
bir hastaligi bulunmayan
31 gonullinin katudigt
calismada kopekler, en
az sekiz aylik bir egitim
surecine tabi tutuldu.
Gonulliilerin gece boyu
giydikleri tisOrtler ya
da sutlarindan alinan
suruntu ornekleri



koklatilarak egitilen
kopeklere Parkinson
hastalarindan gelen
ornekleri kokladiklarinda
oturma, havlama,

ayak vurma ya da
burunlarint kipirdatma
gibi tepkiler vermeleri
ogretildi. Dogru

tepkiyi verdiklerinde
kopeklere 6dul verilerek
davranislart pekistirildi.

Egitimleri
tamamlandiktan sonra
kopeklere daha once
karstlasmadiklart
ornekler koklatildt.
Kopeklerin sahipleri de
s0z konusu Orneklerin
Parkinson hastast bir
kisiye ait olup olmadigunt
bilmiyordu. Képekler
Parkinson hastalarindan
gelen Ornekleri ortalama
%86 dogrulukla

tespit etmeyi basardt.
Parkinson hastast
olmayan Kisilerden gelen
orneklere de denemelerin
%89’unda tepkisiz
kalmayt basardilar. Halen
sliren egitim programi
tamamlandiginda
kopeklerin Parkinson’u
¢ok daha erken bir evrede
tespit edip edemeyecedi
stnanabilecek.
Kopeklerle yapilacak
sonraki calismalarda
daha erken evrelerde,
daha yuksek dogruluk
oranlarina tutarlt olarak
ulastlabilirse bunun

Parkinson teshisi i¢cin
disuk maliyetli bir teshis
secenedi olabilecegi
umuluyor. H

https://www.newscientist.com/
article/2417922-pet-dogs-smell-
parkinsons-disease-with-almost-90-
per-cent-accuracy/
https://www.biorxiv.org/content/10.11

01/2024.01.29.577858v1

Saturn’un
Uydusu
Mimas’ta
Okyanus
Kesfedildi

Mahir E. Ocak

Gilines Sistemi'nde ylizeyi
sularla kaplt oldugu
bilinen tek gok cismi
Dunya. Ancak ylizeyinde
olmasa da yuizeyinin altina
okyanuslar olduguna dair

Satlirn’tin Hubble Uzay Teleskobu
tarafindan gekilmis bir fotografi.
Mimas fotografin sag tarafinda,
halkalarin hemen (izerinde, minik
beyaz bir nokta olarak goriiltyor.

gucla kanttlar bulunan
cesitli gokcisimleri var.
Ornegin Jiipiter'in uydusu
Europa ve Satiirn’in
uydusu Enceladus bu

gokcisimlerinden bazilart.

Son bilimsel ¢alismalar
yuzeyinin altinda okyanus
bulunan gokcisimlerinin
listesine Mimas'in da
eklenmesi gerektigini
gosteriyor. Paris-PSL
GoOzlemevi'nden Dr. Valery
Lainey onderliginde
calismalar yapan bir

grup arastirmact yakin
zamanlarda Nature’da

Mimas’in Cassini tarafindan
cekilmis bir fotografi

yayumladiklart bir
makalede Mimasin
yuzeyinin altinda okyanus
bulunduguna dair
sonuglara ulastiklarint
acikladt. Yaklastk 400
kilometre capindaki
Mimas, Satlirn’iin en
ktictik uydularindan
biridir.

Elde edilen sonuclar
Cassini uzay aracinin
topladig verilerin analiz
edilmesine dayantyor.
2004-2017 doneminde
Satiirn’in etrafinda
dolanan Cassini’nin
Mimas’in yoringesi
hakkinda topladigt
verilerin analizi uydunun
derinlerinde bir okyanus

olduguna isaret ediyor.
Tahminlere gore
okyanus yuzeyin 20-30
kilometre altinda yer
alyor.

Kesfedilen okyanusun
Onemli bir ozelligi,
jeolojik zaman o6l¢edi
acisindan, gorece geng
olmast. Okyanusun

5ila 15 milyon yil

once olustugu tahmin
ediliyor. Bu durum
Mimas’in derinlerindeki
okyanusun, okyanus
olusumunun erken
asamalart hakkinda
Onemli bilgiler
saglayabilecedi anlamina
geliyor. ®

https://www.nature.com/articles/
541586-023-06975-9

Alzheimer’da
Beyin
Mikrobiyomu

Ozlem Ak

Sinirbilimciler

uzun suredir bazi
enfeksiyonlarin demans
riskini artirabileceginden
stpheleniyorlardt.
Ornegin, hem dis

eti hastaligimin
arkasindaki bakteri olan
Porphyromonas gingivalis
hem de uguklara neden
olan Herpes simpleks
virtsu Alzheimer ile
iliskilendirilmisti.



Ancak “geri dontsumli
demans” vakalart, beynin
mikroorganizmalarla
dolu oldugu ve bu beyin
mikrobiyomundaki
dengesizligin insanlart
norodejeneratif

¢ok cesitli mikrop buldular.
Bu beyin mikrobiyomunun
yaklastk 100.000 tir
icerdigi ve bunun bagursak
mikrobiyomundaki
turlerin yaklasik beste biri
oldugu tahmin ediliyor.

hastaliklara yatkin hale
getirebilecedi fikrini ortaya
¢ikardt.

Yakin zamana kadar,
kandaki patojenleri ve
toksinleri beynin disinda
tutan kan-beyin bariyeri
nedeniyle beynin herhangi
bir mikrop barindirmadigt
dustniliayordu.
Dolayisiyla beyin
mikrobiyomu fikri
tartismaliydi. Edinburgh
Universitesinden Richard
Lathe ve meslektaslart,
Birlesik Krallik ve ABD'deki
dort beyin bankasinda
saklanan otopsi sonrast
beyinlerden elde edilen
verileri analiz ettiler ve
beynin farkli bolgelerinde
farkl tir ve miktarlarda
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Arasturmactlar ayrica
Alzheimer’li kisilerde
Ozellikle bazit mikroplarin
¢ok fazla sayida oldugunu
tespit ettiler. Bunlar
arasinda Cryptococcus

ve Candida mantar
turleri, Streptococcus ve
Bacillus bakterileri ve su
anda tanimlanamayan
bir alg de yer aliyordu.
Bu arasturmanin
sonuclart Pensilvanya,
Drexel Universitesi Tip
Faktltesinde otopsi
sonrast incelenen 32
kisinin beyin dokusunun
incelendigi ve Alzheimer
gelisimiyle iliskili ti¢ farklt
mikrobiyal tir bulunan
arasturmayla orttistiyordu.

Sonuclar ilgi ¢ekici olsa

da hala cevaplanamayan
pek cok soru da var:
Bagursaklarda oldugu

gibi saglikli bir beyin icin
saglikl bir mikrobiyom
gerekli mi? Bazt mikroplar
noral dejenerasyona mt
neden oluyor? Belirli ttrler
mi hastaliga neden oluyor?
Bu sorularn 6tesinde
beyne bu mikroplarin nasil
ulastigina dair bilinmezlik
de var.

Ancak su ana kadar
yaptlan arastirmalardan
elde edilen ip uclarindan
da yararlaniliyor.
Quadram Enstitisinden
Aimée Parker ve
meslektaslari, bagiursak
mikrobiyomu zayiflamis
farelerin beyinlerinde
Candida albicans'in
bulunma ihtimalinin
daha yuksek oldugunu
kesfettiler. Normal
kosullarda C.albicans
bagiursaklarumizda
yaygin olarak bulunan
ve "dost" bakteriler
tarafindan kontrol
altinda tutulan bir
mantar tiiril. Insanlarda
uzun sureli antibiyotik
tedavisinin bagiursak
mikrobiyomunu bozmast
sonucunda C.albicans’in
sayist artar ve bazt
bagursak problemlerine

yol acar. Boyle bir durum
56z konusu oldugunda
arastirmalar C.albicans’in

kan-beyin bariyerine
ulastigint ve salgiladigt
kimyasallarla bariyeri
gevsettigini boylece

de noral dokuya
girebilecegini gosteriyor.
Burada amiloid beta adt
verilen kimyasal beynin
mikroglia olarak bilinen
bagisiklik hiicrelerini
mantarla mucadele
etmeye yonlendiriyor.
Bu strecte isler yolunda
gitmez ise amiloid
betanin Alzheimer

ile iliskili plaklarda
birikebilecedi 6ne
suruliyor.

70 yaslarinda demans
belirtileri gosteren bir
kisinin beyin omurilik
swvisindan alinan
Oornekte Cryptococcus
neoformans adinda bir
mantarin bulunmast
ve mantar onleyici ilag
tedavisi uygulandiginda
2 yil icinde normal
hayatina dénmesi -hala
kesfedilecek pek cok
sey olmasina ragmen-
arastirmactilarin
demansin geri
dondurtilebilir
olabilecedi konusunda
umutlarint korumasint
sagliyor. H

https://www.newscientist.com/article/
mg26134791-400-why-the-brains-
microbiome-could-hold-the-key-to-
curing-alzheimers/



Uzaydan
Dunya’ya Ik Kez
Enerji Aktarildt

Mabhir E. Ocak

Yenilenebilir ve temiz
enerji kaynaklarinin
basinda Glines

enerjisi geliyor. Ancak
gunumiuzde kullanilan
Glines enerjisi
teknolojileri, tek basina
belirli bir bolgenin

tim enerji thtiyacint
karsilayamuyor: Glines
enerjisi toplayan
panellerin ¢alisabilmesi
icin, dogal olarak,
uzerlerine Guines 15191
diismesi lazum. Dolayistyla
yeryuzundeki Gunes
panelleri ancak giindiiz
vakti ve hava kosullarinin
uygun oldugu zamanlarda
enerji uretebiliyor.

Glines’ten kesintisiz
enerji elde edebilmek
icin Gizerinde durulan
bir konu, Dinya’nin
etrafinda dolanan

uydu Gunes enerjisi
santralleri kurmak. Bu
konu tlizerine onlarca
yudir calismalar yapiliyor
olsa da hala asilmast
gereken pek ¢ok zorluk
var. Bu zorluklardan

biri de uzaydaki glines
panellerinin toplayacagt
enerjinin, mimkin
olan en az kayipla,

yeryuzindeki bir
istasyona gonderilmesi.
Uzaydan Diinya’ya

enerji aktarumut ile ilgili
bir zorluk atmosferdeki
gazlarin enerji tastyan 151k
tsinlarint sogurabilmesi ya
da dagitabilmesi. Bir diger
zorluksa Glines enerjisini
toplayan uydu Diinya'nin
etrafinda dolanirken

uydu ile yerytzi
istasyonlarinin birbirlerine
gore konumlarinin surekli
degismesi.

California Teknoloji
Enstitiisinden bir

grup arasturmact yakin
zamanlarda ilk kez
uzaydan Dunya’ya enerji
aktarmayt basardiklarint
acikladt. Arasturmactlar
Ocak 2023’te MAPLE adunt
verdikleri bir kiip uyduyu
kendi gelistirdikleri bir
kablosuz enerji aktarun
sistemini test etmek icin
yeryuzunun yaklasik 527
kilometre yukarisindaki
bir yoriingeye
gondermislerdi. Yaklasik

2 ay sonra
baslayan
deneyler sekiz
ay boyunca
devam etti.

¥ MAPLEda
! ' mikrodalga
uretebilen
ve Urettigi
mikro-dalgalart
yeryuzinun belirli bir
bolgesine gonderebilen
bir sistem bulunuyor.
Sadece 150 cm?
buyukligindeki sistem
100 mW glg Uretebiliyor.

Arastirmacilar deneyler
strasitnda MAPLE'\n
yeryuzune aktardigt
mikrodalga 1sinlardan

1 mW gti¢ elde etmeyi
basarmzts. On binlerce
insanin yasadigt bir
boélgenin enerji ihtiyacunt
saglamak icinse kabaca
100 MW gtice ihtiyag var.
Dolayistyla, bu sistemi
kullanan, gercek anlamda
yararlt olabilecek bir uzay
Gunes enerjisi santralinin
blyltkliginin

1 km? civarinda olmast
gerekiyor. Ayrica MAPLE
su an i¢in Dlinya’ya
aktardigt enerjiyi Gunes
1sigindan elde etmiyor.

MAPLE’in yeryuzine
aktardigt enerji pratik
amaclar icin ¢ok kii¢cuk
olsa da yapilan c¢alismalar
ilk kez uzaydan Dunya’'ya

enerji aktarumimnin
basartmis olmast
bakimindan 6nem tastyor.
Teknolojinin gelecekte
kurulmast diistintilen
uzay Gunes Enerjisi
santrallerinde yararlt
olmast bekleniyor.

Arastirma ile ilgili detaylt
bilgiye Dr. Alex Ayling ve
arkadaslarinin arXiv’de
yayiumladiklart makaleden
ulasabilirsiniz. H

https://arxiv.org/pdf/2401.15267.pdf

Elle Yazmak
Hatirlamayt
ve Ogrenmeyi
Kolaylasturtyor
Olabilir

Ilay Celik Sezer

Elle yazt yazmanin
O0grenmeyi destekledigine
isaret eden daha 6nce
yapiumais pek ¢ok
arastirma var. Norveg
Bilim ve Teknoloji
Universitesindeki

yeni bir arastirma da
bunu destekler yonde
bulgular ortaya koydu.
Arastirmacilar elle ve
klavyeyle yazmanin,
beyindeki etkileri
acisindan farklarint
anlamak amactyla 20°li
yaslarinin baslarindaki

36 0grenci uzerinde bir
deney yaptt. Katitlimcilarin
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baslarina, beyinlerindeki
elektriksel sinyallerin
izlenmesini saglayan
kiicuk elektrotlar
yerlestirildi. Daha

sonra katilimculardan,

bir ekranda gosterilen

30 kelimenin yarisint

elle yarisun klavyeyle
yazmalart istendi. Tim
katitlumcilarda elle
yazmanin, beyinlerindeki
merkezi bolgeler ile
parietal lob ad1 verilen
daha dis bolge arasindaki
baglantilart artirdigt
gozlemlendi. Klavye ile
yazmanin ise boyle bir
etkisi olmadt.

Arastirma kapsaminda
baglantlardaki bu artisin
etkileri incelenmedi.

Ancak s6z konusu baglantt
artist, daha onceki bazt
arastirmalarda hafizada

ve 0grenmede gliclenme
ile iliskilendirilmisti.
Dolaytstyla arasturmactlar
bulgularinin, elle yazmanin
O0grenmeyi destekledigine
iliskin bir kanit olarak kabul
edilebilecedi sonucuna
vardt. iki yazma seklinin
birbirinden ¢ok farklu
oldugunu, klavyede
parmaklarin her harf i¢in
aynt hareketi yaparken

12

elle yazudiginda her
harfe 6zel ayrintilt
hareketler yapudigum
belirten uzmanlara gore
elle yazmak daha ¢ok
duyuya hitap ediyor ve elle
yazarken vicut eyleme
daha ¢ok katiltyor, bu da
beynin daha aktif oldugu
ve aktif bolgeler arasinda
daha fazla iletisim oldugu
anlamna geliyor. B

https://www.newscientist.com/
article/2414241-writing-things-down-
may-help-you-remember-information-
more-than-typing/
https://www.sciencenews.org/article/
handwriting-brain-connections-

learning

“Sonsuz
Kimyasallar”
Kisa Surede
Tespit
Edilebilecek

Hayriye Yetis

Sonsuz kimyasallar olarak
bilinen perflorlu ve
poliflorlu alkil maddeler
(PFAS), dogada ¢oztinmesi
binlerce y1l alabilen ve
glda ambalajindan su
gecirmez giysilere kadar
bircok trtiinde bulunabilen
insan yapumt bilesiklerdir.
PFAS bilesenlerinin

binlerce farkl tirinin
oldugunu belirten
arastirmactlar, bu
bilesenleri iceren
urtnlerin ¢evremizdeki
dagilumimnin boyutunu
tespit etmenin hayli zor
olduguna dikkat cekiyor.
Bunun sebebi ise mevcut
test yontemlerinin pahalt
ve zaman alict olmast.

New Jersey Teknoloji
Enstitisi’'nden bir

grup kimyager, gida
ambalajlarindaki, su ve
toprak numunelerindeki
PFAS molekillerini
yalnizca Ui¢ dakikadan
daha kisa stirede tespit
edebilen yeni bir yontem
gelistirdi.

Su ana kadar PFAS
molekillerinin tespiti
icin mevcut olan standart
yontem, swvi kromatografi
— kiitle spektrometrisi
(LC-MS) teknigi idi.
Gelistirilen yeni yontem
ise PFAS testi i¢in LC-

MS tekniginden 10 ila

100 kat daha hassas
olan kagtt sprey kitle
spektrometresi (PS-

MS) teknigi. Ornek
malzemelerin molekiler
bilesimini analiz etmek
icin kullanilan bu
iyonizasyon yOntemi
sayesinde i¢cme suyu,
toprak ya da bircok
urunde bulunabilen
PFAS bilesenleri ¢ok
daha hizli, hassas ve ¢ok
yonli bir sekilde takip
edilebilecek.

Arastirmacilar bu
yeni teknigin PFAS
bilesenlerini tespit
sintrlarinin yaklasik
20 adet olimpik
ylizme havuzunda
bulunan toplam
suyun bir damlasint
belirleyebilecek dlizeyde
oldugunu ifade ediyor.
Artan kanser riski ve
bagisiklik sisteminin
baskilanmastyla
baglantili olan
farkli tir PFAS
molekillerini kisa
suirede tespit edebilen
bu teknigin, sonsuz
kimyasallarin biyolojik
birikimini inceleme
cabalarint 6nemli ol¢tide
hizlandirabilecegi
Ongoruliyor. H

https://dx.doi.org/10.1016/j.
jhazmat.2023.133366



Islevini Yitirmis
Yasl Hucreleri
Temizleyen
Potansiyel MS
Tedavisi

Ilay Celik Sezer

Yeni bir arastirmada,
Olmeye direng gosteren
hasar gormus bagisiklik
huicrelerinin senolitik
olarak adlandurlan ilag
turleriyle temizlenebilecedi,
bunun da multiple
sklerozun (MS) tedavisine
yardumct olabilecedi
yonunde bulgular elde
edildi. Genellikle 20’li ve
30’lu yaslarda ortaya ¢ikan
MS, bagisiklik sisteminin
yanlislikla sinir hiicrelerini
cevreleyen miyelin
tabakasina saldirdigt bir
otoimmun hastalik. Cogu
MS hastasinda miyelin
hasarinin olustugu ve
belirtilerin kotiilestigi
nuksetme donemlerini,
miyelinin yenilendigi
iyilesme dénemlerinin
izledigi bir ilerleme-
gerileme dongusu
goruluyor. Hastaligin bu
turliistine tekrarlayan-
diizelen MS adt veriliyor.

MS hastalart yas aldikc¢a
genellikle hastaliklart
ilerleyici fazina geciyor.
Bu fazda belirtiler
iyilesme periyotlart
olmaksizin kottlesiyor,

yani miyelin yenilenmesi

ya gerceklesmiyor

ya da ¢ok azaliyor.
ABD’deki Georgetown
Universitesinden Phillip
Gross ve ekibi, yeniden
miyelinlenme stirecinin
tipik olarak hastaligin
erken doneminde
gerceklesirken sonradan
neden gerceklesmedigini
anlamak icin ilerleyen
yasla birlikte biriken yash
htuicrelerin etkisini inceledi.
Bu hiicreler, eskiyip
ylpranarak islevsizlesiyor
ancak olmeyip dokularda
varliklarint devam
ettiriyorlar. Gross,

biyolojik anlamda

yaslilik olgusu yasin
ilerlemesiyle ilgili oldugu
icin MS hastalarinda geri
dontissiz miyelin kaybinin
goruldugu ileri yaslarda
yaslt hiicrelerin sayisinda
artts olup olmadigunt merak
ettiklerini belirtiyor.

Arastirmactlar bu sorularin
cevabint bulmaya yonelik
calismalart kapsaminda
Once 3 ve 18 aylik farelerin
omuriligine bir toksin
enjekte ederek bu farelerde

miyelin hasart olusturdu.
Daha sonra hiicrelerin
hasarli bolgelerini genetik
olarak incelediklerinde,
yaslt farelerde geng farelere
gore hiicresel yaslanma
markérlerinden birinde

altt kat artis oldugunu
bulguladilar. En fazla artis
sinir sisteminin bagisiklik
hticreleri olan mikroglialarda
gorulda. Bu bulgu, miyelin
hasarimn yash hayvanlarda
geng hayvanlara gore

daha fazla yash bagisiklik
hticresi birikimine neden
oldugunu dustindtrdi.
Takiben yaptlan deneyler
de bu artisin hayvanlarn
miyelini yenileme kabiliyetini
azalttigum ortaya koydu.

Arasturmacilar yash bagisiklik
hticrelerini hedef almanin
ileri yaslarda miyelin
yenilenmesine yardunct
olup olmayacagnt gérmek
amactyla bu defa da 12
aylik 11 farenin omuriligine
miyelin hasart olusturan
bir toksin enjekte etti.
Sonra da bu farelerden 5
tanesine yaslt hiicreleri
temizleyen, senolitikler
adt verilen tirden,

insanlarda kullanum hentiz
onaylanmamis ancak
Kklinik denemeleri stirmekte
olan bir ila¢ uyguladt.
Hayvanlarin geri kalanmna
senolitik ilag yerine

kontrol dozu verildi, yani
ilag icermeyen etkisiz bir
enjeksiyon yapildt. Senolitik
uygulanan farelerde kontrol
grubuna gore miyelini
yenilemekte kullanilan

bir proteinin miktarinda
ortalama %65 artis gorulda.
Gross’a gore bu, yasht
bagisiklik hiicrelerini
temizlemenin miyelin
yenilenmesini artirdigina
isaret ediyor. Calismada
elde edilen sonuglarin
insanlarda tekrarlanip
tekrarlanamayacagt

hentiz bilinmese de

bu tedavi yaklasuminin
Ozellikle de MS’in ilerleyici
fazinda faydali olabilecegi
umuluyor.

Gross ayrica MS’e yonelik
¢cogu tedavi arayisunin
otoimmun tarafina
odaklandigunt, miyelin
yenilenmesine yonelik bu
yontemin probleme yonelik
yeni bir yaklastm oldugunu
vurguluyor. H

https://www.newscientist.com/
article/2406146-removing-zombie-
like-cells-may-help-treat-multiple-
sclerosis/
https://www.brainfacts.org/
neuroscience-in-society/
neuroscience-in-the-news/2024/
icymi-mice-study-suggests-drugs-
targeting-zombie-cells-may-help-
multiple-sclerosis-011224
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Sora’da
yayllim modeli
ve donlsum mimarisi
olarak isimlendirilen yapay
zeka teknolojileri kullaniliyor.
Yayilim modeli, OpenAI'in
metinden gorsel Greten
DALL-E uygulamasinin da
dayandigt model. Yayilum
modelleri, rastgele piksellerin
adim adunm iyilestirilerek anlamlt
goruntiilere donusturilmesini
saglayacak sekilde egitiliyor.
Donlisim mimarisi ise siralt
verilerin islenmesinde kullanilan
bir model. OpenAl tarafindan
gelistirilen ChatGPT ya da
Google DeepMind tarafindan
gelistirilen Gemini gibi buyuk
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dil modellerinde kullanilan
bu yapt, kelimelerin anlamlt
cimleler olusturacak sekilde
siralanmasini sagliyor. Sora’da
ise arastirmacilar yama adti
verdikleri kiiciik gorunta
parcalarindan baglama uygun
videolar olusturmak ic¢in
donistim mimarisini kullandt.
OpenAl uygulamay1 tanitirken,
verilen istemlere gore Sora
tarafindan tretilen cok
~ sayida video érnegini
. de paylastt. Bu
. orneklerden
' birinde
arastirmactilar
uygulamaya soyle
bir istem verdi:
“Kamera, dik bir dag yamact
boyunca etraft cam agaglart ile
cevrili toprak bir yolda ilerleyen
ve lizerinde siyah tavan bagajt
bulunan beyaz renkli eski bir
arazi aracint arkasindan takip
ediyor. Gunes, aracin tizerinden
parliyor. Arag ilerlerken
arkasindan toz kalkiyor. Kwvrilarak
ilerleyen yolda baska bir arag
bulunmuyor”

Bu isteme gOre Sora tarafindan
olusturulan videoyu ve Sora
tarafindan olusturulan diger
videolart kare kodu telefonunuza
okutarak izleyebilirsiniz.

—_—

>

Daha Once de metinden video
olusturabilen baska yapay zeka
uygulamalart tanitimaistt. Sora
tarafindan uretilen videolar ise
yuksek ¢cozunurlik, detaylarin
netligi ve bir dakikaya
ulasabilen suiresi ile Onceki
uygulamalardan daha tistin
Ozelliklere sahip.

Sora, kullanicilarinin istemlerini
anlamanin yant sira videolart
olustururken bu istemlerin
fiziksel diinyada nastl var
olacagunt ve aralarindaki
etkilesimleri degerlendirebiliyor.
Ancak uygulamanin su an bazi
zaylf yonleri var. Ornedin bazt
olaylarin sonuglarint dogru
sekilde (bir kisi kurabiyeyi
1sirdiktan sonra kurabiyedeki
sirik izi gorinmemesi gibi)
tahmin edemeyebiliyor. Ya da
birden fazla varligin oldugu
sahnelerde insanlarin ve
hayvanlarin hareketleri birbirine
karisabiliyor. Ayrica uygulama,
kameranin izledigi yol boyunca
gerceklesen olaylart tahmin
etmekte zorlanabiliyor. Ornedin,
karli bir giinde kameranin
sokaktaki insanlarin hareketini
takip ettigi 6rnek videoda
caddede ilerleyen araclar yolun
kenarindaki aga¢ dallarinin
ardinda kaybolduktan sonra
tekrar ortaya ¢ikmayabiliyor.

OpenAl sirketi uygulamayt
genel kullanima agmadan Once
uygulamanin neden olabilecegdi
olast riskleri ve kotiiye



kullanumlart
belirleyebilmek
icin “kirmizt takum” adi verilen
ve alan uzmanlarindan olusan
bir grubun degerlendirmesine
sundu. Uzmanlar; yanls bilgi,
nefret icerigi ve 6n yarqgult icerik
olusturma gibi kritik konularda
Sora’y test ediyor. Ayrica
uygulamanin profesyoneller
tarafindan daha verimli bir
sekilde kullanilmasint saglayacak

Kaynaklar

sekilde
gelistirilebilmesi i¢in

bazi gorsel tasarumcilara ve

film yapumcilarina erisim

izni verildi.

OpenAl sirketi uygulamanin
olast kotiiye kullanimlarinin
Onune gegebilmek i¢in yaniltict
iceriklerin tespit edilmesini
saglayacak, 6rnedin bir videonun
Sora tarafindan ne zaman
tiretildigini belirleyebilen,
guvenlik araglarn gelistiriyor.
Ayrica gelistirilen uygulamalar
sayesinde kullanicilar tarafindan
verilen istemlerin kullanim
kosullarina uyup uymadigint

kontrol
edip gerektiginde
reddedebilecek. Ornedin,
bir kisinin kimligini a¢iga vuran,
taninmus kisilere benzeyen, asirt
siddet iceren iceriklere yOnelik
istemler olusturulamayacak.

OpenAl arastirmactilart
gelistirdikleri uygulamanin olumlu
ve olumsuz kullamumlarimin
sinirlarinin belirlenebilmesi
icin gercek diinyada
deneyimlenmesinin
6nemli oldugunu
belirtiyor. H

Al

OpenA

https://openai.com/sora

https://www.newscientist.com/article/2417639-realism-of-openais-sora-video-generator-raises-security-concerns/
https://www.technologyreview.com/2024/02/15/1088401/openai-amazing-new-generative-ai-video-model-sora/
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Insan beyni, sinapslarla (sinir sistemindeki 6zellesmi élantl noktalar) birbirine baglanmis
yaklasik 86 milyar nérona (sinir hiicresine) ev sahipligi yapiyor. Hareket ederken ya da
diisiiniirken beyinde kiiciik bir elektriksel uyar iiretiliyor ve bu, bir nérondan digeri
inanilmaz bir hizla génderiliyor. Bilim insanlar kafa derisi tizerine ya da beynin ici
yerlestirilen elektrotlarla bu sinyallerin bazilarum tespit edebilen cihazla
Bazt akademik ve ticari gruplar, engelli kisilerin yasamlarini daha bagum:
getirmek icin beyin bilgisayar arayiizii (BBA) cihazlarum test ediyor.
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BBAlar, beyin sinyallerini toplayip analiz

eden, analiz sonucundaistenen eylemlerin
gergeklestirilmesi i¢in bu sinyalleri ¢ikis cihazlarina
aktaracak komutlara-donustiiren bilgisayar

tabanli sistemlerdir. Bu teknolejinin potansiyel
faydalari, norolojik sorunlart olan hastalarda beyin
aktivitesinin daha iyi izlenmesinden, gérme engelli
kisilerde gorme yetisinin geri kazanilmasina ve
insanlarin sadece zihinlerini kullanarak makineleri
kontrol etmelerine kadar uzaniyor.

Son yillarda Elon Musk’in sirketi Neuralink,

bu teknolojiyi giivenlik, etik ve sinir bilimi
tartismalarinda on plana ¢ikardt. Bir stire once

Elon Musk, agir fiziksel engelli bireylerin diistince
yoluyla cihazlart kontrol etmesine olanak saglamayt
amaclayan Telepati adint verdikleri ilk beyin ¢ipinin,
bir hastanin beynine basariyla yerlestirildigini
duyurmustu. Uygulamada ¢ipin hareket kontroli
potansiyeline odaklanilirken, hastanin iyilestigi ve
umut verici ilk sonuclart gosterdigi bildirildi.

