“Benim manevi mirasum ilim ve akildur”
Mustafa Kemal Atatiirk B eynin, ¢esitli mikroplardan olusan bir
poptlasyona ev sahipligi yaptigint biliyor
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6 “Kisisel Verileri Koruma
. Kanunu” kapsaminda,
Aragtirmada elde edilen 82 paylastiklari verilerin ve
sonuglar, karanlik fotonlarin bilgilerin dergimiz tarafindan
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki
yerini, onlara neler kattigini,
geleceklerine yon verirken

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklart mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.
Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini bizimle
paylasan okurlarimiza ¢ok
tesekkiir ediyor, “Bilim ve Teknik
bilimi sevmemde ve kariyerimi
secmemde rol oynadi” diyen
okurlarimiz i¢in adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Aralik 2024

BilimveTekﬂil’i ll@

“Bana ¢ok sey kattumz”
Merhaba,

TUBITAK dergilerini okumaya Bilim Cocuk dergisi
ile basladim ve ¢ok sevdim. Her sayisint aileme
aldirp, oradaki bilgileri ve oyunlart keyif ile
deneyimliyordum. Birkag yil sonra gittigim bir
kitap¢ida gérdigim Bilim ve Teknik dergisini aldim
ve okumaya basladim. Araliksiz bir yil boyunca her
ay dergiyi almaya ve okumaya devam ettim. Artik
Bilim ve Teknik okuruyum ve Bilim Cocuk dergisini
ilk okudugum zamanlardaki gibi zevk altyorum.

Yakin bir zaman 6nce ikinci kez katildigum MEB
Robot Yartismasinda TUBITAKtn bir standint
gérdim. Herkes I¢cin Kuantum Bilgisayim adli
kitabint aldum ve kitabin yaninda Merakli Minik,
Bilim Cocuk, Bilim ve Teknik dergileri de hediye
edildi. Ufkumu genisleterek ve bana stirekli ilham
kaynagi olarak hem bu yarismaya hem de diger
etkinliklere katilmamda ¢ok yardimct oldunuz.
TUBITAK popiiler bilim dergilerinin tiim ekibine
cok tesekkur ediyorum.

Sayguarumt sunuyorum.
Kayra
“Cocuklugumdan oglumun
c¢ocukluguna..”
Merhaba,
Sizinle 1995 yilinda, 13 yastimdayken, ciddi bir
saglik sorunu nedeniyle evde zaman gec¢irdigim
glnlerde tanistim. Sayenizde yalnizligum bitti,
hayata bakisim degisti. Hayaller kurdum. Su an 41
yastmdayum ve oglum da artik sizinle bilyiiyor. iyi

ki varsiniz. Birlikte nice yullara...

Aydemir Surca



“TUBITAK dergileriyle devam eden
yolculugum”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi ile olan ge¢misim ¢ok
derin. Zira, Bilim ve Teknik bana ¢ocuklugumu
hatirlatir. Tabii o zamanlar Bilim Cocuk dergisi
okurdum. Ben daglart karla kaplt bir dogu
kentinde buytudim. Babam Bilim Cocuk
dergisine benim i¢in abone olmustu. Her

ay gelmesini beklerdim. Citirdayan sobanin

yaninda kedi gibi kwrilir Bilim Cocuk okurdum.

Simdi ise tiniversitede gemi miihendisligi
son stif dgrencisiyim. TUBITAK dergileriyle
olan yolculuguma Bilim ve Teknik ile devam
ediyorum. Umarum bu dergiyle de yaslanirum.
Tesekkurler Bilim ve Teknik...

Mehlika irem Sénmez

“Her sayisinda yepyeni bilgiler...”
Merhaba,

Ben 16 yasinda bir oyun gelistiricisiyim.

Iki yuldur Bilim ve Teknik dergisini seve seve
okuyorum. Bilim ve teknolojiye olan ilgim,
bu dergi ve dergide emedi gecenler sayesinde
her zaman daha da biiyiidii ve bana gelecege
dair 6nemli bir perspektif kazandirdi. Her
sayisinda yeni bilgiler edinmek, merakim1
canlit tutmamda yardumct oldu. Gelecekte,
Turk oyun sektortine katkida bulunan bir
birey olmayt umuyorum. Bu yolculukta Bilim
ve Teknik gibi bir kaynakla buiytimek, bana
biyulk bir motivasyon sagladt. Bilimle kalin,
hosca kalin!

Muhammed Emin Karanfil

“Bakis acum degistiren dergi”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisinin her ilgi alanina ve
her yasa hitap ettigini diistiniiyorum. Bu yilin
baslarinda tanistigum Bilim ve Teknik dergisi
bu stire icerisinde hem kelime dagarcigumt
hem de bilgilerimi genisletti. Alaninda uzman
ve yetenekli yazarlar, nitelikli makaleler ve
gorseller sayesinde bilime bakis a¢um degdisti,
bilime merak duymaya basladim. Her zaman
okumak istedigim, bir sonraki sayisint hevesle
bekledigim derginin yazarlarina ve derginin
hazirlanmasinda emedi gecen herkese
tesekkir ediyorum. Her zaman sorularumt
cevapladidi icin Bilim ve Teknik dergisini cok
seviyorum.

Minevver Ceyda

“Iyi ki varswn Bilim ve Teknik”
Merhaba,

Bilimi sevmem ve ona sarilmam Bilim ve
Teknik dergisi sayesinde oldu. Bu sevgi
bundan tam 39 yul 6nce yani 1985 yilinin
ocak ayinda derginizle tanismamla basladt
ve 0 guin bu guindur de devam ediyor. Her
sayisint merakla bekliyorum. Artik bu dergi
vazgecilmezim oldu, iyi ki de dyle oldu. O
gunden bugline kadar tim saytlarinizt aldim
ve en ince detayna kadar zevkle okudum,
hatta tekrar tekrar okudum ve 6mrim
oldukca okumaya devam edecedim. Neden
mi, ¢cinkd bu benim diinyam ve bu diinyada
sizler iyi ki varsiniz.

Ahmet ALAN



Kediler
Kelimelerle
Goruntulert
Eslestirebiliyor

Ozlem Ak

Japonya'daki Azabu
Universitesinde
zoologlardan (hayvan
bilimci) olusan kiicuk
bir arastirma ekibi,
yaptiklart deneyler
sonucunda siradan ev
kedilerinin herhangi
bir tesvik ya da odil
olmaksizin insan
sozcuklerini goruntulerle
iliskilendirebildigini
kesfetti. Scientific Reports
dergisinde yayumlanan
calismada ekip,
bilgisayar ekranindaki
gorunttlere bakan
kedileri test ederek
gorunttler ve sdylenen
kelimeler arasinda iliski
kurup kurmadiklarint
inceledi.

Onceki arastirmalar, kendi
adlan sdylendiginde
kedilerin kendilerine
seslenildigini anladigint
gostermisti. Diger
deneylerde de kedilerin,
tamdiklan insanlarin
fotograflarint isimleriyle
eslestirebildikleri
goOzlenmisti.

Bilim ve Teknik Aralik 2024

Bu yeni ¢alismada ise
arastirmacilar, kedilerin
kendilerine soylenen
kelimelerin cogunu
anlayabileceklerini
kesfetti.

Arastirma ekibi, kedilerin
bir kelimeyi bir nesneyle
eslestirme yetenedine
sahip olup olmadigint
netlestirmek icin 31
yetiskin ev kedisiyle bir
arastirma gerceklestirdi.
Her birine, normalde
bebeklerin kelime
iliskilendirmesi hakkinda
daha fazla bilgi edinmek
icin tasarlanmuis bir
kelime testi uygulandt.
Testte kisa animasyonlar
gosterildi. Gorunta
gosterilirken, anlamsiz
bir kelime yaywnlandt.
Her kedi bu turden iki
animasyon gordu: Birine

“keraru”,

digerine

“parumo”

kelimesi eslik etti.
Videolar, kediler baska
tarafa bakana kadar bir

dongtli halinde oynatildt.

Sonrasinda her kediye
biraz mola verdirildi ve
ardindan kediler bir kez
daha bilgisayar ekraninin
Onune yerlestirilerek her
birine aynt iki animasyon
bir déngi halinde
gosterildi. Ancak bu kez
animasyonlara eslik eden
kelimeler, tersine ¢evrildi.

Kelimeyi duyduklarinda,
kedilerin ekrana

orijinal yaywn sirasinda
oldugundan daha uzun
sure baktiklari, hatta

bazilanmn
goz bebeklerinin
blytudagu

tespit edildi. Her
iki durum da kedilerin
bu degisim karsisinda
kafalarimn karistigina
ve bir actklama bulmak
icin dikkatle baktiklarina
isaret ediyordu. Bu
da 6dil olmasa bile
kelimeleri bilgisayar
ekranindaki gorunttilerle
iliskilendirdiklerinin
bir kamtwyd. Ekip
bu bulgunun,
kedilerin insanlardan
duyduklart kelimeleri,
cevrelerindeki nesnelerle
iliskilendirebildiklerini bir
kez daha g0sterdigini 6ne
surtyor. W

https://cosmosmagazine.com/
health/body-and-mind/lab-grown-
blood-stem-cells-could-replace-
bone-marrow-transplants/

Dmitry
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Parkinson
Tedavisinde
Ezber Bozan
Molekul

Ozlem Ak

Norodejeneratif bir
hastalik olan Parkinson,
diinya ¢apinda 50 yasin
uzerindeki milyonlarca
insam etkiliyor. Noronlarin
Olmesi ve beyindeki
dopamin seviyesinin
azalmast, titreme, sarsilma
ve hareket edememe gibi
semptomlart beraberinde
getiriyor. Tedavide ilk
basamak I-dopa ilact.

Bu ila¢ dopaminin

islevini yerine getirerek
etkisini gOsteriyor.

Ancak bu etki, iki ila

{ic saat siirilyor. Ilacin
uzun sureli kullanumy,
hastanin ytziinde,
kollarinda, bacaklarinda ve
govdesinde diskinezi adt
verilen bir duruma yani
istemsiz ve diizensiz kas

hareketlerine yol agtyor.
Irvine, California
Universitesinden bir
arastirma ekibi, beyindeki
oftalmik asit adli bir
molekiliin beklenmedik
bir sekilde motor
fonksiyonu dizenlemede
dopamine benzer

bir nérotransmitter

gibi davrandigini ve
Parkinson ve hareketle
ilgili baska hastaliklar i¢in
yeni bir tedavi olabilecegi
ihtimalini ortaya koyan
ilk ekip oldu. Brain
dergisinin ekim sayisinda
yayimlanan ¢alismada
arastirmactlar, oftalmik
asidin beyindeki kalsiyum
algilayict reseptorlere
baglanarak onlart aktive
ettigini ve Parkinson’lu
fare modellerindeki
hareket bozukluklarint

20 saatten fazla streyle
iyilestirdigini gozlemledi.

Arastirma ekibinden
Eczaculik ve Farmasotik
Bilimler Fakiltesinden

Prof. Amal Alachkar,
bulgularinin, dopaminin
motor fonksiyon
kontroliinde tek
norotransmitter oldugu
yonundeki 60 yilt

askin gortise meydan
okuyarak sinir biliminde
muhtemelen bir yenilik
sundugunu séyliyor.
Arastirmanin sonuglarina
gore oftalmik asit, sadece
hareketi saglamakla
kalmayip aynit zamanda
titreme ve sarsilma
belirtilerinin olmamast
gibi olumlu etkileri
surdirmede L-dopa'yt

da geride birakuyor.

Daha Once bilinmeyen
bir sistem olan oftalmik
asit-kalsiyum algtlayict
reseptOr mekanizmasinin
tanimlanmast, ozellikle
Parkinson hastalarn

icin hareket bozuklugu
arastirmalart ve yeni
tedaviler i¢in umut verici
gorunuyor. |

https://doi.org/10.1093/brain/awae097

Multipl
Sklerozda
Erken Teshis

Ozlem Ak

Multipl skleroz (MS),
bagisiklik sisteminin
merkezi sinir sistemine
saldirdigi, beyin ve
omurilikte yangtya
neden olan otoimmun
bir hastaliktir. Bu durum,
sinir hucrelerini saran
miyelin kiliflarina

zarar verir, beyin ve
vicut arasindaki sinyal
iletimini bozar ve gérme,
motor kontrol, duyu ve
bilissel bozukluklarda
sorunlara yol agabilir.
MS'in nedenleri hala
tam olarak bilinmiyor.
Tek yumurta ikizleri
uzerinde yapilan bir
calismada Munih,
Ludwig Maximilian
Universitesinden

(LMU) NOoroimmtunolog
Dr. Lisa Ann Gerdes
liderligindeki bir ekip, bir
tir bagisiklik hiicresi olan
CD8-pozitif (sitotoksik) T
hiicrelerinin, hastaligin
erken asamalarinda rol
oynadigint gosterdi.

Bu hiicreler, enfekte
hiicreleri, timor
hiicrelerini ve organ
nakli ile gelen hiicreleri
yok etme Ozellikleri ile
biliniyor. ikizlerden biri
MS hastast oldugunda
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digerinin de

ileride hastaliga
yakalanma ihtimali
yaklasik %25 oldugu
icin bu durum,
arastirmacilarin
MS'in erken evrelerini
incelemesine olanak
tantyor.

CD8 T hucrelerinin
MS hastalarinin
beyinlerinde, yangt
olan bolgelerde
goruldugu
bilinmesine ragmen
hastalikta nasil bir rol
oynadiklart belirsizdi.
Bu hicrelerin, yangiyt
tetikleyen bir etken
mi yoksa sadece bir
yan Urdin mi oldugu
veyahut kandan

Saglikh sinir hiicresi

Miyelin
kilif

merkezi sinir sistemine
nastl gectigi hentiiz
¢Ozulememisti. Science
Immunology dergisinde
27 Eylul'de yayumlanan
bir ¢calismada LMU
ekibi, 12 cift tek
yumurta ikizinin

CD8 T hucrelerini
karsilastirdi.

Arastirmacilar, tek bir
hiicrenin RNA'sinin
dizilenmesini saglayan
ve hucrelerdeki
biyolojik islevi
incelemek i¢in en
Onemli yOntemlerden
biri olan tek hiicre RNA
dizilimi ve T hicresi
reseptor analizlerini
birlestirmek gibi
yenilik¢i yontemler

MS’li sinir hiicresi

Zarar
gormis
miyelin
kilif

kullanarak ikiz
ciftlerden alinan

kan ve beyin
omurilik swvist (BOS)
Orneklerindeki CD8
T hicrelerini analiz
etti. Elde ettikleri
sonuglar, MS hastalart
ve hastaligin erken
belirtilerine sahip
kisilerdeki CD8

T hucrelerinde

aynt spesifik
degisikliklerin ortaya
¢iktigint gosterdi.
Ilging bir sekilde
aynt CD8 T hicrelerti,
sadece MS'li kisilerde
gorilmedi. Henlz
herhangi bir belirti
gOstermeyen ancak
belirti gostermeden
baska yangt belirtileri
olan kisilerde de
mevcuttu. Bilim
insanlart bu
bulgularin, MS
semptomlart ortaya
¢tkmadan Once
MS'in geri donusu
olmayan sinir
hasarint durduracak
kadar erken tespit
edilmesini saglayan
yeni tant yontemleri
ve hedefe yOnelik
tedaviler gelistirmek
icin kullanilabilecegi
konusunda umutlu.
|

https://www.livescience.com/52344-

inflammation.html

Yeni Bir Tur,
Tardigradlarin
Radyasyona
Direncli
Guclerinin
Surint A¢iga
Cikardt

Ozlem Ak

Su ayulart olarak da
bilinen tardigradlar,
insanlar i¢in olimcil
olan dozdan yaklasik
1.000 kat daha

yuksek seviyelerdeki
radyasyona ve daha
bircok zorlu kosula
dayanma yetenekleriyle
bilim insanlarinin

uzun zamandir ilgisini
cekiyor. Bilinen yaklasik
1.500 tardigrad tura var
ancak bugtine kadar
sadece pek azi detaylica
calisilmts. Yaklasik altt
yul dnce, Pekin Lifeomics
Enstitisinde molekuler
ve hiicresel biyoloji
alaninda calismalarina
devam eden Lingqiang
Zhang ve meslektaslart,
yosun Ornekleri
toplamak i¢in Cin'in
Henan eyaletindeki
Funiu Dagi'na

gitti. Laboratuvara
donduklerinde
mikroskop altinda
Hypsibius henanensis
adwnt verdikleri, daha
Once belgelenmemis



bir tardigrad tara
tespit ettiler. Yaptiklart
genom dizilimiyle turun,
14.701 adet gene sahip
oldugunu ve bunlarin
%30'unun tardigradlara
0zgl oldugunu ortaya
koydular. Devaminda
tardigradlarin
olaganustl
dayanikliliklarinin
altinda yatan molekiler
mekanizmalardan
bazilarint kesfettiler.
Arastirmacilar,

H. henanensis'i

insanlar i¢in hayatta
kalinabilecek dozlarin
¢ok Uizerinde olan 200
ve 2.000 Gy (radyasyon
dozu Ol¢u birimi, Gray)
radyasyon dozlarina
maruz biraktiklarinda
DNA onarumt, hiicre
bélinmesi ve bagisiklik
tepkileriyle ilgili 2.801
genin aktif hale geldigini
buldu ve bu sonuclart
ekim ayinda Science
dergisinde yayumladt.
Sonuglar, tardigradlarin
DNA'yt radyasyonun

neden oldugu hasardan
koruyan ve meydana
gelen kirtlmalart onaran
Onemli bir savunma
sistemine sahip
oldugunu goésteriyordu.
Tardigradlarin pek

¢ok zorlu kosulu

tolere etmesini

saglayan molekiler
mekanizmalarin
incelenmesi sonucunda
elde edilen bilgiler,
astlarin ve ilaclarin raf
Omurlerinin uzatilmast
gibi uygulamalarda
kullanilabilecek. Ayrica
bilim insanlar, elde
ettikleri bulgularin

uzay gorevleri

sirasinda astronotlarin
radyasyondan
korunmasina, ntikleer
kirliligin temizlenmesine
ya da kanser tedavisi
yontemlerinin
iyilestirilmesine yardumct
olabilecegini diistiniiyor.
|

https://doi.org/10.1038/d41586-024-
03484-1

Insanlik,
Biyocesitlilik
Kaybint Onleme
Hedefinde Geri
Kaliyor

Ilay Celik Sezer

2022’de Kanada'nin
Montreal kentinde
yaptlan Birlesmis
Milletler (BM)
Biyocesitlilik
Konferansinda (COP15)
ulkeler, gezegenimizin
biyocesitlilik kaybint
durdurmaya yonelik bir
anlasma yaptt. Buna
gore 2020’lerin sonuna
kadar tum karalarin

ve i¢ sularin %30’u ile
okyanuslarin %30’u
icin resmi koruma
statiist olusturulmast
gerekiyordu. Dunyadaki
ekosistemlerde tir yok
oluslarint 6nlemek

icin gereken minimum
koruma diizeyi olarak
kabul edilen bu oran,
koruma statisundeki

karasal alanlarn iki
katina; denizel koruma
alanlarinin ise ig¢ katina
¢ikarilmast anlamina
geliyordu. Columbia’da
gectigimiz ekim ayt
sonunda yapilan COP16
Biyocesitlilik Konferanst
strasinda yapilan resmi
actklamaya gore ise
insanlik, bu “30’a 30”
hedefinin hayli gerisinde
kalmis durumda.