Insan beyninin elektriksel aktivitesinin
kaydedilebilecedi fikri ilk kez 100 y1l 6nce gindeme
geldi. Alman psikiyatrist Hans Berger, beyin
timorl ameliyatinda kafatasinda delik a¢ilan 17
yasindaki bir cocugun kafa derisine elektrotlar
bagladi. Bu operasyonla ilk kez beynin elektriksel
aktivitesini kaydetti ve kullandigt bu yontem tarihe
elektroensefalogram (EEG) olarak gecti.
Arastirmactilar, beynin i¢cinden kayit almanin

cok degerli olabilecegini hemen gordu. Berger

ve baska arastirmacilar, beyni incelemek ve
epilepsiyi teshis etmek i¢in ameliyatla beyin
korteksinin ylizeyine elektrotlar yerlestirdiler ve
epilepsi nobetlerinin beynin hangi bolgesinde
basladigint tespit etmeye calistilar. 1970’lere
gelindiginde arastirmacilar, hayvan beyinlerinin
daha derin bolgelerinden kaydedilen sinyalleri
harici makineleri kontrol etmek i¢cin kullanmaya
basladi. Bu da beyne yerlestirilen ilk beyin makine
araytizlerinin ortaya ¢tkmasint sagladt. 2004 yilinda
bir omurilik yaralanmasindan sonra felg olan Matt
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Nagle, beyninin motor korteksindeki noronlarin
aktivitesini kaydetmek i¢in birden fazla elektrot
kullaniarak cerrahi yolla BBA yerlestirilen ilk kisi
oldu. Nagle bu sistemi, protez elini a¢ip kapamak ve
robotik bir kolla temel gorevleri yerine getirmek icin
kullanabildi.

Beyin bilgisayar araytizlerinin isleyis

sistemi, kullanicinin amacini gdsteren beyin
sinyallerinin tespit edilip gerekli 6lgiim ve
analizleri yapildiktan sonra yonetilecek

cihaza uygun komutlara donustirilmesine
dayaniyor. Bu sistem sinyal toplama, 6zellik
belirleme, 6zellik degistirme ve cihaz gikisi
olmak tizere 4 temel bilesenden olusuyor.
Sinyal toplama asamasinda kafa derisine veya
beyne yerlestirilen elektrotlarla beyin sinyalleri
Olclltyor. Bu sinyaller elektronik isleme icin
uygun seviyelere ylkseltiliyor ve istenmeyen
sinyaller filtreleme yoluyla temizleniyor. Daha
sonra sayisallastirilan sinyaller bilgisayara
iletiliyor. Ozellik belirlemede ilgili sinyaller
yabanci icerikten ayriliyor ve ¢ikis komutlarina
cevrilmeye uygun bir hale getiriliyor. Bu
adimda kullanicinin amaci ile sinyaller
arasinda guglu bir iliski ve uyum saglanmasi
gerekiyor. Ozellik déniistirmede elde edilen
ilgili sinyaller ¢ikis cihazi icin uygun komutlara
donustirdldikleri algoritmaya aktarilyor.

Son asama olan cihaz ¢ikisinda diizenlenen
komutlar harici aygiti galistiriyor ve imleg
kontrold, robotik kol hareketi, dijital konusma
gibi islevler gerceklesiyor. Kullaniciya cihazin
calismasi ile geri bildirim saglaniyor ve dongl
kapaniyor.

kentoh/ iStock



Cigir Acan Hamle

Neuralink, 2016 yilinda aynt zamanda SpaceX,
Tesla ve X’i (eski adiyla Twitter) yoneten Elon
Musk tarafindan BBA gelistirmek i¢in
kuruldu. Musk, Nisan 2017’de
yaptigt aciklamada Neuralink’in
misyonunun kisa vadede
ciddi beyin hastaliklarint
tedavi edecek cihazlar
uretmek, uzun vadede ise
insanin bilissel ve duyusal
yeteneklerini gelistirmeye
kadar uzandigini soyledi.
Bu tir cihazlarn sinirbilim
alaninda devrim yaratma
potansiyeline sahip oldugunu
distnen Musk esasinda, insanlar ve
makineler arasinda simbiyotik bir iliski

gelistirmeyi hedefliyor. N1

Neuralink ekibi, 2019 yilinda Kaliforniya Bilimler
Akademisinde yaptiklart bir sunum sirasinda,
tzerinde calistiklart ilk prototipin teknolojisini
kamuoyuna ag¢ikladi. Mayts 2023’te insan deneyleri
icin Amerika Ilac ve Gida Idaresinden (FDA) onay
alan sirket, 19 Eylil 2023’te insanlarda klinik
denemelere baslamak i¢in servikal omurilik
yaralanmast veya amiyotrofik lateral skleroz (ALS)
nedeniyle kuadripleji (hem kollar hem de bacaklarda
his ve hareket kabiliyetinin kaybedilmesi) ve en az
22 yasinda olan kisiler i¢in ¢agrt yaptt. Neuralink
yoOneticileri calismanin tamamlanmasinin yaklasik
alt1 yul stirecegine dair bilgi de verdi. Kablosuz

BBA denemesi olan PRIME (Precise Robotically
Implanted Brain-Computer Interface) calismasinda
oncelikle beyne yerlestirilecek N1 isimli ¢ipin ve
bunu beyne yerlestirecek cerrahi robotun (R1)
guvenliginin degerlendirilecedi belirtildi. Ayrica
felcli kisilerin harici cihazlar distnceleriyle kontrol
etmelerini saglamak i¢in arayuzin ilk islevselligi de
test edilecekti.

Hedeflerin basinda ise N1’in ultra ince ve esnek
ipliklerinin R1 robotuyla beynin hareket amacint
kontrol eden bir bolgesine cerrahi olarak
yerlestirilmesi, beyin sinyallerinin
kablosuz olarak kaydedilmesi
ve bu sinyalleri ¢oztimleyen
bir uygulamaya iletilmesi
sonucunda insanlara
yalnizca distincelerini
kullanarak bir
bilgisayar imlecini veya
klavyeyi kontrol etme
yetenedi kazandirilmast
vardi. Madeni para
blyutkligtindeki N1,
hastalarn vicutlarin hareket
ettirmeden sadece odaklanarak
eylemleri gerceklestirebilmelerini
sadlayacak sekilde tasarlandti. Her biri bir
insan sac1 telinin onda biri kalinlikta esnek bir
yaptya sahip biyouyumlu 64 iplige dagitimis
1.024 elektrotun kullanildigt N1, beynin elektriksel
aktivitesini kaydedip isliyor ve ardindan bu verileri
telefon veya bilgisayar gibi harici bir cihaza
aktaryor. Harici cihaz, hastanin beyin aktivitesinin
“sifresini ¢Ozuiyor” ve belirli kaliplart 6rnegin, bir
bilgisayar imlecini ekranda hareket ettirmek gibi
hastanin hedefiyle iliskilendirmeyi 6greniyor.

Cerrahi robot, R1
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Neurolink’in Rakipleri

Neuralink, ilk yeni nesil BBA'yi ticarilestirme yarisinda siki bir rekabetle karsi karsiya. En gi¢ll rakiplerinden biri
Synchron adli Avustralyali bir sirket. Melbourne merkezli bu start-up, yakin zamanda beynin kan damarlarina
yerlestirilen bir mikroelektrot agini kullandi. Bu da fel¢li hastalarin tablet ve akilli telefon kullanabilmesine,
internette gezinmesine, e-posta gondermesine olanak sagladi. Synchron implanti minimal dlizeyde cerrahi islem
gerektiren bir BBA olarak tanimlaniyor. N1 ve diger bircok BBA gibi beyinde cerrahi bir islem yerine yalnizca
boyunda kiiciik bir kesi gerektiriyor. Synchron, 2021 yilinda ABD’de “Ci§ir Acan Cihaz Unvani’ni aldi ve su anda
dguncu klinik denemesine devam ediyor.

Blackrock Neurotech ise 2004’ten bu yana, fel¢ gibi rahatsizliklari olan hastalara bilgisayarlarla etkilesim
kurma veya dustncelerini kullanarak robotik uzuvlari kontrol etme yetenegdi saglayarak yardimci olmak igin
BBA konusunda arastirmalarina devam eden baska bir sirket. Ancak gelistirdikleri cihazlarin hi¢cbiri FDA onayi
almadi; hepsi hala deneysel asamada.

iki eski Neuralink calisani ise kendi BBA girisimlerini baslatti. Neuralink’in eski baskani Max Hodax, gorme
engelli insanlara yapay gorts saglayacak bir protez gelistirmek tizere 2021 yilinda Science isimli sirketi kurdu.
Musk’in ekibinin bir Gyesi olan Benjamin Rapoport ise 2020’de Precision Neuroscience sirketini faaliyete
gecirdi. Bu yilin baslarinda sirket, cihazin elektriksel aktiviteyi okuma ve kaydetme yetenegini test etmek icin
implantini gegici olarak ti¢ hastanin beynine yerlestirdi.

Zamanla yazilum, hasta o gorevi hayal ederken stirekli bagumsizliklarint yeniden kazanmalart konusunda
olarak ortaya ¢ikan bir sinirsel atesleme modelini atillan en buiyik adimlardan biri. Ancak ne kadar
tantyabiliyor ve ardindan gorevi Kisi icin yurttebiliyor. iyi niyetli olursa olsun, tibbi miidahalelerin
Hastalarin bu cihazlart giinlik yasamlarinda sorunsuz istenmeyen sonuclar dogurabilecegi konusunda ¢ok
bir sekilde kullanabilmeleri i¢in de sistem tamamen fazla endise var. Bilim insanlart ve etik uzmanlart

kablosuz ve sarj edilebilir pil ile donatidt.

Musk 30 Ocak 2024’te sosyal medya platformu X’te
insan tzerinde ilk uygulamanin gerceklestirildigini
duyurdu. Musk, “Telepati” olarak adlandwrdiklar ¢ipin
yerlestirildigi hastann iyilestigini, ilk sonuclarin umut
verici oldugunu sOyledikten kisa bir stire sonra da
beklenen haberi verdi: Hasta diistinerek bir bilgisayar
imlecini hareket ettirebildi.

Ya Etik Sorunlar!

Laguna Design

BBA’lar, cevresiyle iletisim kuramayan veya hareket

edemeyen hastalarin daha bagimsiz ve kaliteli BBA’lar konusunda 6zellikle kimlik hirsizligt, sifre
bir sekilde yasamlarint sirdiirmelerine yardumct kirma ve santaj potansiyeli konusunda endise
olmak ic¢in kullanildiginda-6zellikle de tip etiginin duyuyor. Cihazlarin kullanicilarin distincelerine

de temel ilkelerinden biri olan insanlarin kendi nasil eristigi goz 6nune alindiginda, 6zerkliklerinin
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Uctnci taraflarca maniptle edilme olasiligt da
diger bir endise konusu. Tip etigi, hekimlerin
hastalara yardum ederken olast zararlart da en aza
indirmelerini gerektiriyor. Hatalar ve mahremiyet
risklerine ek olarak bilim insanlart N1 gibi beyne
yerlestirilmis bir cihazin potansiyel yan etkileri
konusunda da kaygtlaniyor, ¢cinki cihazin
bilesenleri gerektiginde kolayca degistirilemeyecek.

Arastirmacilar on yullardir hayvanlarda ve insanlarda
BBA'lart test ediyor. Bu a¢idan bakildiginda

kimi bilim insanlarina gore Neuralink’in insan
uzerindeki ilk denemesi aslinda bir ilk degil. Ancak
Neuralink’in attigi bu adim beraberinde birka¢ 6nemli
gelismeyi getiriyor. Bunlardan biri, hastalarin bu
cihazlar gunlik yasamlarinda sorunsuz bir sekilde
kullanabilecekleri fikrine uygun olarak, kablosuz

ve uzaktan sarj edilebilir bir pille calismast. Ctinkl
bugtine kadar laboratuvarlarda denenen BBA'lar
hastanin kafasindan bir bilgisayara veya baska bir
harici cihaza uzanan kablolu kurulumlarla yapilmas.
Yeni nesil implant edilebilir néroteknoloji
cihazlarindaki gelismeler, hastalarda daha iyi sonuglar
elde etmede 6nemli adumlar atilmasint saglayacak.

Bu gelismeler sadece yeni nesil cihazlarin gtvenligi
ve etkinligi konusunda 6nemli bilgiler vermekle
kalmayacak, aynt zamanda bu alanda gelecekteki
gelismelerin 6nunu a¢gmaya da yardumct olacak.

Tabii bu denemelerin etik kurallarla ve gtivenlik
onlemleriyle yurutildigunu bilmek de ¢ok onemli.
Gortinen o ki, teknoloji gelismeye devam edecek

ve biz norobilim alaninda daha da heyecan verici
uygulamalar gOrecegiz... H

Kaynaklar

https://www.nature.com/articles/d41586-024-00304-4

Naddaf, M.,“Mind-reading devices are revealing the brain’s secrets”, Nature, sayt
626,5.706-708, 2024.
https://www.wired.com/story/neuralink-brain-implant-elon-musk-transparency-
first-patient-test-trial/

https://www.nature.com/articles/d41586-024-00481-2

Baydemir, T.,“Beyin Bilgisayar Arayiizleri: Bilgisayarlarla iletisim Diisiinerek de
Mimkin”, Bilim ve Teknik, sayt 628, 2020.
https://www.newscientist.com/article/2414852-neuralink-what-do-brain-implants-
do-and-why-is-elon-musk-making-them/
https://www.sciencefocus.com/future-technology/everything-you-need-to-know-
about-neuralink
https:/medicalxpress.com/news/2024-02-companies-brain-implants-attention-
swirling.html




Bir iklim Bulmacasi:

Kartopu

Dr. Tuba Sargiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Jeolojik kayitlar, gegmiste en az iki
kere okyanuslar da dahil Diinya’nin
biitiin yiizeyinin buzullarla kaplanmis
olabilecegini gosteriyor. Kartopu
Diinya Hipotezi olarak isimlendirilen
bu goriis, bazi yer bilimciler tarafindan
kabul gorse de gezegenimizin
gecmiste tamamen buzullarla
kaplanip kaplanmadigu ile ilgili
tartismalar varligini devam

ettiriyor.

Bilim ve Teknik Nisan 2024






unya, yaklasik 4,5 milyar

yullik gegmisinde bir¢ok

degisime tanik oldu.
Bu degisimlerden en zorlayict
olanlardan biri de Kartopu Dunya
olarak isimlendirilen donemdi.
“Kartopu Dunya” kavramu ilk defa, bu
donemde Dunya’nin uzaydan devasa
bir kartopu gibi géorinmesinden
ilhamla, California Teknoloji
Universitesinden Joe Kirschvink
tarafindan 1992 yilinda yayimlanan
makalesinde kullantdt.

Kartopu Diinya doneminin,
Neoproterozoyik Zaman’da yani
gunumuzden 1 milyar ila 539 milyon
yil 6nce en az iki kez gerceklestigi
dusunuliyor. Yaklasik 717-660
milyon yil once gergeklesen kartopu
Dunya donemi Sturtian olarak
isimlendirilirken, 645-635 milyon

yil 6nce gerceklesen buzul donemi
Marinoan olarak biliniyor. Sturtian
ve Marinoan donemlerinin isimleri,
uzerinde buzullann izlerinin
bulundugu jeolojik yapilarin
kesfedildigi, Gliney Avustralya’nin
Adelaide kenti yakinlarindaki Sturt
Gorge ve Marino kayalarindan
geliyor. Sturtian donemin, Marinoan
doéneme kiyasla daha uzun stirdiigi
ve aralarinda yaklasik 20 milyon gibi
bir zaman araligi oldugu tahmin
ediliyor.

Kartopu Diinya hipotezine gore
Sturtian ve Marinoan donemlerinde
Diinya’min ortalama sicakligi suyun
donma sicakliginin ¢ok altinda
oldugu i¢in gezegenimizin ylizeyi
tamamen buzullarla kaplanmustt.
Iklim modelleri, Kartopu Diinya
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donemlerinde Dinya’mn ortalama
sicakliginin -20 °C ile -50 °C arasinda
oldugunu goésteriyor.

Peki yer bilimciler neden
Neoproterozoyik Zaman’da
Dunya’min kutuplardan ekvatora
kadar buzullarla kaplt oldugu bir
buzul ¢agt yasandigum diistintiyor?

Kiiresel
Buzullasmanin
Kanitlan

Kartopu Dunya Hipotezi’ni
destekleyen en onemli jeolojik
kanitlar, Glines 1sinlarimin daha dik
aciyla geldigi ekvatora yakin algak
enlemlerde kutuplarda olusan kayag
turlerine rastlanmastydut.

Buzullar tarafindan tasinan
birikintilerin buzullarin altinda,
ustiinde, kenarlarinda ve

sonlandigt kistmlarda depolanmast
ile olusan yer sekilleri moren
olarak isimlendirilir. Morenler
kutuplara yakin, yiiksek
enlemlerde gorulir, ekvatora yakin
enlemlerde bulunmalart ise olagan
dist bir durumdur. Ancak bugtine
kadar buzullarin kayaglar tizerinde
biraktigu izlere kutup bolgeleri
disinda Diinya’nin yaklasik 90
farkl noktasinda rastlandt.

Peki buzullar kayaglar tizerinde ne
tur izler birakwyor?

Buzullar tizerinde hareket ettikleri
ana kayada cizik seklinde izler
birakabilir. Buzul ¢izikleri olarak
isimlendirilen bu izler, buzullarin
hareket dogrultusu ve yonu
hakkinda bilgi verir.

Buzullar hareket ederken farklt
buyuklikteki kaya¢ parcalarint
sturukler. Buzullar tarafindan
tasinan bu malzemeler buzullarin

Norveg’te bulunan, Neoproterozoyik Zaman’da olusmus bir kayag tizerindeki buzul gizikleri
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Buzul kaynakli
diyamiktit

kayag 5

rs

tabaninda ya da 6ntinde birikebilir. Bu birikintiler
buzul kiitlesinin altinda sikisarak sertlesebilir. Buzul
kaynakl diyamiktit olarak isimlendirilen bu kayaclarda,
bliytik kaya parcalart kiigiik toz parcaciklarinin icinde
birbirine temas etmeden diizensiz bir sekilde bulunur.
Bugtiine kadar Neoproterozoyik Zaman’da olusmus
buzul kaynakli diyamiktit kayaclara farkli kitalarda
rastlandt.

Buzul kaynaklt kayaclarin diger bir tiirti ise “dropstone”.
Buzullar hareket ederken buz kiitlesinin i¢inde

¢ok saylda kayag parcast tasir. Buzullarin denize

ulasan kistmlarinda buz eridiginde i¢indeki kayaclar
denizin tabanina iner. Bu kayag¢ parcaciklarinin tizeri
zamanla ince taneli birikintiler ile kaplanir. Bu yapilar
“dropstone” olarak isimlendirilir.

Kartopu Diinya hipotezini destekleyen baska bir

jeolojik kanit ise bantli demir olusumlart (BIF) olarak
isimlendirilen yapilardir. Bantli demir olusumlart
demir ac¢isindan zengin katmanlar ile silisyum dioksit
acisindan zengin katmanlarin st tiste gelmesi ile
olusurlar. Katmanl yapidaki bu olusumlarin neredeyse
tamamt giinimizden 3,5 -1,8 milyon yil 6ncesine
tarihlendirilir. Jeolojik kayitlar bu yapilarin Kartopu
Dilinya doneminin yasandigi Neoproteroziyik Zaman’da
tekrar ortaya ¢iktigint gosteriyor.

Bantli demir olusumlarinin meydana gelebilmesi
icin okyanus sularinin oksijen agistndan fakir olmast
gerekir. Bu durumda okyanus sularindaki ¢ozinmius
haldeki demir derisimi ytiikselebilir. Bu dénemden

ABD’nin Michigan eyaletinin Ishpeming bolgesinde yer alan
bantli demir olusumlari

-

Gerald Corsi/iStock
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sonra atmosferdeki oksijen
derisimi arttiginda okyanus
sularinda ¢6ztinmiis haldeki
demir oksitlenerek demir oksit
bilesiklerini olusturarak okyanus
tabanina ¢oker ve bantli demir
olusumlarint meydana getirir.

Okyanus sularindaki demir
kayaclarin asitnmast ve okyanus
tabanindaki volkanik aktiviteler
sonucu agiga ¢ikar. Okyanus
sularinda ¢6ziinmiis haldeki demir;
demir (II) ve demir (III) iyonlar
seklinde bulunabilir. Ancak oksijen
varliginda demir (II) iyonlart
yukseltgenerek demir (III) iyonlarint
olusturur. Demir (IIT) iyonlarimin
olusturdugu bazt bilesiklerin
¢ozunurlugu ise dasuktir.
Atmosferdeki oksijen oraninin
yuksek oldugu giiniimiizde okyanus
sularindaki ¢6ziinmiis haldeki demir
derisimi ¢ok distik oldugundan
bantli demir olusumu gozlenmez.

Bazi bilim insanlarina gore
Neoproterozoyik Zaman’a ait bantl
demir olusumlarinin gortilmesinin
nedeni Kartopu Dinya doneminde
okyanuslarin yiizeyinin tamamen
buzullarla kaplanmast. Bu durum
atmosfer ile okyanuslar arasitndaki
gaz alisverisinin durmasina neden
olarak, okyanus suyunda ¢ozinmuis
haldeki demir derisiminin artmasint
sagladi. Buzullar eriyip okyanus ve
atmosfer arasinda tekrar oksijen
alisverisi basladiginda ise demir,
oksijen varliginda yukseltgenerek
bantli demir olusumlarint

meydana getirdi.
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Diinya, sivi haldeki dis ¢ekirdeginin hareketinden kaynakli bir manyetik alana
sahiptir. Manyetik alan gizgileri ekvator bolgelerinde yerin yiizeyine paralelken,
kutup bolgelerinde diktir. Kuvvetli manyetik 6zellige sahip minerallerden meydana
gelen tanecikler kayaglari olustururken Dinya’nin manyetik alanina gore yonlenir.
Bu sayede jeolojik yapilarin hangi enlemde olustugu belirlenebilir. Bu yontem
paleomagnetizma olarak isimlendirilir.

Bazt bilim insanlart ekvatora
yakin bolgelerde buzul kaynakl
kayaclara rastlanmasinin olagan
dist iklim kosullart ile iliskili
oldugunu dustntrken, bazt

yer bilimcilere gore kitalarin
hareketinden kaynaklaniyor.
Bilim insanlart, buzul izlerinin
rastlandigt tortul kayaclardaki
taneciklerin manyetik
Ozelliklerini inceleyerek,

bu kayaclarin ekvatora mt
kutuplara mt yakin bolgelerde
olustugunu tespit edebiliyor.

Kayaclarin manyetik
Ozelliklerinin incelenmesi
sonucu ekvatora yakin
enlemlerde olusan buzul
kaynakli kayac¢ Orneklerine
rastlandt. Ornedin jeolojik
veriler Giney Avustralya’da
bulunan ve buzul kaynakl
Elatina Olusumlar’nin

~8 derece kuzey enleminde
olustugunu gosteriyor. Bunlar
Kartopu Dunya Hipotezi'ni
destekleyen en Onemli
kanzttlar olarak kabul ediliyor.

- iStock
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Kartopu
Diinya
Donemleri
Nasil Basladi
ve Sonlandr?

Kartopu Diinya doneminin nasil
basladigina dair farkh gortisler
bulunsa da kesin nedeni bilinmiyor.
Dinya'nin atmosferindeki sera
gazlarinin azalmast sonucu

kiiresel Olcekteki soguma bu

olay1 tetiklemis olabilir. Diger bir
goruse gore Diinya’nin eksen
egikliginde ya da yoOrtinge seklinde
ortaya ¢ikan degisimler, Glines’ten
gelen enerji miktarinda azalmaya
neden oldu. Bazi bilim insanlarn

ise Diinya’ya ¢arpan bir gok tast

ya da devasa volkanik patlamalar
sonucu atmosfere dagilan toz
parcaciklarimn, giines 1sinlarim yerin
yuzeyine ulasmasint engelleyerek
kiiresel Olcekte bir sogumayt
tetiklemis olabilecegini distintyor.

Kartopu Diinya donemini

baslatan etkenin ne oldugu

tam olarak bilinmese de bu
dénemde buzullarin Dinya’nin
bitin ytizeyini kaplamasinin,
birbirini besleyen buz-yansiticilik
dongtistinden kaynaklandigt
distintlayor. Bu gortise gore;
buzullarin Glines 1sinlarint yansitict
etkisinin yuksek olmast nedeniyle,
Dunya tizerinde buzullarin kapladigt
alan arttik¢a Glines 1sinlar yeryiizi
tarafindan daha fazla yansitildi.

Bu durum ise Diinya’nin daha

fazla sogumasina neden olarak
buzullarin kapladigt alanin daha

da genislemesine yol actl. Sonunda
Dunya tamamen buzla kaplandt.

Dlinya’nin yiizeyine ulasan Giines
1sinlart, karalar ve okyanuslar
tarafindan farkl oranlarda
yansttilir. Okyanuslar Giines
wsinlarinin yaklasik %12’sini,
karalar ise %10-%40’n1 yansitirken,
buzun Giines’ten gelen i1sinlart
yansitma orant (%55-%80) karalara
ve okyanuslara kiyasla cok daha

yuksektir. Bir cismin ytizeyine
ulasan 151gin ne kadarint yansittigt
Albedo kavramuyla ifade edilir.

Kartopu Dlinya donemlerini
baslatan siirecin ne olduguna
dair en ¢ok kabul goren gortis,
kayaclarin kimyasal olarak
asinmasindaki artis sonucu,
atmosferdeki karbondioksit (CO,)
derisiminin diserek kiiresel
Olcekte sogumayt baslatmis
olmast. Bu donemde atmosferdeki
karbondioksit derisiminin 100-
130 ppm oldugu tahmin ediliyor.
Gunumuzde ise bu deger 420 ppm.
Peki, bu donemde atmosferdeki
karbondioksit derisimi neden
azaldi?

Ekvator bolgesinde yogunlasmuis
olan Rodinia stuper kitast,
gunumiuzden 850-650 milyon

y1l dnce parcalanmaya basladi.
Hem ortaya ¢ikan kitalarin
okyanuslarla olan sinirlarinin
fazla olmasinin hem de bugin
oldugu gibi Neoproterozoyik
Zaman’da da sicak ve nemli
olan Ekvator bolgesindeki
kosullarin kaya¢larin asinmasint
hizlandirdigt distuntiluyor.

Atmosferdeki karbondioksit
seviyesini duzenleyen iki stireg
vardir: Kayaglarin kimyasal
asinmast atmosferdeki
karbondioksit degisimini
dusurirken, volkanik etkinlikler
sonucu agiga ¢ikan karbondioksit
ise artirir.
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Sonuglart Geology dergisinde
yayumlanan arastirmada bilim
insanlart bu gorusu destekleyen
sonugclara ulasti. Arastirmada
Neoproterozoyik Zaman’daki
tektonik plakalarin hareketinin
tahmin edilebilmesi i¢in bir

bilgisayar modellemesi kullanildi.

Sonucta Sturtian donemindeki
kiiresel buzullasmanin ortaya
¢tkmasinda, bu donemde
ekvatora yakin enlemlerde yer
alan Franklin Biiyuk Volkanik
Bolgesi’ndeki kayaglarin

asitnmasindaki hizlanmanin rolu
olabilecegi belirlendi. Ayrica bu
dénemde okyanus ortast sirtt
boyunca volkanik aktiviteler
sonucu agida ¢ikan karbondioksit
miktarinin distik oldugu
gOsterildi.

Kartopu Diinya donemini baslatan
olaylardan biri olabilecegdi
distintilen diger dogdal siireg ise
volkanik patlamalar. Harvard
Universitesinden bilim insanlart bu
gorusu destekleyen jeolojik kamtlar

Vs

Yavas Karbon DoOngiisii Nedir?

Atmosferdeki karbondioksit su ile tepkimeye girerek karbonik asiti olusturur.
Zayif bir asit olan karbonik asit kayaglarin asinmasina ve kalsiyum, magnezyum,
potasyum, sodyum iyonlarinin serbest kalmasina neden olur. Olusan bu iyonlar nehir
sulari ile okyanuslara tasinir. Okyanus sularinda arti ytkli kalsiyum iyonlari, eksi
yuklii karbonat iyonlari ile birleserek kalsiyum karbonati meydana getirir. Kalsiyum
karbonat, kabuklu deniz canlilarinin dis iskeletini olusturur. Bu canlilar 6ldiigiinde
kalsiyum karbonat deniz tabaninda birikir ve zamanla degisim gegirerek kireg tasini
olusturur. Yani kayaglarin kimyasal aginmasi arttiginda atmosferdeki karbondioksit
derisimi diser.
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buldu. Arastrmacilar Kanada’nin
kuzeyinde bulunan Franklin Buytk
Volkanik Bolgesi'ndeki volkanlarin
ilk Kartopu Duinya donemi olan
Sturtian doneminde aktif oldugunu
belirledi. Daha sonra bu iki olayin
birbiriyle iliskili olup olmadigint
jeolojik kayitlar ve bilgisayar
modellemeleri kullanarak test ettiler.
Sonugta Franklin Buyuk Volkanik
Bolgesi'ndeki volkanik aktivitenin
kiiresel 6lgekte sogumaya neden
olabilecegi bulundu. Sonuglart
Geophysisal Research Letters’da
yayumlanan arastirmada bilim
insanlar, kikirt agisitndan son
derece zengin bir bolge olan bu
alandaki volkanik patlamalann,
atmosfere buyluk miktarda kikurt
dioksit (SO,) ve hidrojen stlfiir (H,S)
gibi kiikiirt bilesiklerinin karismasina
neden oldugunu diistintiyor.