BM Cevre Programt
ve Uluslararast Doga
Koruma Birligi’nin
verdidi bilgilere gore
hdlihazirda karalarin
ve i¢ sularin %17,6’s1,
okyanuslarin ise
28,4’ resmi olarak
koruma altinda. Bu
da karalarda Brezilya
ve Avustralya’nin
toplami, denizlerde
ise Hint Okyanusu
biiytkligindeki
alanlarin korumaya
alinmay1 bekledigini
gésteriyor. Ote yandan
korunan alanlarin



yiz ol¢imunin de
Otesinde sorunlar var.
Biyocesitlilik a¢isindan
en ¢ok dnem tasidigu
kabul edilen alanlarin
ucte biri, herhangi

bir resmi koruma
statiistine sahip degil.
Ayrica korunan alanlar,
Ozellikle okyanus
derinliklerindeki bazt
ekosistem tiplerini

de kapsamyor.
Halihazurda
korunmakta olan
alanlarin ¢ok azt
birbiriyle baglantilt
durumda. Oysa
korunan alanlarin
birbirleriyle baglantilt
olmast koruma
etkinligini artiran bir
etmen. Korumanin ise
yaraylp yaramadigina
iliskin degerlendirme
yapilan alanlar da
sintrlt sayida. COP16
konferansinda sunulan
bazi raporlar ise
biyocesitliligin endise
verici durumunu gozler
éniine seriyor. Ornedin,
agac biyocesitliligine
iliskin ilk kez kuresel
Olcekte hazirlanan

bir dederlendirme
raporuna gore agag
tarlerinin %38’i yok
olma riskiyle karst
karsiya. m

https://www.newscientist.com/
article/2453640-the-world-is-
falling-far-short-of-its-goal-to-halt-
biodiversity-loss/
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Unutulmus

Bir Antibiyotik
Turu, Direncli
Bakterilerle
Savasta Ise
Yarayabilir

Ilay Celik Sezer

Yeni bir arastirmada eski
bir antibiyotigin,
gunumiuzde giderek
Onemli hale gelen
ilaclara direncli bakteri
sorununun ¢0ziumune
fayda saglayabilecegi
yonunde bulgular elde
edildi. Streptotrisin

adli bu antibiyotik
seksen yil kadar 6nce
gelistirilmis ancak
kullanumdan kalktiktan
sonra unutulmustu.
Gunumuzde bakterilere
karst kullantilan ilaglarin
yarisini, yaklasik yuzyil
Once antibiyotiklerin
yildizinin parladigt
donemde bulunan
bilesiklerin cesitlemeleri
olusturuyor.

Bunlardan biri olan
streptotrisin, 1940’larda
izole edilmis ve gram-
negatif bakterilerin
neden oldugu
enfeksiyonlarin
tedavisine yonelik
potansiyeliyle dikkat
cekmisti. Gram negatif
bakteriler, gram-
pozitif bakterilerden

farkli olarak pek

cok antibiyotigin
hedefi olan hitcre
duvarindan yoksundur
ve dolayistyla hiicre
duvarint hedefleyen
antibiyotiklerden
etkilenmez. Bu ylizden
de gram-negatif
bakteriler tizerinde
etkili olabilecek
alternatif antibiyotikler
gelistirmek, ilag
endustrisinin asmaya
calistigt en blytk
zorluklardan biri
olageldi. Diinya Saglik
Orgiitii, 2017 yilinda
ilaclara direncli en
tehlikeli patojenlerin
bir listesini yayumladt.
Listedeki patojenlerin
¢ogunu gram-

negatif bakteriler
olusturuyordu.
Streptotrisinin
kullanumti, gram-negatif

bakterilere karst
potansiyeline ragmen
insanlarda bobrek
sagligina yonelik
toksik yan etkileri
nedeniyle terk edildi
ve unutulup gitti.

Simdi Harvard
Universitesinden
Patolog James

Kirby ve ekibi,

bu unutulmus
antibiyotigin,

yeni adiyla
“norseotrisin’in

tibbi potansiyelini
aragtirtyor. Gram-
pozitif toprak
bakterilerinin Grettigi
dogal bir madde olan
norseotrisin aslinda
"streptotrisin F (S-F)"
ve "streptotrisin D (S-D)"
gibi ayrt adlart olan
antibiyotiklerin

bir karisumut.

wildpixel /iStock



Kirby ve ekibi,
norseotrisinin ve S-D'nin
laboratuvarda bobrek
htuicreleri uizerinde toksik
etki gosterdigini, S-F
icinse bunun gecerli
olmadigum kanitladt. Bu
bilesik, toksik olmayan
konsantrasyonlarda bile
gram-negatif bakterileri
etkisiz hdle getirmekte
hayli etkili. Farelerde
yapilan deneylerde S-F'nin,,
¢ok sayida ilaca karst
direncli oldugu bilinen bir
bakteri susunu (bir bakteri
tirtinun belirli 6zellikteki
alt tipleri) etkisiz hale
getirdigi, 6te yandan ya hi¢
toksik etki gostermedigi ya
da asgari duizeyde toksisite
gosterdigi belirlendi.
Streptotrisinin etki
mekanizmast hentiz tam
olarak bilinmese de gram-
negatif bakterilerin protein
sentez mekanizmast
uzerinde mevcut ilaglardan
farkli sekilde etkili
oldugu distiniliiyor. Bu
mekanizma ¢ozilebilirse
ilac direncli bakterilere
yonelik yenti bir ilag sunift
gelistirilmesinin yolu
aclabilir. Kirby ve ekibi
simdiden S-F gibi dogal
streptotrisinleri, ilag
direncli bakterilere karst
daha etkili hale getirmenin
yollarum arasturtyor. |l

https://www.sciencealert.com/
forgotten-antibiotic-from-decades-
past-could-be-a-superbug-killer

Dunyanin En
Buyuk ve En
Yaslt Agaci

Ozlem Ak

Utah'in Fishlake Ulusal
Ormaninda yaklasik

43 hektarlik bir

alana yaytilan bir kok
sistemiyle birbirine
bagdly, yaklasik 47.000
govdeye sahip olan
dinyanin en buyuk
agacinin en az 16.000
yasinda oldugu
dogrulandi. Pando

adi verilen adag, bir
titrek kavak (Populus
tremuloides) turu. Bu
adacwn uzun zamandir
yerylzunde yasayan en
eski canlilar arasinda
oldugu distiniliyordu
ancak bilim insanlart,
kac yasinda oldugunu
tam olarak bilmiyordu.

Atlanta'daki

Georgia Teknoloji
Enstitistinden
Rozenn Pineau

ve meslektaslart,
yaprak, kok ve kabuk
Ornekleri topladiktan
sonra genetik verileri
¢ikardilar ve ozellikle
somatik mutasyonlart,
yani bir organizmanin
hiicrelerinde
dollenmeden sonra
meydana gelen

DNA degisikliklerini

arastirdilar. Pineau,
ilk basta, Pando’nun
bir tohumdan
filizlendiginden tim
htiicrelerinin aynt
DNA'yt icerdigini
ancak her yeni hiicre
olusumunda ve genetik
bilgi kopyalandiginda
DNA'da mutasyonlara
yol acan hatalar
meydana gelebildigini
belirtiyor.
Arastirmacilar, agacin
farkli bolgelerinde
hangi mutasyonlarin
bulunduguna bakarak
Pando'nun yasint
tahmin edebildi.
Genomun diziledikleri
kismindaki her
mutasyonu dogru bir
sekilde tanimladiklart
varsaytlirsa sonuglar,
Pando'nun yaklasik
34.000 yasinda

oldugunu gosteriyor.
Ancak Pineau ve ekibi,
bazi mutasyonlart
gbzden kagurip
kacirmadiklarindan
veya tespit ettikleri
mutasyonlarin
bazilarinin
dogrulugundan

emin degildi. Bu
belirsizlikleri goz
ontunde bulundurarak
Pando'nun yasinin
muhtemelen 16.000
ila 81.000 y1l arasinda
oldugunu hesapladilar.
Tahmin edilen en geng
yasinda olsa bile bu
kavak tiirti, son buzul
c¢agindan beri blylyor.
Yani Pando, yasayan
en eski organizma bile
olabilir. m

https://doi.org/10.1101/2024.10.19.
619233
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Kanser
Oltiimleri,
2050’ye
Varildiginda
Ikiye
Katlanabilir

Ilay Celik Sezer

Avustralya’daki
Queensland
Universitesinden
Habtamu Bizuayehu
ve ekibi, yaptiklart bir
arastirmada buyuk
Ol¢ude dusik ve

orta gelir duzeyli
ulkelerdeki artislardan
kaynaklt olarak

tim dunyadaki

kanser olumlerinin
2050 itibariyle

ikiye katlanacagt
Ongorusinde bulundu.

12

Bizuayehu ve ekibi

bu 6ngoriyu, Kiresel
Kanser Gozlemevi (Global
Cancer Observatory)

veri tabanindan

aldiklar 36 tur kansere
iliskin 185 tlkeden

gelen kanser vakast ve
kanser 6lumu orant
verilerine dayalt olarak
yaptt. Arastirmactlar

bu oranlart, Birlesmis
Milletler Kalkinma
Programtndan aldiklart
2050 tahmini nifus
verisine uygulayarak
gelecekteki kanser vakast
ve o0lumu oranlarina
iliskin tahminler
olusturdu.

Arastirmacilar, tim
dunyadaki kanser
vakast sayisinin 2022
ile 2050 arasinda %77

oraninda artacagunt,
dolayisiyla 2022°deki

20 milyon vakaya 15,3
milyon vaka eklenecegi
tahmininde bulundu.
Tahminlere gore
kuresel olgekte kanser
Olumlerinin sayist da
aynt donem i¢inde %90
oraninda artacak ve
2022’de 9,7 milyon olan
kanser olumu sayisina
2050'de 8.8 milyon daha
eklenecek.

En ¢ok artisin,
Birlesmis Milletler’in
Insani Gelisme
Endeksi’'nde disik ve
orta siralamalarda yer
alan ulkelerde olmast
bekleniyor. Bu endeks
ortalama yasam suresi
beklentisi, egitim
duzeyi ve kisi bast gelir

gibi parametrelere
gore olusturuluyor.
Endeksteki puant
dusuk olan Nijerya

ve Afganistan gibi
ulkelerde 2050’ye
varildiginda kanser
vakalarinin ve
Olumlerinin ortalama
olarak lice katlanacagt
tahmin ediliyor.
Boston’daki (ABD)
Massachusetts General
Hospital’da gorev
yapan Adrew Chan,
s6z konusu bulgularin,
kanser vakalarinin
artma egilimine iliskin
baska arastirmalart
destekledigini belirtiyor.
Chan’e gore en buyuk
artislar, muhtemelen
az gelismis ulkelerde
gortiilecek. Chan, daha
yuksek kanser riskiyle
iliskilendirilen obezite
ve sagliksiz beslenme
gibi aliskanliklardaki
artisin, dusuk ve orta
gelir diizeyli ulkelerde
gOrilen bir egilim
oldugunu séyliiyor. Ote
yandan Bizuayehu ve
ekibinin ¢alismasinda
yeni ve etkin kanser
tedavilerinin olast
etkisinin hesaba
katilmadigint ekliyor. |

https://www.newscientist.com/
article/2454732-cancer-deaths-
expected-to-nearly-double-
worldwide-by-2050/



Ilk Ahsap
Uydu Uzaya
Gonderildi

Dr. Mahir E. Ocak

Bir grup Japon
arastirmact, “LingoSat”
adunt verdikleri manolya
agacindan imal edilmis
bir uyduyu uzaya
gonderdi. Florida’daki
Kennedy Uzay
Merkezinden SpaceX
Falcon 9 roketiyle yola
¢ikan uydu, 5 Kasum’da
Uluslararast Uzay
Istasyonu’na ulastt. Her
bir boyutu sadece 10

cm uzunlugunda olan
900 gram kutleli kip
uydu, ilerleyen giinlerde
Japon arastirma modulia
Kibo’dan serbest
birakilacak. LingoSat'in
altt ay boyunca
Diinya’nin etrafinda
dolanmast ve bu sirada
ahsap malzemelerin
uzayda kullanim1

hakkinda veri toplanmast

planlantyor.

Ahsap, ilk bakista
bugln kullantlan
metallere kiyasla daha
dayaniksiz gorunse

de uzay ortaminda
ahsabin ¢lirimesine
neden olacak
mikroorganizmalar ya
da yanmasina neden
olacak oksijen gazi yok.

Dolayisiyla ahsaptan
yaptilan uydularin
uzun stre Dinya’nin
etrafinda dolanmast
mumkun olabilir.
Ahsabin bugiun
kullanilan metallere
kiyasla onemli bir
avantaji ise daha
cevre dostu ve daha
surdurulebilir bir
malzeme olmast.

Ahsap malzemelerin
uydularda kullanumt
ile ilgili ilk testler, 2020
yilinda Uluslararast
Uzay Istasyonu’nda
yapumistt. Kyoto
Universitesinden
arastirmactilar
tarafindan gonderilen
kiraz, hus ve manolya
adaclarindan Uretilmis
ahsap parcalar,

240 gun boyunca

istasyona baglit deney
raflarinda uzaywmn
zorlu kosullarina
maruz birakilmis ve
hepsi tim testlerden
gecmeyi basarmistt.
Yakin zamanlarda
uzaya gonderilen

kip uyduda

ise Japonya’da
geleneksel olarak kili¢
kinlarinin tretiminde
kullanilan, gtici

ve dayanikliligiyla
bilinen manolya agact
tercih edilmis.

Kyoto Universitesi
arastirmactlart ve
Sumitomo Ormancilik
firmast ¢alisanlart
tarafindan uretilen
LingoSat’in Uizerinde
kip uyduya gug
saglayacak giines
panelleri bulunuyor.

Uydunun i¢inde

ise veri toplamakta
kullanilacak cesitli
elektronik bilesenler
var. Altt ay boyunca
devam etmesi
planlanan testlerde
ahsabin genislemesi
ya da bluiziismest, i¢
sicakligin degisimi
ve uydunun i¢indeki
elektronik bilesenlerin
performanst ile ilgili
veri toplanacak.

LingoSat deneylerinin
basartilt olmast halinde
gelecekte ahsap
uydularin kullanilmaya
baslanmast bekleniyor.
|

https://www.space.com/space-
exploration/satellites/worlds-1st-
wooden-satellite-arrives-at-iss-for-
key-orbital-test
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Kozmik Sahneden Bir Cift Goz:
Etkilesen Sarmal

Gok Adalar

Prof. Dr. Faruk Soydugan [ Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fizik Béliimii, Astrofizik Anabilim Dali & Astrofizik Gézlemevi

Sarmal gok adalar IC 2163 (solda),
NGC 2207 (sagda) ve gok adalardaki bazi
yildiz olusum bolgeleri (mavi renkli bolgeler)

ames Webb Uzay Teleskobu  buytik olan sarmal gok ada
(JWUT) ve Hubble Uzay NGC 2207’ye yavasca yaklasarak
Teleskobu (HUT), bu gortintunin ortaya
adeta bir ¢ift goze ¢tkmasina neden oldu.
benzeyen, etkilesen iki sarmal
gOk adanin goruntisunu Bu ¢ift gok adann ilgi

elde etti. Ilgili gorselde ¢ekici renkleri, JWUT nin
IC 2163 olarak isimlendirilen orta kizilotesi dalga
daha kiiciik sarmal gok ada, boylarina duyarli kamerast

milyonlarca yil 6nce, daha ile HUT’nin gorunur ve

Bilim ve Teknik Aralik 2024

morotesi bolgelerine
duyarl alicilariyla
alinmts goruntiilerinin
birlestirilmesiyle elde
edildi.

Adeta bize cevrilmis iki goz
(gok ada cekirdekleri) gibi
gOrtinen bu goruntudeki
daha yogun kirmizi-

NASA, ESA, CSA, STScl
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HUT gorunttist

JWUT gorintisi

kahverengi renkler gok
adalarin sarmal kollarint
(damar benzeri yapilart)
acik sekilde gosteriyor.
Her iki g6k adanin sarmal
kollarinda yogun yildiz
olusum bolgeleri (mavi
renkli bolgeler) yer aliyor
ve kollarda her yil yaklasik
iki diizine Glines benzeri

yildiz olusuyor. GOk adamiz
Samanyolu’nda ise yilda
yalnizca birkag¢ Glines
benzeri yildiz olusur. Her

iki gok adada son yillarda

yedi supernova patlamast
kesfedildi. Her stipernovanin,
bulundugu boélgede yeni yildiz
olusumlarint baslattigt tahmin
ediliyor.

Aynt iki gok adanin veya
kozmik sahnenin iki farkl
goriniminin yer aldigt
gorsellerden, sag Ustte
HUT’nin gorinir ve mor
Ote dalga boylarinda elde
ettigi gorintd, sag altta ise
JWUT’nin orta kizil 6te dalga
boylarinin verisiyle elde
edilen goriinti bulunuyor.

Alttaki JWUT gortuntistindeki
sahnenin ana aktoru olan
soguk toz, gérintinin
merkezini kaplayarak sarmal
kollart beyaz gosteriyor.
Sarmal kollarda dikkatli
bakildiginda gériinen

kucuk pembe noktalar
yildizlart temsil ediyor.

JWUT goruntistintn sag alt
kosesindeki daha belirgin
pembe bélge, kii¢iik bir yildiz
patlamast ile bir¢ok yildizin
olustugu konuma karstlik
geliyor. HUT gortntisiinde
gok ada ¢ekirdekleri turuncu,
yildizlarla dolu sarmal kollar
ise mavi renkte gértiintiyor.
Yine aynt gorselde, sol ust
kosedeki IC2163 gOok adasinda
daha yogun olmak tizere her
iki g6k adanin ¢ekirdedinin
net olarak gorinmesini
engelleyen koyu kahverengi
toz seritleri gormek de
mimKkin. |l

Kaynaklar

« https://esahubble.org/news/heic2414/
« https://esahubble.org/images/heic2414c/
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2024’te Ul emizden ve
Turk Bilim Insanlarindan

Cigir Acic Bilimsel
ve Teknolojik
Gelismeler

Dr. Tuba Sargiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim ve Teknik dergisi olarak her
yil kiiresel olcekte etkileri olan

en onemli bilimsel gelismeleri

ve son teknolojileri sizler icin
derliyoruz. 2024 yilinda iilkemizde
de bilim ve teknoloji alaninda
bir¢ok cigir agici gelisme

yasandu. ilk Tiirk astronotun
uzaya gidisinden yerli ve milli

ilk haberlesme uydumuzun
goreve baslamasina, Tiirk

bilim insanlarinin uluslararasi
diizeyde bilime katki saglayan
yenilik¢i arastirmalarindan ilk
0zgiin tasarimli savas ucagimiz
KAAN’In gokyiiziiyle bulugsmasina,
tilkemizin 2024’teki bilimsel ve
teknolojik atilimlarini sizler icin
bir araya getirdik.

Bilim ve Teknik Aralik 2024






1. Tlirkiye’nin
ilk Astronotlari
Uzayda

Ik astronotumuz Alper Gezeravct,
ABD’nin Florida eyaletindeki
Kennedy Uzay Ussiinden SpaceX’e
ait Falcon 9 roketi ile 19 Ocak’ta
TSI 00.49’da uzaya firlatildt.
Astronotumuzu tasiyan Dragon
uzay aract, 20 Ocak’ta TSI 13.42’de
Uluslararast Uzay Istasyonu’na
(ISS) kenetlendi.

Milli Uzay Programtnin
amagclarindan biri olan “Turk
Astronot ve Uzay Bilim Misyonu
Projesi” kapsaminda ISS’de gorev
yapan Alper Gezeravcl, uzay
istasyonunda farkl disiplinlerden

13 bilimsel deney gerceklestirdi.
Uzay ve havacilikta ihtiyag

duyulan yeni nesil malzemelerin
gelistirilmesinden uzaydaki yasam
destek sistemlerinde kullanilabilecek
canlt trlerine yonelik arastirmalara,
uzay kosullarinin insan fizyolojisi
lizerindeki etkilerinden agirliksiz
ortam kosullarinin elektronik

18

bilesenlerin tiretim yontemlerine
olan etkilerine kadar, ISS’deki
agirliksiz ortam kosullarinda
gerceklestirilen 13 deney, TUBITAK
tarafindan acgilan “Bilim Misyonu
Cagrist”ile belirlendi.

Alper Gezeravctnin yant sira
Michael Lopez-Alegria, Walter
Villadei ve Marcus Wandt’'tan
olusan Ax-3 ekibinin ISS’de 14

gun kalmast planlaniyordu.

Ancak ekibin ISS’den ayrtlisy,
Dragon kapsiiliiniin inis yapacagt
bolgedeki hava kosullarinin
uygun olmamast nedeniyle ti¢ kez
ertelendi. Alper Gezeravct, ISS’de
18 guin kaldiktan sonra astronotlart
tastyan Dragon kapsuli, 8 Subat’ta
ISS’den ayrildi ve yaklasik 48 saat
stiren doniis yolculugundan
sonra Dunya’ya inis yapti.

“Turk Astronot ve Uzay Bilim
Misyonu” kapsaminda Tuirkiye'nin
ikinci astronotu Tuva Cihangir
Atasever ise “yorunge alt1 arastirma
ucusu” gorevi ile atmosferin tst
simirina yaklasarak agurliksiz ortam
kosullarinda deneyler gerceklestirdi.

Tuva Cihangir Atasever, 8 Haziran’da
Virgin Galactic’e ait VSS Unity
yorunge alt1 aract ile ABD’nin New
Mexico eyaletindeki Spaceport
tesisinden havalandt. Tastyict ugak
aracihigiyla yaklasik 45 bin ft (~14
km) ylikseklige ulastiktan sonra

VSS Unity yortinge altt aract, tasiyict
ucaktan ayrildi ve hibrit yakith roket
motorunu atesleyerek yaklasik 90
km irtifaya ulastl. Arag, maksimum
irtifaya ulastiktan sonra serbest
dususle tekrar atmosfere girdi. Tuva
Cihangir Atasever, gorevin yaklasik 3
dakikalik serbest disme asamasinda,
agurliksiz ortam kosullarinda 7
bilimsel deney gerceklestirdi.

SpaceX

AA




2. Milli Muharip
Ucak KAAN,

ilk Ugusunu
Gergeklestirdi

Tirkiye’nin yerli ve milll
imkanlarla tasarlanan ve tiretilen
ilk savas ucagt olan KAAN,

21 Subat 2024 ‘te ilk ucusunu
gerceklestirildi. 13 dakika stiren
ucus strasinda KAAN, 8000 ft
(~2500 metre) irtifaya ¢ikti ve
230 knot (~425 km/h) hiza ulastt.
KAAN’nun ilk ugus
videosunu, kare kodu
akilli cihaziniza okutarak
izleyebilirsiniz.

“Milli Muharip Ucak Projesi”
kapsaminda gelistirilen KAAN,
besinci nesil bir savas ucagt
olarak tasarlandu.

KAAN’1n beyni olarak
nitelendirilen bilgisayar
sistemleri, TUBITAK Bilisim ve
Bilgi Giivenligi ileri Teknolojiler
Arastirma Merkezi (BILGEM)
tarafindan gelistiriliyor. Bu
kapsamda KAAN’in tizerindeki
ana sistemlerin ve silah
sistemlerinin yonetimini
gerceklestirerek aviyonik
gOstergelere ve pilotlarin
kullandigt kaskin vizortindeki
goOstergelere aktarilacak
gOriintiileri Greten ve ucagin
siber glivenligini saglayan, aynt
zamanda haberlesme, seyrusefer,
elektro-optik hedefleme, radar
ve elektronik harp sistemlerinin
verilerinin islendigi ve yonetildigi

Milli Muharip Ucak KAAN

bilgisayarlar tasarlaniyor ve
uretiliyor. Gelistirilen bilgisayar
sistemlerdi, kritik verilerin ucak
uzerinde aynt ortam uizerinden
birbirini etkilemeden, ytiksek
hizda ve guivenli bir sekilde
aktarilmasina imkan veren
iletisim altyapilarina sahip.

Ayrica TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi (MAM)
tarafindan gelistirilen “yasam
destek sistemi”, pilotlarinin
zorlayict fiziksel kosullarda
temel yasamsal faaliyetlerini
surdurebilmelerine yardimct
olacak.

Hayalet ucak olarak tanimlanan
“Stealth” teknolojisine sahip olan
KAAN’1n aerodinamik geometrisi,
radar ve kizuotesi gibi farkl
goruntileme yontemleri ile

tespit edilmesini engellemek i¢in,
uzerine gelen radar dalgalarint geri
yansitmayacak sekilde tasarlandt.
Farkli yonlerde tarama yaparak

KAAN’1n ¢ok sayida hedefi aynt
anda takip etmesini ve yuzlerce
kilometre uzaktaki hedefleri tespit
etmesini saglayacak “aktif dizin
taramali radar (AESA)” sistemi ise
ASELSAN tarafindan gelistirildi.

Savas ucaklari, ses hizindan
yuksek hizlarda ucabilmek i¢in
cogunlukla turbojet ve turbofan
motorlarin arka bélumune
eklenen ve “art yakict” olarak
isimlendirilen ikinci yanma
odaswunt kullanir. KAAN’1n art
yakict teknolojisini kullanmadan
ses hizindan yuksek hizlarda uzun
slire u¢gmasina ve savasmasina
imkan saglayacak motorlarinin
yerli imkanlar ile tasarlanip
uretilmesine yonelik ¢alismalar
TEI 6nciiligiinde devam ediyor.

KAAN’1n bu yil dretimine
baslanan ikinci prototipinin
ilk ucusunu 2025’te yapmast
planlanwyor.
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SpaceX

TURKSAT 6A

3. TURKSAT 6A
Uzaya Firlatilda

TUBITAK Uzay Teknolojileri
Arasturma Enstitist (UZAY)
yoneticiliginde, ASELSAN, TUSAS ve
C2TECH firmalarinin is birliginde
Turk muhendisleri tarafindan
tasarlanan ve tiretilen Tarkiye’nin
ilk milli haberlesme uydusu
TURKSAT 6A, 9 Temmuz 2024’te

TSI 02:30’da ABD’nin Florida
eyaletinde bulunan Cape Canaveral
Uzay Kuvvetleri Ussiinden SpaceX’e
ait Falcon 9 roketi ile uzaya
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firlatildi. Firlatmadan 65 dakika
sonra TURKSAT 6A’dan ilk sinyal
alindi. Uydumuzun 6émra boyunca
ihtiyac duyacadu elektriksel giicti
karsilayacak olan gtines panelleri
ise firlatmadan yaklasik 3 saat sonra
basartyla actldi. TURKSAT 6A’nin
roket sisteminden ayrilisini,
kare kodu akilli cihazimza

(]380 ]

=

okutarak izleyebilirsiniz. CIEE=

Roketten ayrildiktan sonra
TURKSAT 6A'nin gdrev yapacagt
yorungesine yerlestirilmesini
saglayacak yoriinge transfer
ateslemeleri, TUBITAK UZAY
muhendisleri tarafindan yerli
yazilumlar ve donanumlar
kullanilarak gerceklestirildi. Bu
ateslemelerden sonra uydumuz,
35.786 km irtifada ve 50 derece
dogu boylamindaki test
yoriingesine yerlesti. TURKSAT 6A,
yoriinge dogrulama testlerinin
ardindan asil yoriingesi olan 42°
dogu boylamindaki yoriingesine
dogru yola ¢ikacak.

TURKSAT 6A, yoriingesindeki
Ay cekimi gibi bozucu etkenlere
karsin yortingesinde kalabilmesi
icin gerekli manevralar, yerli
olarak tasarlanip tretilen, HALE
1500 elektrikli itki motorunu
kullanarak gerceklestiriyor.

Bu amacla gelistirilen yerli
elektrikli itki motorumuz,
mevzi koruma manevralarint
kimyasal itki motorlarina oranla
daha az yakitla gerceklestirerek
uydumuzun gorev 6mrinun
artiritlmasint saglayacak.

4. Tiirkiye’nin ilk
Turbofan Motoru
TEI-TF6000, ilk
Kez Calistiriidh

Turkiye’nin ilk 6zgun tasariml
turbofan motoru olan
TEI-TF6000, 27 Subat 2024
tarihinde ilk defa calistirildi.

TEI tarafindan gelistirilen ve
6.000 lbf itki Giretebilecek sekilde
tasarlanan TEI-TF6000, bir
turbofan moturu.

Turbojet motorlarindan farkl
olarak turbofan motorlarinda
motor tarafindan emilen
havanin bir kismt kompresorler
tarafindan sikistirilarak yanma
odasina gonderilirken bir kismt,
motorun 6n kismina eklenen
pervane kademeleri (fan olarak
isimlendirilir) araciligiyla
motorun etrafindan gecerek
arkadan atilir. Bu sayede yakit
verimli bir sekilde itki
uretilebilir.

TEI-TF6000 Turbofan Motoru

TEI




TEI-TF6000 projesi ile fan moduld,
degisken sabit kanatli kompresor,
akis karistirict egzoz, art yakict
tasarum gibi kritik alt sistemlerin
tasarlanmast, gelistirilmesi ve
imalatina yonelik calismalar

da Turk muhendislerimiz ve
teknisyenlerimiz tarafindan
gerceklestiriliyor.

Ik atesleme testinden sonra
TEI-TF6000’in performans ve
dayanikliliginin belirlenmesine
yoOnelik testlere devam ediliyor.
TEI-TF6000 motoru, ANKA-III

ve KIZILELMA insansiz savas
ucaklarinin motor ihtiyacint
karstilayabilecek. Aynt zamanda
TEI-TF6000 ve motorun ¢ekirdek
tasarumindan gelistirilecek
motorlar, insanli ve insansiz
savas ucaklarinda, is jetlerinde,
bolgesel yolcu ucgaklarinda, kalkis
kiitlesi 10 ton olan sivil ve askeri
helikopterlerde, hiicumbotlarda
ve enerji santrallerinde
kullanilabilecek.

TEI-TF6000 motorunun art
yakicili versiyonu olan TEI-
TF10000 motorunun ise
10.000 1bf itki uretmesi
planlantyor. TEI-TF10000
motoruyla ilgili calismalar
devam ediyor.

TEI-TF6000 ve TEI-TF10000
motorlarinin gelistirme strecleri,
milll muharip ucak KAAN1n
motorunun gelistirilmesinde
teknoloji tecribesi
kazanilmasina imkan veriyor.

5. Bayraktar
KIZILELMA’nIn
Seri Uretimi
Yaklasiyor

Tlrkiye’nin ilk insansiz savas ucagt
Bayraktar KIZILELMA'nn tretim
prototipi, ilk ugus testini 25 Eylul
2024’te basariyla gerceklestirdi.

Bayraktar KIZILELMA

Ik ucusunu 14 Aralik 2022’de
gerceklestiren Bayraktar
KIZILELMA’mn ilk iki prototipiyle
yapilan testlerden elde edilen verilere
gore yapisal ve aviyonik sistemlerinin
tasartm gelistirildi. Uretim prototipi
olan TC-0ZB kuyruk numaralt
Bayraktar KIZILELMA PT3 ise buna
gore uretildi. Ayrica ses hizimn
ustindeki hizlarda seyir yapmasina,
yani stipersonik u¢masina imkan
verecek olan art yakicili motorun
Bayraktar KIZILELMA PT3 ’e
entegrasyonu yapilarak Temmuz
2024’te ilk motor ¢alistirma testi
basartyla gerceklestirildi. Motor
testinin videosunu, kare
kodu akill cthaziniza
okutarak izleyebilirsiniz.

Bayraktar KIZILELMA, TCG Anadolu
gemisi gibi kisa pistli gemilere

inis kalkis yapabilecek 6zellikte
tasarlandi. KIZILELMA, aynt
zamanda radarda disuk gorunturlik
Ozelligine sahip.
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HURJET

6. HURJET, Ses
Hizini Asan ilk
Ozgiin Tasarimh
Ucagimiz Oldu

Tlrkiye’nin yerli imkanlarla
tasarlanip uretilen ilk insanl jet
motorlu ucadt olan HURJET, 21
Ekim 2024’te ilk kez ses hizint astu.
Supersonik ucus sirasinda 1,01
Mach hizina (Mach sayist; bir u¢agin
hizinin, ucagin icinde hareket ettigi
havadaki ses hizina oranina esittir)
ulasan HURJET, ses hizint asan ilk
0zguin tasariml Tark ucadt oldu.

Ik kez Nisan 2023’te ucan HURJET,
bugtine kadar 100’den fazla test
ucusu gerceklestirdi. Jet egitim

ve hafif taarruz u¢agi olarak
tasarlanan HURJET, gelismis
insan-makine arayuzu, dijital
kontrollii ugus sistemi, ve sanal
egitim sistemleri ile modern savas
ucadt egitiminde pilotlarimiza yeni
nesil ucus deneyimi saglayacak.
Uzerinde TUSAS sehitlerimizin
isimlerinin yazili oldugu,
HURJET’in ikinci prototipi

ise 12 Kasun’da ilk u¢usunu
gerceklestirdi.
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TCG Anadolu Gemisi ve TB3 SiHA

7. Bayraktar TB3,
TCG Anadoluw’yla
Bulusmaya
Hazirlamiyor

Baykar tarafindan kisa pistli
gemilerden kalks ve inis yamak
uzere gelistirilen silahlt insansiz
hava aract Bayraktar TB3, 4 Haziran
2024’te rampa testlerine basladi.

Uzunlugu 232 metre olan TCG
Anadolu gemisinde savas ucaklarinin
ve insansiz hava araglarinin
kalkisum kolaylastirmak amactyla
12 derece egime sahip bir ucus
rampast bulunuyor. Bayraktar TB3,
TCG Anadolu gemisinden inis ve
kalkis testlerine baslamadan once
gemidekine benzer ozellikteki
rampadan kalkis testlerini
gerceklestiriyor.