Bu bilesikler atmosferin stratosfer
tabakasina ulastiginda, glines
1sinlari yansttict etkisi olan stilfat
aerosollerini (gaz i¢inde astli halde
bulunan katt ya da sw1 parcaciklar)
olusturur. Franklin Buytik Volkanik
Bolgesi'nin Neoproterozoyik
Zaman’da ekvatora yakin bir
konumda bulunmast ise volkanik
patlamalar sonucu olusan sulfat
aerosollerinin gunes 1sinlarm
yansttict etkisinin maksimuma
ulasmasina neden olmus olabilir.
Ancak bu gorts ikinci kartopu
Duinya donemi olan Marinoan’t
aciklayamiyor. Ctinku bu donemde
gerceklesen buytk volkanik
etkinliklere dair bir

kanit bulunmuyor.
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Okyanus Ortasi
Sirti
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Okyanus ortasi sirti, okyanus tabaninda tektonik plakalarin birbirinden ayrildigi hattir ve
dlinyanin en aktif plaka sinirlarindan biridir.

Yakin zamanda yapilan bir
arastirmada ise bilim insanlart
bilgisayar modellemeleri kullanarak
yerytiziine ¢arpan buytk bir
goktasimin Kartopu Diinya dOonemini
baslatabilecek nedenlerden biri
olabilecegini gosterdi. Sonuglart
Science Advance’te yayimlanan
arastirmada, dinyanin en buytk
kraterlerinden biri olan Chicxulub’'un
olusmasina neden olan asteroitle
benzer buiyukliikteki bir gok tasinin
Dinya’ya carpmasinin

kiiresel buzullasmayt baslatacak
buz-yansiticilik dongtistine

sebep olabilecegi gosterildi. Ancak
su ana kadar bu gortisi destekleyen
jeolojik bir kayit bulunamadt.

Massachusetts Teknoloji
Enstitistinden (MIT) bilim insanlart
Glines’ten gelen enerji miktarindaki
degismenin Diinya’nin tamamen
buzullarla kaplandigt bir buzul
donemine girmesine neden olup
olmayacagun arastirdi. Sonuglart
Proceedings of the Royal Society A
dergisinde yayimlanan arastirmada,
Glines’ten gelen enerjinin jeolojik
Olcekte kisa bir zaman araliginda
azalmast durumunda, kiiresel Olcekte

bir buzullasmann tetiklenebilecegi
belirlendi. Arastirmacilar Glines’ten
gelen enerji miktarum, Dinya’nin
yuzey sicakligini, atmosferdeki
karbondioksit derisimini ve

karbon dongtsiint dikkate

alarak olusturduklart bir iklim
modelini kullandilar. Boylece, bu
parametrelerden hangilerinin
Diinya'nin tamamen donmasina
neden olacak bir stireci baslatmis
olabilecegi gozlemlenebildi. Sonucta
Glines’ten gelen enerji miktarindaki
azalma belirli bir esik degerden daha
hizli gerceklestiginde, gezegenimizin
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tamamen donabilecegdi sonucuna
vartldi. Ornegin hesaplamalar
Gunes’ten gelen enerjideki
962’lik bir azalmanin 10.000 yil
gibi bir zaman araligi icinde
gerceklesmesi durumunda kiiresel
Olcekte bir buzul cagina neden
olabilecegini g0Osteriyor. Kartopu
Diinya doneminde ise Glines’in
buginkiinden %6 daha soniik
oldugu tahmin ediliyor.

Kartopu
Diinya Donemi
Nasil Sonlandr?

Buzul donemleri stirekli degildir.
Clunki okyanuslar donup,
Dlnya’nin yiizeyi tamamen

buzla kaplandiginda volkanik
aktiviteler sonucu agiga ¢ikan
karbondioksit kayaclarin kimyasal
asinmast sirecinde harcanamaz
ve atmosferde birikmeye baslar.
Atmosferde biriken karbondioksit
sera gazi etkisine yol acarak
Dinya’nin 1sitnmasina neden olur.

Kartopu Diinya doneminin
jeolojik kanitlarint arastiran
bilim insanlarint sasirtan
bulgulardan biri, buzul kaynaklu
kayaclarin tizerinin kirectast ve
dolomit ¢okelleri ile kaplanmuts
olmastydt. Ortii karbonatlar
olarak isimlendirilen bu yapilar,
sicaklik kosullarinin kartopu
Diinya doneminde hizla degistigini
ve buzullarin hizla eridigini
gOsteriyor. Cinki bu yapilarin
birikmeye baslayabilmesi i¢in
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atmosferdeki karbondioksit
derisimin son derece yiksek
olmast gerekiyor.

Bu gorlise gore; atmosferde
biriken karbondioksit Diinya’nin
1sinmasina neden oldugunda,
buzullar hizla eridi. Atmosfer ve
okyanuslar arasindaki baglantinin
tekrar saglanmasiyla atmosferdeki
karbondioksit, kayaglarin
(6zellikle kirectast ve dolomit

gibi kalsiyum iceren kayaclarin)
asinma surecini hizlandiwrdi.
Sonug¢ta okyanus sularinda
karbonat iyonlarinin derisimi
artti ve olusan kirectast ve
dolomit buzul kaynakl kayag¢larin
uzerinde birikti.

Baz1 bilim insanlar ise kartopu
Dlnya doneminin sonlanmasinda
baska bir sera gazi olan metanin
roll olabilecedini diistintiyor.
Sonuglart Geology dergisinde
yayumlanan arastirmada bilim
insanlarn Cin’in glineyinde

yer alan ve ortu karbonat
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turunde birikintiler barindiran
Doushantuo olusumlarindan
aldiklart ornekleri inceledi.

635 milyon yasinda oldugu
tahmin edilen olusumlarin yast,
ikinci kartopu Dunya donemi
olan Marinoan’in bitisiyle
yaklasik olarak es zamanlt.
Metan iceren bir kayac tirtinin
ayrismast sonucu ortaya ¢ikan
metanin, bakteriler tarafindan
yukseltgenmesi sonucu ort
karbonat birikintileri olusturdugu
disunuluyor. Kayaglarin izotop
orant, metan kaynaklt oldugu
gorusunu destekliyor.

Kartopu Dunya gorusuyle ilgili
temel sorunlardan biri, Diunya’nin
tamamen buzullarla kaplandigt
bu donemde yeryuziindeki canlt
yasamin varligint nasil devam
ettirdigi. Clinkii yerin ytizeyini
kaplayan buz ortiisu, atmosfer ile
karalar ve okyanuslar arasindaki
baglantinin kesilmesine neden
oldugu i¢in karbon déngisii, su
dongusu gibi biyojeokimyasal

Justinreznick / iStock

dongtlerin bu donemde
durmast gerekirdi. Ayrica kalin
buz tabakast fotosentez yapan
canlilarin ihtiya¢ duydugu giines
1sinint engellemeliydi. Ancak
jeokimyasal kayitlar bu donemde
biyojeokimyasal dongtilerin
tamamen durmadigint gosteriyor.
Ayrica paleontolojik kayitlar ¢ok
hicreli canli yasamin devam
ettigini gosteriyor. Ornegin
Cin’in guineyindeki Nantuo
Olusumlart’inda Marinoan
donemine ait buzul kaynaklt
birikintilerde makroskopik
Olgekteki cok hiicreli canlilara ait
fosillere rastlandt.

NASA'min Goddard Uzay
Arastirmalart Enstitiisinden
arastirmacilar tarafindan
yurtutiilen calismada, kullanilan
modellemeler Neoproterozoyik
Zaman'in U¢ alt doneminden

biri olan Kriyojeniyen donemde
(yaklasik olarak Kartopu Duinya
kosullarinin ortaya ¢iktigt jeolojik
periyotla es zamanlidir) Dinya’nin
tamamen “donmadigunt”, yerin
yuzeyinde buzlarla kaplanmayan
bazi bolgeler olabilecedini
gosteriyor. Arastirmacilar
tarafindan Kartopu Diinya degdil
Sulu Kartopu Dunya Donemi
olarak tanimlanan bu donemde,
Diinya’nin ortalama sicakliginin
-12 °C oldugu tahmin ediliyor.

Veriler Neoproterozoyik Zaman’in
bazi donemlerinde Diinya’nin
buzul ¢aglarina girdigini
gOsteriyor. Ancak bu donemde
“Dlinya’nin ylzeyi tamamen



buzullarla kaplandi mi?”, yoksa
“Yeryuizinde buz tabakasinin
son derece ince oldugu ya da hig
olmadigt bélgeler var muiydi?”
sorulart varligint devam ettiriyor.

Kartopu Dunya Donemi’ne
yonelik arastirmalar, baska
gezegenlerde yasam arayislarina
yonelik calismalara da 151k
tutuyor. Cink Dinya’nin
disindaki yasam arayislarinda
yuldizinin etrafindaki yasama
elverisli bolgede bulunan
gezegenlere odaklaniliyor. Yasama
elverisli bolge ise bir gezegenin
ylizeyinde swvi hdlde suyun
bulunabilecedi bolge olarak _
tanumlanwyor ve sinirlart yildizimn =~ g o - : - g S
-

blytkliigliine ve 1stma miktarina
bagl olarak belirleniyor.
Kartopu Dunya hipotezi, bir
gezegenin ylizeyinde sivi halde

su bulunmaswmnn yildizinin
ozellikleri disinda baska faktorlere
de bagli olabilecedini gosteriyor. Wl
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Manta5 adli firma SL3 adli yenilikgi bir su sporu
deneyimi sunan hidrofoil bisiklet konsepti
gelistirdi. Bu 6zgin Urdn, pedal gucu ile su
Uzerinde stztulmenin yeni bir yolunu sunuyor.
Manta5’in hidrofoil bisikleti, suyun Gzerinde
kalkis yapabilen ve pedal cevirme enerjisini
hidrodinamik itise donusturebilen ozel bir
tasarima sahiptir.

Uriin, karbon fiberden yapilmis hidrofoiller ve
optimize edilmis pervane sistemleri kullanarak,
kullanicilarin su Gzerinde hizli ve etkili bir sekilde
ilerlemesini sagliyor. Hem durgun sularda huzurlu
bir gezinti hem de dalgali sularda adrenalin

dolu bir spor aktivitesi imkani sunan SL3,
surdardlebilirlik ve gevre dostu ulasim araglarina
olan artan ilgiyi de goz ontunde bulundurarak,
sifir emisyonlu bir eglence ve spor araci olarak
one ¢ikiyor. Hem pedal gucuyle hem de sahip
oldugu elektrik motoru destegiyle saatte 20 km
hiza ¢ikabilen su bisikleti modeline gore degisen
fiyatlarla Glkemizde de satiliyor. Ortalama 3,5

saatlik kullanim sdresine sahip olan SL3’0 sdrmeyi
ogrenmesi biraz deneme yanilma gerektirebiliyor.

Tam olarak strebilmek igin yaklasik yarim

saat pratik yapmak gerekiyor. Otomobilde
tasinabilmesi icin kolayca parcalara ayrilabilse
de 40 kg’a varan agirligi kaldirip indirmeyi
biraz zorlastirabilir. Bir bisiklet gibi pratik
hayatta kullanilamasa da eglenceli oldugu kesin.
SL3’Un nasil calistigini gosteren bir videoyu
izlemek icin https://youtu.be/heSPbLHftKw
linkini ziyaret edebilir veya asagidaki kare kodu
akilli telefonunuzun barkod okuyucusundan
okutabilirsiniz.

Kaynak: manta5.com.tr
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Suyun Geri Donusumu

Epic Cleantec adli bir sirket, su kaynaklarinin giderek
azaldigi bir diinyada atik suyun yeniden kullanimina
yenilikci bir yaklasim getiriyor. icerisinde insan

atigi veya yiyecek bulunmayan suyu filtreleyip,

klor ve UV ile dezenfekte ederek tekrar tuvalet
sularina yonlendiriyor. Ayrica, insan atiklarini

iceren suyu isleyerek zararli mikroorganizmalardan
ve patojenlerden arindirip toprak dlizenleyicisine
donustdrmeyi hedefliyor. Bu teknolojiler,
apartmanlarda suyun yeniden kullanimint mamkin
kilarak belediye atik su geri dondsimdine olan
bagimliligi azaltmayr amagliyor.

Rekor sicakliktaki 2023’Gn ardindan, okyanus
sicakliklari ocak ve subat aylarinda yeni zirvelere
ulasmaya devam etti. Bilim insanlarini sasirtan bu
durum, on yillik periyodlarla incelendiginde isinmanin
hizini ortaya koyuyor. 2024’0n ilk Gg ay1 2023’ten

0.33°C daha sicak seyrediyor. Uzmanlar, ontimuzdeki
donemde isinmanin hizlanmaya devam edecegini
ongoruyor. Bu nedenle onimuzdeki yillarda suyun
korunumu ve geri dontustmu icin gelistirilen bu tdr
projelere ¢ok ihtiyacimiz olacak.

Ayrica 2050’de dinya nifusunun %70’inin sehirlerde
yasayacagl tahmin edilmekte. Atik su kullanimi, nifus
artisini asacak sekilde arttigi icin blytk sehirler, dogal
su kaynaklari Gzerinde blyuk bir baski olusturabilir.
Ornegin, San Diego bu konuya ¢6ziim bulmak icin
calisan ornek sehirlerden birisi. Sehirde, 1981’den bu
yana atik suyu tarim ve endustriyel kullanim icin geri
donustarultyor, 2026’da da igme suyunun Uretilmesi
planlaniyor. 2035’e kadar sehrin icme suyunun
yarisinin bu sekilde saglanmasi hedefleniyor.

Kaynak: https:/bit.ly/4a9Sqdz
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notes

10S’ta Alternatif Uygulama ora g .

Magazalarna Izin

Apple, iOS 17.4 glincellemesi ile AB Ulkelerinde alternatif .
uygulama magazalarini etkinlestirdi. Bu sayede, ‘L
Uglncd parti uygulama madazalari, diger gelistiricilerin
uygulamalarinin yani sira kendi uygulamalarini

da sunabilecek. Buglne kadar Apple, G¢lincl parti

uygulama madazalarinin yalnizca kendi kataloglarindan
uygulamalar sunmasina izin veriyordu. Artik bir oyun

|

(8

v \'
App Store

-08

studyosu, iOS Uzerinde kendi oyunlarini sunan bir iki yil veya daha uzun stire boyunca Apple Gelistirici
uygulama madazasi olusturabilecek. Programi Uyesi olmak, bir onceki yil igcinde iOS’ta bir

milyondan fazla ilk kurulumu olan bir uygulamaya
Ayrica gelistiriciler, kullanicilari web sitelerinde bir sahip olmak ve seffaf veri toplama politikalari yayinlama
islemi tamamlamaya yonlendirirken, uygulama igi gibi gereklilikler bulunuyor. Bu tur kriterler bagimsiz
promosyonlarini, indirimlerini ve anlagmalarini nasil uygulama gelistiricileri tarafindan karsilanmasi
tasarlayacaklarini da segebilecek. Bunlara ek olarak zor olacagi igin hayli elestiri aliyor. Ayrica Apple bu
Apple’in belirli kriterlerini karsilamalari durumunda, degisiklikleri AB’nin Dijital Pazarlar Yasas’'na (DMA)
gelistiriciler uygulamalarini dogrudan web sitelerinden uyma zorunlulugundan dolayi yapiyor ve sadece AB
indirilebilecek sekilde sunabilecek. Bu kriterler arasinda, Ulkeleri icin etkinlestirecek.

Cep Telefonuyla
Ates Olcumu

Google, Pixel 8 Pro kullanicilarina yonelik
bir dizi yeni 0zellik sunuyor. Bu yenilikler
arasinda en dikkat ¢ekeni termometre
uygulamasi ile alindan ates dlcimii. ilk
olarak bebeklerin sut sisesi veya kahve
gibi nesnelerin sicakligini dlgmek igin
tasarlanan bu uygulama, ABD Gida ve
ila¢ Dairesi (FDA) tarafindan onaylanarak
insanlarin atesini 6lgmek icin de kullanihr

hale geldi. Buna ek olarak Pixel 8 Pro, belki de en keyiflisi “Photomoji” ile
“Circle to Search” ozelligi ile ekranda kullanicilarin fotograflarini emojiye
cember igine aldiginiz nesneyle ilgili hizli donustdrebilmelerini sagliyor.

arama yapmayl, “Magic Compose” ile
yapay zeka destekli yazi yazmayi ve

Kaynak: https:/apple.co/43e0s12

Kaynak: https://tcrn.ch/3UeDjuw
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Sanal Dunya
Yalan Dunya Oldu!

Hayatimizin blyuk bir kismi ¢evrimigi ortamda gegtigi
icin, suclularin da sanal diinyada bizi hedef almalari
pek sasirtict degil. Gercekten de FBI'in internet Suclari
Sikayet Merkezi, 2023 yilina iliskin yillik raporuna gore,
sadece Amerikali tiketiciler ve isletmeler gecen yil
internet suclari nedeniyle 12,5 milyar dolar kaybetti.
2022’ye gore %22’lik bir artis olurken ozellikle yatirim
dolandiriciliklariyla ilgili kayiplar %38 oraninda artti.
Ustelik bunun kayit altina alinmis suclara ait veriler
oldugu dusundldigidnde gercek rakamin kat be kat fazla
oldugunu soyleyebiliriz.

Siber suglarla iliskilendirilen toplam maddi kayiplar
2020’den bu yana yaklasik tg¢ katina c¢ikarken, ilgili
sikayetlerin sayisi nispeten benzer kaldi ve ayni
donemde sadece %11 artis gosterdi. Yani dolandiricilar
daha buyuk vurgunlar yapmaya basladilar. Bunun bir
kismi, daha kisisel hedefli dolandiriciliklardan finans
ve teknolojiyle ilgili planlara dogru olan kaymadan
kaynaklaniyor olabilir — yalnizca kripto para kayiplari
gecen yil %53 arttl.

Dolandirilan kisilerin en sik bildirdigi Gg sug

tlrd, sahtecilik/fidye, kisisel veri ihlali ve 6deme
yapilmamasi/teslimat yapilmamasi oldu. En y(iksek
kayiplara neden olan suglara bakildiginda ise yatirim
dolandiriciliklari, is e-postasi komplolari (BEC) ve teknik
destek dolandiriciliklari oldu. 30 ile 49 yas arasindaki
maddurlar, yatirim dolandiriciligindan kayip bildirme
olasiligi en yuksek grupken, 60 yas Ustindekiler teknik
destek dolandiriciliklarina yonelik kayiplarin yarisindan
fazlasini olusturdu.

isin kotiisi siz cok bilingli bir kullanici olarak e-postanizin,
telefonunuzun veya banka hesabinizin hacklenmesinden
kaginsaniz bile, kitlesel bir ihlalin pargasi olabilirsiniz ki

".. |
e
-’ t'-

j Jlli“““ﬂ'ﬂ‘W“”
i i : bl y

— harcama aliskanliklarindan genetige kadar her seyin
veriye donUstlrdlmesi goz online alindiginda — bu ihlaller
ciddi sonuglara neden olabilir. Son zamanlarda, kisisel
genomik ve biyoteknoloji sirketi olan 23andMe’de oldugu
gibi milyonlarca insani etkileyen ylksek profilli saldirilar da
bunun bir gostergesi.

Kaynak: https://bit.ly/sanal-suc
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Coklu Evren
Deneyleri

Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi ; ’ e

Coklu evrenler hipotezinin dog‘ji’ulugu hakkinda
fikir edinmeye calisan arastirmacilar
deneylere yonelmeye basladi.
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Biiyiik
Patlama ve

k. B1r stk 1stninin bir gozlemci

-

"tarafindan algtlanan rengi
(frekanst ya da dalga boyu) 151k '
kaynagt ve gozlemcinin goreli
hareketine gore dedisir. Istk
kaynadi ve gozlemci birbirine
yaklastyorsa renk maviye (ytiksek
frekansa ya da kisa dalga '
boyuna), 151k kaynagt ve goOzlemci
birbirinden uzaklasiyorsa renk
kirmuztya (diisiik frekansa
ya da uzun dalga boyuna)
kayar. Doppler kaymast olarak
adlandirilan bu olgu, gok bilimi
tarihindeki en biiyiik kesiflerden
birine yol a¢ti. Edwin Hubble, ;
1930’larin baglarinda yaptigt
gOzlemler sirasinda evrende
hangi yone bakarsaniz bakin,
istisnasiz tiim uzak gok adalardan

" Dinya’ya ulasan 1s1igin kirmiziya

- kaydigin tespit etti. Bu durum

tﬁm uzak gok adalarin Diinya’dan

- Kozmik Sisme

— e = "
B e S i et 3
S A : Tam -

fizikciler arasinda evrenin statik

uzaklasmakta oldugu anlamina oldugu distincesi hakimdi.
geliyordu. ‘ ; : Einstein da aynt kanida oldugu
A U _ icin genel gorelilik denklemlerini
Albert Einstein genel gorelilik statik bir evren modeli oiusturacal<
kuraminin ilk matematiksel ' bicimde diizenlemisti. Hubble’in
formiilasyonunu yaptiginda, _gOzlemleri ise yaygin kaninin
denklemlerin uzéym zamanla aksine evrenin statik olmadignt,
genisledigi sonucunu verdigini uzaywn zamanla genisledigini
fark etmisti. Ancak o dénemler - ~ dogruluyordu.

Giroscience / SPL
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Ilerleyen yillarda uzaywn genislemesi
ile ilgili verilerden ve genel gorelilik
kuramindan yararlanilarak evrenin
olusumunu ag¢iklayan bir “Bayuk
Patlama” kuramut olusturuldu.
Buiyluk Patlama’ya gore bugiin
gozlemledigimiz evren yaklasik
13,8 milyar yu 6nce uzaywn hizla
genislemeye baslamast sonucunda
olustu. Baslangicta yogunlugu

ve sicakligi sonsuz olan bir

tekillik vardi. Zaman ilerledikge
genislemeyle beraber sicaklik ve
yogunluk giderek azaldt. Once
protonlar, elektronlar, nétronlar
gibi temel parcaciklar; daha sonra
atomlar ve molekﬁllef; sonra da
yildizlar, gezegenler ve gok adalar
olusmaya basladt.

GoOzlemsel verilerle daha uyumlu
hale getirmek i¢in, Bliylik Patlama
kuramina 1970’lerin sonlarinda
ve 1980’lerin baslarinda yapian
bilimsel ¢alismalardan sonra
“kozmik sisme”-eklendi. Kozmik
sisme kurami, Buyuk Patlama’dan
107 saniye sonra baslayip
10**-10*? saniye sonra biten
dénemde uzayin asurt hizlt

genisledigini iddia eder. Kozmik
sisme asamasindan sonra da uzaymn
genislemesi devam etti ancak daha
yavas bir hizla.

Kozmik sismenin evrenle ilgili
cesitli sorulara cevap verdigi
diistiniililyor. Ornegin evrende
hangi yone bakarsaniz bakin
benzer bir madde dagilimt
gOruyorsunuz. Aynt bicimde
kozmik art alan 1sumasindaki
sicaklik salimmlart da cok az. -
Eder iddia edildigi gibi Biiyik
Patlama’dan hemen sonra bir
kozmik sisme yasandiysa bu
durumlarin nedeni, evrenin bugin
gOzlemleyebildigimiz kisumlarinin
sisme Oncesinde ¢ok ufak bir
hacmin iginde kalmast olabilir.

Coklu Evrenler
Hipotezi

_Standart Buyuk P.atlama

modelinin en az anlasilmis ve en

¢ok gelistirilmeye ihtiyac¢ oldugu
distntilen kismt baslangictaki
patlamadir. Coklu evrenler

- devam eden bir sisme vardir.

hipotezi bu dénemde méydana

-gelen fiziksel sureclere farkli bir

aciklama getirir.

Alan Guth tarafindan 1979’da
One surilen ilk kozmik sisme
modelinin fiziksel a¢idan sorunlu
oldugu anlasilmistt: Sisme evresi
bugln gozlemledigimize benzer
sekilde sicak, homojen bir evren
olusturarak sonlanmiyordu.
Andrei Linde 1986 yilinda bu
sorunlara bir ¢0ziim sunan,
bugln “kaotik sisme” ya da
“sonsuz sisme” olarak adlandirtlan

~ hipotezi 6ne surdu.

Linde’nin modelinde durmaksizin
Belirli bir anda uzaymn neredeyse
tamamt ya da tamamu asir yiiksek
bir hizla genislemeye devam eder.
Zaman zaman uzayn belirli bir
bolgesindeki sisme “yerel” olarak
sonlandiginda i¢i madde ve enerji
dolu bir “baloncuk evren” ortaya
¢ikar. Sisme uzaywn belirli bir
bolgesinde tek bir kez dedil, farklt
bolgelerinde ve farkli zamanlarda
defalarca kez sonlandigt i¢in, cok
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saylda baloncuk evren varduir.
Icinde bulundugumuz evren

de bu baloncuk evrenlerden
biridir. Sturekli sismenin trettigi
evrenler birbirlerinden ¢ok farkl
Ozelliklere -Ornedin farkli fiziksel
sabitlere- sahip olabilir.

Standart Buiyik Patlama
modelinde, sisme yaklasik 13,8
milyar yil onceki “baslangi¢tan”
hemen sonra uzaywn ¢ok yuksek
bir hizla genisledigi ¢ok kisa

bir surece karsilik gelir. Kaotik
sisme teorisinde ise sisme surekli
devam eder. Giinimuzden
yaklasik 13,8 milyar yil 6nceki
donem, stiregiden sismenin “yerel
olarak sonlanmasiyla” icinde
bulundugumuz evrenin ortaya
¢iktigl zamana karsilik gelir.

Carpisan
Evrenler

Icinde bulundugumuzdan baska
evrenler de varsa, gozlemler ya
da deneyler yoluyla varliklart
dogrulanabilir mi? Strekli

sisme nedeniyle farkli evrenler
arasindaki mesafe hizla artacagt
icin birbirleriyle etkilesmeleri
zay1f bir olasilik. Ancak eger

iki baloncuk evren birbirlerine
¢ok yakin konumlarda ve
zamanlarda ortaya ¢itkmislarsa,
hizla birbirlerinden uzaklasmadan
Once carpisabilirler. Eger icinde
bulundugumuz evren de baska
evrenlerle carpismissa bu
carpismalarin izlerini kendi
evrenimizde araylp bulmamiz

mumkun olabilir. Bu izleri aramak
icin One ¢ikan bir alternatif ise
kozmik mikrodalga art alan
1sumast.

Kozmik mikrodalga art alan
1stmasinin varligt Buytk Patlama
modelinin tahminleri arasinda
yer alir. Buyuk Patlama’dan

kisa stire sonra evren asirt
derecede sicak ve yogundu.
Yuksek enerjili fotonlar kararl
atomlarin olusmasina izin
vermiyordu. Genislemeyle
beraber fotonlarin enerjisi
giderek azaldi. Buyuk Patlama’dan
yaklasik 380.000 y1l sonra, stcaklik
kararl hidrojen atomlarinin
olusmasina izin verecek kadar
diistii. Bu zamandan sonra

Biyuk Patlama’dan-artakalan

151k serbestce uzayt dolasmaya

‘basladt. Kozmik mikrbdalga art

alan 1sumast olarak adlandirilan
bu 1stmanin sicakligi, evrenin
genislemesi nedeniyle
gunumiuzde 2,7 kelvine kadar
distl. Evreni hemen hemen

homojen bir bicimde dolduran bu .

1s1ma, hassas radyoteleskoplarla
tespit edilebiliyor.

Matt Johnson ve Hiranya Peiris,
2011 yilinda yayunladiklart bir
calismada, baska evrenlerle
yasanmis ¢arpismalarin

kozmik mikrodalga art alan
1§1ma51ﬁda ¢ember bi¢imli “yara
izleri” birakacagini gosterdi.
Arastirmacilar daha sonra kozmik
mikrodalga art alan 1sumasinda
bu izleri tespit edebilecek bir
algoritma gelistirdi. Sonucta,

‘kuramsal tahminlerdekine

gOkyuzinun dort bolgesinde

benzer izler oldugu belirlendi.
Ancak kuramsal tahminlerdeki &
belirsizlikler nedeniyle,

bu izlerin kesin olarak baska
evrenlerle yasanmis carpismalar
sonucu olustugu ¢ikarumt
yaptlamadt.

‘Sahte Bo;luk -

Alan Guth, kozmik sisme
hipotezini ilk ortaya attiginda
stirecin “sahte bosluk bozunumu”
yoluyla gerceklestigini 6ne
surmustu.

Bir arazi tizerinde farklt
derinliklerde ¢ok sayida ¢ukur
oldugunu distnelim. Bu
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cukurlardan birinin dibinde
duran bir top olsun. Top
hareketsiz oldugu i¢in kinetik
enerjisi sifirdur. Ancak Diinya’nin
kiitle cekim alaninda bulundugu
i¢in potansiyel enerjisi vardir.
Peki bu potansiyel enerjinin bir
kisminin kinetige dontismesi ve
boylece topun hareket etmeye -
baslamast mimkin muaduar?
Topun i¢inde bulundugu
¢ukurun dip noktast, kitle ¢cekim
potansiyel enerjisi agisindan -
bir “yerel minimum”dur. Cinka
yakin ¢evresindeki herhangi bir
nokta, cukurun dip noktasina
kiyasla daha yﬁksekté bulundugu
icin, daha fazla kiitle ¢ekim
potansiyel enerjisine sahiptir.
Dolayisiyla topun ¢ukurun
icinde tirmanmaya baslamast
enerji gerektiren bir stirectir.
Disaridan topa bir miktar enerji
verilmedigi stirece top ¢ukurun
icinde sagda-sola hareket etmez.
Ancak topun yerel ¢evresinde
olmasa da daha uzaklarda daha
duasuk kiitle ¢ekim enerjisine
sahip noktalar olabilir. Ornegin
e,tfafta}ki baska bir gukurun dip
ﬁdkt351 Dinya’nin merkezine

SELEY yakinsa (daha derindeyse), 0

noktada bulunan bir cismin kiitle
¢ekim potansiyel enerjisi daha
dusik olacaktir. Peki dyleyse top,
bulundugu ¢ukurdan daha derin
bir ¢ukura gegerek kinetik enerji
kazanamaz mt? Klasik fizige gore
bu imkansizdir. Clinkd topun
Once i¢inde buhindu@u cukurdan
tirmantp ¢ikmast gerekir ancak

olduc_jundé ise durum degisir.
Kuantum fizigi, parcaciklarin
potansiyel enerji engellerini
asmastnin “olastliklar dahilinde”
oldugunu sdyler. Toplar kadar
buyuk makroskobik pargaciklarla
olmasa da temel par¢aciklar,
atomlar, molekiller ile yapilan
deneylerle gozlemlenebilen

bu olgu “tiinelleme” olarak
adlandirilir. Kuantum mekanigi
ilkelerine uygun- davranan bir
top da daha derin b_ir cukura -
ulasmaswmnin 6nundeki potansiyel
enerji engelini tinellemeyle
asabilir. Sure¢ sonunda, top iki
¢ukurun.potansiyel enerjileri
arasindaki fark kadar kinetik

enerji kazanir ve saga-sola hareket
etmeye baslar. Topun ulastigt yeni

~ kuantum allgpllarla , doludur.