Bayraktar TB3, TCG Anadolu’ya gece
yaklasma testlerini gerceklestirmeye
basladi. Yakin zamanda TCG

Anadolu’da ugus denemelerine
baslamast planlanan Bayraktar TB3,
katlanabilen kanat yapistyla TCG
Anadolu gibi kisa pistli gemilerden
kalkis ve inis yapabilecek.

8. ANKA I,
ilk Atis Testini
Gerg¢eklestirdi

Turkiye'nin ilk dikey kuyruksuz
turbofan motorlu insansiz hava
aract olan ANKA III, ilk ugusunu
28 Aralik 2023’te yaptt. ANKA III,
bu tarihten sonra 20’den fazla

test ucusu gerceklestirdi. 2024’ tin
Eylul ayindaki test ucuslarinda
gerceklestirilen ilk atis testinde ise
hedefi 12’den vurdu.

ANKA III, u¢an kanat tasarumi ve
muhimmatlarint kapalt yuvalarda
tasimast sayesinde radarda dusuk
gortnurlige sahip. Aynit zamanda
sahip oldugu turbofan motoru
sayesinde 0,7 Mach maksimum hiza
ulasabilecek.

Baykar




ANKA 111

9. Geng

Fizikgi Furkan
Oztiirk’ten Cigir
Acia Kesif

Genc Tiirk Bilim Insant

Furkan Oztiirk, Diilnya'nin

erken asamalarinda canlt
organizmalarda kiral molekiillerin
bir versiyonunun baskin olmasinin
nedeninin anlasilmasina yonelik
kesfi ile Harvard Universitesi
tarafindan verilen 2024 Gertrude
and Maurice Goldhaber ddulinu
almaya hak kazandt.

Lisans egitimini Bilkent
Universitesi Fizik Béliimiinde
tamamlayan ve yakin zamanda
Harvard Universitesinden doktora
derecesini alan Turk Arastirmact
Furkan Oztiirk’{in bas yazart
oldugu ve sonugclart Science
Advances dergisinde yayumlanan
arastirmada, Dunya’nin ilk

zamanlarinda yerytzunde

var oldugu bilinen manyetik
Ozellikteki minerallerin, canlt
organizmalarda kiral molekiillerin
sadece bir tirunun bulunmasint
saglayabilecedi belirlendi.

Manyetik ozellikteki malzemeler
ile kiral molekiller farkl sekilde
etkilesir. Furkan Oztiirk, bu
bilgiden yola ¢ikarak manyetik
ozellikteki minerallerin
yuzeylerinde biriken kiral
molekillerin sag elli ya da

sol elli formlarindan birinin

secilmesini saglayabilecedini
Onerdi. Bu gorusu test etmek
isteyen arastirmacilar, RNA
molekulundeki nukleotit
bazlarinin Oncisu olan ribo-
aminooksazolin (RAO)
molekiluni manyetik 6zellikteki
magnetit mineralinin ytzeyinde
kristalize etti. Baslangictaki
¢Ozeltide esit miktarda sag elli ve
sol elli RAO molekuli olmasina
ragmen, sonu¢ta magnetit
mineralinin ylzeyinde kristalize
olan molekullerin buytk kisminin
tek bir kiral formda oldugu
belirlendi.

Canlt organizmalarda gortilen
homokiralitenin nedeninin
belirlenmesi, Dinya’nin erken
asamalarindaki yasam strecinin
anlasilmast ag¢istndan son derece
Onemli.

Canli organizmalarda kiral ozellikteki
molekdllerin tek bir versiyonu bulunur. Bu
durum homokiralite olarak isimlendirilir.

Furkan Oztiirk / Magnetit mineralinin yiizeyinde biriken tek kiral formdaki RAO kristalleri
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10. Prof. Dr. Rana
Sanyal, Avrupa

Kadimn Yenilikgiler
Odiiliinii Kazand:

Avrupa Yenilik Konseyi ve Avrupa
Yenilik ve Teknoloji Enstitiisu
tarafindan verilen, Avrupa Kadin
Yenilikciler Odiilii kapsaminda
“Kadin Yenilik¢i” odulind,
biyoteknoloji alanindaki basartlt
calismalart ile Prof. Dr. Rana Sanyal
kazandt.

Kanser hastalart i¢cin hedefe
yoOnelik kemoterapi tedavisinde
kullanimak tizere akilli nanoilaglar
gelistiren Prof. Dr. Rana Sanyal,
2015 yilinda yerli ilag Gretme
hedefiyle biyoteknoloji sirketi
RS Research sirketini kurdu.
Prof. Dr. Rana Sanyal ve ekibi
tarafindan gelistirilen yenilik¢i
ilac tasima teknolojisi, 6zellikle
kanser tedavisinde ilaglarin

Kaynaklar

dogrudan timor hiicrelerine
gonderilmesini sagliyor. Prof. Dr.
Rana Sanyalin gelistirdigi ve su
anda klinik deneme asamasinda
olan ila¢ platformu, klinik 6ncesi
arastirmalart tamamen tlkemizde
gerceklestirilip Turkiye’de klinik
deneme izni alan ilk ilag. Prof. Dr.
Rana Sanyal’in 50’den fazla patenti
ve patent basvurusu bulunuyor.

11. ODTU i
Arastirmacilarin
Bilimsel
Kesiflerde
Robotlarin
Kullanimina
Yonelik
Calismasi, Science
Robotics’in
Kapaginda

Orta Dogu Teknik Universitesi,
Cek Teknik Universitesi,

Durham Universitesi ve Graz
Universitesinden bilim insanlart,
bal artlarinin davranislarint
otonom olarak izleyen robotik bir
sistem gelistirdi. Sonuglart Science
Robotics dergisinde yayumlanan
arastirma, aynt zamanda derginin
kapak konusu olarak da secildi.

Bitkilerin tozlasmast gibi ekosistem
icin hayati Oneme sahip bircok
islevi olan bal arlarinin sayist, her
gecen gun azaliyor. Bu nedenle
bal artlarinin kovan i¢indeki
davranislarinin anlastlmast,

son derece onemli. Turk bilim
insanlarumizin uluslararast bir
arastirma grubuyla birlikte
gelistirdigi robotik sistem,
kullandigt yapay gérme teknolojisi
ile bal arilarinin kovandaki
davranislarint takip ederek

kralice aruyn, isci artlart ve kulucka
hiicrelerinin gelisimini uzun
vadede izleme imkant sagliyor.

Bu sistem, tehlike altindaki
turlerin korunmasina yonelik

yeni stratejilerin gelistirilmesine
yardumct olabilir. |l

https://www.tusas.com/medya-merkezi/haberler/milli-muharip-ucak-kaan-ilk-ucusunu-gerceklestirdi
https://tubitak.gov.tr/tr/duyuru/milli-muharip-ucagi-kaan-ilk-ucusunu-gerceklestirdi

https://www.tei.com.tr/urunler/tei-tf6000-turbofan-motoru

https:/baykartech.com/tr/haberler/bayraktar-kizilelmanin-uretim-prototipi-ilk-ucus-testini-basariyla-tamamladi/

https://eic.ec.europa.eu/eic-prizes/european-prize-women-innovators-powered-eic-eit/eu-prize-women-innovators-2023-24-winners_en

https://www.science.org/doi/10.1126/scirobotics.adn6848
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Bivyolojik
Molekiiller,
Topoloji ve
Yapay Zeka

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

Proteinler ve DNA gibi biyolojik
molekiillerdeki diigiimler
tizerine ¢calismalar yapan
arastirmacilar, yiiz yildan uzun
bir stiredir ¢ozillemeyen bir
matematik problemiyle karsi
karsiya kaliyor. Son bilimsel
calismalar, yapay zekanin bu
sorunun ¢oziimiinde de yararli
olabilecegini gésteriyor.

Bilim ve Teknik Aralik 2024
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Robert Brook / SPL

Diigiimlii
Proteinler

Proteinler, binlerce atomdan
olusan makromolekiillerdir. Amino
asitlerin art arda eklenmesiyle
olusan bu biyolojik molekiller
once duz bir zincir biciminde
sentezlenir daha sonra katlanarak
karmastik geometrik sekillere

girer. Sahip olduklart bu karmastk

- yapular, proteinlerin viicutta

ka, Pc

ski ve Joanna I. Sulkows

ki-Tuman

el Dabrosw

Pav

kimyasal tepkimeleri hizlandirma,
molekiilleri bir yerden baska bir
yere aktarma ya da uyaranlara
tepki verme gibi islevleri yerine
getirmelerini saglar.

Her ne kadar proteinler katlanip
sekil alirken amino asit zincirinin
farkli bolgeleri birbirine dolansa
da digumler olusmast beklenen
bir durum degildir. Ancak
1970’lerde yapilan bilimsel
calismalar, pek cok proteinin

Cesitli dugumlu protein yapilari. Gorsellerin altindaki sayilar, yapidaki kesisim noktalarinin
sayisini ifade ediyor. Sayilarin basindaki + ve — isaretleri, yapilarin birbirinin
ayna goriintisi oldugu anlamina geliyor.
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yapisinda diigimler oldugunu
goOsterdi. Bugun Protein Veri
Bankast'nda yer alan proteinlerin
yaklasik %1’inin digimla yapida
oldugu biliniyor.

Dugtmlerin varligt proteinlerin
katlanma siirecine, kararliligina
ve isleyisine olumlu ya da
olumsuz etki edebilir. Ornedin,
digimli proteinlerin diigiimsiiz
proteinlere kiyasla asirt
sicakliklara daha dayaniklt
oldugunu gosteren calismalar
var. Ancak diigamlia proteinlerin
katlanma siireci muhtemelen
daha yavas gerceklesiyor ve bu
strecte hatalarin ortaya ¢tkma
ihtimali daha ylksek oluyor.

Proteinlerin yaptlarindaki
digimlerin nasil ve neden
olustugu bugiin tam olarak
bilinmiyor. Ayrica diigiimlerin,
proteinlerin biyolojik islevleri
lzerindeki etkilerinin ne oldugu
da hala aciklanmay1 bekliyor.

Bu ve benzeri sorulara cevap
bulabilmek i¢in yapilmast
gerekenlerin basinda proteinlerin
yaptlarindaki diigimleri
siniflandirmak geliyor. Bu durum
da arastirmacilart yuz yildan uzun
bir stiredir cevap bulunamayan
bir matematik problemiyle

karst karstya birakiyor: Farklt
digimlerin birbirinden

ayirt edilmesini saglayacak

bir topolojik degismezin
kesfedilmesi.



Topolojik
Degismezler

Biyolojik molekiiller i¢in “bir
topolojik degismez” kesfetme
¢abalarina g6z atmadan once
topolojik dedismez kavramina
odaklanalim.

Matematigin topoloji olarak
adlandirilan dali, geometrik
nesnelerin ufak deformasyonlar
altinda degismeyen Ozellikleriyle
ilgilenir. iki geometrik cismin
topolojik olarak birbirine denk
olmast kesme, koparma, yapistirma
gibi islemlere basvurmaksizin
sadece esnetme, sikistirma gibi
ufak deformasyonlarla bir cismin
digerine dontuistlriilebilecedi
anlamna gelir. Topolojik
degismezler ise topolojik olarak
farkli geometrik nesneleri ayurt
etmeye yarar. Iki geometrik

cisim i¢in bir topolojik
degismezin dederinin aynt
olmast, cisimlerin topolojik
olarak birbirine denk oldugu yani
ufak deformasyonlarla birinin
digerine dontuisturiilebilecedi
anlamina gelir. Topolojik degismez
degerinin birbirinden farklt
oldugu iki geometrik cisim ise
ufak deformasyonlarla birbirine
donusturilemez.

Topolojik dedismez kavramint

iki boyutlu ytizeyler tizerinden
érneklendirelim. iki boyutlu
yuzeyler, “genus” olarak adlandirilan
bir topolojik degismezle
siniflandurilir. Genus, yuzeydeki

Genusu 1 olan gesitli iki boyutlu ylizeyler. Genus, ylizeydeki kulplarin sayisidir. Ayni genusa sahip
olmalari, tiim bu yapilarin ufak deformasyonlarla birbirine dontsttrtlebilecekleri anlamina gelir.

deliklerin (ya da kulplarin) sayisidir.
Ornegin, bir kiirenin genusu stfirdir.
Cunku kirenin ytzeyinde hig

delik yoktur. Bir torusun genusu

ise 1’dir. Cinku torusun ortasinda

1 tane delik vardwr. Genuslarin
farkli olmast, kiirenin ve torusun
topolojik olarak farkli yapida
olduklart anlamina gelir. Bir torus,
ufak deformasyonlarla bir kiireye
donusturilemez. Bir torusu farklu
yonlerde ne kadar esnetirseniz
esnetin ne kadar sikistirirsaniz
sikistirin her zaman bir tane deligi
vardir.

Ylizeydeki kulp sayisinin bir
topolojik dedismez olmast, aynt
saylda kulpa sahip geometrik
sekillerin topolojik olarak birbirine
denk olduklart anlamina gelir.
Ornedin, her ikisinin de sadece bir
kulpu oldugu i¢in bir torus ve bir
kupanin ytizeyi, topolojik olarak
birbirine denktir. Bir torus, ufak
deformasyonlarla bir kupanin
yuzeyine donusturulebilir.

00 W 00

Dugum
Teorisi

Modern diigiim teorisinin 1867
yllinda Peter Guthrie Tait’in
William Thomson’a (Lord Kelvin)
yaptigt bir gosteri deneyiyle
basladigt sOylenir. Tait, deneyler
sirasinda duman halkalart
iiretmisti. Ilgin¢ olan ise duman
halkalarinin yapisinin sasirtict
derecede kararlt olmastydut.
Duman halkalart, odanin i¢indeki
havada yapilart bozulmadan

yol aliyor ve hatta sanki elastik
bir malzemeden yapilmzis gibi
birbirleriyle carpisarak geri
yanstyordu.

Duman halkalari, vorteks
halkalarinin 6rnekleridir.

Bu halkalarda aerosoller ve
partikiller, ufak cembersel rotalar
takip eder (bkz. 34. sayfa, sol
ustteki grafik). Duman halkalarinin
kararliligint saglayan, aerosollerin
ve partikillerin bu hareketidir.
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Duman halkalari, vorteks halkalarinin
bir 6rnegidir.
Kelvin, tanik oldugu deneyden
esinlenerek bir atom teorisi 6ne
surdd. O yillarda uzayin “eter’ adt

verilen bir madde ile dolu oldugu,
elektromanyetik dalgalarin

bu maddenin i¢inde yol aldigt
distncesi hakimdi. Kelvin,
atomlarin eter i¢indeki halkalar
oldugunu ve yapilarinin duman
halkalarininkine benzedigini
iddia etti. Farkl tur atomlart
birbirinden ayurt eden seyin ise bu
vorteks halkalarindaki digtimler
oldugunu 6ne stirdi.

Tait'in 1884’te yayimladigi “On Knots Part 11” adli calismasinda yer alan, yediye kadar
kesisim noktasina sahip diigiimlerin kataloglandigi bir tablo.
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Kelvin'in atom teorisi, Tait’in ilgisini
¢ekmisti. Tait, farkl tiir digtmleri
kataloglamaya basladt. Takip eden

25 sene i¢inde en fazla on kesisim
noktasina sahip diigtimler iceren bir
tablo olusturdu. Tait'in tablosunda
251 ayr ¢izim vardt. Ilerleyen yillarda
Kelvin'in atom teorisi ¢curttildi
ancak diigiim teorisi, matematigin
bir dali olarak gelismeye devam etti.

Diigiimler
ve Topolojik
Degismezler

Bugiine kadar diigtimleri
siniflandirmak amactiyla pek ¢ok
topolojik degismez aday1 6ne
suruldd. Ancak higbiri tam anlamyla
bir topolojik dedismez degil.

Gorece basit yapidaki diigiimleri
siniflandurmak igin yararl olsalar

da her durumda dogru sonug
vermiyorlar.

Bugtine kadar one surtlen topolojik
degismezleri cebirsel ve geometrik
olarak iki gruba ayrabiliriz. Cebirsel
degismezler diigiimlerin “iki boyutlu
izduisumleri” izerinden; geometrik
degismezlerse diigimlerin ¢
boyutlu yapist tizerinden hesaplanir.

Gecmiste One strulmiis cebirsel
degismezlerden biri Dowker-
Thistlethwaite kodu. 1983 yilinda
One strilmiis bu degismez soyle
hesaplantyor: 1) n tane kesisim
noktast olan bir diigiim boyunca yol
olarak her bir kesisim noktasun 1, 2,
3 ...2n sayilartyla etiketleyin. Sonucta



her bir kesisim noktast, biri tek, digeri
¢cift olmak tizere bir say: cifti ile
etiketlenecektir. 2) Eger saya ciftse ve
etiket bir st kesisim noktasina aitse
saylnin isaretini negatif yapwn. Elde
edeceginiz cift say1 dizisi, dGgimi
tamumlayan bir kod olacaktir.

Dowker-Thistlethwaite kodunun elde
edilmesine dair bir 6rnek.

Tait’in kendisi de kwrilma sayist
olarak adlandirdigi bir degismez

One surmustu. Kwvrilma sayisint
hesaplamak icin diigiimdeki her bir
kesisim noktast, ilk olarak ust kesisim
noktast ya da alt kesisim noktast
olarak siiflanduriyor (bkz. sag
ustteki sekil). Daha sonra alt kesisim
noktalart -1, st kesisim noktalart +1
ile etiketleniyor. Son olarak bu saytilar
toplantyor.

Kwrilma sayisint sadece cebirsel
olarak degil, proteinler gibi
molekiillerin i¢ boyutlu yapilar
uzerinden geometrik olarak
hesaplamak da mumkiin. Ayrica

(a) Kivrilma sayisi hesaplanirken her bir kesisim noktasi,
st kesisim noktasi (solda) ya da alt kesisim noktasi
(sagda) olarak siniflandirihir. (b) Ust kesisim noktalari +1
ile alt kesisim noktalari -1 ile etiketlenir. (c) Kivrilma sayisi,
geometrik olarak da hesaplanabilir.

geometrik kwrilma saytst, tim
molekiler yapun yant stra
molekulun belirli bir bolgesi i¢in

de hesaplanabilir. “Yerel” kivrilma
say1st, molekiiliin belirli bolgelerinin
birbirine ne dl¢tide dolandigint
gosterir.

Molekiiler
Diigiimler ve
Yapay Zeka

Yapay zeka giin gectikce bilimsel
arastirmalarda daha da fazla

yer aliyor. S0z konusu biyolojik
molekiller oldugunda da yapay
zeka 6nemli bir yardumct haline
geldi. Ornedin Google DeepMind’in
AlphaFold yapay zeka programi

2021 yilinda, ¢cok uzun
bir suredir tizerine
yogun arastirmalar
yaptlan bir konuda
Onemli bir basartya imza
atti. AlphaFold, amino
asit dizilimlerinden
proteinlerin yapisint
bliyiik bir dogrulukla
tahmin etmeyi basartyor.
Bir proteinin islevi, Gig
boyutlu yapisina baghdur.
Bu durum AlphaFold’un
Ozellikle yeni ilag
gelistirme cabalarinda
Onemli bir ara¢ haline
gelmesine yol actt.
AlphaFold’u gelistiren
arastumactlar 2024
Nobel Kimya Odiilii ile
onurlandirldt.

Son yillarda bazt arastirmactlar,
yapay zekayl digim dedismezi
probleminde de kullanmaya basladt.
Hong Kong Sehir Universitesinden
Olafs Vandans ve arkadaslart
2020’de, Padova Universitesinden
Anna Braghetto ve arkadaslart
2023’te yayumladiklart makalelerde
yapay zeka kullanarak diigtimleri
siniflanduirma tizerine ¢calismalar
yaptt. Her iki arastirma grubu

da diigtimleri art arda dizilmis
boncuklardan olusan sicimler gibi
modelledi ve kartezyen koordinatlar
kullanarak yapay zeka programint
egitti. Padova ve arkadaslart, farkl
olarak egitimler sirasinda yapay zeka
uygulamasina boncuklar arasindaki
mesafe ve act ile ilgili bilgiler de
verdi. Her iki arastirma grubu da
bliytik bir dogrulukla diigimleri
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Davide Michieletto

siniflandurmayt basardt. Ancak
calismalar, en basit yapidaki bes
ayrt digimle sinurlydt.

Yakin zamanlarda Edinburgh
Universitesinden bir grup
arastirmact, yapay zeka
kullanarak en fazla on kesisim
noktasina sahip diugimleri

%095 dogrulukla siniflandirmayt
basardi. Calismaya imza atan
Davide Michieletto ve 6grencileri,
digimli proteinlerle ilgili
biyolojik stureclerden esinlendi.

DNA molekiillerindeki digtimleri
¢Oozmek icin 6zellesmis
“topoizomeraz” olarak adlandirilan
enzimler vardir. Bu enzimler,
DNA iplikciklerini kesip yeniden
yapistirarak digiimleri ¢dzer.

Bu streclerle ilgili dikkat cekici
bir nokta ise topoizomerazlarin
DNA molekullerinden binlerce
kat daha kii¢tik olmasidir.

Bu durumdan yola ¢tkan

arastirmactilar, topoizomerazlarin
DNA molekillerinin yerel geometrik
Ozelliklerine duyarli oldugunu
varsaydt.

Arastirmacilar, iki ayrt yapay zeka
uygulamast gelistirdi. Uygulamalarin
birini daha 6nceki ¢calismalarda
oldugu gibi kartezyen koordinatlarla,
digerini ise yerel geometrik

kwrilma sayist ile egitti. Egitimler
sirasinda en basit bes digiimiin
termal hareketlerinin simtle
edilmesiyle elde edilmis binlerce
farkli konfigtirasyon iceren bir veri
seti kullanildi. Testler sirasinda ise
yapay zeka uygulamasindan veri
tabaninda yer almayan diigiim
konfigtrasyonlarint siniflandirmast
istendi. Kartezyen koordinatlarla
egitilen yapay zeka uygulamast, her
bes konfiglirasyondan dordint
dogru siniflandirabildi. Yerel
kwrilma sayist ile egitilen yapay zeka
uygulamasinin dogruluk orant ise
9099,9 oldu.

Yapay zekayi egitmek icin kullanilan diigiimlerden ikisi
ve bu diigimlerin farkli konfigtirasyonlari
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Conway ve Kinoshita-Teresaka digtmleri.
Pek cok topolojik degismez,
yapilari birbirine ¢ok benzeyen
bu iki digiim ayirt edemiyor.

Arastirmacilar, bir baska testte
ise uygulamalardan ug ayrt
diigumi siniflandirmasint

istedi. Bu diigiimlerden Conway
diigumi ve Kinoshita-Terasaka
diigumii olarak adlandirilan
ikisi, on bir kesisim noktasina
sahipti. Testte kullantlan t¢linc
diigum ise tim diigiimlerin

en basiti olan ve hicbir diigim
icermeyen basit bir halkaydu.
Conway diigimi ve Kinoshita-
Terasaka digimuniin yapilart
birbirine ¢ok benziyor ve bugiine
kadar 6ne surtlmus topolojik
degismezlerin pek cogu, bu iki
diigumi birbirinden ayirt etmeyi
basaramiyor. Bu digiimlerin
topolojik degismezlerinin bazilart
da basit halkayla ayni degerlere
sahip. Elde edilen sonuglar,
kartezyen koordinatlarla egitilen
yapay zeka uygulamasinin
Conway digiimi ile Kinoshita-
Terasaka digimuni birbirinden
ayirt etmeyi basaramadigint
gosterdi. Yerel geometrik kivrilma

chielotto ve ark
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sayisl ile egitilen yapay zeka
uygulamast ise kendisine verilen
konfigturasyonlarin %99,9’unu
dogru bicimde siniflandirmayt
basardu.

Arastirmacilar, gerceklestirdikleri
son testte ise ¢cok daha buyuk

bir veri tabant kullandt. ilk

olarak her biri en fazla 10

kesisim noktasina sahip 250 ayrt
digimin termal hareketleri
simtle edildi. Daha sonra

yapay zeka uygulamalarindan
kendilerine verilen diigtmleri
siniflandirmalart istendi. Kartezyen
koordinatlarla egitilen yapay

zeka uygulamast, bu karmasik
yapilt digtimleri siniflandirmakta
pek basarilt olmadt. Uygulama,
ortalama olarak her bes testten
sadece birinde dogru sonug
verebildi. Yerel geometrik kivrilma
sayisl ile egitilen yapay zeka
uygulamasinin dogruluk orant ise
%095 oldu. Uygulamanin ulastigt bu
dogruluk oranina higbir topolojik
degismez tek basina ulasamuyor.

Arastirmacilarin gelistirdikleri
yapay zeka uygulamast lizerinde
yaptiklart analizler, yapay zekanin
bu kadar biiytiik bir dogruluga
ulasmayt nasil basardigint
gosteriyor. Uygulama, bes basit

Kaynaklar

diiglim ile yapilan testler sirasinda
diiglim Gzerindeki her bir nokta
ciftini alip iki noktadaki kwvrilma
degerlerini birbiriyle carpiyor. Ilging
bir nokta ise bu prosedurun “ikinci
dereceden Vassiliev degismezi”
olarak adlandirilan bir degismezi
hesaplarken kullanilmast. Vassiliev
degismezlerinin farkli dereceleri,
yerel kwvrilma matrisi ¢iftlerini,
uclilerini, dortlilerini (...) carparak
hesaplantyor. Ge¢miste tim Vassiliev
degismezleri kiimesinin, digtimleri
siniflandirmak i¢in kullanilabilecek
gercek bir topolojik degismez
oldugu 6ne strtilmiis ancak bu
Onermeyi ispatlamak mimKkun
olmamuistl. Daha da ilging olant,
topolojisi giderek karmasiklasan
digtmler verildiginde yapay

zeka uygulamasinin giderek

daha ytksek dereceden Vassiliev
degismezlerini hesaplamaya
baslamast. Ornegin 250 diigiimle
ilgili bilgileri iceren veri tabant
kullanildiginda uygulama,

ucluncu ya da dordunci dereceye
kadar Vassiliev degismezlerini
hesaplamaya basliyor. Ne
digimler ne de diigiim teorisi
hakkinda hi¢bir bilgisi olmayan
bir programin kendini zorlu
problemlere adapte edebilmesi,
yapay zekanin potansiyelini gozler
Onulne seriyor.

Ozet

Farkli digtimleri siniflandirmak
icin kullanilacak bir topolojik
degismez kesfetmek, yliz yildan
uzun bir stredir ¢ozlilemeyen

bir matematik problemi. Son
zamanlarda proteinler ve diger
biyolojik molekiillerdeki digimler
uzerine ¢alismalar yapan
arastirmactlar da digiimlerin
islevini anlayabilmek i¢in boyle bir
degismezin kesfine ihtiya¢ duyuyor.
Gelistirilmesinin tizerinden gecen
u¢ yilda AlphaFold, milyonlarca
protein yapist gelistirdi. Bu
proteinlerin azimsanamayacak bir
kisminin dGgimli yapida oldugu
biliniyor. Dolayistyla diigimleri
siniflandirmak i¢in kullanilabilecek
bir topolojik degismezin kesfi,
proteinlerle ilgili bilimsel
calismalarda yararlt olacaktir.
Ayrica digtimlerin 6nemli

oldugu tek alan biyoloji de degil.
Bilimsel ¢alismalar, diigiimlerin
hidrojellerin termodinamik

ve malzeme Ozelliklerini
degistirdigini gosteriyor. Gelecekte
yeni malzemeler tasarlayan
arastirmactlar da topolojiden
yararlanabilir. Yakin zamanlarda
yapay zekanin dugimleri
siniflandirmada gdsterdigi basart,
gelecek i¢cin umut vadediyor. H

« Michieletto, Davide, “Spot the knot: using Al to untangle the topology of molecules”, Physics World, https://physicsworld.com/a/spot-the-knot-using-ai-to-untangle-the-

topology-of-molecules/, 13 Agustos 2024.

« Vandans, Olafs, ve ark., “Identifying knot types of polymer conformations by machine learning”, Physical Review E, Cilt 101, Makale No: 22502, 2020.

« Braghetto, Anna, ve ark.,“Machine Learning Understands Knotted Polymers”, Macromolecules, Cilt 56, s. 2899, 2023.
« Sleiman, Joseph L., ve ark.,“Geometric Predictors of Knotted and Linked Arcs”, ACS Polymers Au, Cilt 2, s. 341,2022.

« Sleiman, Joseph L., ve ark.,“Geometric learning of knot topology”, Soft Matter, Cilt 20, s. 71, 2024.

« Sulkowska, Joanna I., ve ark., “AlphaFold predicts novel human proteins with knots”, Protein Science, Cilt 32, Makale No: e4631, 2022.
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Magentic-One: Yapay
Zeka ile Gorevleri
Kolaylastiran

Yeni Altyapt

Microsoft, kullanicilarin islerini daha verimli ve

kolay bir sekilde yapmalarini saglamak amaciyla,
birden fazla yapay zeka aracisini birlikte kullanabilen
“Magentic-One” adli yeni bir agik kaynakli altyapi
projesini tanitti. Magentic-One, cesitli gorevleri yerine
getirmek icin farkli yapay zeka modullerini bir araya
getirerek, karmasik islemleri cozmek icin tasarlandi.

Magentic-One, birden fazla yapay zeka aracisini
bir arada calistirmak icin “Orchestrator” adi verilen
bir merkez yonetici kullaniyor. Orchestrator, farkl
gorevleri ozel araclara yonlendiriyor:

» WebSurfer: internette arama yapma ve bilgi
toplama gorevlerini yerine getiriyor.

¢ FileSurfer: Dosya ve klasorlerde gezinme, belgeleri
bulma ve dlizenleme gibi gorevlerde kullaniliyor.

« Coder: istenilen programlari veya algoritmalari
kodlayan bir yapay zeka.

« ComputerTerminal: Yazilan kodlari calistiran ve
test eden bir arac olarak gorev yapiyor.

Bu aracglar arasinda uyumlu bir is akisi saglanarak,
karmasik gorevler bir butin halinde tamamlanabiliyor.
Kullanicilar, yalnizca bir komut vererek Magentic-
One’in tim gorevleri bir “asistan” gibi Gstlenmesini
saglayabiliyor. Bu sistem, kullaniciyi her bir gorevi ayri
ayri yonetmekten kurtararak is akisini kolaylastiriyor
ve hizlandiriyor.

Magentic-One, gelecekte yapay zeka ile calismanin
nasil sekillenecegine dair onemli ipuclari sunuyor.

https://bit.ly/magentic-one

Bilim ve Teknik Aralik 2024



Gengler Teknoloji
Odakli Mesleklere
Yoneliyor

Teknolojiyle blylyen gencler, gelecekte teknoloji odakl
mesleklerde calismak istiyor. ingiltere’de yapilan bir
arastirmaya gore genclerin %50’den fazlasi, uygulama
gelistirme ve yapay zeka gibi alanlarda kariyer yapmayi
hedefliyor. Ozellikle Kuzey irlanda’da bu oran %75’e kadar
cikiyor. Ulkemizde de benzer bir egilim gdzlemleniyor;
TEKNOFEST, DENEYAP Teknoloji Atolyeleri ve BTK
Akademi gibi projelere gencler yogun ilgi gosteriyor.
ingiltere’deki arastirmaya katilan genclerin %48’i, insan
yasamini kolaylastiracak icatlar gelistirebileceklerine
inaniyor. En cok ilgi gosterilen alanlarsa; uygulama
gelistirme, siber glivenlik ve sosyal fayda icin yapay zeka
kullanimi. Ancak gencler yeterli egitim almadan teknoloji
alaninda kariyer
yapmanin zor
oldugunun da
farkinda.

https://bit.ly/tekno-is

TOGG’a Yeni Guncelleme

Yerli elektrikli otomobil TOGG yeni yazilim glincellemesiyle
otonom sUrus Ozelliklerini gelistirdi. TT0X’te, glincellenen
yeni yazilim 1.5 ve ADAS donustumdyle birlikte
kullanicilarin mobilite deneyimini artiracak pek cok ozellik
devreye giriyor. Bu islemler icin dzel olarak hazirlanan
temas noktalarinda gerceklestirilecek yazilim ytkleme ve
donustumle birlikte, kullanicilarin V1 ve V2 cihazlarinda;
trafik isareti algilama sistemi, arka trafik carpisma uyarisi,
arka capraz trafik uyarisi, akilli serit takip sistemi, seritten
ayrilma uyarist, 6n ¢arpisma uyarisi ve acil durum frenleme
gibi 7 ozellik kullanilmaya baslanacak.

V2 model cihazlara bu 7 dzellige ek olarak, dur-kalk
fonksiyonlu adaptif hiz sabitleyici ve adaptif stirtict asistani
ozellikleri de standart ve Ucretsiz olarak ylklenecek.

https://bit.ly/togg-1-5

Arama Motoru Yarist Hizlandt

OpenAl, popller yapay zeka sohbet robotu ChatGPT’ye
arama motoru ozelligi ekledi. Artik kullanicilar, bir konudaki
guncel bilgilere ChatGPT araciligiyla konusma tarzinda

ve akici anlatim dilinde ulasabiliyor. Ustelik konuyla ilgili

ek sorular sorarak daha derinlemesine bilgi almak da
mumkdn. OpenAl, bu yeni ozellikleri alisveris ve gezi

gibi alanlarda daha kapsamli sonuclar sunacak sekilde
gelistirmeyi ve sesli sohbet secenekleri eklemeyi hedefliyor.
Simdilik sadece Ucretli abonelere sunulan bu ozellik, yakin
gelecekte tim kullanicilara acgilacak.

Diger tarafta Google, OpenAl’nin bu yeniligine yanit olarak
yapay zeka destekli yeni dzellikler duyurdu. Bu yenilikler,
kullanicilara daha kisisellestirilmis

ve dogru arama sonugclari sunmayi

amacliyor. Ozellikle arama sonuglarinin

yapay zeka tarafindan diizenlenmesi

ve Google Lens guncellemeleri gibi

degisiklikler, kullanici deneyimini daha

da zenginlestiriyor.

https://bit.ly/chatgpt-search
https://bit.ly/google-yz
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Demans Hastaliginin
Lazer ile Tespiti

Lazer teknolojisi tibbi teshis alaninda etkili bir sekilde
kullaniliyor. Southampton Universite Hastanesi’nde
danisman norolog Prof. Chris Kipps ve Prof. Sumeet
Mahajan’in yer aldigi bir ekip tarafindan gelistirilen

yeni bir lazer tabanli test, demans hastaligini yalnizca
dakikalar icinde, semptomlar hentiz ortaya ¢cikmadan
tespit edebiliyor. Bu teknoloji, 0zellikle Alzheimer ve diger
demans tdrlerinin erken teshisi icin dnemli bir adim
olarak degerlendiriliyor.

ilk denemeler, Alzheimer hastaligini %93 dogrulukla
tespit edilebildigini gosterdi. Coklu uyarma Raman
spektroskopisi (MX-Raman) adi verilen yeni teknoloji,
vicut sivisinin (kan, omurilik sivisi veya mukus) bir
damlasini lazer i1sinlariyla analiz ederek protein, lipit

ve seker molekullerindeki degisiklikleri tespit etmeyi
sagliyor. Yuksek dogruluk oranina sahip bu lazer tabanli
test, erken teshis sayesinde hastalara zamaninda
mudahale imkani sunarak yasam kalitesini artirma
potansiyeli taslyor.

https:/bit.ly/lazer-d

Lazer-Akustik
Teknolojisiyle
Maywin Temizleme

Diinya Saglik Orgiiti’ne gore, diinya genelinde

110 milyondan fazla mayin, hala aktif durumda.