7 ’kar§1hk gehyorsa, kuantur/n/

¢ukurun dip noktast bir Ba§l<a

-yerel minimum olmanin yant sira

bir “kliresel minimum” da (tim

- gukurlérm en derin noktast da)

olabilir.

Sahte bosluk bozunumu bir

yerel minimumdan bir baska,

yerel _miniinuma ya da kiiresel

minimuma tinelleme strecidir.

Bosluk terimi fizikte bir ortamdaki

en dusuk enerji seviyesini ifade

etmek i¢in kullanilir. Ancak

adimn ima ettiginin aksine —
bosluk gercekten de bo‘§ degildir, i

Eder btr b’ogluk durumu yerel
bir mlmmuma (sahte bogluga)

tunelleme yoluyla boz

bunu gerceklestirebilecek enerjisi

yoktur. S6z konusu kuantum fizigi
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bir baska yerel minimuma ya da

bir kiiresel minimuma (gercek

bosluk) donusebilir. Bu stureg iki

bosluk durumunun enerjileri

arasindaki fark kadar enerji aciga
- ¢ikarr.

Sahte bosluk bozunumu,

bir faz donisimau olarak da
siniflandirilir. Bu durumun
nedenini anlamak i¢in asirt
sogumus bir gazi (stcakligt

yogunlasma smaklléu_ﬁn altma_l g _
= Sahte bO§1uk bozunumu, 1<;1nde
_bulundugumuz evrenin ve varsa

diismiis bir gazt) ele alalum.

Boyle bir 51stenryar1 kararh
~ durumdadur. Genellikle gazn
= saﬂlglm bozan maddelerm ya da

"gazu_l icinde bulundugu kaptaki
~ kusurlarin etrafinda ilk swt ;
damlalarl ortaya <;1kmaya ba§lar

Bu damlaciklar zamanla buyur
ve swvi hdle gecis tamamlanir. Bir
sahte bosluk durumu da asirt
sogumus gaz gibi yart kararlidur.

- Sahte bosluk bozunumunda bu

yart kararli durumdan tam kararl
duruma (dogru bosluga) bir faz
déntisiimii gerceklesir. Bu siirecte,
kuantum salimumlart agirt soguk
gazin yogunlasmast sﬁrecinde =
safsizliklarin ya da kusurlarm

Analog
Sistemler

Coklu evrenler hipbtezinin
deneyler yoluyla test edilmesi

- acisindan onemli gelismelerden

= _blI' grup_fmkgrkbehrh s
' 1<O§u11ar altlnda, Bose-

biri 2017’de yasaridt Yeni
Zelanda ve Avustralya’dan iy

_.._,__.

- bir rol"oynar

‘baska evrenlerin de olusumunu

_ agiklayabilir: Sahte bosluk

bozunumu yoluyla astrt hizlt bir
bicimde giderek genisleyen bir
gercek b6§llik,balbncu§u olusur.
Siirecin oftaya glkard1§1 yuksek
miktarda enerji, maddenin

‘uretilmesini saglar ve evreni sitir.

" Kuantum alan teorisi kullanilarak

yapilan karma’glk heéaplar, sahte
bosluk bozunumunun evrenin
olusumunu agiklayabilecegini
deétekliyor. Ancak bu hesaplart
kolaylastirmak amactiyla .

uygulanan yaklasimlar sonuglarda

buyik belirsizliklere yol agiyor.
Sahte bosluk bozunumu
senaryosunu dogrulayan deneysel
ya da gozlemsel bir veri-ise su

an i¢in bulunmuyor. Kozmolojik
sahte bosluk bozunumu, kuramsal
yiksek énerji fizigindeki hentiz
test edilememis streclerin en
Onemlilerinden biri olmaya
devam ediyor.

_ilk dénemlerindeki sahte = —~

Einstein yoguguklartndakl

kuantum faz doniisiimleri ile® = _
119111 denklem}_erln_ evrenin -

bosluk bozunumu ile ilgili
denklemlere denk oldugunu

. gosterdi. Bose-Einstein

yogusuklart, mutlak sifira yakin
sicakliklarda sistemdeki tim
parc¢aciklarin aynt kuantum

‘durumuna ¢ékmesiyle ortaya

cikar. Arastirmacilar, tek bir
parcactk gibi davranan bu
yogusuklarda “gergek bosluk
benzeri baloncuklarin”

nastl olustugunu ve nasil
davrandigiunt inceleyerek ¢oklu
evrenler hipotezinin dogrulugu
ya da yanlisligt hakkinda bir fikir

" edinilebilecedini 6ne strdiiler.

Ilerleyen yillarda bu dusince
baska fizik¢ilerden de destek
gordu. Gunumuzde Nothingham
Universitesinden Silke
Weinfurtner 6nderliginde bir
araya gelen bir grup kuramsal ve
deneysel fizik¢i, Bose-Einstein
yogusuklarindaki baloncuklar
uzerinde c¢alismalar yaparak
¢oklu evrenler hipotezini
inceliyor.
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Deneyler

Dilinya genelinde ¢esitli
arasturma gruplart, sahte bosluk
bozunumunu deneylerle
incelemeye calistyor. Bu
deneylerin ilk asamast, bir
Bose-Einstein yogusugunun
hazirlanmast. ikinci asamast ise
yart kararl bir bosluk durumuna
getirilen yogusukta kuantum
tinelleme yoluyla oftaya _
¢ikan ve genislemeye baslayan
gercek bosluk baloncuklarinin
gOzlemlenmesi.

Sahte bosluk bozunumu ile

ilgili deneysel bir ¢calisma

yakin zamanlarda Nature
Physics’te yayumlandt. Trento
Universitesinden Gabriele
Ferrari 6nderliginde ¢alismalar
yapan bir grup arastumact,
kuramsal tahminlerle uyumlu
sonuglar elde ettiklerini

aglkladl. Arastirmacilarin deney
diizeneginde, sodyum atomlart
iceren bir gazin sicakligt yogusma
derecesinin altina disuruluyor ve
gaz optik kapanlarla bir hacmin
icine hapsediliyor. Daha sonra
sistemde baloncuklarin ortaya
¢ikmast gozlemleniyor. Bu deney
diizenegdi esasen'bir boyutlu:
Kuantum tiinellemeleri sonucu
ortaya ¢ikan baloncuklar ince
cizgiler halinde ve asirt ince bir
tipun i¢inde hareket eder gibi
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goruluyor. Bu suirecin, bir boyutlu
olmast nedeniyle, 13,7 milyar yil
Oonce meydana geldigi diisiintilen
strecin tam anlamuyla bir benzeri

oldugu soylenemez. Ancak siirecin

dusik boyutlu olmast, kuramsal
hesaplart ve dolayistyla kuramsal
tahminler ile deney sonuglarinin
kargilagtirilmasiun kolaylasturiyor.
Deney diizenedindeki bir diger
muhtemel eksiklik de sistemin
sicakligumin gorece yiiksek
olmast. Ortaya ¢ikan baloncuklar
sadece saf kuantum mekaniksel
sureglerle degil, termal salinimlarin
tetiklemesiyle de ortaya ¢tkiyor
olabilir. Ancak arasturmacilar
kozmolojik sahte bosluk

‘bozunumunun da termal salinimlar

sonucu tetiklenebilecedini
dolayistyla bu durumun bir sorun
olmadigum distiniiyor.

Cambrldge Umver51te51nden - =
Zoran Hadzibabic ve arkadaglart z.

ise tam anlamiyla kozmtk sahte 3

bosluk bozunumuna, benzer -

bir sistemde deneyler yapmak
icin gallsmalara devam ediyor. :
Su an i¢in potasyum atomlart

ile Bose-Einstein yo_éusulilérl
uretilebiliyor. Bir sonraki asama
tamamen rastgele konumlarda

ve saf kuantum mekaniksel

surecglerle baloncuklarin ortaya
¢tkmasint saglamak olacak.

Boyle bir sistemle ilgili kuramsal
hesaplar yapmak, bir boyutlu

bir sisteme kiyasla, cok daha zor.
Yaklasik yontemlerle yapilan

hesaplar deney sonuglarint
anlamlandirmayt zorlastirtyor.
Arastirmacilar, kuramsal yaklasik
hesaplardan yararlanarak deney
diizenedindeki potansiyel
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hatalartdizeltmeyi ve deney
sonu¢larindan yararlanarak
kuramsal hesaplardaki
yaklasumlart iyilestirmeyi
planliyor. Eninde sonunda
deneylerin ve kuramsal hesaplarin
birbirleriyle uyumlu sonugclar
vermeye baslamast bekleniyor. Bu
durumun geceklesmemesi halinde
ise evrenin ilk donemleri ile ilgili
kuramlarin gézden gecirilmesi
gerekebilir. .

Kaynaklar

Eder deneyler basarili olursa,
ortaya ¢tkacak baloncuklar
arasindaki etkilesimler
incelenerek farkli evrenler

arasindaki etkilesimler hakkinda
da bir fikir edinilebilir. Bu

sayede daha onceleri kozmik

art alan 1simasinda tespit edilen
potansiyel carpisma izleri de
yeniden degerlendirilebilir.ve
gercekten de carpisma izleri olup
olmadiklart hakkinda daha net
¢tkarumlar yapilabilir.

Sonucg

Icinde bulundugumuz
evrenin ¢ok sayida evrenden
sadece biri oldugu, evrenin
olusumu ve gelisimi ile ilgili
bilinenler ve dogru oldugu
kabul edilen kuramlardan
yola ¢ikilarak one suralmus

. bir hipotez. Ginumuzde

cesitli arastirma gruplart,
¢oklu evrenlerin olusmasina
yol actigt distintilen
stireclerin benzerlerini
laboratuvar ortaminda
gercege donustirerek
hipotezin dogrulugu
hakkinda bir fikir edinmeye
calistyor. Gelecek birkag
sene i¢inde elde edilecek
sonuglarin, ¢coklu evrenler
hipotezinin ne Ol¢tde
dogru oldugunu daha iyi
anlamamiza yardimct olmast
bekleniyor.

« Feeney, S. M. ve ark., “First Observational Tests of Eternal Inflation: Analysis Methods and WMAP 7-Year Results”, Physical Review D, Cilt 84, s. 43507, 2011.
« Fialko, O. ve ark.,“The universe on a table top: engineering quantum decay of a relativistic scalar field from a metastable vacuum”, Journal of Physics B: Atomic,

Molecular and Optical Physics, Cilt 50, s. 24003, 2017.

« Frankel, M.,“The quantum experiment that could help find evidence of the multiverse”, New Scientist, https://www.newscientist.com/article/mg26034600-700-the-

quantum-experiment-that-could-help-find-evidence-of-the-multiverse/, 11 Ekim 2023.

« Zenesini, A. ve ark.,“Observation of false vacuum decay via bubble formation in ferromagnetic superfluids”, Nature Physics, https:/doi.org/10.1038/s41567-023-023454 , 2024.
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Savunma Sanay

Milli Muharip Ucak
Goklerle Bulustu

Dr. Tuba Sangiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

lkemizin savas ucagdt ihtiyacint karsilamak

icin Milli Muharip Ucak projesi kapsaminda

gelistirilen KAAN, ilk u¢usunu 21 Subat’ta
basaryla gerceklestirdi. KAAN"n ilk ucusu 13 dakika
strdu. Ucus sirasinda milli muharip ucagumiz 8000 feet
(~2500 metre) irtifaya ¢iktt ve 230 knot (~425 km/h) hiza
ulastt.

KAAN besinci nesil bir savas ucadt olarak tasarlandi.
Besinci nesil savas ucaklart disiik gorinurlige sahiptir
yani radar, kizilGtesi gibi farkli gortintilleme yontemleri
ile tespit edilmeleri zordur. Bu amagla ucagin
aerodinamik geometrisi, izerine gelen radar dalgalarint
geri yansttmayacak sekilde tasarlanir. Ayrica silahlart
kapalt yuvalarin icinde bulunur.

Besinci nesil savas ucaklart stiperseyir yapabilir yani
art yakict kullanmadan ses hizindan ytiiksek hizlarda
uzun sureler ucabilir ve savasabilir. F-16 gibi dordunci
nesil savas ucaklart ise ses hizindan ytksek hizlarda

Bilim ve Teknik Nisan 2024

ucabilmek icin motorlarindaki ikinci yanma odalarint
yani art yakict teknolojisini kullanir. Ancak bu sirada
motordan ¢ikan sicak gazlar, kizilotesi dalga boyunda
151k yayarak ucagin diissman unsurlart tarafindan tespit
edilmesine neden olur. Ayrica art yakicinin kullantlmast
cok miktarda yakit tiiketimine neden oldugundan
dordiinct nesil savas ucgaklart ses st hizlarda uzun
streler ucamaz.

TUSAS

KAAN’n art yakict kullanmadan stiperseyir yapmasint
saglayacak motorlarinin yerli imkanlar ile tasarlanip
uretilmesine yonelik calismalar TUSAS Motor Sanayii
A.S. (TEI) onculiiginde devam ediyor. Milli muharip
ucak KAAN’1n motorunun gelistirilme stirecinde
tecriibe kazanmak i¢in son derece onemli bilgiler
saglayacak olan, Turkiye’nin ilk turbofan motoru
TF6000, gectigimiz mart ayinda ilk kez basart ile
calisturildi. 6000 lbf itki Giretebilen TF6000, Kizilelma ve
ANKA-III’e gli¢ saglayabilecek. TF6000’in art yakicilt
versiyonu olan ve 10.000 lbf itki Giretebilen TF10000
motoru ise Turkiye’nin ilk art yakicili turbofan motoru
olacak.



KAAN’in ilk prototiplerinde F-16 ucaklarina gii¢
saglayan ve 29.000 1bf itki tiretebilen iki adet

F110 motoru kullantliyor. Ozgiin motor gelistirme
projesi tamamlanincaya kadar KAAN’nin gelistirme
faaliyetleri F110 motoru kullantlarak devam edecek.

TUSAS

Besinci nesil savas ucaklarinda Aktif Dizin Taramalt
Radar (AESA) olarak isimlendirilen radar sistemi
bulunur. Radarlarin farkli yonlerde tarama
yapabilmesi i¢in fiziksel olarak hareket etmesi gerekir.
AESA radarlart ise farkl yonlere yonlendirilebilen
radyo dalgalart yayan bir dizi modiilden olusur ve bu
sayede antenler fiziksel olarak hareket ettirilmeden
farkli yonlerde tarama yapilabilir. ASELSAN tarafindan
gelistirilen AESA radart sayesinde arturilmis durumsal
farkindaliga sahip olacak KAAN, cok sayida hedefi aynt
anda takip edebilecek ve ytizlerce kilometre uzaktaki
hedefleri tespit edebilecek.

Besinci nesil savas ucaklarinda ayrica farkl
sensorlerden gelen verileri birlestirtip, savas ortamiyla
ilgili durumsal farkindaligi artirarak pilotun is
glclunu azaltan sensor flizyonu olarak isimlendirilen
teknolojiler kullantlir.

KAAN’1n beyni olarak nitelendirilen ana kontrol
bilgisayarlart TUBITAK BILGEM tarafindan tasarlandt
ve uretildi. Ana kontrol bilgisayart, motor sistemleri
yonetimi, ucus sistemi yonetimi gibi KAAN"in kritik
yonetim fonksiyonlarint kontrol ediyor. Ayrica
haberlesme, seyrtisefer, elektro-optik hedefleme,
radar ve elektronik harp sistemlerinin veri isleme ve
yonetim fonksiyonlarint bu bilgisayar gerceklestiriyor.

Gorev bilgisayarlart pilotun is yukiinin azalmasint
saglayan ana gosterge ve kaska monte edilen
gostergenin goruntilerini de tGretiyor.

Besinci nesil bir savas ucagt olan KAAN; dusuk
gortntrlik, dahili silah yuvast, yiiksek manevra
kabiliyeti, arturilmis durumsal farkindalik, sensor
flizyonu, yapay zeka destedi ile artirilmis muharebe
glct gibi sahip oldugu son teknoloji tiriinii 6zellikleri
ile havadan havaya ve havadan yere muharebelerinde
gorev yapabilecek.

ayi Bagkanligi / AA

Milli Muharip Ucak projesi, 2030’lu yillardan itibaren
Tark Hava Kuvvetleri Komutanliginin envanterinden
kademeli olarak devreden ¢ikartilmast distintilen
F-16 ucaklarin yerini alabilecek, yerli imkanlar ile
tasarlanan ve gelistirilen bir savas ucagunn tretilmesi

amaciyla baslatildi. Projenin ilk kavramsal tasarim
¢alismalarina 2010 yilinda baslandt. 2016 yilinda Milli
Muharip Ucak Gelistirilmesi Projesi’nin sozlesmesi
imzalandt. Milli muharip ucak 17 Mart 2023 tarihinde
ilk yavas taksi testlerini basart ile tamamladt. 1 Mayis’ta
gerceklestirilen torenle milli muharip u¢aga KAAN adi
verildi. Ik ucusunu basaryla gerceklestiren KAAN’m
test ve sertifikasyon stireclerini tamamladiktan sonra
2028 yilinda Turk Hava Kuvvetleri Komutanliginin
envanterine girmesi planlaniyor. KAAN’tn 2030’dan
sonra ise yerli motorlar ile u¢gmast hedefleniyor. H

Kaynaklar

https://www.tusas.com/urunler/ucak/ozgun-gelistirme/kaan
https://turkiyeyuzyili.com/proje-milli-muharip-ucak
https://mam.tubitak.govtr/tr/haber/milli-muharip-ucagi-kaan-ilk-ucusunu-gerceklestirdi
https://www.tei.com.tr/urunler/tei-tf10000-turbofan-motoru

https://www.af.mil/About-Us/Fact-Sheets/Display/Article/104506/f-22-raptor/
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Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Beyaz ciice tiirii iki yildizin etrafinda gezegenler oldugu diistintilen gok cisimleri

tespit edildi. Elde edilen sonuclar, hem yildizlar: élen gezegenlerin var olmaya devam
etmesinin miimkiin olduguna isaret ediyor hem de Giines Sistemi’nin gelecegi hakkinda
ipuclart veriyor.

Yuldizlarin da bir 6mrii var. Cekirdeklerinde meydana gelen fiizyon tepkimeleriyle
enerji lireten bu gokcisimleri, yavas yavas yakitlarin tiiketiyor ve ana kol yudiz
evresini tamamliyor. Ornegin Giines’imiz de yaklasik 5 milyar yil sonra hidrojen
flizyonunu tamamlayarak bir kirmizit deve doniisecek. Daha sonra birkacg yiiz
milyon yu i¢cinde kiitlesinin yarisint kaybedecek. Geriye asirt sicak ve asiurt yogun
bir beyaz ciice kalacak.

Glines kirmizi deve doniistiigiinde asurt derecede siserek Merkiir ve Veniis’ii ve hatta

biiyiik olasulikla Diinya’yt da yutarak yok edecek. Peki ya Glines Sistemi’nin daha dis
bolgelerindeki diger gezegenler?
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Gezegenlerin yidizlarinin o6lim stireclerinde meydana .

gelen yikict stireclerden sag gikmam mumkin muadar?

Bir grup arastirmact cesitli beyaz ctice tiirti yildizlar
gozlemleyerek bu konu hakkinda bir fikir edinmeye
¢alistl. Calisma swrasinda 6zel olarak yakin zamanlarda
ylzeyinde agur elementler oldugu tespit edilmis dort
beyaz cticeye odaklanildi. Beyaz clicelerin ¢ekimi
yuksek oldugu i¢in, agir elementlerin sadece birka¢
glin gibi kisa bir stire i¢inde yildizin derinlerine dogru

yol alip yiizeyden kaybolmast beklenir. Dolayisiyla bu
beyaz ciicelerin ytlizeylerinde agir elementlerin tespit '

edilmesinin nedeni biiytik olastlikla tizerlerine diisen
goktaslarindan kaynaklantyor. Glines sistemindeki
dev gezegenlerin, goktaslarint Glines’e dogru
yonlendirebildigi biliniyor. Benzer bicimde bu dort -
beyaz clicenin etrafindaki gezegenler de civardaki
goktaslarimn yudizlarin tizerine dogru yonelmesine
yol agtyor olabilir.

Arastirmacilar dort beyaz cliceyi James Webb Uzay
Teleskobu ile gézlemlediklerinde yildizlardan ikisine
‘eslik eden gékcisimleri oldugunu tespit etti. Bu
gokcisimlerinin biiyiik olastlikla yldizlarin etrafinda
dolanan gezegenler oldugu belirtiliyor.

Incelenen gk cisimlerindén biri WD 1202-232, digeri
_ WD 2105-82 olarak adlandurtlyor. Yildizlardan birinin
yaklagik 5,3 milyar yil, digerininse yaklasik 1,6 milyar
yul yasinda oldugu ve her iki yildizin da ginumtizden
900 ila 800 milyon y1l 6nce beyaz clicelere donustig
belirtiliyor. Arasttrrhacﬂar, beyaz clicelere eslik eden

lick / SPL

iki gokcisminden gelen kizilGtesi {§1§]1 analiz ederek,
gokcisimlerinin yildiizlarla hemen hemen aynt yasta,
gaz devi tiiril gezegenler oldugu sonucuna vartyor.
Gezegenlerden birinin kitlesinin Jupiter’inkinin 1 ila
7 katy, digerinin kiitlesininse Jtipiter’inkinin 1 ila 2
kat1 oldugu hesaplantyor. Buglin i¢in, gezegenlerden
biri yildizina 1,8 fnilyar kilometre, digeri ise 5,2 milyar
kilometre mesafede. Ancak yildizlar olmeye ve kiitle
kaybetmeye baslamadan once, gezegenler yildizlarina
8 ve 1,5 milyar kilometre uzakliktaydi. Bu
untimuizde Satiirn ve JUpiter ile Glines .
mesafelerle hemen hemen aynt.

e
Gezegen oldugu diistiniilen gok cisimlerinin arka

_plandaki gokadalar olma ihtimali de var. Beyaz

clicelerin yakininda tespit edilen gok cisimlerinin
gercekten de gezegenler olup olmadigum gelecekte
yaptlacak calismalar gOsterecek. Ecj er gokcisimlerinin
beyaz clicelerin etrafinda dolanan gezegenler oldugu
dogrulanirsa, gezegenlerin yildizlarinin 6liimiinden sag
¢lkabildiklerini gosteren bir 6rnek bulunmus olacak.

-

Bu sonuglar uzak gelecekte Guines Sistemi’nin dis
kisimlarindaki gaz devlerini de benzer bir sonun
bekledigini diisiindiirtecek: Glines 6lmeye basladiktan
sonra Jupiter, Satiirn gibi gezegenler yavas yavas
Gunes’ten uzaklasmaya baslayacak, ancak uzun bir
siire daha bir sekilde varliklarint devam ettirmeyi
basaracaklar. B

Kaynaklar

Mullally, S. E., ve ark.,“JWST Directly Images Giant Planet Candidates Around Two
Metal-Polluted White Dwarf Stars”, arXiv, https:/arxiv.org/abs/2401.13153, 2024.
Plait, P, “Planets Orbiting Dead Stars Foretell the Solar System’s Far-Future Fate”,
Scientific American, https://www.scientificamerican.com/article/planets-orbiting-

dead-stars-foretell-the-solar-systems-far-future-fate/, 9 Subat 2024.
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Ayni Kimyasala Sahip Portakal

weden Farkh Kokar?

Limon ve portakalin farkli kokularini limonen adi verilen
ir molekulden aldigini duymus olabilirsiniz. Bu yaygin
iye gore, birbirinin ayna goruntusu olan iki farkli

sal forma sahip limonen molekdltindn bir formu
limon kokusundan, digeriyse portakal kokusundan
sorumludur. Ancak bu meyvelerin kimyasal bilesenlerini
derinlemesine inc de, gercegin bu hatali
bilgiden daha karmasik oldugunu gorriz.

Limonen kiral bir molekdlddr. Yani ayni kimyasal
formdle sahip limonen molekulleri, farkli bag konumlari
nedeniyle iki ayri forma sahiptir. Enantiyomer denen

bu farkli formlar birbirinin ayna gorintisuduir ve tipki
sag ve sol ellerimiz gibi st Uste bindirilemez. Ayna
goruntusy bicimindeki enantiyomerleri ifade etmek icin
molekll adi ontne genellikle R ve S gibi kodlar eklenir.

Yaygin kullanimdaki hatali bilginin aksine, portakal

ve limonda farkli formdaki molekdllerin ikisi de
bulunur. Her iki meyve icin, limonenin %96 ila %99'u
R formundayken, sadece %1 ila 9%4't S formundadir.
Yiksek saflikta her iki enantiyomer oldukga glgli
kokuya sahiptir. Hatta S limonen formu hafif bir limon
kokusuna bile sahiptir. Ancak limon kokusunun tek
kaynagi bu molekul degildir. Limonlara ve portakallara
kendilerine 6zgu kokularini veren yUzlerce ayri
molekul bulunur. Oktanal, geraniol ve 2-dekanol bu
molekullerden yalnizca birkagi.

Zamani biraz geri sardigimizda, limonen
enantiyomerlerinin portakal ve limonun farkli
kokmasina neden oldugu bilgisinin, 53 yil 6nce
yayimlanmis bir makaleden kaynaklandigini gorebiliriz.

Bilim ve Teknik Nisan 2024

Kéku Uzerine calisan kimyagerlerin bulgulari; limon
kokusunun S limonenle, portakal kokusunun ise R
limonenle iliskili oldugu bilgisinin ilk kez yliksek etki
faktoriine sahip bir dergide yayimlanan bu makalede
yer aldigini gosterdi. Sonrasinda bu makale baska
makalelerde ve kitaplarda alintilandi, daha sonra da
internet araciligiyla yayildi.

Bu hatali bilginin yayilmasinin bir nedeni de bazi
enantiyomerlerin gercekten de farkli kokmasi olabilir.
Ornegin karvon kimyasalinin bir formu nane gibi
kokarken, digeri dereotu ya da kimyon gibi kokar.
Ote yandan molekiiliin bir formu koku yayarken
digeri kokusuz olabilir. Bu farkl formlarin kigtik
oranlarda dahi karismasi, kokularinin yanlis
degerlendirilmesiyle sonuglanabilir.

(RMimonen (SHimonen
CHs CHj
HyC”™ SCH, HiG® "B,

Limonen molekiltiniin enantiyomerleri

Kaynaklar

chm.bris.ac.uk/motm/limonene/limoneneh.htm

Kvittingen, L., Sjursnes, B. )., & Schmid, R. (2021). Limonene in citrus: A string of
unchecked literature citings? Journal of Chemical Education, 98(11), 3600-3607.

search.informit.org/doi/epdf/10.3316/informit.383254343845378

lucagavagna / iStock
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Neden Calisirken
Mola Vermeliyiz?

Yetistirmeniz gereken isi teslim etmek icin az bir slireniz
kaldi. Cok calistiniz ancak yine de epey isiniz var. Bu
durumda bir mola mi vermelisiniz? Yoksa araliksiz
calisarak isi bitirmeye mi cabalamalisiniz? Pek ¢ok
bilimsel arastirma ilk secenegin sizi daha etkili bir sonuca
goturecegini gosteriyor.

Bazi sikisik durumlarda mola vermek mumkun

olmayabilir. Ancak bir arastirma, cogu zaman mola vermek
uygulanabilir bir secenekken dahi molalarin atlanabildigini
gosterdi. Odak grup yonteminin uygulandigi bu calismada,
arastirmacilar katilimcilarla mola verme davranislari
hakkinda gortismeler yapti. Arastirmacilar gortismeler
sonucunda, insanlari mola verenler ve molalari atlayanlar
olarak iki grupta toplayamayacaklarini fark etti. Bazi kisiler
mola vermezlerse glinlerinin daha verimli gececegini
disunuyordu. Ancak ayni katilimcilar, is arkadaslariyla vakit
gecirmenin daha iyi olacagini distndukleri durumlarda
mola veriyordu. Masadan ayrilmadan mola veren bazi
katilimcilarsa, isten kaytardiklari dtstntlebilecegi icin
mola vermekten endiseliydi. Cogu calisan, mola verme
haklari olsa bile Gretkenlik baskisi nedeniyle sadece net ve
somut bir fayda gordikleri durumlarda mola veriyordu.