Bu tehlikeli kalintilar, insanlar icin ciddi bir tehdit
olusturmaya devam ediyor. Geleneksel mayin tespit
yontemleri genellikle zaman alici ve tehlikeli. Mississippi
Universitesinde Vyacheslav Aranchuk liderligindeki
arastirmacilar tarafindan gelistirilen yeni bir yontem
lazer i1sinlarini ve akustik titresimleri kullanarak, toprak
altindaki mayinlari daha etkili bir sekilde tespit edebiliyor.
Lazer-akustik teknoloji, yer ylzeyine lazer isinlari
gondererek ve akustik titresimler olusturarak calisiyor.
Gomula mayinlar, cevresindeki topraktan farkli titresim
Ozelliklerine sahip oldugundan, mayinlarin konumu
rahatlikla tespit edilebiliyor. Bu yontem, operatorlerin
glvenli bir mesafeden mayinlari tespit etmelerine
olanak taniyor.

https://bit.ly/lazer-a
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Kuantum
Isinlama

Kuantum isinlama, bir parcacigin kuantum
durumunun, fiziksel olarak tasinmadan, uzaktaki
baska bir parcaciga aktarilmasi strecidir. Bu streg,
kuantum dolaniklik prensibine dayanir; yani iki
parcacik, aralarindaki mesafeye bakilmaksizin,
birbirlerinin durumlarini aninda etkileyebilir.
Ancak bu prensibin gercek hayatta uygulanmasi o
kadar kolay degil.

1993’te IBM’den bir ekip Physical Review

Letters dergisinde bir kuantum durumunun
iIsinlanmasiyla ilgili bir makale yayimladi. Bes yil
sonra, Kaliforniya Teknoloji Enstitlsu ve Galler
Universitesi’nden fizikciler, bir fotonun kuantum
durumunu bir metrelik koaksiyel kablo tzerinden
Isinlayarak teoriyi uyguladilar. 2017’de Cinli
arastirmacilar, bir fotonun kuantum durumunu
Dinya’dan 1.200 kilometre uzaktaki bir uyduya
basariyla isinladilar. Bu deney, kuantum iletisimi
ve glvenli veri aktarimi alaninda buytk bir adim
olarak kabul edildi.

Finlandiya Turku Universitesinden Prof. Jyrki Pillo
liderligindeki bir ekip, Cin Hefei Bilim ve Teknoloji

Universitesi’nden arastirmacilarla birlikte kuantum

Isinlamayi pratik uygulamaya yonelik bir teori

gelistirdiler ve teorilerini dogrulamak icin deneyler
gerceklestirdiler. Bu yeni yaklasim, gurdltinin
varligina ragmen yuksek kaliteli isinlamayi sagliyor.

Son olarak, C. Ryan-Anderson liderligindeki
arastirmacilar “mantiksal kubit” adi verilen birimi
Isinlayarak onemli bir asama kaydettiler. Science
dergisinde yayimlanan makaleyle duyurulan bu
yontem, kuantum bilgisayarlarin bilgi isleme
sireclerinde hata toleransini saglamak icin kritik bir
rol oynayabilir. Bu yontemde, transversal yaklasim
kafes cerrahisi ve Steane kodu gibi yontemlerle
birlestiriliyor. Transversal yaklasim islemleri ayni
anda birden fazla kubite uygulayarak hizli isinlanmayi
saglasa da karmasik bir maniptlasyon gerektiriyor.
Mantiksal kubitlerin isinlanmasi, kuantum isinlamayi
yalnizca bir teori olmaktan ¢ikarip pratik bir teknoloji
haline getirecek adimlar arasinda yer aliyor. Ancak,
bu tlr bir hata toleransli kuantum isinlama, yuksek
enerji ihtiyaci ve gelismis ekipman gereksinimi
nedeniyle hala oldukc¢a karmasik bir stire¢ olarak
karsimizda duruyor.

https://bit.ly/kuantum-nato
https://bit.ly/kuantum-1
https://bit.ly/kuantum-2
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Gen Terapisiyle

Obeziteye Miidahale

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

merika Birlesik Devleti

(ABD) Hastalik Kontrol

Merkezine (CDC)
gore, ABD’deki cocuklarin
ve genglerin yaklasik %20’si
obez (sagligt bozacak Ol¢iide
viicudunda asirt yag birikmesi
olan kisi) kabul ediliyor. Turkiye
Istatistik Kurumu verileri de
ulkemizdeki 15 yas ve Uistli obez
bireylerin oraninin 2022 yilinda
%20,2 oldugunu gosteriyor.
Arastirmalar, obezitenin, artrit
(eklem yangist), kalp ve damar
rahatsizliklart ve metabolik
bozukluklar gibi cesitli saglik
sorunlarint 6nemli Ol¢tude
etkiledigini kanitliyor.

St. Louis, Washington
Universitesi Tip Fakiiltesi,
Ortopedi Bolumundeki
arastirmacilar, son dort yillarint
cocukluk cagt obezitesinin
etkilerini dnlemek i¢in yenilik¢i
bir yontem gelistirmekle gecirdi.
Ortopedi Cerraht Dr. Farshid
Guilak ve Kidemli Bilim Insant
Dr. Ruhang Tang, gen terapisini
kullanarak zararl yag asitlerini
faydali olanlara donustiirmenin
yeni bir yolunu kesfetti. Bu

Bilim ve Teknik Aralik 2024

kesif, obeziteyle miicadele eden
cocuklarin, basta artrit olmak
lizere diger saglik sorunlart
yasama riskini azaltmayt
mumkun kilacak.

Dr. Guilak’a gore cocuklarda
artrit icin bir numaralt
onlenebilir risk faktord, asirt
kilolu olmak. Neredeyse bir
salgin hdline gelen ¢ocukluk
¢agl obezitesinin bir sonucu
olan artritin gortlme
oranlarinda da artis var.
Arastirmacilart obeziteye
neden olan beslenme sekli
endiselendiriyor. Cinku
cocuklarin tiikettigi yag asidi
tiirleri, bir cocugun kilo
almasindaki onemli
etkenlerden birisi.

Arastirma ekibi calismalarinda,
cocuklarda ¢ok yaygin olan ve
“travma sonrast artrit” olarak
adlandirilan, dizde dengeleyici
ve yastik gorevi goren meniskiis
dokusunda yirtilma gibi diz
yaralanmasinin neden oldugu
bir artrit tirtinu inceledi. Ekip,
fareler tizerinde uygulanan

gen terapisinin yiiksek yagli,

omega-6 acisindan zengin
bir diyetin genel metabolik
saglik ve diz artriti tizerindeki
etkilerini onemli ol¢tide
azalttigint buldu. Ozellikle
diyet kaynaklt obezitenin bu
farelerde “erken yaslanmaya”
yol a¢tigt ve bunun gen
terapisi ile 6nlendigi bulgusu
ilgi ¢ekiciydi. Dr. Tang, gen
terapisi tekniklerinde, belirli
bir enzimin genini hiicrelere
iletmek icin inaktif bir virtis
olan adeno-iliskili virisin
(AAV) kullanildigint soyliyor.

Gen terapisi, genetik temeli
bulunan hastaliklarin tedavisinde
stratejiler gelistirmek icin kullanilan
ve giinimuzde tedavisi olmayan
hastaliklar icin umut vaat eden bir
yontemdir. Bu yontemde normal
fonksiyonunu yapmayan, eksik veya
hatali protein (iretimine neden
olan bir geni duizeltmek amaciyla
DNA veya RNA molekdilleri, insan
hiicrelerine, organ veya dokularina
transfer edilir. Genellikle adeno-
iliskili virtsler (AAV’ler), diger viral
vektorlerden daha glivenli olduklari
icin gen terapisi uygulamalarinda
tercih edilir.



EKkibin gelistirdigi yeni gen terapisi
yonteminde asurt miktardaki omega-6
yag asitleri, viicudun metabolik
sagligiicin daha iyi olan omega-3
yag asitlerine donustiirtiliiyor.

Dr. Guilak, yagh gidalardan ve
kizartmalardaki bitkisel yaglardan
gelen omega-6 yag asitlerinin
yangiyl (enflamasyon)tetikleme
egiliminde oldugunu, artrit, kalp,
damar hastaliklar ve metabolik
sorunlar gibi saglik sorunlarina yol
acabilecegini sOyliiyor. Balik ve bazt
kabuklu yemislerde bulunan omega-
3’ler ise instilin duyarliligunt arturip
yag metabolizmasint hizlandirarak,
yangt ve obeziteyle iliskili hastalik
riskini azaltip daha sagliklt bir
metabolik profili destekliyor.
Arastirma ekibinden Dr. Natalia

Harasymowicz, uyguladiklar gen
terapisinin obeziteye bagl yanginin
ve artiritin gelismesinde rol oynayan
pro-enflamatuar hticrelerin sayisint
da azaltabildigini belirtiyor.

Dr. Guilak, 6zellikle ABD’de
modern beslenme seklinin
omega-6’larca yuksek ve omega-
3’lerce disik olma egdiliminde
oldugunu, bunun da 6zellikle
cocuklar icin bir dengesizlige yol
actigint soyliyor. Gelistirdikleri
gen terapisi, viicuttaki omega-6
yag asitlerini otomatik

olarak omega-3 yag asitlerine
dontistiirerek kotii yaglart etkili
bir sekilde iyi yaglara ceviriyor.

Arastirmacilar, bu yeni yontemin,
cocuklarda artritin gelisme riskini
azaltmaya ve tedavileri daha etkili
hale getirmeye yardimct olacagint
umuyor. Ayrica gerceklestirdikleri
calismalarin, cocuklarin daha sagliklt
bir yasam stirmelerine yardumct olma
potansiyeli, arastirmactlart daha da
heyecanlandirtyor.

Kaynaklar

Guilak, F ve ark.“Gene therapy for fat-1 prevents obesity-induced metabolic dysfunction, cellular senescence,

and osteoarthritis”, Proceedings of the National Academy of Sciences, cilt 121, say1 43, 2024.

https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Turkiye-Saglik-Arastirmasi-2022-49747
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Teknolojiyi
Nasil Kullamyor?

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

ok ku¢uk yastaki
C c¢ocuklarin ¢ogu, kendi
basina video izleyip fotograf
cekiyor, bazilart da say1 ve ses
bilgisi 6grenme uygulamalart
dahil olmak tizere kendi
basina dijital oyunlar oynuyor.
Buyuk bir arastirma, 3
yasindan ki¢uk ¢cocuklarin
evde dijital teknolojiye ne
Ol¢ude erisebildikleri, bunu
nastl kullandiklar ve dijital
teknolojinin dil gelisimlerini
nasil etkiledigi konusunda
Oonemli bilgiler ortaya koydu.

Calisma, Birlesik Krallik
genelinde 1.400’den fazla
ebeveynle yapilan ¢evrim ici
bir anketi, ebeveynler ve kuicik
yas ¢cocuk editim uzmanlart ile
yaptlan gorismeleri ve ailelerin
evlerinde yapilan 40 vaka
uygulamasint kapstyor.

Bilim ve Teknik Aralik 2024

Calismanin ¢evrim i¢i anketine
katilan ailelerin %98’inin bir
akilli telefona erisimi ve aynt
oranda kablosuz internet
baglantist vardi, %92’sinin bir
televizyona/akilli televizyona
ve %80’inden fazlast da dizustu
bilgisayar ve/veya tablete
sahipti. Ayrica evlerde akillt
cihazlar (akilli telefonlar, akilli
hoparloérler gibi), interaktif
oyuncaklar, muzik ¢alarlar

ve hatta ev aletleri (akullt
buzdolaplart ve dokunma
hassasiyetli kontrol panelleri)
dahil olmak Gzere ¢cocuklarin
etkilesimde bulundugu farkl
teknolojik tirtinler de vardt.

Manchester Metropolitan,
Lancaster, Swansea, Belfast
Queen’s ve Strathclyde
universitelerinin birlikte
yurattugua “Toddlers, Tech and

Talk” isimli ¢alisma, dogumdan
36 ayliga kadar olan ¢ocuklarin
ev yasamlarinda etkilesim
halinde olduklart teknolojiler
hakkinda yayumlanan ilk
detayli rapor Ozelligini tastyor.

Manchester Metropolitan
Universitesinde Erken
Cocukluk Dénemi Iletisimi
Profesoru olan Rosie
Flewitt, resmi istatistikler

ve toplumdaki tartismalarin
genellikle cok kuguk
¢ocuklarin dijital medya
kullanmadigint varsaydigint,
arastirmalarinin aslinda
durumun boyle olmadigint
gOsterdigini soyluyor.
Bulgularinin ise ¢ok kii¢uk
yastaki cocuklarin evde

bir dizi dijital teknolojiyle
etkilesimlerine iliskin kanttlar
sundugunu belirtiyor.



ndr / iStock

Raporun sonuglarina gore

ebeveynlerin bliylik cogunlugu,
teknolojinin ¢ocuklara sayilarla

(%83), okumayla (%75) ve

0zgun ve yenilikci disunmeyle

(%75) ilgili beceriler gelistirme
firsatlart sundugunu kabul
ediyor ve cogu teknolojinin
O6grenme konusunda zararlt
oldugu fikrine katilmuyor. Aynt

zamanda dijital cthazlarin kiguk

cocuklarn fiziksel sagligina
(%47) ve ruh sagligina (%49)
zarar verebilecedine inanan

ebeveynler de var. Ebeveynlerin

981’1 ise dijital teknolojinin
kii¢lik cocuklarin eglenmesi
icin firsatlar sunduguna
inantyor. Bazi ebeveynler

(%66) ise cocuklarinin cihazlart

kullanmasint destekliyor,
bazilart da (%72) ¢cocuklart
cevrim i¢i ortamda giivende
tutabileceklerini dustinuyor.

Calisma, ebeveynlerin
cocuklaryla birlikte
teknolojiyi fotograf ve
videolara bakmak, fotograf
cekmek, program izlemek,
muzik dinlemek, dijital
resimler yapmak ve hikaye
dinlemek gibi pek ¢ok farkl
sekilde kullandiklarinin
altint giziyor. Aynt zamanda
teknolojinin ¢ok kucuk
yastaki cocuklarin dil
gelisimi i¢in sarkt ile
tekerleme dinleme ve
soyleme, ebeveynleri veya
kardesleriyle birlikte cok
sevilen TV karakterlerini
izleme ve bunlar hakkinda
konusma ve goruntilu
aramalarda aileleriyle
konusma gibi zengin
firsatlar sunabilecegine
dair daha fazla bilgi
iceriyor.

Lancaster Universitesinden
Prof. Dr. Julia Gillen, bircok
ailenin ¢ocuklarinin dijital
teknoloji ile dil gelisimini
desteklemek amaciyla
farklt yollar diisindiigina
belirtiyor. Ornegdin, bazt
ebeveynler, bebeklerinin
altint degistirirken akillt
hoparlorler kullanarak
bebekleriyle hayvan

sesleri alistirmast yapiyor
ya da kuguk ¢ocuklart
tekerleme sOylemeye tesvik
ediyor. Dijital teknolojinin
cocuklarin pasif bir

sekilde oturmasina neden
oldugunun yanlis bir algt
oldugunu diisiinen Gillen,
cocuklarin videolara
genellikle dans ederek
veya ritmik hareketler
yaparak yanit verdiklerini
goOzlemlediklerini belirtiyor.

Arastirmaya katilan
ebeveynler, toplumdaki
kicuk ¢ocuklarin dijital
deneyimlerinin nispeten g0z
ardi edildigi ve yetiskinlerin
iyi uygulamalar konusunda
daha zengin bilgiye ihtiyac
duydugu konusunda
hemfikir. |

Kaynak

https://doi.org/10.23634/MMU.00636881
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Kisisellestirilmis Kanser Tedavisinde
Islevsel llac Testleriyle

Kanser, tip diinyasinin tedavisini
bulmak icin en ¢ok ugrastigi, bilimsel
arastirma fonlarinda en biiyiik
paylarin ayrildigi hastaliklardan biri.
Buna ragmen hem iilkemizde hem de
tiim diinyada en yaygin ikinci oliim
nedeni konumunda. Ustelik yaygin
bir 6liim nedeni olmakla kalmayip
insanlarin hayat kalitesini ciddi
sekilde diisiiren bir hastalik. Standart
kanser tedavilerinde simdiye kadar
onemli gelismeler kaydedilmis olsa
da bu tedavilere yanit alinamamasi
durumunda hastalar genellikle belirsiz
bir gelecekle karsi karsiya kaliyor. Her
bir hasta icin etkili olabilecek tedaviyi
daha isabetli sekilde belirlemeye
yonelik, genomun DNA diziliminden
elde edilen bilgilere dayali
kisisellestirilmis tedavi yaklasimlari

da beklendigi kadar etkili olamad,.
Son yillarda giderek daha ¢cok
giindeme gelmeye baslayan ve bazi
klinik denemelerin destekleyici
sonuglar verdigi, “kisisellestirilmis
islevsel ilag testleri” olarak
adlandirilabilecek yeni bir
yaklasim ise kisisellestirilmis
kanser tedavilerinin basari oranini
artirabilecek gibi goriiniiyor.