2017 yilinda yapilan bir calisma, mola vermenin yapilan

is ve mola veren kisi Gzerinde olumlu etkisi oldugunu
gosterdi. Bu galismada Universite 6grencilerinden, bir
simulasyonda demir yolu hatti (izerindeki trenleri glivenle
hedeflerine ulastirmalari istendi. Cok sayida paralel yol

ve makas iceren bu gorev oldukca karmasikti ve yiiksek
dlzeyde dikkat gerektiriyordu. 40 dakika stiren calisma icin
ogrenciler mola verenler ve vermeyenler olarak iki gruba
ayrildi. Arastirmacilar, katilimcilarin hissettikleri is yakin
ve gorevi ne kadar zor olarak algiladiklarini olctu. Trenleri
mola vermeden yonlendiren ve kazalarin sadece bir
bolimund onleyebilen katilimcilar, mola verenlere kiyasla
gorevin daha zor oldugunu belirtti.

Diger bir calismada, molalarin sinav gibi uzun streli
hatirlama gorevlerine de yardimci oldugu bulundu.

Gunun ilerleyen saatlerinde, sinavlardan alinan notlar
disme egilimindedir ciinkl sinav oncesi saatlerdeki
aktiviteler zihinsel kaynaklari tliketir. Ancak bilim insanlari
ortalama 20 ila 30 dakikalik bir aranin, alinan notlari
iyilestirdigini gosterdi.

Bellekle ilgili diger bir calismada ise, katilimcilarin

bir yazma gorevi sirasindaki beyin etkinlikleri izlendi.
Arastirmacilar, beceri edinilirken gereken bellek
saglamlastirma streglerinin molalarda gerceklesebildigini
buldu. Beynimiz, 6grendigimiz bilgileri kalici hale getirmek
icin kurulan noral baglantilari saglamlastirir. Bu stireg
zaman gerektirir. Yeni becerilerin pekistiriimesi genellikle
uykuyla iliskilendirilse de uyanikken verdigimiz molalarin
da bu strece katki sagladigi soylenebilir.

Hazir derginin yarisini gecmisken, okuduklarinizi
pekistirmek icin kisa bir molaya ne dersiniz?

Kaynaklar

neurosciencenews.com/rest-learning-memory-11073

Oliver, M., Rodham, K., Taylor, J., & Mclver, C. (2021). Understanding the
psychological and social influences on office workers taking breaks; a thematic

analysis. Psychology & Health, 36(3), 351-366.

psychologytoday.com/us/blog/the-wide-wide-world-of-psychology/201704/why-and-
how-you-should-take-breaks-at-work
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Sunmarik, Tembel ve Yaramaz Degiller!

‘DIKKAT EKSIKLIGI
SSSSVE HIPERAKTIVITE
SBOZUKLUGU

L
Bilim ve Teknik Deryi
!

Son yullarda dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu vakalart
(DEHB) hizla artiyor mu? Yoksa basta ebeveynler olmak tizere

pek c¢ok kisinin bu konudan s6z etmesi DEHB'yi bir “moda” haline
mi getirdi? Gelisimsel doneme uygun olmayan dikkat eksikligi
(odaklanamama), hiperaktivite (ortama uygun olmayan asirt
hareket) ve dirtiisellik (diisiinmeden o anda ortaya ¢ikan aceleci
davranislar) olarak tanumlanan DEHB ¢ocukluk ¢caginin en stk
goriilen norodavranissal bozuklugu olarak biliniyor. Yetiskinlerde de
goriilebilen bu durum Kkisilerin akademik ve mesleki basarilar, kisiler
arast iligkiler ve giinliik islevsellik dahil olmak iizere hayatlarinin
bircok alaninda etkilerini gosteriyor.




Tipta DEHB’ye benzer bir durumdan ilk kez 1798
yilinda, Dr. Alexander Crichton'un herhangi bir

nesneye gerekli derecede odaklanma yetersizligini
tanumlamastyla bahsedilmis. Heinrich Hoffmann,

1844 yilinda yazdigu Fidgety Phill (Kipir Kipir Phill)
isimli hikaye kitabinda, DEHB’nin tim belirtilerini
gosteren kahramant resmetmis. Cocuk doktoru

George Frederic Still ise 1902’de Lancet’de yayimladigt
calismada bazi ¢ocuklarin daha hareketli oldugundan,
zihinsel yetersizlikleri olmadigt halde akademik olarak
zorlandiklarindan ve birtakim kurallart 6grenmekte
guglik cektiklerinden s6z etmis. O zamandan berti

bu durum birgok kez yeniden adlandirilmis. Ancak

son 30 yilda hem dikkat eksikligi ve hiperaktivite
bozuklugunun varligt hem de bu bozuklugu tanimlayan
belirti ve bulgular konusunda bir fikir birligine varilmus.
Buna ek olarak, arasturmalar sayesinde DEHB’nin
norokimyasal ve fizyolojik nedenleri hakkinda 6nemli
bilgiler de edinilmis.

1930-1980 arasinda hiperkinetik bozukluk olarak bilinen
bu durumun ginumuzdeki adi ise Amerikan Psikiyatri
Birligi tarafindan 1994 yilinda yayimlanan Ruhsal
Bozukluklarin Tanisal ve Istatistiksel El Kitabi'nda (DSM)
yer almis. O ginden bu yana DSM, ABD’de DEHB'nin
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nasll teshis edilecedine rehberlik ediyor. Diinya Saglik
Orgtiti’'niin (WHO) Uluslararast Hastalik Stniflandirmast
da DSM’dekine benzer bir teshis semptomlarn listesi
sunuyor. Her iki sistemde de teshis i¢in, kisinin
¢ocukluktan beri hiperaktivite veya dikkat eksikligi
semptomlar sorunlarindan kaynakli olumsuzluklar
yasamtis olmast gerekiyor. Her ikisi de teshis i¢in asagt
yukart aynt kriterleri ortaya koyuyor. Dikkatin kolayca
dagilmast veya dikkatsizce hatalar yapmak gibi dikkat
eksikligi belirtileri, hareketsiz oturmakta zorlanmak ve
insanlarin s6zunu kesmek gibi hiperaktivite belirtileri
bunlardan birkagt. Yetiskinlerde de tant koyulabilmesi
icin DEHB belirtilerinden en az besine sahip olmast
gerekiyor. Bu rakam ¢ocuklar i¢in 6.

DEHB’nin bir de az bilinen iyi yanlari var.
Ornegin DEHB!'li kisilerde ortalamanin
iizerinde goriilen ve konudan konuya atlayan,
baskalarinin yapamayacagi baglantilari
kurabilen bir beynin dogrudan sonucu
olabilecek 6zgiin ve yenilik¢i diisiinme
yetenegi bulunuyor. Ayrica, DEHB!'li kisilerin

ilgilerini ceken gorevlere saatlerce asiri
odaklandiklari da gozlemleniyor. Aslinda
bazi arastirmacilar, DEHB'de dikkat eksikligi
olmadigini, daha ¢ok dikkati yonlendirmenin
kontroliiyle ilgili bir sorun oldugunu
yansitmak i¢cin durumu tamamen yeniden
adlandirmak gerektigini savunuyor.




M il

Uc Tip DEHB

DSM'nin IV nolu revizyonunda DEHB, agurliklt
olarak dikkatsiz, agurlikli olarak hiperaktif

ve kombine tip olmak lizere 1i¢ ayrt grupta
degerlendiriliyor. Agurlikli olarak dikkatsiz

tipte dogal olarak bir gorevi yerine getirmede,
odaklanmada ve organizasyon ile ilgili konularda
zorluklar goruliiyor. Bu tip DEHB tanist konulmast
icin tanumlanan belirtilerden ¢ocuklarda altt
tanesinin, 17 yas ve daha buytik bireyler icin de bes
tanesinin siklikla gortilmesi gerekiyor.

Agirhikh Olarak Dikkatsiz
Tip DEHB Belirtileri

Ayrintilara ¢ok dikkat etmez, okul ya da is
gorevlerinde dikkatsizce hatalar yapar.

Dersler, konusmalar, uzun okumalar gibi
gorevlere veya etkinliklere odaklanmakta sorun
yasar.

Kendisiyle konusuldugunda dinlemiyor, sanki
baska bir yerdeymis gibi gorundur.

Talimatlart takip etmez ve 6devlerini, islerini
veya gorevlerini tamamlamaz. Gorevlere
baslayabilir ancak hizla odagint kaybeder.

Gorevleri ve isleri organize etmekte sorun
yasar. Ornedin, zamant iyi yonetemez; dagunik,
duzensiz isler yapar; son teslim tarihlerini kagurr.

Rapor hazirlamak ve form doldurmak gibi
surekli zihinsel ¢aba gerektiren gorevlerden
kaginir veya hoslanmaz.

Okulla ilgili kagutlar, kitaplar, anahtarlar,
cuzdan, cep telefonu ve gozliuk gibi gunlik yasam
icin gerekli olan seyleri siklikla kaybeder.

Kolayca dikkati dagilir.

Gunlik gorevleri unutur.

Gengler ve yetiskinler telefon ¢agrilarina cevap
vermeyi, faturalarint 6demeyi ve randevularina
gitmeyi unutabilir.

DEHB teshisi her yasta konulabiliyor olsa da
aslinda bu bozukluk ¢ocuklukta basliyor. Teshisi
konulurken, DEHB belirtilerin 12 yasindan 6nce var
olmast ve ev veya okul dahil birden fazla ortamda
zorluklara neden olmast 6nemli kriterlerden.

Hiperaktif ya da durtisel tipe asurt hareketlilik,
hareketsiz oturamama, stirekli kipirdanma,

asirt enerji ve konuskan olma gibi davranislar

eslik ediyor. Bu tip DEHB tanist konulmast i¢in
tanumlanan belirtilerden ¢ocuklarda alt1 tanesinin,
17 yas ve daha buiyuik bireyler i¢in de bes tanesinin
siklikla gortlmesi bekleniyor.

Hiperaktif ya da Durtsel
Tip DEHB Belirtileri

Ellerini veya ayaklarint oynatir veya vurur ya da
oturdugu yerde kipirdanur.

Oturdugu yerde uzun stire kalamaz (sunifta, is
yerinde).

Uygun olmayan yerlerde kosturur veya tirmantr.

Sessizce oyun oynayamaz veya bos zaman
aktiviteleri yapamaz.

Cok fazla konusur.

Bir soru tamamlanmadan once cevabt
agzindan kagirir. Ornedin insanlann ctimlelerini
tamamlayabilir, konusmalarda konusmak i¢in

sabirsizlanabilir.
Sira beklerken zorlanir.




Kombine tip DEHB ise hem dikkatsiz hem de hiperaktif/
durtisel tip belirtilerin birlikte gozlenmesiyle teshis
edilebiliyor. DEHB’nin alt tiplerinin gorilme oranlart
birbirinden farklilik gésteriyor. Ornegin dikkatsizlik alt
tipi toplam DEHB’lilerin yaklasik %18,3'ln1, hiperaktif/
durtisellik %8,32’sini, kombine alt tip ise %70'ini
olusturuyor. Ayrica dikkatsiz alt tipin kadinlarda daha
ylksek oranda gortldigi biliniyor.

DEHB’nin diinyada yayginlik oraninin yetiskin
bireylerde %4,4, cocuklarda %5-%12 oldugu ve
DEHB'nin erkek cocuklarda kiz cocuklara gére
iki kat daha fazla goriildiigii tahmin ediliyor.
Yetiskinler s6z konusu oldugunda, rastgele
secilen kisiler lizerinde yapilan ¢alismalar,
DEHB'nin kiiresel yayginliginin, yaklasik

%3 olmasi gerektigini soyliiyor. Uzmanlar,
DEHB’nin bazi kisilerde uzun yillar boyunca
fark edilemedigini dolayisiyla da teshis
konulamadigini, DEHB tanisi almasi gereken
kisilere de anksiyete veya depresyon gibi farkl
teshisler konulabildigini bu nedenle eldeki
verilerin gercek verileri yansitmadigini diisiiniiyor.

Tiirkiye’de yapilan en genis kapsamli, cocukluk
donemi psikopatoloji yayginlik arastirmasinda
ise DEHB sikliginin %12,4-%19,5 arasinda oldugu
ve cocukluk caginda en sik goriilen nérogelisimsel
bozukluk oldugu tespit edilmis. Okul 6ncesi
donemdeki calismalar, erkeklerin kizlara gore
1,6-1,8 kat daha fazla DEHB tani dlciitlerini
karsiladigini gosteriyor. Bu sonucun kizlarda,
DEHB semptomlarinin ortaya ¢ikma egiliminin
farkli olmasi ve tedavi icin erkeklerin daha

sik basvuru yapmasindan kaynaklanabilecegi
disiniiliyor.
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Gizemli Nedenler

DEHB’nin semptomlarinin altinda yatan neden ya da
nedenler henliz tam olarak anlasilamasa da genetik
yatkinlik basta olmak uizere kulturel, cevresel, beslenme
gibi pek ¢ok etken tizerinde duruluyor. Yillar stiren
arastirma sonuglarina dayanarak bilim insanlart,
DEHB’yi beyinde olup bitenlerle ¢evresel etkenlerin
kombinasyonuna bagliyor. Bazt dis etkenlerle
siddetlenen semptomlar i¢in genetik ve norolojik
aciklamalar da dikkat cekiyor.

Mevcut kanitlar DEHB'nin kalitsal oldugunu ve
ebeveynden ¢ocuda gectigini gosteriyor. Ornegin
gencliginde DEHB olan babalarin en az ticte birinin
bu rahatsizliga sahip ¢ocuklart oldugu; dahast,

tek yumurta ikizlerinin ¢ogunlugunun da DEHB
Ozelligini paylastiklart sdyleniyor. Bilim insanlart
DEHB gelisiminde rol oynayabilecek bir¢ok farkli

geni, 6zellikle nérotransmitter dopamin ile baglantilt
genleri arastirtyor. DEHB ¢ok karmastk bir bozukluk
oldugu i¢cin muhtemelen en az iki genin rol oynadigint
distintyorlar. 2018'de yapilan bir ¢alismada 20.000'i
DEHB olan 55.000'den fazla kisinin DNA'st analiz
edilmis. On iki yaygin gen varyantt tamt riskini artirmus,
ancak tant i¢in bir esik deger saglayacak yeterli veri
hentiz bulunmuyor.

Aarhus Universitesinden arastirmactlar ise 2023 yilinin
ocak ayinda Nature Genetics dergisinde yayimladiklart
buyuk ¢aptaki bir calismada ulusal ve uluslararast
ortaklarla altt milyondan fazla genetik varyant tizerinde
calismis ve 27 genetik risk varyantint tanunlamislar.
Bilim insanlart 6nceki caligmalarin tespit ettiginden

iki kat daha fazla risk varyanti bulmalart nedeniyle bu
calismanin 6nemine dikkat ¢ekiyorlar. Genetik varyant
terimi, DNA kodundaki 6zel farkliliklar anlamina
geliyor. Bu durumda, DEHB'li kisilerde bu taniyt
almayan kisilere kiyasla daha sik gortilen farkliliklar s6z
konusu. DNA'daki varyantlar, 6rnedin bir genin ifade
edilme derecesini ve ardindan gen tarafindan kodlanan
protein miktarum etkiliyor. Arastrmacilar, DNA'daki
farkliliklan belirli genlerle iliskilendirerek, DEHB'li
bireylerde hangi doku ve hiicre tiplerinin 6zellikle



etkilendigi hakkinda yeni bilgiler edinmisler. Daha
sonra, arastirmacilar sonuclart farkli dokularda,
hicre tiplerinde ve beyin gelisim asamalarinda gen
ifadesine iliskin mevcut verilerle birlestirmisler.
DEHB'de rol oynayan genlerin ¢ok ¢esitli

beyin dokularinda ve beyin gelisiminin erken
donemlerinde yani aslinda embriyonik asamada
Ozellikle ytiksek diizeyde ifade edildiklerini
kesfetmisler. Arastirma ekibi, DEHB'nin bir beyin
gelisim bozuklugu olarak gortilmesi gerektigini ve
bunun bliytk olastlikla beynin erken gelisiminde
rol oynayan genlerden etkilendigini belirtiyor.
Ayrica, DEHB riskini artiran genetigin noronlarda,
Ozellikle de dopamin Uireten sinir hiicrelerinde
ifade edilen genleri etkiledigi dusuniuliyor.

Yetiskinlerde DEHB

DEHB tanist almis cocuklarin beyinlerinde, diger
cocuklara kiyasla anatomik farkliliklar olduguna
dair kantlar da var. Ornedin, bazt calismalarda
DEHB’li cocuklarin beynindeki gri ve beyaz
madde hacminin azaldidt tespit edilmis. Daha ileri
calismalar, DEHB'de beynin 6n loblarinin, duygu
durumunu diizenleyen ve ayrica beynin odul-
motivasyon davranisiyla baglantilt hormonu olan
dopamini tireten motor bolgeleriyle baglantilt
limbik sistemin i¢cinde bulunan kaudat ¢ekirdeginin
ve serebellar vermisin etkilendigini gostermis.
Ayrica taramalar ve diger noro-goruntileme
arastirmalart, DEHB'li cocuklarin beyinlerinin, bu
bozukluga sahip olmayan ¢ocuklarinkinden daha
yavas olgunlastigint gostermis. Buna ek olarak,
fMRI gortintileme ile yapilan son calismalarda,
beynin bircok DEHB semptomunu kontrol eden
bolgelerinde farkliliklar tespit edilmis. DEHB'li
cocuklarda bazi beyin bolgeleri ve yapilart
(prefrontal korteks, striatum, bazal ganglionlar ve
serebellum) yaklasik %5 oraninda daha kii¢ciik olma
egiliminde. Ancak bilim insanlart, bu ortalama
fark tutarl bir sekilde gozlemlense de DEHB tanist
koymak i¢in yeterli olmadigt kanisindalar.

DEHB, bilim insanlarinin belirli bir
norotransmitterin eksikliginden kaynaklandigint
buldugu ilk bozukluk. Burada sozl edilen
norotransmitter ise dopamin. Dahast DEHB,
dopamin eksikligini gidermek icin tasarlanmis
ilaclara yanit veren ilk bozukluk. DEHB'li cocuk




ve yetiskinlerin dopamin seviyelerinin disuk
oldugu, DEHB'nin beynin dort islevsel bolgesinde
norotransmitter aktivitesini bozdugu gortuliyor.
Ornegin dikkat, odaklanma ve organizasyon

gibi islevleri sirdurmeyi saglayan frontal

korteks bolgesinde dopamin eksikligi tim bu
islevlerin bozulmasina neden oluyor. Beynin

daha derinlerinde yer alan ve duygularimizt
dizenleyen limbik sistemdeki dopamin eksikliginin
sonuglart ise huzursuzluk, dikkatsizlik veya
duygusal dalgalanma olarak biliniyor. Beynin

tum bolgelerinden gelen bilgilerin toplandid,

bu bilgilerin beyindeki dogru boélgelere iletildigi
kisaca beyin i¢indeki iletisimi diizenleyen bazal
gangliyonlardaki dopamin eksikligi ise dikkatsizlik
veya durtusellikle sonuglanabiliyor. Beyin sapinda
yer alan ve karmasik sinir agindan olusan
retiktiiler aktive edici sistemdeki dopamin eksikligi
dikkatsizlik, durtisellik veya hiperaktiviteye neden
olabiliyor. Ayrica birbiriyle iletisim halinde olan bu
dort bolgeden birindeki dopamin eksikligi diger
bolgelerde de soruna yol acabiliyor.
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Farkindalikla Artan
Tani Oranlari

Noropsikolojik testlere ek olarak hastanin oykisi teshiste
cok onemli. DEHB'li kisi genellikle farkl derecelendirme
Olcekleriyle, 6gretmenlerin ve ebeveynlerin verdigi
bilgilerle degerlendiriliyor. Tibbi ve gelisimsel dykiintin
O0grenilmesinin yant sira davranissal degerlendirme
Olceklerinin kullantmast tam koymada 6nemli
asamalardan. Diger yandan tam i¢in DEHB'ye isaret eden
ve genel dikkat daginikligint kesin olarak tanumlayan

bir teshis belirteci arayist devam ediyor. 2013 yilinda

ABD Guda ve Ilag Dairesi (FDA) NEBA adlt ticari bir
Elektoensefalografi (EEG) cihazum ¢ocuklarda tant
koymaya yardunct olmast i¢in onaylamis ve bu cihaz
ABD'deki bazi kliniklerde kullantlmaya baslanmus.
Birlesik Krallik, Huddersfield Universitesinden danisman
psikiyatrist Marios Adamou, EEG'nin bu uygulamasinin
Kklinik i¢in hazir oldugu konusunda herkesin hemfikir
olmadigum ve EEG'nin yetiskinlerde bir biyobelirte¢
olarak kullamlmasina iliskin kanitlarin belirsiz oldugunu
sOyluyor.



Mevcut en objektif ve kullanict dostu secenek ise
standartlastirilimts bilissel testler. ABD’de ve Birlesik
Krallik'ta Qb isimli nicel davranissal test yaygin
olarak kullaniliyor. Bu test 1950'lerde stirekli dikkati
Ol¢mek icin olusturulan psikolojik testlerden
uyarlanmis. Bunlar tek basina DEHB'yi, dikkati
etkileyen diger durumlardan ayut edemedidi i¢in
Isvecli QbTech sirketi teste hiperaktivitenin bir
gostergesi olarak basin hareketlerini kaydeden bir
hareket yakalama unsuru eklemis. Test, dort basit
sekilden biri kisa stireligine ekranda belirirken 20
dakika boyunca bir bilgisayar ekranint izlemeyi
iceriyor. Testin uygulandigt kisinin yapmast

gereken ise ekrandaki sembol 2 saniye 6nce beliren
sembolle eslestiginde digmeye basmak. Bu test,
2016 yilinda FDA tarafindan ABD'de standart tibbi
gorusmelerle birlikte kullanilmak tizere onaylanmius.
Ingiltere'deki Nottingham Universitesinde Chris
Hollis tarafindan yonetilen bir randomize kontrolli
calismada, Qb testini standart anketler ve
konstltasyonla birlikte kullanan
psikiyatristler, yalnizca anket ve
gorusme kullananlara gore
915 daha hizli DEHB tanist
koyduklarina karar verdi.
Bu tlr objektif testlerle,
dogru Kkisilerin tedavi
almasint saglama
ihtimali de yukseliyor.

Terapi Yoluyla
Davranislarin
Degistirilmesi S

Cogu psikolog DEHB'yi g6z rengi ya

da boy uzunlugu gibi degistirilemeyecek

bir 6zellik olarak gortiyor. DEHB olan Kkisilerin,
bu durumun getirdigi zorluklarin tistesinden
gelebilmelerinin bazi yollart var. Kanttlar iki
farkli tedavi tirtinu destekliyor: Davranissal
terapi ve ilag tedavisi.

Davranissal terapi, tipik olarak ebeveynler ve
Ogretmenler tarafindan birlikte uygulanarak net
hedefler belirlemeyi ve genellikle gunlik olarak
bu hedeflere yonelik ilerleme hakkinda geri
bildirim vermeyi, ebeveynlere, cocuklart okul
Odevlerini ve evle ilgili sorumluluklarint yerine
getirdiklerinde nasil davranmalart gerektigini
Ogretmeyi iceriyor. Boylece yaslart ilerledikge,
DEHB!'li cocuklar ve gencler kendilerine hedef
koyabiliyor, dizenli olmanin ve zamanlarint
yOnetmenin yollarint 6grenebiliyor.

Diger tedavi secenegi olan ila¢ tedavisi,
cocuklarin guinliik yasamlarinda DEHB
semptomlarint yonetmelerine, ailede, arkadas
ortaminda ve okulda zorluklara neden olan
davranislart kontrol etmelerine yardumct olabiliyor.
Uyarict ilaglar beyinde belirli bolgelerdeki
hiicreler arasinda dopamin ve norepinefrinin
miktarinda artisa neden oluyor. Bu
norotransmitterlerin seviyelerinin
artmast, bir kisinin dikkatini
ve motivasyonunu
artirabilirken
hiperaktiviteyi ve
dikkat dagmnikligint
A azaltabiliyor.

Uyarict olmayan
ilaglar ise uyaricilar
kadar hizli etki
etmeseler de etkileri
24 saate kadar
stirebiliyor. Ilaclarin
cocuklar farkl sekilde
etkilemesi s6z konusu
olabiliyor, istah azalmast veya
uyku sorunlart gibi yan etkileri de
gorulebiliyor. Bir cocuk bir ilaca iyi yanit verirken
digerine vermeyebiliyor. Bu nedenle kullanilacak
ilacin faydalart ve yan etkileri arasindaki dogru
dengeyi bulmak i¢in uzmanlarin ilacin dozunu
ayarlamast onemli bir nokta.
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Belki artan farkindalikla belki

de farkli nedenlerle teshis orant
yukselen DEHB neyse ki yonetilebilen
bir durum. Verimli bir sonug elde
etmek i¢in aile, okul ve uzman
doktorlar arasindaki is birligi en
onemli unsurlardan. Genetik risk
varyantlarinin beyin hucrelerindeki
biyolojik stregleri ve bunlarin
beyinde birbirleriyle iletisim kurma
yollarint nasil bozdugunu belirlemeye
odaklanan ¢alisgmalarin DEHB ile
ilgili bilinmeyenlere 151k tutacagt
disunuluyor. Altta yatan genetik ve
biyolojik mekanizmalart daha fazla
anlamak i¢in, DEHB teghisi almts
daha fazla kisiyi iceren uluslararast ve

disiplinler arast kapsamli calismalarin
ve ig birliklerinin gerceklestirilmesinin 6nemi de
ozellikle vurgulantyor. B
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Cek Cumhuriyeti'ndeki Charles
Universitesinden Radek Ptacek

2019'da, DEHB ile zaman algisi
arasindaki baglanti ile ilgili daha 6nce
yapilan ¢calismalari gozden gecirdi ve
DEHB'li kisilerin zamanin ne kadar

hizli gegtigini tahmin etmekte sorun
yasadigini ve bu durumun uyarici
ilaglarla giderilebilecegini gosterdi.
Ptacek zaman algisiyla ilgili bir sorunun,

bircok DEHB semptomunun altinda
yatan gercek neden olabilecegine
inaniyor. Huzursuzlugun, zamanin akip
gittigi hissinden kaynaklanabilecegi
disiiniilityor. Zamani takip edememe,
planlama ve hafiza ile ilgili sorunlari da
beraberinde getiriyor olabilir.

Kaynaklar
https://www.newscientist.com/article/mg25834372-000-adhd-whats-
behind-the-recent-explosion-in-diagnoses/
https://www.additudemag.com/is-adhd-hereditary-yes-and-no/
https://www.sciencedaily.com/releases/2023/02/230209114741.htm
https://www.sciencedaily.com/releases/2023/04/230418101427.htm
https://www.psychiatry.org/patients-families/adhd/what-is-adhd
https://www.newscientist.com/article/2385899-adhd-linked-to-
disrupted-brain-signals-involved-in-focusing-attention/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK441838/

Ayano, G. ve ark., “Prevalence of attention deficit hyperactivity
disorder in adults: Umbrella review of evidence generated across
the globe”, Psychiatry Research, cilt 328, 2023.

Kurt-Ozdéner, B. ve Konuk-Er, R.,“Okul éncesi dénemde dikkat
eksikligi hiperaktivite bozuklugu olan ¢ocuklara yonelik yapilan
calismalarin incelenmesi”, Egitim Yonetimi & Politikalart Dergisi,
cilt 4, say1 1, s 79-90, 2023.

™

'\..



8. Ulusal Antarktika
Bilim Seferi Tamamiands

flay Gelik Sezer | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

8. Ulusal Antarktika Bilim Seferi’ne katilan ekibimiz
gectigimiz ayin basinda yurda déndt. Gerek bilimsel
camiamizda gerekse genc bilim meraklilart arasinda
heyecan uyandiran seferde elde edilen bulgular
tlerleyen zamanlarda bilimsel yaymnlar yoluyla bilim
dunyastyla paylastlacak. Bizler de sefer sonucunda
elde edilecek onemli bilimsel sonuglar streg iginde
sizlerle paylasmaya calisacagiz.

Cumhurbaskanligt himayelerinde, Sanayi ve

Teknoloji Bakanligt uhdesinde, TUBITAK MAM Kutup
Arastirmalan Enstittist (KARE) koordinasyonunda
gerceklestirilen 8. Ulusal Antarktika Bilim Seferi’ne
katilan ekip, uzun bir yolculugun ardindan

gectigimiz aymn basmnda Istanbul’a ulast. 27 Ocak’ta
Istanbul’da baslayan ve 2 Mart itibartyla tamamlanan
seferde 24 Kkisilik arastirma ekibi cesitli bilimsel
projeler kapsaminda calismalar gerceklestirdi.

Sefer koordinatérliigiinti TUBITAK KARE Miidiirti
Prof. Dr. Burcu Ozsoy’un, sefer liderligini ve proje
koordinatorliigiint Karadeniz Teknik Universitesinden
Prof. Dr. Ersan Basar’in yaptigt heyette 20 Turk
arastirmactmn yant sira Ispanya’dan 2, Bulgaristan’dan
ve Amerika Birlesik Devletleri’nden birer olmak 4
yabanct bilim insant da yer aldt. Ote yandan 3 Tiirk
arastirmact da Bulgaristan, Ekvator ve Kolombiya’nin
Antarktika bilim seferlerine katild.

Turkiye’den 7 kurumun ve 14 tiniversitenin

temsil edildigi seferde uluslararast isbirliklerinin
surdurtlebilir hale getirilmesi ve bilim diplomasisinin
etkin sekilde kullanilarak tilkemizin kutuplara
gosterdigi Onemin vurgulanmast adina Tirkiye
Buenos Aires (Arjantin) Biiyiikelcisi Stileyman Omiir

Budak da sefere katildi. Budak, King George Adastnda
diger tilkelerin bilimsel arastirma istasyonlarina

resmi ziyaretlerde bulundu. Ayrica, gectigimiz yil
TEKNOFEST kapsaminda TUBITAK BIDEB tarafindan
actlan Lise Ogrencileri Kutup Arastirmalart Projeleri
Yarismastnda birinci olan 3 lise 6grencimiz, Antarktika
ekibimize dahil oldu. Bdylece TUBITAK ikinci kez lise
ogrencilerini Antarktika seferine dahil etmis oldu.