Kanser kimi zaman tek bir
hastalikmzs gibi diistintilse de
aslinda baz1 temel ortak 6zellikleri
olan ¢ok sayida farkli hastaligin
toplu adt. Ayrica her hastanin
kanseri kendine 6zgu bir genetik
ve epigenetik degisiklikler
kiimesi barindirtyor. Bu da

her bir hasta i¢in uygun olan
tedavi sturrecinin belirlenmesini
zorlastiryor. Kanser tedavileriyle
ilgili temel kisitliliklardan biri,
0ngorl saglayan gecerli biyolojik
belirteclerin yetersizligi. Bu
durum tedavilerin etkililigini
azaltiyor. Onkologlar (kanser
uzmant hekimler) cogunlukla her
bir hastanin tedaviye verecegi
yantitt 6ngormekte guglik cekiyor.
Bu da hastalarin etkisiz tedaviler
alip gereksiz yere toksik yan
etkilere maruz kalmast ve kimi
zaman yuksek tedavi maliyetleri
yuklenmesi anlamina geliyor.
Dolayisiyla kisisellestirilmis
tedavilerin uygulanabilmesi

ve kanser hastalarinin

iyilesmesi veya hayatta kalma
surelerinin arturilabilmesi

icin 6ngorl saglayict etkin
biyolojik belirteclere ihtiyag
duyuluyor. Yakin zamana

kadar kisisellestirilmis kanser
tedavileri cogunlukla genomik
belirteclere (genomda, s6z
konusu hastalikla iliskili oldugu
bilien spesifik DNA dizileri)
dayali olarak uygulaniyordu. Bu
yaklasimda, soruna hangi gen
mutasyonlarinin neden oldugunu
belirlemek amaciyla hastadaki
kanser dokusunun genomu
dizilenerek ilgili olabilecek
mutasyonlar inceleniyor.

48

Belirlenen mutasyonlarla ilgili
mekanizmalart hedefleyen
ilaglar mevcut ise bu ilaglar
tedavi siirecine dahil ediliyor.
Ancak buyuk olcekli klinik
denemeler, genom bilgisine
dayali bu yaklasimlarin bazt
kanserler i¢in ¢ok etkili olsa da
kanser hastalarinin en fazla %10
kadarina bir tedavi secenegi
sunabildigini gosteriyor.

Basit Fikir,
Bilyiik
Potansiyel

Kevin Sander isimli bir hastanin
lenf kanseri nuksetmisti ve

tedavi secenekleri giderek
azaliyordu. Kok hiicre nakli

ona uzun sure hayatta kalma
sansl tantyabilirdi ancak bu
prosediiriin uygulanabilmesi

icin 6nce timortunun boyutunun
ki¢ultilmesi gerekiyordu. Bu da
gorunuse gore gerceklestirilmesi
imkansiz bir hedefti, ¢linkii art
arda uygulanan tedavilerin hicbiri
hastaligt kontrol altina almayt
basaramamisti. Sander, son ¢are
olarak 6nemli bir klinik denemeye
katildi. Viyana Tip Universitesinde
Hematoloji Uzman Philipp
Staber tarafindan yurttiilen bu
calismada yenilikgi bir tedavi
yaklasumt inceleniyor. S6z konusu
yaklasumda, cesitli kanser
ilaglarinin etkinligi, hastalardan
alinan kanser hucrelerinden
vicut disinda olusturulan hiicre
kilturleri uizerinde deneniyor.
Arastirmacilar 2022’nin subat
ayinda Sander’in kanser




hiicrelerinden cogaltilan
htcreler tizerinde 130 farklt
kimyasal bilesigi, esasen
erisebildikleri tim kanser
ilaclarint denedi. Ilaclardan
biri imit vaat ediyordu. Bir tur
kinaz (gesitli alict molekillere
fosfat grubu eklenmesine
aract olan enzimler) inhibitora
(engelleyici) olan bu ilag, tiroit
kanseri i¢in kullamum onayt
almissa da Sander’daki tiirden
bir lenf kanseri i¢in neredeyse
hi¢ kullanilmamisti. Doktorlarin
Sander icin bu ilact da dahil
ederek duzenledikleri tedavi ise
yaradti ve kanserini gerileterek
Sander’in kok hiicre nakli
almasina olanak tanidi. Bu
nakilden sonra da Sander’in
kanseri gerilemeye devam etti.

Sander’in hikayesi,
kisisellestirilmis islevsel ilag
testleri ya da kisaca islevsel ilag
testleri olarak da adlandirilan
yeni kisisel ila¢ tarama
yaklastminin faydalt olabilecegini
gosteren orneklerden biri.

Bu yaklasim da diger tim
kisisellestirilmis tip yaklasimlart
gibi hastalarla dogru tedavileri
eslestirmeye calistyor ancak
alanda ana akim haline gelmis
olan genomik bilgi temelli
yontemlerden ayriliyor. Kansere
yonelik islevsel ilag testleri
yaklasumint en basit sekliyle,
klinisyenlerin elde olan tiim
ilaclar laboratuvarda kanser
hiticreleri tizerinde deneyip
neyin ise yarayacagint bulmaya
calismast olarak tanimlamak

yanlis olmaz. Gortiinuste ¢ok
basit bir fikre, bir cesit -yan
etkisiz- deneme yanilmaya
dayansa da bu yeni yaklasunla
simdiden Gimit vaat edici
sonuglar alinmaya baslanmis
durumda. Staber ve ekibi
yaptiklar pilot calismalarda,
kan kanserli bir grup katitlumciya
islevsel ilag testlerine dayalt
tedaviler uygulandiginda
katitlumcilarin yaridan fazlasinin
kanserlerindeki gerileme
suresinin (kanser aynt noktaya
donmeden Once semptomlarin
gorulmedigdi ya da hafif seyrettigi
sure), standart tedaviler alanlara
gore daha uzun oldugunu
bulguladt. Ekibin, Sander’in da
katildigi ve halen devam eden
calismast, islevsel testlere dayalt
tedavi yaklasiminin genom
bilgisi temelli tedavilerle ve
bunun yaninda da standart
patoloji ve doktor sezgisine
dayali tedavilerle birebir
karsilastirilacagt ilk kapsamlu
klinik denemelerden biri olacak.

Boston’daki (ABD) Dana-Farber
Kanser Enstitiisuinde Hematoloji
Uzmant olan Anthony Letai,
bunun ¢ok gutgli bir calisma
olacagi ve muhtemelen
islevsel test yaklasiminin
dogrulugunu kanitlayacagt
gorusunde. Letai aynt zamanda
2017’de bu alandaki gelisimi
desteklemek amaciyla kurulan
Islevsel Kisisellestirilmis

Tip Dernedinin (Society

for Functional Precision
Medicine) de baskant.
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Aslinda simdiden dinyanin

cesitli yerlerinde hastalara bu tur
kisisellestirilmis ilag testi hizmeti
veren sirketler bulunuyor. Ancak
bu yaklasimin kabul gormesi i¢in
daha kanitlanmast ve dogrulanmast
gereken ¢ok sey var. Bir dizi ilact
htcreler tizerinde deneme fikri
basit gortinse de kanser hiicrelerini
vicut disinda kiltire alma
yOntemleri teknik olarak zorlayict,
zaman alict ve maliyetli olabiliyor.
Bu zorluklar, katt timorler-icin
daha da belirgin. Zira bu tumorler
viicut icinde karmasik ortam
sartlarinda yastyor ve bu sartlart
vicut disinda olusturmak pek de
kolay bir is degil. Arastirmacilar,
tumor orneklerini fare ya da tavuk
embriyolarinda buytiterek test
platformlart hazirlamaktan tutun
titizlikle gelistirilmis organoidleri
(organlart temsil etmeleri amactyla
kiltiir ortaminda olusturulan g
boyutlu hicre kultara yapilart)
kullanmaya, hatta cesitli ilaclart
hastanin viicudundaki timore ¢ok
kii¢cik miktarlarda uygulayarak
etkinlik testleri yapmaya kadar ¢ok
cesitli yontemler tizerinde calistyor.
Maliyeti ve uygulanabilirlik élgedi
hesaba katildiginda hangilerinin ise
yarayacadini ve kullanisli olacagint
kesfetmek kolay olmayacak. Ancak
Washington Seattle’daki Fred
Hutchinson Kanser Merkezinden
Chrtistopher Kemp’e gore bu
alandaki momentum /biiytiyor.
Kemp, bu yaklastmin ¢igir

acicl oldugunu dustiniiyor ve
hastalardan bu yaklasima talep
geldigini belirtiyor.
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islevsel ilac testleri, mantik olarak belirli bir patojene karsi hangi
antibiyotigin etkili olacagini dogrudan o patojen lzerinde deneme yoluyla
belirlemeye yarayan antibiyogramlara benzetilebilir.




Testler Viicut
Disinda,

Canh Hiicreler
Uzerinde

Kisisellestirilmis islevsel

ilac testleri yaklasumi, dogal
olarak tiimorler tizerindeki
rutin patolojik ve genomik
analizlerden farkl olarak timor
hticrelerinin ve dokularinin
canlt olarak muhafaza
edilmesini gerektiriyor. Cunku
bu yaklasimda ilaglar

ya da cesitli etken maddelerin
dogrudan canli kanser hiicreleri
uzerindeki etkisi test edilmeye
calisthiyor. Ornegin Staber

ve ekibi, arastirmalarinda
kullanacaklar canlt kanser
dokularum Vivi-Bank adl bir
canlt doku kiitiphanesinde
sakliyor. Cerrahlar kanserli
dokulardan biyopsi 6rnekleri
aldiklarinda bunlart genellikle
standart patoloji analizine
gondermek tizere formaldehit
icine birakiyor. Ancak
formaldehit hticreleri dlduriyor,
bu da onlart islevsel ilag testleri
icin kullanilamaz hale getiriyor.
Bu yuizden Staber ve ekibinin
canlt hiicreler tizerinde islevsel
testler gerceklestirebilmek i¢in
birlikte calistiklan cerrahlart,
biyopsi orneklerini saklama
yontemlerini dokulart canlt
tutacak sekilde degistirmeleri
yonunde ikna etmeleri gerekti.
Staber’in laboratuvarina

gelen dokular, arastirmactlar

tarafindan bigaklar, ccmbizlar
ve naylon suzgecler yardumiyla
hticrelere ayriliyor ve

384 kuyucuk iceren 0zel
plakalardaki kuyucuklara
paylastiriliyor. Her bir |
kuyucukta kemoterapi ilaclari,
enzimleri hedefleyen ilaglar,
bagisikliklailgili ayarlamalar
yapan ilaglar gibi farkl ilag
bilesiklerinin kanser hticreleri
uzerindeki etkisi deneniyor.
Bir gecelik inkiibasyonun
(laboratuvarda Ozel sartlarda
bekletme) ardindan
laboratuvarda yapilan testler,
kansere yonelik hangi ila¢larin
etkili hangilerinin etKisiz
oldugunu ortaya ¢ikartyor.
Daha sonra da molekuler
tumor kurulu adum verdikleri
hekimlerden olusan bir ekip,
bu verilerden yararlanarak her
bir hasta i¢in en uygun tedavi
kiirtine karar veriyor.

Tabii ki viicut disindaki kanser
hticreleri tizerinde ilaglarin
etkinliginin hassasiyetle test
edilebilmesi, bugin mevcut
olan ust duizey yuksek
¢Ozunurlukla goruntilleme ve
molekler analiz teknolojileri
sayesinde mumkiin olabiliyor.




Cok kuyucuklu laboratuvar plakalari, ayni anda pek cok kanser ilacinin kanserli hlcreler Gzerindeki

etkisinin test edilmesinde kullanilabiliyor.

Dunyann ¢esitli yerlerinde bu genel
yaklasimla basartli sonuglar elde

eden arastirma gruplart var. Ornegin
Helsinki Universitesinde yapilan bir
deneme ¢alismasinda arastirmacilar,
l0semi hiicreleri tizerinde yapilan
kisisellestirilmis ilag testlerinin

ise yarar bilgileri, genom dizileme
yontemine gore ¢ok daha hizl bir
sekilde ortaya koydugunu, bunun
yam sira da hastalarda etkileyici klinik
sonuglar sagladigum gosterdi. Tedaviye
direncli akut miyeloid l6semi (AML)
hastast 29 kisiden 17’si ilag¢ tarama
testlerine dayali olarak dliizenlenen
tedavilere yanit verdi ve kanserleri
gerilemeye basladu.

Benzer sekilde, Mississippi Universitesi
Tip Merkezinden Radyolog Candace
Howard ve ekibi gectigimiz yil
yayumlanan bir arastumalaninda
agresif beyin tumorli hastalarin,
kemoterapi programlart islevsel ilag
tarama testleriyle yonlendirildiginde
kemoterapinin sadece hekim
sezgisine gore yonlendirildigi duruma
gore daha uzun stire yasadigunt
gosterdi. Daha diistik yillik saglik
maliyetleri de cabastydt.
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Teknolojik gelismeler ve ilag
yelpazesindeki genisleme, islevsel
ilag testi yaklasumint giderek
daha uygulanabilir hdle getirmis
olsa da pek cok laboratuvar testi
sisteminde oldugu gibi gerekli
ekipman pahali olabiliyor ve
kullanumlan yetismis insan kaynagt
gerektirebiliyor. Ispanya’daki
Barselona Universitesinden Joan
Montero’ya gore bu, ozellikle

de kaynaklarin kisith oldugu
yerlerde islevsel ilag testlerinin
yaygin olarak uygulanabilirligine
golge diisturen bir sorun. Montero
ve ekibi, bu zorluklara yonelik
olarak kanser hucreleri tizerinde
laboratuvar gereksinimi olmadan
sahada testler yapilabilmesini
saglayacak, mikroakiskan

temelli, ucuz ve portatif cihazlar
gelistirmeye calistyor. Ancak
gelistirdikleri platformun
uygulamaya gecirilmesine daha
yullar var. Ayrica bunlar, sadece
belirli kanserlerin tedavisi i¢in
yol gdsterici olabilecek. Ornegin
kan kanserlerine uygun olarak
gelistirilen islevsel ilag testi
protokolleri, meme, akciger,

karaciger ve diger organlarda
gorilen katt timorlerde ise
yaramayabiliyor.

Kat1 timorlerden alinan biyopsiler,
genellikle daha az sayida hticre
saglayabiliyor. Bu yiizden

ila¢ tarama testleri Oncesinde
hiicrelerin, kiltir ortaminda
cogaltilmast gerekiyor. Ayrica katt
tiimorler, cevrelerindeki sagliklt
hiicrelerle karmasik etkilesimlerde
bulunuyor, bu da kat1 timorleri
temsil edecek modellerin daha
gelismis olmasint gerektiriyor.

Hiicre
Biiyiitmenin
Zorlugu

Islevsel ilac testleri yaklasimiyla
ilgili ilk onemli zorluk, testlerde
kullanmaya yetecek miktarda
tumor dokusunun kiltur ortaminda
buytitilmesi. Avustralya’daki
Sidney Cocuk Hastanesinden Cocuk
Noro-Onkolojisi Uzmant David
Ziegler, Zero Childhood Cancer
Program adli ulusal bir program
kapsaminda ytuiksek riskli kanser
hastast yaklasik 1.000 cocuk i¢in
Kisisellestirilmis ila¢/ taramalarinin
yapilacagi bir arastirmaya basladt.
Ancak Ziegler ve ekibi, pilot
calismalar sirasinda hastalardan
alinan Oorneklerin yaklasik beste
birinde, laboratuvar kosullarinda
birka¢ guin bekletildikten sonra ya
hi¢ kanser hiicresi bulunmadigint
ya da sagliklt hiicrelerin kanser
hiicrelerine sayica lstiin geldigini
gozlemledi. Bunun tizerine



Staber’in oncll calismalarina ait bir yayimda yer alan bu gizim, islevsel ilag testlerinin mantigini basitce anlatiyor. Staber ve ekibinin
islevsel ilag testleri hiicre kiltirleri tGizerinde yapiliyor. Hastadan kanserli ve saglikli hiicreler alinip (gerekiyorsa cogaltildiktan sonra)
¢ok sayida minik kuyucugu bulunan 6zel laboratuvar plakalarinin kuyucuklarina paylastiriliyor. Her bir kuyucukta farkli bir ilag ya da
etken madde, hiicreler lizerinde test ediliyor. Test sonugclarina gore saglikli hiicrelere zarar vermeden kanserli hiicreler tizerinde etkili
oldugu gorilen ilaglar, diizenlenecek tedaviye dahil edilebiliyor.

arastirmacilar, Uzerlerinde ilaglarin
etkinligini test etmeden 6nce
kulturlerde timor hiicrelerinin
varligini, goértiintiileme, hiicresel
analizler ve genomik dizileme gibi
yontemlerle kontrol etmeyi hizlica
ogrendi.

Kati timorlerden elde edilen
hiicre kulturleri, prensip olarak
kan kanserleri i¢in kullanilan ilag
testlerine tabi tutulabiliyor. Ancak
giderek artan saytda arastirma
grubu, tizerlerinde ilaglart test
etmek tizere organoidler adt
verilen daha islenmis yapilar

olusturma ¢abalarina girismis
durumda. Hastalardan alinan
dokulardan olusturulan bu

uc¢ boyutlu yapilar, timor
orneklerinin 6zel doku iskeleleri
(doku kaltura olusturulurken
hiicrelerin buiyiimesini
yonlendiren yapay destek yapilart)
icinde birkac¢ haftalik bir strede
buyutilmesiyle elde ediliyor.
Bu organoidlerle bir timorin
karmasik yapist taklit edilerek
kanserin daha isabetli sekilde
temsil edilmesi, dolayisiyla ilag
testlerinde daha dogru sonuglar
saglanmast amaglaniyor.

University of California - Los
Angeles’taki Kanser Biyologu Alica
Sorgani, bu yaklasimla timor
hticrelerini, viicutta buyudukleri
ortama olabildigince yakin bir
ortama koymak istediklerini
belirtiyor.