Seferde Antarktika’da gecici yerleskemizin bulundugu
68 guney enlemindeki Horseshoe Adastnda
gerceklesen buzul cekilmelerinden denizdeki
gelgitlere, atmosferik kosullardan mikroplastik
Ol¢timlerine ve jeolojik yaptlara kadar cesitlilik
gosteren farkli konularda 22 ayr bilim projesi
kapsaminda calismalar gerceklestirildi.

Bilimsel projelerin yant sira, sefer kapsaminda
Horseshoe Adastnda bulunan Tirk Bilimsel Arastrma
Kamptnin bakim ve tutum c¢alismalart gerceklestirildi,
uzun donem izleme calismalart dahilinde ise cesitli
gozlem ve Ol¢ctimler yapildi. Kiiresel konumlandirma
sistemi GNSS ve meteoroloji istasyonlarimizin
bakimlart yapildi ve Horseshoe Adast ve ¢evresinin
batimetri haritalarimin gelistirilmesi icin ¢alismalar
strduraldi.

8. Ulusal Antarktika Bilim Seferi kapsamindaki bilimsel
projelerin bir kismt tzay misyonumuz sirasinda
yapllan ve sonraki uzay misyonlarumizda yaptlacak
bilimsel'¢alismalarla iliskili ve birbirini tamamlayict
sekilde planlandi. Zamansal olarak da bir kismt Insanlt

Antarktika Bilim Seferi sirasinda bayragimizin aynt
anda hem uzayda hem Antarktika’da dalgalanmast ise
gurur vericiydi. ®

EVEL

https:/kare.mam.tubitak.gov.tr/tr/haber/8-ulusal-antarktika-bilim-
seferi-sona-erdi
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Tasarim
arag kutusu

Gorsel Tasarimlar
Kolaylasiyor

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK

Grafik tasarimlarda mesajlar ve fikirler

iletilirken ¢ok cesitli gorsel kompozisyonlardan
faydalaniliyor. BOylece insanlarin uirtinler, markalar,
fikirler ve etkinlikler hakkinda farkindaligun
artirmak hedefleniyor. Basaril bir grafik tasarun
gerceklestirilirken renklerin amaca uygun sekilde
secilip kullanilmast, yani dogru bir renk paletinin
olusturulmast gerekiyor. Bu sayede belirli bir temayt
yansttirken hedef kitlede karsilik bulmak kolaylastyor.

Iyi bir renk paleti olusturmak, deneyimsiz
uygulayticilar ve yeni tasarumctlar i¢in zorlayicidir.

Bir tasarumda kullanilan renk paleti farkli gorsel ve
psikolojik etkilere neden olabilir. Bu etkilerin hedefle
ortiismesi ise belirli diizeyde tecriibe gerektirir.
Tasarimda kullanilacak renk paletinin belirli bir
temayla uyumlu olmast da ayr bir zorluktur. Bazt
hazir program ve araglar tasarumcilara temaya bagh
olarak dinamik bir renk paleti olusturmak tizere cesitli

Grafik tasarim alani

Kontrol

Pogum Ginii paneli

Hediyeleri !

kolayliklar sunuyor ancak bu durumda da paletteki
renklerin her bir tasarim 6gesine kullanict tarafindan
atanmast gerekiyor. Bunun i¢in bazt makine 6grenme
temelli yaklasunlar kullamlsa da bu yontemler
yalnizca renk tonlart ve golge gibi unsurlart onermeye
odaklaniyor ancak renk oranlart ve yerlesimleri
hakkinda ayrintili tasarim Onerileri sunmuyor. Ayrica
tasarlanan metin ve diger stislemeleri kullanilan
gorsellerle uyumlu hale getirmek de farkl bir

zorluk olarak ortaya ¢ikiyor. Gortintiiyu yeniden
renklendirme araglar bulunsa da bunlan yeterli
yetkinlikte kullanabilmek oldukea zor.

Kanada’daki Waterloo Universitesinden Xinyu Shi ve
arkadaslari, tam da bu noktada profesyonel tasarim
egitimi ve tecriibesine sahip olmamasina ragmen
zaman zaman grafik tasarum yapmast gereken
kisilere ve bu alanda yeterli tecriibesi bulunmayan
tasarimcilara yardimct olmast amaciyla yapay zekayla
guclendirilmis etkilesimli bir
arag olan De-Stijl’i gelistirdiler.
Calismanin sonuclart Almanya’da
diizenlenen bir konferansta
paylasildi.

De-Stijl; oldukea etkili bir

makine 6grenmesi teknolojisi
kullanarak baslangi¢ diizeyindeki
tasarumcilar ve deneyimsiz
kullanicilar i¢in sezgisel harmonik
renk paletleri olusturmak, hizlt
tasarim Ornekleri elde etmek ve
tasarum kisitlamalarum yerine

De-Stijl kullanic araytizi

Bilim ve Teknik Nisan 2024



getirmek konularinda yardim sunan etkilesimli bir
ara¢. Bu arag; tasarumcilara iki boyutlu renk paleti
clkarma, temaya ve mekana duyarl renk dnerisi
sunma ve otomatik grafik 6geleri renklendirmek
icin destek saglamada oldukga basartil is ¢ikartyor.
Boylece fikirleri etkili bir sekilde ileten ytiiksek
kaliteli tasarimlarin ortaya ¢tkmasina yardumct
oluyor.

De-Stijl’in temelde nasil ¢alistigum kisaca
aciklayalum. Grafik 6gelerini bir tuvale
yerlestirdiginizi diisinun. Ara¢ bunlar arka plan,
goruntii, dekorasyon ve metin olarak siniflandurtyor
ve bunlara dayanarak bir renk paleti ortaya
¢ikaryor. Bunlara baglh olarak diizen, renk yakinlhigt
ve orantt gibi tasarim prensiplerine uyan cesitli
tasarum alternatifleri sunuyor.

Arastirma ekibi De-Stijl'in yazilimum
olustururken ve testlerini gerceklestirirken
tasarim uzmanlarindan ve profesyonel olmayan
kullanicllardan olusan bir ekiple is birligi yaptt.
Uzman degerlendirmelerinde De-Stijl
kullanilabilirlik, 6zellestirme ve tasarumn
dikkat cekiciligi konularinda kendinden onceki
rakiplerinden daha iyi performans gosterdi.
Ayrica De-Stijl laboratuvar ici kullanict ¢alismast
ve kullanict gorusleri yoluyla da degerlendirildi.
Bu degerlendirme sonucunda ise profesyonel
olmayan tasarimcilar i¢in de kullanish bir ara¢ olma
potansiyelini ortaya koydu.

Bununla birlikte, arastirma ekibi

De-Stijl’in gelistirilmeye a¢ik yonleri oldugunu
vurguluyor. Ortaya koyduklart aracin uzman
grafik tasarimcilarin yerini almasindan ziyade,
kullanicilara grafik tasarumlarinda kolaylastirict
alternatifler saglamasint hedefliyorlar. l

Kaynaklar

Shi, X., Zhou, Z. ve ark.,“De-Stijl: Facilitating Graphic Design with Interactive 2D Color
Palette Recommendation”, CHI’23, Conference on Human Factors in Computing

Systems, Hamburg, Germany, 2023.
https://techxplore.com/news/2023-07-tool-people-graphic.html
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Tema renkleri

“Dogum ginin
kutlu olsun!”
“Temaya uygun
renkler istiyorum.”

* Pojum Gind
Hediyeleri
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Tema renkleri

‘ ®

Pogum Giini
Hediyeleri

“Farkli bir tema renk seti
deneyelim”

De-Stijl is akisinin sematik gosterimi. Kullanici once arag
kutusu araciligyla tasarimda kullanacagr 6geleri aktarir.
Islenmesi planlanan temaya gore bir dizi renk belirler ve
“Oner” tusuna basar. Arac otomatik olarak renklendirilmis
bir tasarimla birlikte daha fazla iyilestirme olanaklari sunan
renk paletleri olusturur. De-Stijl, sadece uyumlu tasarimlar
olusturmaya degil, ayni zamanda farkli tema renkleriyle
birden fazla tasarim alternatifinin de hizli bir sekilde elde
edilmesine olanak tanir.




Asiri islenmis
Gidalardaki -
Tehlikeye Dikkat! —

flay Gelik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Agsirt islenmis gidalar tiim diinyada insan sagligi agisindan biiytiyen bir endise
kaynagdt haline geliyor. Bu konuda daha énce yapilmis

arastirmalarin bulgularina dayanilarak gerceklestirilen

¢ok kapsamlt yeni bir arastirmanin sonuglari

bir stire once bilim diinyastyla paylasildi.
Arastirmanin insan sagligt agisindan
kiiresel 6lcekte alarm niteligi
taswyan bulgulari, asirt islenmis
gidalar konusunda halk
saghigi politikalart yoluyla
da tedbirler alinmast
gerektigine isaret ediyor.



NOVA swuniflandirma sistemi yiyecek maddelerini,
uzerlerinde uygulanan islemlerin amact

ve Ol¢usune dayali olarak dort grup altinda
topluyor. Birinci grupta islenmemis ya da asgari
diizeyde islenmis gidalar yer alyor. ikinci grupta
yemek hazirlarken pisirme stirecini iyilestirme
ya da lezzet katma amacuyla kullanilan tuz, seker,
sw1 ve katt yaglar gibi dogal kaynaklardan elde
edilen islenmis maddeler yer aliyor. Ugiincii
grupta birinci gruptaki gidalara ikinci gruptaki
katkt maddeleri eklenerek endistriyel olarak
ilen gidalar yer aliyor. Tatlandiricilar,

iriciler, emtilgatorler, kivam arttiricilar

e baska katkt maddeleri yardumtyla lezzetli

7e cekici haie getirilmis, uzerinde ¢ok fazla ya

da yogun eﬁdﬁstriyel islem yapilmis olan asirt
enmis gidalar ise dordincu grubu olusturuyor.

Paketli firtn Girtinleri ve atistirmaliklarin, gazlt
ceceklerin, sekerli tahil gevreklerinin, a¢ip
yemeye ya da 1sitip yemeye hazir iirinlerin de
dahil oldugu asirt islenmis gidalar ¢ok sayida
endustriyel islemden geciyor ve genellikle yiiksek
dizeyde seker, d6§mu§ yag ve/veya tuz iceriyor.

Buna karsilik vitaminler, mikrobesinler, flavonoid
ve fitodstrojen gibi sagligt koruyucu bitki kokenli
kimyasal maddeler agisindan hayli fakir oluyorlar.
Baz1 yuksek gelir diizeyli tilkelerde asirt islenmis
gidalarin insanlarin gunlik kalori alumunt
karsilama orant %58’e kadar ¢ikabiliyor. Pek ¢ok
disuk ve orta gelir duzeyli ulkede de son 20-30
yuldir bu gidalarin tiketimi hizla arttt.

Ekstriuzyon (bir ¢esit sikarak sekil verme
islemi) ve yogun 1st uygulamast gibi sik¢a
kullanilan teknikler, gidalardaki dogal dokuyu
bozarak besin kaybina yol agiyor. Gidalarin
sindirilebilirligine ve besinlerin biyolojik olarak
erisilebilirligine zarar veriyor, tokluk hissini
azaltiyor. Asirt islenmis gidalar ayrica yumusak
bir dokuya sahip olacak sekilde tretiliyor. Bu da
cigneme ve yutma stiiresini kisaltarak viicuda
alinan kaloriyi artiryor. Bu gidalarin tiketimi
kanda ve idrarda yuksek diizeyde akrilamid

ve ftalat yogunluguysfﬁ da iliskilendirilmis.
Akrilamid gidalarin i. lenmesi sirasinda ortaya
¢ikan, ftalatlar ise pé lleme malzemelerinden

salinan toksik madde




Asiri islenmis Gidalarla ilgili
Semsiye Derleme

Gectigimiz Subat ayinda The BM] adl

dergide, asirt islenmis gida tiiketimiyle

olumsuz saglik durumlar arasindaki iliskileri
inceleyen kapsaml bir arastrma yayumlandt.
Bu arastirmada 10 milyon kisiye ait verileri
kapsayan ve daha 6nce yapilmis 14 derleme
arastirmast incelenip toplam 45 meta-analize ait
bulgular degerlendirildi.

Meta-analizler birbirinden bagimsiz birden fazla
arastirmaya ait verilerin bir havuzda toplanip
bazt islemlerden gecirilerek birlikte incelendigi
arastirmalar olarak tanimlanabilir. Yeni arastirma
gibi bir ya da birden fazla meta-analizin ele
alindigi derleme arastirmalarina ait bulgularin
incelendigi, yani bir bakima meta-analizlerin
meta-analizinin yapildigi arastirmalar semsiye
derlemeler olarak adlandurtliyor.

Arastirmaya konu olan meta-analiz
degerlendirmeleri sonucunda asirt islenmis
gidalara maruz kalma ile aralarinda kanser ile
solunum, kalp-damar, metabolizma, akil sagligt
sorunlan ve erken 6lme riskinin de bulundugu
saglikla ilgili toplam 32 parametre arasinda
dogrudan badlanti tespit edildi. Arastirmada
incelenen derleme makalelerinin tamamt son
u¢ yilicinde yayumlanmustt ve hi¢biri asurt
islenmis gida Giretiminde dahli bulunan sirketler
tarafindan fonlanmamustt.
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Arastirmactlar inceledikleri kanitlar “ikna edici”,

399 &

sekilde ima edici”,“ima edici”,“zayif” ve “kanit yok”

seklinde derecelendirdi. Ayrica kanitlarin kalitesini de
ylksek, orta, diisiik ve ¢ok diisiik seklinde degerlendirdiler.

Ikna edici kantlara gére, daha yiiksek diizeyde astrt

gucla

NOVA Gida Siniflandurmast

1) islenmemis ya da asgari
diizeyde islenmis gidalar

islenmemis ya da dogal gidalar dogrudan
bitkilerden ya da hayvanlardan elde edilen ve
dogadan alindiktan sonra herhangi degisiklige
ugratilmayan gidalardur.

Asgari dlizeyde islenmis gidalar, gtdanin belirli bir
kismu ¢ikarilip alinsa da orijinal gidaya st ya da
katt yaglar, seker, tuz ya da bagka maddelerin
eklenmedigi temizleme, yenilemeyen ya da
istenmeyen kisumlarin uzaklastiriimast, pargalama,
dgiitme, kurutma, fermentasyon, pastorizasyon,
sogutma, dondurma ve bazt baska islemlere tabi
tutulmus dogal gidalardur.

Baklagiller, sebzeler ve meyveler (paketli/paketsiz,
taze/donmug/kurutulmus, biitiin halde/dogranmus);
taze ya da kuru otlar ve baharatlar; nisastalt kok ve
yumrular; tahillar; tuz ya da seker eklenmemis kuru
yemisler; kirmizi/beyaz et (taze/dondurulmus, biitiin
halde/dogranmis); yumurta; siit; sade yogurt;

siyah cay ve bitki ¢aylari; kahve; igme suyu ve
mineralli sular

2) ngek Hazirlarken Kullanilan
Islenmis Katkt Maddeleri

Dogal gidalardan ya da dogal kaynaklardan
ezme, 0giitme, par¢alama, toz haline getirme ve
saflastirma yoluyla elde edilen tirtinlerdir. Bu
uriinler evlerde ve lokantalarda yemekleri
pisirmek ve tatlandumak, béylece ¢orbalar, sulu
yemekler, salatalar, kekler, ekmekler, pastalar,
tatlilar ve konserveler gibi her tlirden cesitli ve
lezzetli yiyecekler olusturmak icin kullantlir.

Sw ve katt yaglart, tuzu ve sekeri yemekleri
tatlandrp pisirmek ve lezzetli sofra yemekleri
yapmak amactyla az miktarlarda kullanmak
gerekiyor. Dogal ya da asgari diizeyde islenmis
gidalardan yemek hazirlarken asurtya kagmadan
kullanilmalart durumunda st ve katt yaglar,
tuz ve seker dengesiz beslenmeye yol
agmaksizin gesitli ve lezzetli diyetler
olusturulabilmesine imkan tanur.
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Tuz; seker kamist ya da pancardan iiretilen
beyaz, kahverengi ve bagka tiir sekerler; petekten
siiziilen ballar; misirdan ve baska bitkilerden
Oziitlenen nisastalar; bitkisel yaglar; tereyady;
denizden ya da tuzlalardan elde edilen rafine ya
da ham tuz; bunlara ilaveten bunlarin herhangi
ikisinin birlesmesiyle olusan herhangi gida
(6rnedin tuzlu tereyagt)

daha fazla asurt islenmis gida tiiketiminin herhangi bir
nedenden 6lim riskinde %21, kalp hastaligiyla iliskili 6liim,
obezite, tip 2 diyabet ve uyku problemleri risklerinde %40~

46 ve depresyon riskinde %22 artisla iliskili olduguna isaret

ediyor. Asirt islenmis gidalara maruz kalmanin astunla,

sindirim sistemi sagligiyla, bazi kanserlerle ve yiiksek
kan yaglan diizeyi ve disuk “iyi kolesterol” dlizeyi gibi

kardiyometabolik (hem kalple hem metabolizma ile ilgili)
risk faktorleriyle iliskisine dair kamtlar ise simdilik sumrlt.

islenmis gida tiiketimi kalp-damar hastaliklarina baglt

Olim riskinde %50 dolayinda, kaygt ve yaygin zihinsel
bozukluklara iliskin riskte %48-53 ve tip 2 diyabet riskinde
9012 artisla iliskili. Glgla sekilde ima edici kanttlar ise

Arastirmacilar semsiye derlemelerin ancak tepeden
genel bir bakis saglayabildigini, asirt islenmis
glda almmnin degerlendirilmesindeki él¢tilmemis
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3) islenmis Gidalar

1. gruptaki dogal ya da asgari diizeyde
islenmis gidalara, bu gidalart koruma ya da
daha lezzetli hale getirme amaciyla tuz, seker,
yag ve 2. gruba dahil bagka maddeler
eklenerek endiistriyel olarak iiretilen gida
urinleridir. Gida maddelerinden dogrudan
elde edilirler ve orijinal gidalarin versiyonlart
olarak kabul edilirler. Dogal ya da asgari
diizeyde islenmis gidalardan sofra yemekleri
hazurlanurken, bu yemeklerin bileseni ya da
garnitiird olarak tiiketilirler. Cogu islenmis
gidanun iki ya da ti¢ bileseni vardir.

Tuzlu ¢ozeltiler icinde ya da tursulastirilarak
siselenen sebzeler ya da bakliyat; domates ptiresi
ya da salgast (tuz ve/veya seker eklenmis); seker
surubu i¢indeki meyveler (antioksidan katkili ya
da katkisiz); kurutulmus et; pastirma; tuzlu ya da
sekerli kuruyemisler ya da tohumlar; konserve
balik (koruyucu eklenmis ya da eklenmemis);
tuzlanmus, kurutulmus, tiitstilenmis et ya da balik;
hindistancevizi yagy; taze peynirler; un, su, maya
ve tuz kullanilarak taze pisirilmis
(paketlenmemis) ekmekler; fermente icecekler

4) Asin islenmis Gidalar

Tamamen ya da biiytk 6l¢iide gidalardan
oziitlenen (sw1 ve katt yaglar, seker, nisasta,
proteinler), gida bilesenlerinden elde edilen
(doymus hale getirilen yaglar ve degisiklige
ugdratilmis nisasta) ya da gida hammaddelerinden
veya baska organik kaynaklardan labortauvarlarda
sentezlenen (tat arturicilar, renklendiriciler,
Urtinlere iistiin lezzet veren gesitli gida katku
maddeleri) maddelerle olusturulan endtistriyel
formiilasyonlara dayalt iiriinlerdir. Uretimleri
sirasinda ekstriizyon, kaliplama ve kizartarak 6n
islemden gecirme gibi teknikler kullanilir.
Mesrubatlar asirt islenmis olabiliyor. 1. gruptaki
gidalar asut islenmis gidalarin bilesiminde ya
disiik oranda bulunuyor ya da hi¢ bulunmuyor.

Yagly, tatlt ya da tuzlu, istah agict paketli atistirmaliklar;

biskiiviler, dondurmalar ve dondurulmus tatlilar;
cikolatalar ve sekerlemeler; kola ve diger gazlt
mesrubatlar; “enerji” ve spor icecekleri; “instant”
(pismeye hazur ya da aninda hazirlanabilen) ¢orbalar,
“noodle”lar, soslar, tatlilar, icecek karisumlart ve
cesniler; seker ve aroma eklenmis yogurtlar (meyveli
yogurtlar dahil); stitli icecekler (cikolatalt stit dahil);
seker eklenmis meyve/sebze sulari, margarinler ve
ekmegde striilerek tiiketilen ¢cogu Uriin; 6n islem
gormiis (paketli) et, balik ve sebze tirtinleri; aninda
hazurlanabilen 6n islem gormiis pizza ve makarnalar;
on islem gérmiis burgerler ve sosisler; hayvanlarin
dogrudan tiiketilmeyen kalintilarindan yapilan
islenmis Uriinler; paketli ekmekler; doygun hale
getirilmis yaglar, seker, maya, peynir altt suyu,
emiilgatorler ve baska katkt maddeleri kullanilarak
Uretilen firin triinleri; kahvaltilik gevrekler ve
¢ubuklar; bebek mamalar ve icecekleri; 6giin yerine
icilen hizli zayiflatict igecekler; hazir hamur isi, pasta
ve pasta karigumt triinleri

faktorlerin ve varyasyonlarn, arastrmada elde
edilen sonuglan etkilemis olabilecedi ihtimalini
tamamen eleyemediklerini hatirlattyorlar. Ancak
inceledikleri analizlerin kalitesini ve gtivenilirligini
degerlendirmeye yonelik 6nceden belirlenmis titiz
bir metodoloji benimsemis olmalart, arastrmanin
sonuglarn agistndan guven verici bulunuyor.

Mekanizmaya Yonelik Arastirmalar
ve Halk Saghgi Tedbirleri Gerekli

Arastumacilar makalenin sonug bolimiinde,
asirt islenmis gidalann insan sagligina nasil zarar
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verdiginin aydinlatilabilmesi i¢cin mekanizmalara
yonelik arastirmalar da yapilmast gerektiginin
altunt cizerken asirt islenmis gida tiketimini
azaltmaya yonelik halk sagligi tedbirleri
alinmaswnn aciliyetini de vurguluyor.

Ote yandan BMJ’nin aym saywsindaki ilgili
editoryal makalede yazarlar asurt islenmis
gidalarnin diinya ¢apinda artan uretim ve
tiketimini kontrol alttna almamn ve azaltmanin
yollarnm tartisiyor. Yazarlar, asirt islenmis
gudalann formiilasyonlarint degistirmenin,
zararlarint bertaraf etmedigini ve bu gidalarin
karhiligun tGreticileri besleyici gidalar tiretmeye
yonelmekten caydirdigunt belirtiyor. Bu ytizden
de asurt islenmis gidalarla ilgili kamu politikalart
ve halk sagligt tedbirlerinin gelistirilmesi elzem
gorliniiyor. Paketlerin iistline etiket zorunlulugu
getirilmesi, reklamlarin kisitlanmast, okullarin
ve hastanelerin yakinlarinda satislarin
yasaklanmasi, islenmemis ya da asgari diizeyde
islenmis gidalarin ve taze olarak hazirlanms
yemeklerin asirt islenmis gidalar kadar erisilebilir
olmasium ve onlardan daha ucuza alinabilmesini
saglayacak parasal ya da baska tiirlii tedbirler,
yazarlarin s6zlnd ettigi olast ¢oziimler arasinda
yer aliyor. Yazarlar ayrica Birlesmis Milletler
kuruluslarinin tiye devletlerle birlikte, tiitiin
tiketimiyle ilgili sozlesmeye benzer sekilde bir
cerceve sOzlesmesi gelistirip uygulamast ve en
iyl uygulama 6rneklerini 6dillendirerek tesvik
etmesi gerektigini diistintiyor. Son olarak da gidalann
asirt islenmesini kontrol altina alip azaltmanin en
etkili yollarum belirlemek; buna yonelik politikalarin
ve eylemlerin fayda-maliyet iliskileri ile insan saglid
ve refahn, toplum, kiltir, istthdam ve ¢evre tizerindeki
etkilerini ortaya ¢tkarmak tizere disiplinler arast
arastumalara ihtiya¢ duyuldugunu vurguluyorlar. i

Kaynaklar

https://www.eurekalert.org/news-releases/1035752
https://www.bmj.com/content/384/bmj-2023-077310
https://www.bmj.com/content/384/bmj.q439
https://ecuphysicians.ecu.edu/wp-content/pv-uploads/sites/78/2021/07/NOVA-
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HIiDROTERMAL
BACALAR

. Dr. Nuray KARAPINAR [ Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii

tarihi “rastlanti” sonucu orta lu. Pek ¢ok kesfin ortak

leri, goriiniiste birbiri ile ilgisi o aha once goriillemeyen
ntilarin kurulmasi ve aranilan in1 sarsacak bir baska bulusun
cikivermesidir. R 0

o

e yepyeni bir gozle
rlardir. Rastlantiyla






idrotermal bacalarin kesfi,

Alvin isimli yliksek basinca

dayanikli bir denizaltt aract
ile Buiyuk Okyanus’un dogusundaki
okyanus sirtt boyunca uzanan
Galapagos Yarigt (Rift) jeolojik
arastirmalarint tamamlayan bir
grup bilim insaninn verilerinde bir
dizi sicaklik artisint fark etmesiyle
basladi. Okyanusun derinliklerinde
stcakliklarin kisa bir mesafede nastl
sert bir sekilde (donma noktasina
yakwn bir sicakliktan 400 °C’ye
kadar) degisebilecedini merak eden
bilim insanlart, ilk 6nce kuresel
1s1 buitcesi hesabt ile hidrotermal
bacalarin varligint tahmin etti.
1977 yiinin subat ayinda ise bilim
dinyasinda yankt uyandiracak ilk
hidrotermal baca kesfi Galapagos
adalart yakininda deniz tabaninda
gerceklesti. Bu kesif sadece
derin denizlerdeki hidrotermal
bacalarin kesfi degil ayn1 zamanda
hidrotermal baca ¢evresinde
yuzlerce yeni turtin de dahil oldugu
tamamen benzersiz bir ekosistemin
varliginin kesfi idi. '

Hidrotermal Bacalari
Bu Kadar Onemli
Yapan Neydi? ;

Gecmiste, glines 1s1ginin
ulasmadigt yerlerde fotosentez
yapllamayacagindan canh

yasaminin olmadigt dugunuluyordu .

ancak kemosentez ad1 verilen

surecte metan, hidrojen stilfit
veya hidrojen gibi inorganik
bilesiklerin enerji kaynagt olarak
kullanilabilecedi kesfedilince
kabul edilen yargilar yikildt.
Kemosentez karasal ekosistemlerde
kesfedilmisti. Ornedin giines

dist enerji kaynaklarint kullanan
nitrifikasyon ve anaerobik
denitrifikasyon bakterileri ve
anaerobik stlftir indirgeyen
bakteriler karasal ve sig su
sistemlerinde bir¢ok arastirmanin
konusu olmustu. Ancak, derin
deniz hidrotermal bacalardaki
kukurt ve metant enerji kaynagt
olarak kullanan kemosentetik
bakterilere dayalt biiytik ve
butinlesik bir ekosistemin varligt
yeni bir kesifti ve beraberinde
bircok onemli arastirma alaninin
actlmasina yol acacaktt.

Derin deniz hidrotermal
bacalarda bulunan bu essiz
yasam ve biyocesitlilik, Glines
enerjisinden uzak diinyalarda
yasam alanlart olabilecegini
gosteriyordu ve bilim insanlart,
yasami, hidrotermal bacalar
gibi glines 1s1ginin bulunmadigt
ancak buytk elektrokimyasal
farklarin bulundugu yerlerde de
aramaya basladi. Gronland’in

a4 kuzeyindeki buzla kaplt sulardaki
. ‘Auroro hidrotermal baca alamu
ve diger hidrotermal bacalart

incelemek i i¢in gergekle§t1r1 _

geztlermln ve bilimsel ga11§malar1n :
sonuglarl dli’nya d1§1ndak1 dtger

gezegenlerd.ekt pota.fas1 '

“gelen _hidroterm_al-pacalar_ agulikl -
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Deniz Tabanindaki
Hidrotermal Bacalarin
Olusumu ve Jeolojisi

Hidrotermal bacalar, tektonik levha
sintrlart gibi volkanik aktivitenin
oldugu yerlerde gelisir. Bu yerler iki
tektonik levhanin birbirine dogru:
yaklastigt veya uzaklastigt ¢arpisma
veya genisleme bc':)_lgel_eridir_, e g
Hemen her derinlikte meydana ' + /




gerilen okyanus levhalarinda
catlaklarin ve yariklarin
olusmasina neden olur. Okyanusal
kabukta artan bu g6zenekli yapt
hidrotermal bacalarin gelisimi
icin elverisli ortam olusturur.
Bilinen hidrotermal bacalarin
cogunlugu (%65’1) bu sebeple
genisleme alanlarinda bulunan
okyanus ortast sirtlart ekseni
boyunca yer alir. Hidrotermal
bacalar aynt zamanda iki tektonik
plakanin carpistigt dalma-batma
alaninda olusan volkanik yay
boyunca (%12’si) ve yay arkast
havzalarda (%22’si) bulunur.

Diinya yuzeyinin (okyanusal
veya kitasal kabuk) altina
dogruinerken magma olarak
adlandirilan erimis kavurucu
sicak maLzéQe tabakasint
‘buluruz. Okyanus kabugundaki
catlaktan derinlere dogru

hareket eden soguk deniz suyu, :

derinlerdeki bu _sicak magma.

tarafindan sitilir, 400 °C’ye kadar
varabilir. Su, birkag yliiz dereceye
kadar 1sindiginda yogunlugu
soguk suyun yogunluguna

gore azalir. Istnan deniz suyu

bu nedenle kabuktaki fay
kiriklarindan ve catlaklardan
yukart dogru yukselir-ve

en sonunda deniz tabanina
ulastiginda pﬂskﬁrﬁf ve soguk
deniz suyu ile bulusur. Bu haliyle
hidrotermal bacalar, jeotermal
olarak isitilan suyun yerin
derinliklerinden ylzeye sizdigt
karasal kaplicalara ve gayzerlere

‘benzer.

Okyanus kabugunun

dg;’_inliklerinde dolasan ve magma

taraﬁnda_n asurt sitilan deniz suyu,
basiag ve sicaklik artikca aynt
zanl__énda kabuktaki mineralleri
eritir. Mineral bakimindan

? :zéﬁg-ixl bu sicak sular, okyanus
kabu

o iy

ndan ¢ikip serin deniz

'-".—';'1%Vu'li{é"bulu§tugunda erimis
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haldeki mineraller katilasir ve ¢ikis
agzinda Ust Uste birikerek baca
benzeri yapilart yani hidrotermal
bacalart olustururlar. 60 metrelik
bacalar oldu_é.u bilinmektedir.
Hidrotermal bacalardan ¢ikan

. suyun mineral bilesimi, sicakligt
‘ve rengi farkliltk gosterir ve

bu 6zellikler hidrotermal baca
yaptilarinin fiziksel ve kimyasal
karakteristiklerini belirler.

Hidrotermal bacalar, pargacik
yukla (mineral) swvi pﬁskﬁr_m_es} ¥
seklindeki goriinuslert itibariyle
“tten baca” olarak adlandurilir.
Hidrotermal bacadan ¢ikan
dumanin r_erigini stvinin icindeki
mineraller belirler. Bacadan
puskuren suda stulfit tirintin
baskin oldugu durumda bu

. bilesikler siyahtur ve baca

seklindeki yapilar “siyah tiiten
bacalar” olarak adlandurilir. Yuksek
oranda demir ve bakir siilfiir
mineralleri icerdigi i¢in en koyu

“dumanlart yayan bu bacalarin

puskiirtiisii 1.000 metreye kadar
ulaswr. Bu bacalarda sicaklik 330-
380°C arasindadir. 1977 yilinda,
disuk sicakliklt ilk hidrotermal
bacanin kesfinden sonra ytiksek
sicaklikli siyah tiiten baca ilk defa
1979 yilinda swrastyla Galapagos
sirtt ve Dogu Pasifik ylkselisinde
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kesfedildi. Dinyanin en derin siyah
titen bacast okyanus yluzeyinin
5.000 metre altinda, Cayman
Cukuru’ndadur. Biiyiik Okyanus’ta
Oregon eyaleti a¢iklarindaki
“Godzilla” adli siyah ttiten bacanin
ise yikilmadan Once 40 metre
yikseklige ulastigt belirtiliyor.

Stcakligin 300°C’nin altinda oldugu
bacalarda stilfat bilesikleri baskindur.
Baryum, kalsiyum ve silisyum
acisindan zengin olan bu bacalar,
beyaz renginden dolay1 “beyaz tiiten
baca” olarak adlandirilwr. Siyah tliten
bacalar ile karstlastirildiginda, beyaz
titen bacalar genellikle daha dustk
sicaklikta su puskurtir ve daha
kiictiktiir. Hem stlfit hem de stilfat
bilesiklerinin bulundugu “gri tiiten
baca”ile aktif volkanlarda gortilen
dogal sulfir c¢ikist ve sicakligin
150°C’den diistik oldugu “sart tiiten
baca”lar da mevcuttur.
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Hidrotermal baca alanlarinda
suyun sicakligt bu kadar
yuksek iken nasil oluyor

da su kaynamiyor? Ctinku
hidrotermal bacalarin olustugu
derinliklerdeki asirt basing
nedeniyle 400°C’ye kadar 1sitnan
su kaynamaiyor.

2016 yili itibariyle deniz
tabaninda 200 metreden daha
derinlerde yapilan gozlemlerle
aktif oldugu dogrulanan ¢ogu
tektonik levha sinirlart boyunca
241 derin deniz hidrotermal
bacalarinin yer aldigt ve
bunlarin bazilarinin 5.000
metreye ulasan derinliklerde
oldugu tespit edilmis. Derin
deniz aktif hidrotermal baca
veri bankasina https://vents-
data.interridge.org/ adresinden
ulasabilirsiniz.

Hidrotermal Baca
Alanlarindaki Maden
Yataklari

Deniz tabant hidrotermal bacalart
mevcut kosullara adapte olmus
nadir ve endemik turlerin
bulundugu olagan ustu biyolojik
topluluklara ev sahipligi yapmanin
yant sira ekonomik 6neme sahip
mineralleri yogunlastiran onemli
jeolojik yapilardir.

Deniz tabant masif sulfitleri
(SMS) okyanus tabaninda sicak su
¢ikislarinin oldugu hidrotermal
baca alanlarinda olusan maden
yatak tirtduir. Bu yataklar deniz
suyu ve volkanik aktivite arasindaki
etkilesimle kabuksal kaya¢ ve
okyanus arasinda gelisen 1s1 ve
element degisimi sonucu olusur.
Bu bolgelerde deniz tabanindaki
catlaklardan birkac kilometre
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derinlere kadar niifuz eden ve
magma odast yakinlarina kadar
ilerleyen ve 400°C’yi asan sicakliklara
1stnan deniz suyu, kayaclardaki
stilfir ve metalleri ¢Ozer. Deniz
suyundan daha az yogun olan

sicak su hizla yukart ¢ikar ve denize
bosalir. Bu karisim soguk deniz suyu
ile karsilasinca, cozinmus haldeki
mineraller ¢okelir ve hidrotermal
bacalar etrafinda masif sulfit cevher
yataklan seklinde birikir. Bu tiir
yataklar giinimiizde karada bulunan
ancak 2.700 milyon yil 6nce ge¢mis
okyanuslarda olusan volkanojenik
masif stlfit (VMS) yataklart ile
benzerlik gosterir.

Yiiksek sicaklik bacalart ile iliskili
hidrotermal sirkiilasyona bagl
degisik tip SMS yatak olusumu s6z
konusudur: Birincil hidrotermal
swilar ve d'en{z-suyu karistminin
deniz tabant altinda gelismesi
durumunda (sizma sistemi) masif
stlfit yatagt okyanusal kabuk icinde
olusur. Hidrotermal siilarin bacadan
¢ikarak deniz suyuna kartstigt
durumda ise (gergin sistem) masif
sulfit yataklart deniz tabanminda
olusur. Gergin sistemlerde birincil
hidrotermal swidaki metal siilfitlerin
¢okelmesi baca olusumuna yol agar,
baca ¢okmesi ve bir araya gelmesi

ile stlfit daglan olusur. Genellikle
masif stilfit olarak adlandiriimalarna
ragmen, hidrotermal baca
alanlanndaki yataklar 3 farkl stlfir
bilesigi ile karakterize edilir; siilfit,
stilfat ve dogal stulfiir. Hangi tirtin

Ve~

baskin oldugunu hidrotermal
swvinin bilesimi ve sicakligt belirler.

Masif sulfit yataklarinin hangi
metalleri ne derisimde icerecedi,
hidrotermal bacanin Gizerinde
bulundugu kayag bilesimine ve
¢tkan suyun sicakligina baglhdir.
Bolgeye bagl olarak bakir, ¢cinko,
kursun, altin ve gumus gibi
elementleri degisik oranlarda
icerir. Ayrica manganez, bizmut,
kadmiyum, galyum, germanyum,
antimuan, tellur, talyum ve
indiyum gibi bircok 6nemli
elementi eser miktarda icerir.
Baz1 yataklarda ozellikle ada yay
volkanlarinda bu elementler
daha yuksek derisimlerde
zenginlesebilmektedir.

Hidrotermal Baca
Alaninda Yasam

Bilim ih‘sanlan tarafindan kuresel
st butcesi hesaplamalart ile
varligt tahmin edilen hidrotermal

bacalar ilk kez 1977 yilinda
dalgiclar tarafindan ziyaret
edildiginde bunlarin biyolojik
topluluklarla dolu olmast
beklenmiyordu. Gintumuzde
deniz vahalar olarak da
adlandirilan hidrotermal baca
alanlart ortam sartlarina uyum
saglamis son derece uretken
biyolojik topluluklara ev sahipligi

yapar.

Kristal berrakligindaki suda

151k en fazla yltizeyden yaklasik
1.000 metre derinlige kadar
ulasabilir. Bu, yasam i¢in
onemlidir ¢inkt Dlinya’daki
yasamin ¢cogu Gunes’ten gelen
enerjiye bagumlidir. Fotosentetik
organizmalar (bitkiler gibi), ytizey
biyosferi i¢in besin zincirlerinin
temeli olan molekdlleri (sekerler -
ve karbonhidratlar gibi) tiretmek
icin glines 1s1gint kullanir. Deniz
tabaninda, karanlik bolgede

yer alan hidrotermal bacalarin
etrafindaki yasamin ise farkl

bir hikayesi var: Diinya’nin

Science History Images./Alamy
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derinlerinden yayilan kimyasal halkasint olusturur. Kemosentetik  kismen dev tip solucanlarindaki

enerjiyle desteklenen bir yasam. bakteriler tarafindan desteklenen simbiyontlar olmalaridir.
Mineral bakimindan zengin hidrotermal alan besin zinciri

hidrotermal swvinin enerjiye zooplanktonlar, karides, tip Hidrotermal baca alanlarinda
donustirilmesi ise bu essiz solucan, istiridye, midye, 1stakoz, yasayan canlilar, asirt

ekosistemlerin onemli bir 6zelligi.  balik, yengeg sifonofor ve ahtapot  havalandirma ortamina, tamamen
gibi canlilart barindirir. Bakteriler =~ karanlik ortama, ¢evredeki deniz

Hidrotermal bacalardan ve zooplanktonlar bazt canlilar suyunun 2°C’sinden hidrotermal
puskiren sular kemosentetik icin besin kaynagt olustururken alanda 400°C’ye kadar degisen
mikroorganizmalarin enerji midye ve tlip solucanlar gibi su stcakliklarina, ytizlerce
kaynagt olarak kullanabilecegi canlilar ile bakteriler arasinda atmosfer basincina ve yuksek
kimyasal maddeler acisindan simbiyotik yasam bicimine de konsantrasyonlarda stilfit ve diger
zengindir. Bakteriler gunes rastlanir. toksik kimyasallara iyi adapte
1s1iginin olmadigt bu ortamda olmuslardir.

kemosentez sayesinde, hidrotermal Derin hidrotermal baca

swvinin getirdigi aynt zamanda alanlarindan izole edilen litotrofik ~ Fotosentezde oldugu gibi
“jeoyakit” olarak adlandirilan bakteriler arasinda hidrojen kemosentez siirecinde de
kimyasallart kullantilabilir enerji sulfiti oksitleyen bakterilerin enerjiden besin Uretimi ve suyun
formlarina dontsturerek ortamda  yant sira nitrifikasyon, hidrojen sentezinde gerekli olan karbon

bulunan diger canlilar i¢in enerji
ve besin saglar. Enerji icin glines
yerine kimyasallara bagimlt

olan bu ototrofik bakterilere
kemoototroflar denir.

Hidrotermal baca alant habitatinda i
birincil besin tireticileri yant '
mikroorganizmalar enerjiyi
hidrotermal swv1 ile gelen baslica
elektron donorlerinin (sulfir,
hidrojen, metan ve demir)
oksidasyonundan elde eder. Bu
mikroorganizmalar arasinda
sulfit oksitleyen bakterilerin
hidrotermal baca alanlarinda
temel birincil treticiler oldugu
kabul ediliyor. Bu kemosentetik

Riftia pachyptila (Dev tiip solucant)

bakteriler indirgen kimyasal oksitleyici ve demir ve manganez icin karbondioksit kaynak olarak
turleri oksitleyerek elde ettikleri oksitleyici bakteriler de bulunur. kullanilir. Fotosentezde yan urtin
enerjiyi karbonun sabitlenmesinde Metant enerji kaynagtiolarak olarak oksijen gazi aciga ¢ikarken
yani besin uretiminde kullanir. kullanan metilotropik bakteriler kemosentezde kullanilan kimyasal
Kemosentetik bakterilerin de burada bulunur. Hidrojen substrata bagli olarak ¢ok cesitli
urettigi besinler hidrotermal baca  sulfit kullananlar en ¢ok yan Uriinler agiga ¢ikabilir. Derin
al_anlarlrida besin zincirinin ilk ara§t1rlll_anlard1r; bunun nedeni deniz ortamindaki bu yasam ayni
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Siyah tlten hidrotermal baca

zamanda karbondioksit i¢in bir
yutak alan olusturur.

Hidrotermal baca alanlarinda
yasayan en dikkat ¢ekici
canlilardan birisi olan dev tup
solucanlart (Riftia pachyptila),
Galapagos’un hidrotermal baca
alaninda yapilan calismalar
sirasinda 1977’de kesfedildi.

Bu canlilarin kikurtten enerji
uretebilen bakterileri iceren,
trofozom denilen 6zel bir
organlart var ve metabolik
ihtiyaclarint kemosentez ile
enerji ireten bu simbiyotik
bakterilerden sagliyorlar. Bir
tip solucaninin kemosentetik
bakterilerin milyarlarcasina ev
sahipligi yaptigi tahmin ediliyor.
Dev tiip solucanlarin canliligt
hidrotermal bacalarin aktif
olmasina baglidir. Bir hidrotermal
baca alaninda havalandirma
(puskirme) bittiginde bu
canlilarin yasamlart da sona erer.

Hidrotermal baca alaninda yasayan dev tiip solucanlari

Qi

Cok ¢esitli deniz yasamina ev sahipligi yapan
hidrotermal baca alanlart okyanus tabanlarinin
vahalart gibidir. Bu vahalarda yasayan canlt
turlerini merak ediyorsaniz NOAA Photo Library
internet sitesini ziyaret ederek gorebilirsiniz. W
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Parcacik Fizigindeki
Gelismeler

Cok Kiigiiklerin Diinyasi

Bilim insanlarinin, “kiigtklerin diinyasi” dedikleri atomu meydana getiren pargalari on
dokuzuncu ylzyildan itibaren adeta yapbozun pargalari gibi tek tek kesfetmeleriyle
birlikte 6nemli gelismeler yasandi. Bu ayni zamanda bilim insanlarinin bir kez daha
doga hakkinda bildiklerinin aslinda ne denli sinirh ve ylizeysel oldugu hakikatiyle
yuzlesmelerine neden oldu. Gergeklesen bu ytizlesme, bilimin birikerek ilerledigini
ancak birikimin zaman zaman ciddi bir bicimde gozden gegirilmesinin, baska bir
deyisle bir konuda bilinenlerin sayisi arttik¢a o konuyla ilgili mevcut bilgilerin de
yeni bilgiler baglaminda degerlendirilmesinin gerektigini gosterdi. Bilim insanlari
bu baglamda bilim tarihinde zaman zaman karsilasilan koklli kuram degisimlerinin
esasinda dogaya farkli gozle bakmalarini saglayan gelismeler oldugunu derinden
anladi. Yiizlesmenin agiga ¢ikardigi bir baska hakikat daha bulunuyordu: Bilime
gorkemli basarilari armagan eden aslinda deneysel arastirmalardi.

Bilim ve Teknik Nisan 2024
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Bundan stiphe etmek yersizdi. Clinki atomun,
maddenin son yapi tasi olmadiginin anlasiimasinin
ve onu meydana getiren 6gelerin tespitinin
deneysel yoldan kesfedildigi acikti. Bununla birlikte,
ortaya gikan gelismeler bilim etkinliginin deneysel
basarilarina eslik eden ve akil ytiritmeye dayanan,
farkli bir boyutunun daha oldugunun anlasiimasini
sagladi. Kuramsal ¢alisma denilen bu bilim etkinligi
bir anlamda deneysel arastirmanin itici yonunu
olusturmaktaydi. Soyle ki, deneyler sonucunda
elektronun eksi elektrik yiklt temel bir parcacik
oldugu kesfedilmis, bir bitin olarak atomlarin ise
elektrik olarak ytikstiz oldugu belirlenmisti. Bu iki
bilgiden hareketle, “Gyleyse atomun icinde eksi
yuki yok edecek arti yiklt parcaciklarin da olmasi
gerekir” biciminde bir ¢cikarima gidilmis olmasi, yani
deneylerden elde edilen sonuglar arasinda olgusal
ve matematiksel bag kurulmasi yeni bir deneysel
arastirmayi glindeme getirmis ve arti elektrik

yuklu parcgaciklarin kesfi bu yoldan gergeklesmisti.
Dolayisiyla deneye dayali kesifler hem yeni
bilgilerin artmasini sagliyor hem de kuramsal

bilim etkinliginin gelismesini ivmelendirmis
oluyordu. Ornegin, bir fizik bilgini sadece arastirdigi
konusunun detaylarini laboratuvarda giin ytiztine
cikarmakla yetinemezdi; o konunun kuramsal art

alani hakkinda da yogun dustnsel géba gostermek
durumundaydi. Baska bir deyisle, bilim insanlari
artik, adeta “doga nedir, bilim nedir, bilimsel
arastirma nedir, deney nedir” tiriinden sorulari
sorma ve olasi cevaplar bulma isini filozoflara
birakmamacasina sorgulayici vaziyet almaya
baslamalari gerektigini iyiden iyiye anlamislardi.
Ustelik bu isi basariyla yapmis 6rnek bir bilim insani
da zaten vardi: Isaac Newton (1643-1727).

Claus Lunau/ SPL

Doga Filozofu Olarak
Newton

Newton Principia adli kitabinda deneysel
arastirma ile kuramsal ¢calismanin birlikteliginin
basarili 6rnegini vermis bir bilim insaniydi ve
hatta kitabina Felsefede Akil Yarutme Kurallari
diye dort kuralin anlatimindan olusan bir boltim
bile eklemisti. Oncelikle Principia’da siklikla
belirtilen felsefe ifadesinin doga felsefesini,
yani fizigi belirttigini hatirlatarak dort kuralin
kisa ifadelerine yer verebiliriz: 1) Dogdal seylerin
gorunuslerini agiklamak igcin hem dogru hem
de yeterli olanlarin disinda daha fazla neden
olabilecegini disiinmemeliyiz [biz buna yeter
neden diyebiliriz]. 2) Ayni sonuglari mimkan
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oldugunca ayni nedenlere
baglamaliyiz [biz buna neden-
sonug¢ bagintisinin evrenselligi
diyebiliriz]. 3) Cisimlerin
dogasinda ne artmaya ne de
eksilmeye yol agmayan, buna
karsin deneye tabi tutabildigimiz
tim cisimlerde bulundugunu
tespit ettigimiz nitelikleri,
cisimler icin evrensel nitelik
olarak kabul etmeliyiz [biz buna
bir seyi o sey yapan sey -0z-
diyebiliriz]. 4. Deneysel felsefede
(fizik), olgulardan tiimevarim
yoluyla elde edilen 6nermeleri,
onlarin daha dogru hale gelebilmelerine ya da
istisna olarak goriilmelerine yol agacak baska
olgular ortaya ¢itkana kadar, hayal edilebilecek
herhangi bir karsit hipoteze ragmen, dogru ya da
dogruya ¢ok yakin olarak benimsemeliyiz [biz buna
yanlislama ilkesi diyebiliriz].

Newton’un bilim anlayisini yansitan bu ilkeler, bilim
etkinligi hakkinda modern donemdeki onemli birkag
degerlendirmeden birini olusturmakla birlikte, ayni
zamanda bilim felsefesi calismalarina da kaynaklik
edecek denli ufuk agicidirlar. Boylece Newton

ile baslayan kuramsallasma ¢abalari sonucunda
yirminci ytzyilin baslarinda bilim hakkinda yeni

bir kanaat olusmaya basladi ve bir bilim dalinin
gelismisligi onun ne denli kuramsallastigiyla olgulir
hale geldi. Artik deneysel arastirma kadar kuramsal
yaklasimin da 6nemi net bir bicimde anlasildi.
Ozellikle kiiciiklerin diinyasinda kazanilan basarilar,
bilimin, doganin gizlerini ¢cozecegine olan giiveni
ve baglanmayi gun gectikce guglendirdi. Zira atom
hakkindaki arastirmalar gortiinen diinyadan ok
farkh olan kiguklerin de bir diinyasinin oldugunun
anlasilmasi igin yeterli oldu. Ancak bilim insanlari,
kiguklerin diinyasini olusturan fertlerin tamaminin
halihazirda tespit edilenler kadar olmadigini,

aksine kendilerini gortnur kilmamakta israrci
olanlarin bulundugunu anlamislardi. Atomun i¢
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Isaac Newton (1643-1727)

diinyasinda eksi elektrik
yuklt elektron, ardindan eksi
yuk( yok edecek arti yuklu
parcactk olarak cekirdek
kismi kesfedilmisti. Bu
iki kesif arasinda olgusal
olarak bag kurma zamani
gelmisti: Acaba elektriksel
yukleri olmayan veya sifir
olan parcaciklar da var
midir? Kuramsal cevap, “evet
olmalidir” seklinde verilse de
yukarida deginildigi tizere,
boyle olup olmadiginin
deneysel arastirmayi gerektirdigi
acikti. Bu arastirmayi James Chadwick (1891-1974)
ustlendi. Sonug harika oldu.

James Chadwick (1891-1974)

James Chadwick
ve Notronun Kesfi

Yirminci yUzyila girerken cekirdek etrafinda dolanan
elektronlarin hareketlerini anlamak igin gereken
kuramsal stireclerin gelistirilmesi calismalari
oldukca yogunlastirildi. Buna karsin, konunun tam
olarak aydinlatilmasini engelleyen bazi gtigliikler




bulunmaktaydi. Glicltiklerin basinda ¢ekirdegin
yapisinin ve temel 6zelliklerinin deneysel olarak nasil
arastiritlacagina iliskin belirsizlik gelmekteydi. Bu teknik
glgcltgun yaninda konuya iliskin hentiz etkin hicbir
kuramsal modelin ortaya konmamis olmasi da baska
bir gug¢likti. Cinkil ¢ok sayida model onerilmisti ve
bunlarin bazisi elektronun ¢ekirdekte bulundugunu,
bazisi ise elektronun ¢ekirdekte bulunamayacagini
savunan zit distnceler tasimaktaydi. Her ne kadar
ilerleyen slrecte cekirdegin iginde elektronunki kadar
buiyik bir dalga paketi icin yer olamayacagi acik hale
gelse de baslangi¢ta bu diisiincenin karisikliga yol
actigi kesindi. Diger bir kuramsal celiski de eger bir
cekirdek elektron ve protonlardan olussaydi, spini
kendisini olusturan pargaciklarin spinlerinin toplami
olurdu. Oysa boyle olmadigi belirlendi. Bu yanlis
belirlemeler Chadwick’in 1932’de yeni bir pargacik
tlirl olan ve yiikii bulunmayan nétronun varligini
kanitlamasiyla ortadan kalkti. Bu gelismenin kisa
Oykusu soyle oldu:

Berilyumun gesitli tiirlerde atomlar tzerindeki
etkilerini dikkatle inceledikten sonra Chadwick,
Isimanin bu atomlar Gzerindeki etkilerini agiklamanin
tek yolunun ya “bu carpismalarda enerji ve
momentumun korunumu disincesinden vazgegmek
ya da radyasyonun dogasi hakkinda baska bir varsayim
benimsemek” oldugu sonucuna vardi. Berilyum
Isimasinin elektromanyetik degil de protonun
kitlesine esit kiitleli notr pargaciklardan olustugu
disinaldiglnde, tiim zorluklar ortadan kalkiyordu.
Dahasi, bu notr parcaciklarin ylksiiz olmasi nedeniyle

Kaynaklar

cekirdekleri cevreleyen elektrik alanlari tarafindan
itilmedikleri icin oldukg¢a niifuz edici parcaciklar oldugu
da bu yoldan anlasildi. Nétronun pargacik fizigi epeyce
gelisme kaydetti. Artik kiicikler tizerine dev deneysel
arastirmalar yapma zamani gelmisti.

Gelecek sayida parcacik fizigini ele almayi strdlrecegiz.
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Scott Canning

enelde tirmanici olarak bilinen sincap tﬂﬁerinden bazilari kendilerini yirticilardan

korumak icin agagtan agaca stizilme hareketi yaparak bir anlamda ugarlar. Bundan

dolayr ucan sincap adini almislardir. Ucan sincaplarin, kuslar veya yarasalar gibi inis
kalkis araclari yoktur; ancak el bileklerinden ayak bileklerine baglanan killi bir zari kullanarak
stzulurler. Bir agactan atlayip kollarini agtiklarinda, bu gevsek deri kanadi bir kare seklini alir ve
yelken kanat gorevi gorir. Ugan sincaplar bir kolunu indirerek, baykus gibi yirticilardan kagmak
icin havada 180 derecelik donlsler yapma yetenegine sahiptir. Ellerini ve ayaklarini zit yonlerde
reket ettirmek, ucan sincaplarin hareketlerini kontrol etmelerine yardimci olur. Boylece
-IU, yastikli ayaklarinin Gzerine guvenli bir sekilde inerler. Uzun, kabarik kuyruklari uguslarini
jeler ve bu kuyruklari yukari dogru gevirmek onlarin yavaglamasina katki saglar.

Kuzey Amerika’nin buyuk boliminden Orta Amerika’ya, Gineydogu ve Kuzey Asya’dan
Sibirya ve iskandinavya’ya kadar uzanan cografyada yaklasik 50 ugan sincap tiir(i vardir.
Bunlardan biri de kirmizi dev ucan sincaptir (Petaurista petaurista).

Kirmizi dev ugan sincaplar genel olarak Gliney, Dogu ve Glineydogu Asya’da ur.

Afganistan’dan kuzey Hindistan ve Pakistan’a, Java’ya, Tayvan’a ve ayrica Sri Lanka’ya kadar
olan bir bolgede yayilis gosterirler. Kirmizi dev ugan sincap, iri gozleri ve maun kirmizisi
rengiyle bilinir. Diger sincaplara gore bu tur ¢ok buyktir; bas ve govde uzunlugu ortalama
40 cm’dir. Kuyrugunun ise 42 cm’ye kadar uzadigi bilinir. Arka ayaklarinda tamami kavisli
ve keskin pencelere sahip bes parmak yer alir. On ayaklarinda ise dért parmak bulunur.

Dev ucan sincaplar iyi tirmanici olmalarinin yani sira mikemmel plandrlerdir; bazilarinin
75 metreye kadar stzGldigu bilinir. Bu, genellikle bir agacin en Ust dallarindan atlayarak
gerceklesir. Ugus sirasinda bu sincaplar, ugmaya yarayan deri kaslarini gerip gevseterek
suzulme yonunu kontrol edebilirler. Dinlenme halindeyken ugmaya yarayan deriyi
vucutlarina yakin bir sekilde katlarlar. Bu sincaplarin yasadigi bolgeler kis mevsiminde
oldukga soguk olmasina ragmen kirmizi dev ugan sincaplar kis uykusuna yatmaz, ancak
besinlerin daha bol oldugu bolgelere gog edebilirler. Kirmizi dev ugan sincap genel
olarak cam kozalaklari, aga¢ tomurcuklari, yapraklar, genc dallar ve cesitli meyvelerle
beslenir. l
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sarigil

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Mars, Satiirn
ve Ay’dan
iikbahar U¢geni

N isan ayinda Mars, Sattrn ve Ay’in gokyuzunde olusturdugu tcgene tanik
olabilirsiniz. Yilin onemli gok tasi yagmurlarindan biri olan Lyrid (Calgi) Gok
Tasi Yagmuru ise 22 Nisan'da en yuksek etkinlige ulastyor.

Merkiir

Stellarium
1 Nisan 2024
Saat: 19.45 Mipiter

1 Nisan aksami Merkur’a bati yonunde ufkun tzerine
bakarak, Jupiter’in batisinda gorebilirsiniz.

12 Nisan’da yorunge hareketi sirasinda Gunes ile
Dunya’nin arasindan gecmeye hazirlanan Merkdr;
ayin ilk gunlerinde Gunes’in batisindan sonra,

e ayin son gunlerinde ise Gunes’'in dogusundan
A T once gokyuzunde. Ancak ufkun tGzerinden ¢ok
o ylkselmedigi icin, bu glinlerde Merkir’an ciplak
gozle gorulmesi son derece zor.
Veniis

Ekim ayinda en buyuk bati uzanimi konumundan ayrilan Venus, haziran
ayinin basinda yorunge hareketi sirasinda Dunya’ya gore Guneg’in arkasindan
gecmeye hazirlaniyor. Bu surecte Gunes ile arasindaki agisal mesafe giderek
kigllen Venus’un gorulmesi her gecen gun zorlasiyor. Nisan ayinin ilk
gunlerinde Gunes’ten yaklasik yarim saat once dogan Venus’u, dogu yonunde
ufkun hemen tzerinde gormeyi deneyebilirsiniz.

Mars

Mars, nisan ayinda gun dogumundan once gokyuzunde
gorulebiliyor. Kizil Gezegen, Gunes’ten yaklasik bir saat
once dogu yonunde ufuktan doguyor ve safak vakti
Guneg’in aydinliginda kayboluncaya kadar gorulebiliyor.

Mars, 6 Nisan'da hilal seklindeki Ay ile birbirine
yakin gorulebiliyor. Bu tarihte Satirn, Mars ve Ay’in
gokyuzunde olusturdugu Uggen sekline tanik olabilirsiniz.

Bilim ve Teknik Nisan 2024



Jiipiter

10 Nisan aksami bati yonunde ufkun Uzerine bakarak, Jupiter’i
ve yeni ay evresinden yakin zamanda ayrilan Ay’l birbirine yakin
gorebilirsiniz. JUpiter, nisan ayinda Gunes’in batisindan sonra
gokyuzunde gorulebiliyor. Gunes sisteminin en buyuk gezegeni
ayin basinda bati yonunde ufkun yaklasik 25 derece Uzerinde
ortaya cikiyor ve yaklasik iki saat sonra bati-kuzeybati yoninde
ufuktan batiyor. Ayin ilerleyen gunlerinde Jupiter’in ufkun

Uzerinden yuksekligi azaliyor ve gorulebilecegi sure kisaliyor.

Satiirn

11 Nisan sabahi Saturn't ve Mars’t dogu-glineydogu yonunde
ufkun Gzerinde birbirine cok yakin gorebilirsiniz. Saturn, nisan
ayinda gun dogumunda gokyuzinde gorulebilecek gezegenler
arasinda yer aliyor. Ay boyunca Mars ile birlikte gorulebilen

halkall gezegen, nisan ayimnin ilk ginlerinde Mars’tan yaklasik

20 dakika sonra doguyor. iki gezegen ilerleyen giinlerde

birbirine yaklasmaya devam ediyor ve 10 Nisan'da birbirine en yakin konuma geliyor. ilerleyen

gunlerde Saturn’tn ufkun Uzerinden yuksekligi artiyor ve gorulebilecegi stire uzuyor.

Lyrid (Calg1) Gok Tasi Yagmuru

Yilin 6nemli gok tasi yagmurlarindan biri olan ve 6zellikle Kuzey Yarim Kiire’den
izlenebilen Lyrid (Calgr) Gok Tasi Yagmuru, 22 Nisan’da en yUksek etkinlige
ulasiyor. Bu tarihte isik kirliliginden uzak bir yerde ve berrak bir gokytzlinde
maksimum 18 gok tasi gorilebilir. Kaynagi C/1861 G1 (Thatcher) kuyruklu
yildizi olan Lyrid (Calgr) Gok Tasi Yagmuru, 15-29 Nisan arasi etkinligini devam
ettiriyor. Gok tasi yagmurunun en ylksek etkinlige ulastigi 21-22 Nisan’da, gok
taslarinin gokylziinde ortaya ¢ikiyormus gibi goriindigl nokta yani sagilma
noktasi, Glines’in batisindan yaklasik bir saat sonra kuzeydogu yontinde ufkun
Uzerinden doguyor ve safak vakti Glnes’in aydinliginda kaybolmadan once
ufkun Gzerinde
. en ylksek noktaya
IS ulastyor. Ancak
Lyrid (Calgl) Gok
Tasl Yagmuru’nun

en ylksek
etkinlige ulastigi
tarihte %96’si
aydinlik olan Ay,
gok taslarinin
fark edilmesini
zorlastiriyor.

Tam Giines
Tutulmasi

8 Nisan’da tam

Glnes tutulmasi
gerceklesiyor. Kuzey

ve orta Amerika’da
gorulebilecek tutulma
Ulkemizden izlenemiyor.
Tutulma Turkiye

saati ile 18.42-23.52
arasinda gerceklesiyor.
Glnes tutulmasi
sirasinda Glnes, Ay ve
Dunya ayni hizadadir ve
Ay’in golgesi Dunya’nin
lzerine duser. Glines
tutulmalari sirasinda
Ay’in golgesi Diinya’yi
tamamen karanlikta
birakamadigi icin,
Ay’in golgesinin
distigu hat boyunca
tutulma izlenebilir.
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12P/Pons-Brooks Kuyruklu Yildizi

Yoriinge hareketi sirasinda 21 Nisan’da Glines’e en

son dérdiin yakin konuma gelecek olan 12P/Pons-Brooks kuyruklu

2 Nisan yildizinin parlakligr her gecen giin artiyor. Bu konumda
Saat: 06.15 R @ o & . .
gorundr parlakhgr yaklasik 4 kadir derecesinde olacak.
Siz de nisan ayinda 12P/Pons-Brooks kuyruklu yildizini ve
Yeni ay yesil tonlardaki kuyrugunu basit bir teleskop yardimiyla
8 Nisan gozlemlemeyi deneyebilirsiniz. 12P/Pons-Brooks’u,
Saat: 21.21 @ " P
Gunes’in batisindan sonra bati-kuzeybati yontnde
ufkun hemen Gzerinde, Jlpiter’in kuzeybatisinda
bulabilirsiniz. Ancak kuyruklu yildizin Glines’ten kisa
ilkc dérdiin slire sonra batmasi gozlemlenmesini zorlastirabilir.
15 Nisan
Saat: 22.13 . 1
12P/Pons-Brooks kuyruklu yildizi, ilk olarak 1812 yilinda i
Fransiz gokbilimci Jean-Louis Pons tarafindan tespit edildi.
Doluljav Ancak bu gozlem kuyruklu yildizin yoriinge ozelliklerinin I
S;i’;';ig tahmin edilmesini saglayacak kadar kesin degildi. 1883

yilinda ise William Brooks kuyruklu yildizi tekrar kesfetti.

12P/Pons-Brooks, Glines etrafindaki yoriingesini
Yerberi yaklasik 71 yilda tamamliyor. Kuyruklu yildizin
7 N';;‘; ;:;T(‘;QB elips seklindeki yoriingesindeki hareketi sirasinda
Gunes’e en yakin oldugu konumda aralarindaki
Yerote mesafe 0,78 AU (yaklasik olarak Ven(s ile Glines arasindaki mesafe kadar) iken, en uzak oldugu

20 N;Zasné:a;?s'og konumda bu deger 33,6 AU’ya (yaklasik olarak Neptiin ile Giines arasindaki mesafe kadar) esittir.

AU yani Astronomik Birim, Glnes ile Diinya arasindaki mesafeye esittir ve yaklasik 150 milyon kilometredir.

Ayin Onemli Gék Olaylari
Nisan Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore

2 Nisan: Ay, son dordln evresinde Yorungelerindeki Konumlan
6 Nisan:  Mars ve Ay yakin gorinimde
Satlirn ve Ay yakin goriinimde
7 Nisan: Ay, yerberi konumunda
Veniis ve Ay yakin goriinimde
8 Nisan: Ay, yeni ay evresinde
Tam Glnes tutulmasi
(Tirkiye’den gozlemlenemeyecek)
10 Nisan: Mars ve Satiirn yakin gériinimde
11 Nisan: jipiter ve Ay yakin goriinimde
12 Nisan: Merkir, alt kavusum noktasinda
15 Nisan: Ay, ilk dordiin evresinde
Ay ve Polluks yakin gériinimde
20 Nisan: Ay, yer6te konumunda
22 Nisan: Lyrid (Calgr) gok tasi yagmuru
maksimum etkinlik

23 Nisan: Ay ve Spika yakin gorinimde

24 Nisan: Ay, dolunay evresinde

26 Nisan: Ay ve Antares yakin goriinimde Cizimdeki oklar, Giines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin subat ayinda ydriingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari ay iginde birbirine gore
cok degismediginden, nisan ayinin ortasindaki konumlari ¢izimde nokta seklinde belirtilmistir.
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« Okuyan, O. ve Koéseodlu, D. K., “2024 Gok Olaylari Yilligi”, Bilim ve Teknik, Sayi 674, 2024.
3 « Ratcliffe, M. ve Ling, A., “Sky this Month”, Astronomy, Cilt 52, Say! 4, s. 28-35, 2024.
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Duisiinme Kulesi Ayin Oyunu:
Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr Balgesel ArdlslkSIZ s“d0k“

Bolgesel Ardisiksiz
Sudoku Oyununun 1
Kurallan

Her satirda, situnda ve

kalin gizgilerle belirlenmis
bolgede 1’den 6’ya tiim rakamlar 2
birer kez yer alacak sekilde
diyagrami doldurun. 5

Ayrica, birbirine kenardan komsu
herhangi iki hlicrede ardisik 2
sayllar yer alamaz. 4

Bolgesel Ardisiksiz Sudoku - Ornek Cozim Odiillii soru

W Bolgesel Ardisiksiz Sudoku sorusunu

¢o6zUp ok dogrultusundaki icerigi
yazarak ad, soyad, adres ve telefon

bilgileri ile birlikte dusunme.kulesi@
tubitak.gov.tr adresine gonderenler 1
arasindan gekilisle belirlenecek 10

kisiye TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari 6
tarafindan yayimlanmis Mutlu Beyin

baslikli kitap hediye edilecek. Cekilis
sonuglari dergimizin sosyal medya
hesaplarindan éntimuzdeki ayin

ilk haftasinda duyurulacak. Gegen
ayin o6dilli Toplamli Apartmanlar
sorusunu dogru yanitlayan ve kitap
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0duli kazanan okurlarimizin listesi
sosyal medya hesaplarimiz tizerinden

duyuruldu.
E1 Bilim ve Teknik Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
X  tubitakbiltek Ornek ¢ozimun ilk satiri 526314

Bilim ve Teknik Nisan 2024 @ tubitakbilimteknik seklinde yazilmalidir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Silindir Uzerinde
Satrang

“Silindir Gzerinde satrang ;
dediginizi
duyar gibiyiz. Aslinda, bu |

!»

mi? Yok artik

en eski varyant satrang
tarlerinden biri, oyle ki

Arap tarihgi Ali el Mesudi

(896-965) daha onuncu
ylzyilda satranc tarihi
hakkinda yazdigi bir
kitabinda baska varyant

satrang tdrleriyle birlikte

silindirik satranctan da
50z etmis. Yani, nadiren
de oynansa (silindir
satranci oynanabilen
web siteleri var ama

rakip bulmaniz pek kolay
degil) dustince olarak hig !

de yeni degil.

Bu satrancg tlrtnde
satrancg tahtasi
bildigimiz tahtanin
dikey olarak bukulup

a” ve “h” sttunlarinin
birbirine komsu hale

getirilmesiyle elde edilir

Bilim ve Teknik Nisan 2024

(dik silindir). Bazen de
yatay olarak bukulur,

0 zaman birinci ve
sekizinci yatay sutunlar
birbirine temas eder
(yatay silindir). Bitmedi!
Hem yatay hem de
dikey olarak bukulerek
olusturulan satrang
tahtalari da var. Bunlar
halka (torus) seklinde
tahtalardir ve nadiren
satrang problemlerinde
kullantlirlar. Simdi
asagidaki pozisyona
bakalim:

Diyagram 1

2

Diyagram 1’de dikey
bir silindir satrang
tahtasindaki pozisyonu
goruyoruz. Burada
“a” ve “h” sttunlarinim
birbirine komsu
oldugunu hayal
edecegiz. Ornegin
h1’deki siyah sah

bu komsuluktan
yararlanarak al ve a2
karelerine gecebilir.
Beyaz kale tahtanin

silindir seklinde olmasini

kullanarak c4’teki siyah
piyona ragmen a4 ya
da b4’e oynayabilir.
Silindir satranc
tahtasinda hareketlerini
gozumuzun onunde
canlandirmamizin

en zor oldugu tas
muhtemelen fildir. Fil,
tahta Uzerinde spiral
benzeri bir yol izleyerek
umulmadik hamleler
yapabilir. Ornegin

burada el’deki siyah fil
d8deki saha sah cekmis
durumdadir ¢tnkd
el-h4 caprazi silindir
Uzerinde a5-d8 caprazi
ile devam etmektedir.
Fil, isterse el-a5-h6-f8
caprazini kullanarak
tek bir hamlede f8’e

de gidebilir. Yuvarlak
bir kutuya saracaginiz
kdgida satrang tahtasi
cizerek bunlari cok daha
kolayca gorebilirsiniz.

Tahmin edebileceginiz
gibi, problem
kurgucularr silindir
satrancg tahtasina

ilgi duymus ve

boyle bir tahtada
dizilmis pozisyonlarla
problemler
kurmuslardir. Simdi
bunlarin goreceli olarak
kolay olanlarindan birini
inceleyelim:
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Diyagram 2

Stephan Louis Millman,
Thomas Volet

The Problemist, 1980

1

[\ 4
»w

Beyaz oynar ve bir
hamlede mat eder.

a) Standart tahta

b) Dikey silindir tahta
©) Yatay silindir tahta
Evet, yalnizca bir
hamlelik bir problem!
Uc cesit satranc
tahtasinda da beyaz bir
hamlede mat ediyor.
Cozum:

a) 1. Vg7#

b) 1. Va7#

+ Dikey silindir tahtada vezir
a7’den h8'deki saha sah
cekebilir. A7°deki vezir,
h5'teki atin korumasinda
oldugundan alinamaz.
Q1. Vh7#

Yatay silindir tahtada
birinci ve sekizinci

yatay sttunlar yan yana
gelmistir, dolayisiyla
h7’deki vezir, g’deki atin
korumasinda oldugundan
sah tarafindan alinamaz.

Diyagram 3

Frédéric Lazard

Bulletin de la Fédération
Francaise des Echecs, 1926

o |IE [

T

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder (dikey
silindir satrancg tahtasi).

Cozuam:

1. Ffé!

Tehdit 2. Fg5#. Bunun bir
mat pozisyonu oldugunu
anlamak ilk anda cok kolay
~ degil. Ornegin siyah sah
neden d1’e kacamiyor?
Kacamiyor, ¢cunku gé'daki
beyaz fil g6-h5-a4-d1
caprazi Uzerinden d1’i
kontrol ediyor. Sah, kaleyi
de alamaz cunku g5’ten
sah ceken fil g5-h4-a3-b2
caprazi Uzerinden b2'deki
kaleyi koruyor.

' 1...Kxb2 2. Fg5#.

Siyah, kaleyi almasina
ragmen mattan
kurtulamiyor. Kale, d2’ye
gelerek mati onleyemez
clnkd agmazdal

Son ornegimiz bir
yardimli mat problemi.

Diyagram 4
Oleksandr Mogorjevskiy

7 2
6 A &
5 E g
‘R
3
2| &
| a
a b ¢ d e f g h

Uc hamlede yardimli mat
(dikey silindir satrang
tahtasi).

~ Once, yardimli mat
problemlerinde ilk
hamleyi siyahin
yaptigini hatirlatahm.
Cozum soyle: 1. Kd7!

Bu bir bekleme

hamlesi. D7’deki kale
yedinci yatay Uzerinde
cepecevre donerek

yine d7’ye geliyor!
Normal satrancta

asla goremeyecegimiz

~ bir durum: Bir hamle
yapiliyor ve buna ragmen
pozisyon hi¢ degismeden
kahyor!

- 1...Fg1 2. Ah2+ Sh4

3. Sd6 Fxh2#. Su anda
tahtanin ortasinda tek bir
fille yapilan bir mata sahit
oluyoruz. Dolayisiyla bu
bir diyagrami hak ediyor:

Diyagram 5
7 B
6 iws
: 2
4 =
3
2 A ‘QL
1

Bu nasil bir mat
pozisyonu? Dikkatlice
baktigimizda beyazin tek
 bir fille gifte sah ektigini
'~ gériiyoruz: Birincisi h2-b8
' caprazi, ikincisi de h2-
a3-f8 caprazi Uzerinden.
Dolayisiyla siyah sahini ne
- ¢5ya da e7'ye getirebilir

" ne de Ke5 oynayabilir!
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Ayin Sorulan

Ayin sorulari tabii ki
silindir satranc
tahtasiyla ilgili.
Sizlere kolay gelsin!

Diyagram 6
Filip Bondarenko
Problemista, 1962 |

13
be

Beyaz oynar ve bir
hamlede mat eder. !

a) Standart tahta
b) Dikey silindir tahta
©) Yatay silindir tahta

Diyagram 7
Alfred Mongrédien
Hamburgischer
Correspondent, 1926

3
P b

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder (dikey
silindir satrang tahtasy). |
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. Gegen Ay

Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Gecen ay sizlere satrang
problemlerinde “Fairy
Chess” turunun en
onemli kurucusu ve
savunucularindan T.R.
Dawson’l tanitmaya
devam etmis ve onun
farkl kurallarla kurdugu
problemlerden ornekler
vermistik. Cozumunu
sizlere biraktigimiz
“Ayin sorularini” da
onun yapitlarindan
secmistik. Simdi,
bunlarin cozdmlerini

veriyoruz.
Diyagram 8
Deutsches Wochenschach,
1925
8
7
6
. Y
4
=t B
2 A
1

Beyaz oynar ve kazanir.
Bu soru “losing chess” ya
da eski adiyla “al beni”
satranci kurallarina gore
kurulmus. Gecen yazida
da belirttigimiz tzere,
diyagramda yanlislik yok,

“losing chess”de sahlar

olmayabilir.

K &

Cozum:

1. Kb2 Fxb2 2. Kh8 Fxh8
- 3.e4! F~ 4. e5! Fxe5 ve

beyaz kazanir.
1. Kh8 yanlis olurdu: 1.
Kh8? Fxh8 2. Kb2 Fxb2

| 3.e4 Fa3l 4. e5 Fd6! 5.
exd6 ve bu kez kazanan
siyah olur. Satrang
tahtasinin geometrisinden
yararlanan ilging bir

problem.

Fairy Chess Review, 1947

I8

pe

12 hamlede seri
yardimh mat.

- Cozim:

© 1.$b52. 5c4 3. 5d3 4. Se2
- 5.5el 6.d1=K 7. Kd4 8.

Kf4 9. $F2 10. Sg3 11. Sh3

- 12. Kh4 Vf3#.

Diyagram 10
Ilustrated London News,

1913
[am
ozl a i
o B4 i
s[4
4
3
2
1 & R

Diyagram 10'da gorulen

pozisyonla ilgili olarak
sorulan suydu: Standart
satranc kurallarina gore
oynanmis bir oyunda

sira beyazda olmak tzere
diyagram 10'daki pozisyon
ortaya ¢ikmis. Beyaz rok
yapabilir mi? Cevabi bastan
verelim: Hayir, beyaz rok
yapamaz. Su anda sira
beyazda olduguna gore,
son hamleyi siyah yapmisti.
Diyagram 9
- h7-h6 hamlesini yapmisti.

Diyelim ki $Sc8-b8 ya da

Bundan bir onceki hamleyi

(tahtada baska beyaz tas
olmadigina gore) beyaz

va sahiyla ya da kalesiyle
yapmis olmalidir ki bu

rok hakkinin kaybedilmis
oldugu anlamina gelir. Siyah
sah b8de duran bir beyaz
tas almis olsa da beyaz
yine de rok yapma hakkin
kaybetmis olurdu. Sah,
ornegin, b8de duran bir ati
almig olsun. Ama bu atin
b8’e ulasabilecegi butin
karelerde (a6, c6, d7) zaten
bir tas oldugundan beyaz
bir dnceki hamlede bu atla
hamle yapmis olamazdi,
yine sah ya da kalesiyle bir
hamle yapmasi gerekecekti.

B&'de baska bir beyaz

tasin (fil, kale ya da vezir)
olmasinin da imkansizhgi

. kolayca gérdilebilir. Bitin
olasiliklari degerlendirerek
beyazin daha once ya

sah ya da kaleyle bir
hamle yapmis oldugunu
kanitladigimiza gore,
beyaz rok yapamaz.



Kulahl ve Atk Ctceleri
Nehrin Karst Kiyisina
Tastyacak Tekne

Doda yuruyusu yapan Keloglan ve 77 clicenin karsisina
genis bir nehir ¢ikar ve ciiceler bu nehrin karst tarafina
gecmek isterler. Bunun i¢in clicelerin bir tane tekne insa
etmesi gerekmektedir.

77 clceden sadece 7 tanesi birer kilah kullaniyor, bu
kiilahlardan biri kirmizi, biri beyaz, biri mavi, biri yesil, biri
siyah, biri kahve ve biri de sart renktedir. Kalan 70 clicenin
her biri birer atki kullaniyor, bu atkilarin on tanesi kirmizi,
on tanesi beyaz, on tanesi mavi, on tanesi yesil, on tanesi
siyah, on tanesi kahve ve on tanesi de sart renktedir.

Keloglan cticelere tekneyle karsiya gecerken asagidaki
kurala uymalart gerektigini sdyler:

—OHOHOOM~od

1
a
]
o
i
1
1
1
o
0
]
0
Lo

Karstya ge¢me sureci boyunca, cticelerin bir kisminin
ot nehrin sol kiyisinda, bir kisminin nehrin sag kiyisinda ve
6 Mqﬂ!ﬂm-l\rllmmn Ardindai . o .

RO i bir kisminin da teknede bulundugu zaman X renkli bir

' atkist olan bir cticeyle aynt kiyida ya da ayni teknede X’den
farkli bir renkte kiilaht olan bir baska ciice de varsa, aynt
kiyida ya da aynt teknede kesinlikle X renkli kiilaht olan
clice de bulunmak zorundadur.

hlborltma

oy =
o
T

1
1
]

____
-
oy

o
MO OO OO g

Ornegin, kurala gére, kirmizt atkilt ve beyaz kiilahl iki
clicenin aynt zamanda nehrin sol kiyisinda bulundugu
strada kirmizt kiilahlt ctice de nehrin sol kiyisinda
bulunmalidir. Benzer sekilde beyaz atkilt ve siyah kiilahlt
iki clicenin aynt zamanda teknede bulundugu sirada beyaz
kilahli ctice de teknede bulunmalidur.

L T

77 clce, Keloglanin bu kuralina uymak kosuluyla,

insa edecekleri tekneyi istedikleri kadar kullanmalart
sonucunda aynt zamanda nehrin karst tarafinda bulunmak
ister. Bunun i¢in, cticeler aynt zamanda en fazla N ctlice
tastyabilen bir tekne insa edecektir. Teknenin nehrin
herhangi bir kiyisindan karst kiyisina gegmesi sirasinda,
icinde en az bir clice bulunarak tekneyi idare etmek
zorundaduir. Keloglan nehrin karst kiyisina gegmeyecektir.

Buna gore, N sayisinin alabilecedi en kiigiik sayt kagtur?
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Zeka Oyunlart

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

ARTAN RAKAMLAR

Uc basamakli ABC sayilarindan
kac tanesi A<B<C kosuluna uyar?

TOP CEKME

Bir torbada kirmizi, mavi ve beyaz
renkli olan toplam 20 top vardir.
Bu torbadan rastgele bir top
cekildiginde mavi olma olasiligi
beyaz olma olasiligindan daha
buyuktdr. Cekilen topun kirmizi
olma olasiligi ise beyaz veya mavi
olma olasiligina esittir. Mavi
toplarin sayisi bir asal sayi olduguna
gore her toptan kacar adet
oldugunu bulunuz.

ALTI KART

A, B harfleri ve 1,2, 3 rakamlari yazili
olan 6 kart yan yana dizilecektir.

Ayni harflerin ve ayni rakamlarin yan
yana gelmemesi kosuluyla bu islem
kac farkli bicimde gerceklestirilebilir?

HATALI KUTU
Kirmizi, beyaz, mavi, yesil, sari
ve turuncu ambalajli alti seker

kutusunun biri hatali olarak
paketlenmistir.

Bilim ve Teknik Nisan 2024

» Hatali kutunun hatasiz
olan kutuya gore daha hafif
mi yoksa daha agir mi oldugu
bilinmemektedir.

» Kirmizi kutu hatasizdir.

iki kefeli denge terazisi kullanarak
hangi kutunun hatali oldugunu iki
tartida bulunuz.

DiK UCGEN VE iKi KARE

[,

Bir dik Gggenin icine iki adet

kare sekilde goruldugu bicimde
cizilmistir. Karelerin alanlari 1 birim
kare ve 4 birim kare olduguna gore
dcgenin alanini hesaplayiniz.

Not: Sekil olcekli gizilmemistir.

iKi BASAMAKLI SAYI

iki basamakli bir sayinin karesinin
tersi, kendi tersinin karesine esittir.
Bu saylyl bulunuz.

DORTGENLERI SAY

| |
| |

Bu sekilde toplam kag dikdortgen
var?

Not: Kareler de dikdortgendir.

Ornek:
Soru asagidaki gibi sorulsaydi cevap
olarak 10 girilecekti.

I [

1 adet 2 adet 3adet 4 adet

/

HARF TABLOSU

Sekilde gorilen 8 tablodan besi Ust Uste konuldugunda soldan saga
dogru 5 ve yukaridan asagiya dogru 5 olmak tzere toplam 10 sozcik
elde edilebilmektedir. Bu bes tablo hangileridir?

Tablolar Ust Uste konulurken dondurulemez ve ters cevrilemez.

~

Z A K S
| E L A
G [ F N
K E L M
Y s F |
1 2 3 4
0 K R [
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1 E|] [¢ E
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BES YILDIzZ

Yildizlardan besini oyle siliniz ki,
her satirda, her siitunda ve ana
diyagonallerde Uger yildiz kalsin.

* |k
*
*pk| [k
e[k ek
*| Dbk

*

- Db

| DEDEDE

ALTI “I”

Alt1 “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

GECEN SAYININ COZUMLERI

SAYI DAIRELERI

SIRALI SAYILAR

ALTIBINBESYUZBIR
YEDIBINYUZYIRMIUG

Dizi

Terim No:

1 X

2 y

3 X+y+1

4 X+2y+2

9 13x+21y+33

12 55x+89y+143
iL KODLARI
ARTVIN -t d--
BAYBURT | --+--+
KOCAELI e
SIIRT -+-+
TRABZON | #=--+--
YOZGAT S

Yan yana bulunan her harf cifti icin eger
bu harflerden biri sesli digeri sessizse “-“
isareti, ikisi de sesli ya da sessizse “+” isareti
veriliyor.

HALI DOKUMA

5 hafta.

U=Bir ustanin bir haftada calistigi saat
sayisl

K=Bir kalfanin bir haftada calistigr saat
sayisl

S=Bir halinin dokunmasi igin gereken
saat sayisi

X=10 ustanin 9 kalfayla 8 haliyi
dokuyacagi hafta sayisi

10(2U+3K) = 45
6(3U+3K) = 35

X(10U+8K) = 8S
Bu Uc¢ esitlik cozulerek X=5 bulunur.

SORU iSARETI

17 gelecek.

P+M+25=20
2P+2M+S=31

P+2M+35=28

P=9 M=5 S=3 bulunur.
Son sekil 9+5+3=17

HANGI AY?

Kasim ayinda yapilmis olmasi gerekir.

KURUL

Sehirlerin 6 kisilik bir kurulda tye
dagilimi iki farkli bicimde olabilir:
(1,1,1,3) yada (1,1,2,2)

Bu iki dagilimin toplamini bulmamiz
gerekir.

C(5,1)* C(5,1)*
C(5,1)*C(5,3)*C(4,1)=5.000

C(5,1)* C(5,1)*
C(5,2)*C(5,2)*C(4,2)=15.000
5.000+15.000=20.000

KARE OLUSUMU

ALTI "L"
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Yaywn Dunyast

flay Gelik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Dogadaki Son Cocuk

Richard Louv
Ceviri: Ceyhan Temitrcu

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2023 (9. Basum)

+[® Cocuklarinin
dogayla anlamlt
bir bag kurmadan
™" biiyliyen bir kusaga ait olmasiumt
istemeyen anne babalarin basucu kitabt olan
Dogadaki Son Cocuk, tim diinyada hizla yayilan
dogdaya donts hareketinin bigimlenmesinde
ve yayginlasmasinda onemli roller tistleniyor.
Cocuklarda ve genglerde obezite, dikkat
bozuklugu, depresyon gibi vakalarda biiytik artis
yasanmast ile cocuklarin yasaminda doganin
giderek daha az yer almast arasinda bir iliski
oldugu Orneklerle anlatilirken aynt zamanda
bu durumu tersine cevirebilecek bir yol haritast
sunuluyor. Dogada zaman ge¢irmenin ¢ocuklarin
sagligum gelistirebilecegini, yaraticiliklarint
tesvik edebilecegini, diisinme yetilerini
keskinlestirebilecedini ve ¢evreye karst duyarl
olmalarina yardum edebilecedini vurguluyor.

FTal e
Y Kug Gozlem

Doga - Kus GOzlem

Susanna Davidson, Sarah
Courtauld, Kate Davies
Ceviri: Bahtiyar Kurt

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
12 yas +, 2023 (4. Basum)

ilging gercekleri okuyacak ve kus gozlem
icin en iyi yerlerden birinin pencerenizin 6nii oldugunu
kesfedeceksiniz. Ayrica arka kapak i¢indeki kare kodu
kullanarak ulasabileceginiz ve bazilarum belki de ilk kez
duyacaguniz kus sesleri de kitabumizda yer aliyor.

Bilim ve Teknik Nisan 2024

Mucit Laboratuvart

Jack Challoner
Ceviri: Dr. Erman Uzun

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

‘,: £ yapmak ister misiniz?

3 Otomatik gece lambasindan uzaktan
kumandalt yilana kadar bu kitapta yer alan
18 proje ile kendi projeleriniz i¢in deneyim kazanin.

Matematik Bize Ne
Anlatiyor?

Matematik bize
Minna Lacey, Lisa Jane Gillespie,
Alex Frith
Ceviri: Bahtiyar Kurt
Cizer: Adam Larkum

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
12 yas +,2023 (7. Basum)

g e8] Sayilarin ne ige yaradiklarim ve

.'.'.‘-"’?j :‘1‘-:; i etrafimizdaki diinyayt nasil tamumladiklarint
i wadli kesfet. Zeki matematikgilerin diinyayt nasil
" degistirdiklerini 6gren.

Ben Ruzgaruim

Michael Karg
Ceviri: Bengisu Ozdemir
Cizer: Sophie Diao

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
5 yas +,2023 (1. Basum)

Sarkular soyleyen,

ES A
uﬁ'fq
f‘:'llrIL o4

havada stiziilen ve durmaksizin dolanip esen
rlizgarn sesine kulak verin.
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