Bu sureg, kanserli dokularin
ilaglara karst hassasiyetine

iliskin verilere ulasma stiresinin
haftalarca uzamasina neden
olabiliyor. Ancak, Washington’da
kisisellestirilmis tip uygulamalart
yapan bir sirketin kurucularindan
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Carla Grandori’ye gore elde edilen
sonuclar, fazladan harcanan

cabaya ve zamana degiyor.
Grandori ve ¢alisma arkadaslart
klinik dogrulama calismalarinda
organoidlerle yapilan ilag

tarama testlerinin hastalarda

%80 dolayinda isabetli sonuglar
sagladigint gosterdi. Bu sonuclar
hentiz yayimlanmamzts olsa da
sirketin gectigimiz yil yayimlanmas,
tedavisi zor kanserleri olan ve
baska hic¢bir tedavi segenedi
kalmamisken organoid ilag
testlerine dayali olarak diizenlenen
tedavilerle beklenmedik sekilde
iyiye giden hastalara iliskin vaka
raporlart bulunuyor.

Washington Universitesi Tip
Merkezinde Jinekolojik Onkoloji
Uzmant olan Heidi Gray, bu
hastalardan biri olan yumurtalik
kanserli bir kadint tedavi etti. Gray,
bu hastada aldiklart sonucun en
iyiler arasinda oldugunu soyliiyor.
Hastaya uyguladiklart ilag,
genellikle l0semi i¢in kullaniliyor
ancak hastanin yumurtalik
kanserinin bir yildan uzun bir
slire gerilemesini sagladi. Bu da
hastaya, hastalija yenik diismeden
once sevdikleriyle birlikte zaman
gecirme sanst tanidi. Gray,
uyguladiklar tedavinin hastanin
yasam kalitesini onemli/Ol¢tide
artirdigini ve organoid ilag

testi yapilmamzis olsaydi bunun
mimkiin olmayacagini belirtiyor.
Disaridan bakilinca tam olarak bir
basari gibi gorinmese de hastanin
saglikli sekilde gecirebilecegi
zamanin uzatilmast, tiim kanser
tedavilerinde bir basart sayiliyor.
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islevsel ilag testleri yaklasiminin, baska tedavilere yanit vermeyen hastalarda kanseri
geriletmede basariyla kullanildigi pek cok 6rnek var. Ancak bu vakalarin da cogunda hasta bir
stre sonra kanserin geri donmesi sonucu kaybedilmis. Bunun temel sebebi, mevcut kanser
ilaclarinin cogunlukla kanseri tamamen tedavi eden dedil, gegici olarak gerileten/yavaslatan
nitelikte olmasi. Nihayetinde islevsel ilac testleriyle, mevcut ilaglarin etkinligi test ediliyor.

En Gercekci
Modelin Pesinde

Iaclart denemek tizere kanserleri
daha da gercekgi sekilde temsil
eden sistemler arayisinda olan

baz1 arastirmactlar, farelere canlt
timor orneklerini nakletmeyi
denedi. Hastalardan laboratuvar
hayvanlarina nakledilen bu tir
hastalikli dokular bir ¢esit ksenograft
(bir canli tirtinden farkl bir canlt
turtine nakledilen doku ya da
organ) sayiliyor. Ksenograftlar

da yine kisisellestirilmis hastalik
modelleri olarak kullaniliyor. Bu tiir
model sistemlerinin, bir ara kanser
tedavisinde 6nemli bir dontim
noktast oldugunu savunanlar oldu.
Ancak kisa stire icinde bunlarin
pek de etkin sistemler olmadigt
anlasildi. Cogu tiimor farelerin
vucudunda bayumuyordu,

ksenograftlar tizerinde yapilan ilag
testleri, ¢cok uzun zaman aliyordu
ve bu yontemin maliyeti hayli
ylksekti. Hala arastirma amagl
olarak ksenograftlart kullanan

ilag sirketleri ve bunlarin tedavide
ise yarayabildigi belirli durumlar
oldugunu dusiinen onkologlar
varsa da islevsel ilag testleri icin
farelerin kullanumi, buyuk ol¢tide
terk edildi. Baz1 arastirmactlar ise
baska canli sistemlere yonelmeyi
secti. Bunlardan biri, Toronto’daki
Sunnybrook Hastanesinde Kanser
Biyologu olan Hon Leong. Leong
ve ekibi gelismekte olan tavuk
embriyolart tizerinde buyuttikleri
tiimor biyopsi ornekleri tizerinde ilag
tarama testleri yaptiklart bir sistem
gelistirdi. Leong, bu yaklastmin
hem hizli hem de ucuz oldugunu,
farelerdeki gibi aylar dedil de
haftalar dlcegindeki kisa stireler




icinde farkl ilag seceneklerinin
degerlendirilmesine olanak
tantdigim belirtiyor.

Leong ve ekibi, viicudun baska
bolgelerine de yayilmis olan

ileri asama meme ve bobrek
kanserlerine odaklandiklar,
hdlen stirmekte olan klinik
denemelerde tavuk embriyosu
sistemini kullanarak bagisiklik
tedavilerinden hangi hastalarin
faydalanabilecegini belirlemeyi
basardi. Leong, bagisiklik
tedavilerinin gunumuzdeki en
etkili kanser tedavileri arasinda
oldugunu, tavuk embriyosu
sistemi disinda da bu tedavilerin
etkinliginin isabetli olarak
degerlendirilebildigi cok az test
platformu bulundugunu belirtiyor.

Birlesik Krallik’taki Glasgow
Universitesinden Gelisim
Biyologu Ross Cagan ve

ekibi de baska bir yaklasunla,
genomik dizileme ve genetik
muhendisliginden yararlanarak
bir hastanin tuimortunun kendine
has ozelliklerini, genetik
degisikliklere ugrattiklar sirke
sineklerinde olusturmaya
calistyor. Arastirmactilar, bunun
icin sineklerin genomuna kanseri
destekleyici genlerin mutasyona
ugratilmis versiyonlarunt ya

da kanser baskilayict genleri
kisitlayan genetik diziler aktararak
toplamda 5 ila 16 genetik
degisiklik olusturuyor. Daha
sonra sineklere besin yoluyla
cesitli ilaclar verilmesi, gerek
tiimorler Gizerinde dogrudan
etki gostermek gerekse hayvanin

biyolojisinde kanserin ilerlemesini
sekteye ugratacak dolayl etkiler
gostermek suretiyle kanser
gelisimini baskilayabilecek tedavi
seceneklerinin belirlenmesine
yardumct oluyor.

Cagan ve ekibi tam da bu
yaklasumla, nadir bir tukuaruk

bezi kanserine sahip bir hastaya
uygulandiginda kanserin
ilerlemesini bir yilligina durduran
ug ilaglt bir karisum belirledi.
Karisumt, biri lenfoma (lenf
kanserti), biri ytiiksek tansiyon,
digeri de artrit (eklem yangist)
tedavisinde kullanilan ilaglar
olusturuyordu. Baska bir vakada
ise arastirma ekibi agresif

turde kolon kanseri olan bir
hastaya, sirke sinekleri tizerinde
yapilan ilag testleri 1s1ginda bir
melanoma ilact ile birlikte kemik
gugclendirici bir madde vererek
hastanin timorinde kayda
deder bir kiiclilme saglamayt

ve yaklasik bir yiul stiren klinik
yanit almay1 basardi. Londra’daki
bir biyoteknoloji sirketi de bu
yontemle hastalara ila¢ tarama
hizmeti veriyor.

Tabii ki kanseri temsil etmesi i¢in
gelistirilen her modelin cesitli
biyolojik kisitliliklart oluyor. Bu
yuzden bazi arastirmacilar da
htiicre temelli ya da hayvanlarda
olusturulan modellerden
tamamen uzak durarak

ilaclart dogrudan hastalarin
vicudundaki timorler tizerinde
denemelerini saglamak tlizere
tumore yerlestirilebilen cihazlar
gelistirme yoluna gitmis.
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islevsel ilag testleri, pek cok arastirmada genom bilgisine dayali olarak uygulanan kisisellestirilmis tedavilere daha etkili bir alternatif olarak

inceleniyor. Ote yandan arastirmalarin bir kisminda da islevsel ilac testlerinin sonuclari, genomik verilerle'birlikte yapay zeka programlari araciligiyla
degerlendirilerek tedaviler icin yol gosterici olabilecek daha fazla genomik belirtecin ortaya cikarilmasina calisiliyor. Bu yaklasim, 6rnegin nadir gortlen
ya da nlfusun kiiclk bolimlerinde gorilen kanser mutasyonlarinin da mevcut tedavi secenekleri ile eslestirilmesini saglayabilir.

Brigham and Women’s Hospital’dan
Biyomiuihendis Oliver Jonas ve ekibi,
gegtigimiz yil akciger ve beyin
kanserli hastalarda bu stratejinin
uygulanabilirligini gdsteren bir
calisma yaptt. Yapilan kii¢iik caplt
denemeler kapsaminda cerrahlar,
her biri en fazla 12 ilacitn nano
Olcekteki dozlanyla yukly, ilag

salan, piring tanesi kadar minik
cihazlari, timorlerin vicuttan
alindigi ameliyatlar sirasinda timor
icine yerlestirdi. Ameliyat stiresi
boyunca ilaglarin ayri haznelerden,
cihaz1 ¢evreleyen-dokulara’akmast
saglandi. Ameliyat sonunda timorla
dokular, iclerindeki cihazlarla
birlikte hastanin viicudundan
¢ikarildi ve ilaglarin/etkinligine
iliskin molekiiler belirtecler
acisindan incelemeye alindi. Bu yolla
elde edilen veriler, hentiz tedavi
diizenlemek amaciyla kullantmamuis
olsa da veriler tizerindeki analizler,
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bu yaklastmin potansiyel olarak
faydali olabilecegine isaret ediyor.
ABD’deki iki farkl sirket, simdilerde
bu tir viicut ici ilag testi platformlart
gelistirmeye calistyor.

Testlere ve
Tedavilere

Erisebilirlik
Sorunu

Tabii ki islevsel ilag testlerine dayalt
olarak belirlenen tedavi secenekleri,
hastalarin ilaclara erisebilirligiyle
kisitlt. Ornegin hastalar testlerin
isaret ettigi ilaclarin maliyetini
karsilayamayabilir. Yine, her bir
ililkede gecerli olan saglik gtivencesi
uygulamalarina gore kimi ilaglar
saglik giivencelerinin kapsamt
disinda kalabilir. Ustelik belirli bir

ilac saglik givencesi kapsamina
girse bile karsilasilabilecek bir
sorun da var. Islevsel ilag testleri
kimi zaman, belirli bir kanser i¢in
onaylanmis ve kullanilagelmis bir
ilacin farkl bir kanser-tiru i¢in kisi
bazli olarak faydali olabilecegine
isaret edebiliyor. Boyle durumlarda
ilag, saglik. givencesi kapsamina
girdigi halde s6z konusu
kanser/turu icin karsilanmast
onaylanmayabilir.

Islevsel ilag testlerinin tedavilerde
kullanumuyla ilgili bir baska sorun
ise testlerin isaret ettigi

ilaclarin degil de testlerin kendi
maliyetlerinin saglik giivencelerinin
kapsamt disinda kalmast.

Ornegdin ABD’de 1996’da yiiriirliige
giren bir yasaya gore islevsel ilag
testleri “deneysel yontemler”
olarak kabul ediliyor ve bu da bu



testleri federal hiikiimetlerin
ileri yaslardaki vatandaslara
yoOnelik saglik glivencesinin
disinda birakiyor. Bu durumun
degismesi i¢cin bu 30 yillik yasada
degisiklik yapilmast gerekiyor.
Bu konudaki yasalarla ve
yerlesmis uygulamalarla ilgili
bu tir engellerin/asilabilmesi
elbette ikna edici klinik bulgular
elde edilebilmesine bagli.

Ancak soz konusu engeller

de bir yandan bu bulgulara
erisilmesini zorlastiryor. Letai,
bunun bir cesit kisir dongu
oldugunu diistinmekle birlikte
bu déngunin ontimuzdeki
yillarda kirtlacagina inaniyor.
Islevsel ilag testi stratejilerinin
hizla benimsenecegini, cinkd bu
stratejilerin gliciniin ve onlara
duyulan ihtiyacin muazzam
oldugunu disiiniiyor.

Gozler
Staber’in Klinik
Denemesinde

Islevsel ilag testi stratejilerinin
kanser alani disinda da ise
yaramast muhtemel. Ornegin,
kistik fibrozis arastirmalarinda
hastalarin makat ya da bagirsak
dokularindan olusturulan
organoid modelleri doktorlara,
hastaligina nadir goriilen
mutasyonlarin neden oldugu
ve dolayisiyla onaylanmais kistik
fibrozis tedavilerinin fayda
etmedigi hastalar icin etkili
tedaviler duzenlemelerinde
yardiumct oluyor. Hollanda’daki

University Medical- Center
Utrecht’ten Sistik Fibrozis
Arastirmacist ve islevsel ilag
testlerinin kistik fibrozise
uygulama ¢alismalarinin
Oncusu olan Jeffrey Beekman,
bu yaklasimin genel olarak ¢ok
akla yatkin oldugunu distintiyor.
Bu gortisu paylasan ¢ok sayida
kanser arastirmacist, islevsel ilag
testleri yaklasuminin gegerliligini
daha genel tip camiasina da
kabul ettirecek kanitlarn dort
gOzle bekliyor. Bu ylizden de
Staber’in yuriittigu klinik
denemenin sonuclary, heyecanla
bekleniyor. Arastirmacilara

gore bu denemenin sonuglart,
doktorlarin genomik yaklasimin
kisisellestirilmis tedaviler i¢in
tek yol olmadigi konusunda ikna
edilmesinde 6nemli bir

rol oynayacak.

Islevsel ilac

testleri, kanser

basta olmak

uzere cesitli

hastaliklara yonelik
kisisellestirilmis

tedavi stratejilerinde

bir paradigma

degisimi olusturacak

gibi gorunuyor. Elbette

bunu zaman ve bu

zaman i¢inde yapilacak
arastirmalarin sonuglart
gOsterecek. H
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organoids as a predictive biomarker for
treatment response in cancer patients”,
Precision Oncology, (2021)5:30, doi.
0rg/10.1038/541698-021-00168-1

Letai A.,“Functional Precision Medicine:
Putting Drugs on Patient Cancer Cells and
Seeing What Happens”, Cancer Discovery,
2022;12:290-2, doi.org/10.1158/2159-8290.CD-
21-1498
https://theconversation.com/personalized-
cancer-treatments-based-on-testing-drugs-
quickly-leads-to-faster-treatment-better-
outcomes-221469
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Uy dulampngda

Uydusu Olabilir mi ?

Gok mekanigine gore kicguk kdtleli gok cisimleri, baytk kitleli cisimlerin ¢cevresindeki yortingelerde dolanir. Daha
biiyiik kiitleli olanlar ise daha da biiy(ik kiitleli olanlarin cevresinde dolanir. Ornegdin dogal uydumuz Ay, Diinya'nin
cevresinde; Dlnya, Gunes'in cevresinde; Gunes de gok adamizin merkezinin cevresinde dolanir. Bu mantigi ters
yonde kurmak da mimkundur. Yani uydular da alt uydulara sahip olabilir. Ancak bu, oldukca distk bir olasiliktir.

Alt uydularin bulunma olasihgini distren temel etken, yakin cevrede glcld kitle ¢cekim kuvveti uygulayan
blyuk gok cisimlerinin varligidir. Cinkd uydunun yakininda en azindan bir gezegen, onun da yakinlarinda bir
yildiz bulunur. Bu sistemdeki karmasik kitle cekimi etkilesimi nedeniyle bir uydunun kendi alt uydusuna sahip
olmasinin en olasi yolu, asteroit gibi kiicik bir gok cismini yakalayarak yortiingeye oturtmasidir. Elbette bunun
icin asteroidin uygun aci ve hizla uyduya yaklasmasi gerekir.

Ancak bir alt uydu yakalansa dahi yakindaki gezegen ya da yildiz, onun yoringesini kararsiz hale getirebilir.
Bunun sonucunda alt uydunun yortngesi; baytuk uyduyla, gezegenle ya da yildizla carpisacak bicimde
sapabilir. Alt uydunun yodringeden firlayarak uzaya savrulmasi da olasi sonuclardan biridir. Gines
sistemimizdeki uydularin cevresinde alt uydularin bulunmayisi, kutle cekimi etkilesimlerinin kararli
yorlngelere izin vermemesiyle aciklanabilir.

Ote yandan bir uydu ile gezegeni arasinda yeterli uzaklik bulunmasi durumunda alt uyduya sahip olma
kosullarinin saglanmasi, mimkuin olabilir. Uydunun kitlesinin yeterince blyuk; alt uydunun kitlesinin yeterince
kiicik olmasi da bu olasiligi glclendirebilir. Cinkd bluyuk katleli uydular, gezegenlerinden yeterli uzaklikta
bulundugunda kendi cevrelerinde dolanabilecek cisimler icin baskinlik kurabilecekleri bir kitle ¢cekim ortami
olusturabilir. Alt uydunun yeterince ktictk kiitleye sahip olmasi da ktle cekimsel anlamda buytk oranda uydunun
etkisinde bulunmasini saglayabilir. Halihazirda uydumuz Ay'in ¢cevresinde dolanan yapay uydularimizin gorece
kararli yoringelere sahip olmasi, benzer bir kitle ve uzaklik iliskisiyle aciklanabilir.

Jupiter'in uydusu Callisto'nun, Sattrn'ln uydulari lapetus ile Titan'in ve gezegenimizin uydusu Ay'in kendi alt
uydularina sahip olabilmesi icin gerekli kuramsal kosullari sagladigi distndltyor. Bu uydular gecmiste gecici
bir streligine bile olsa cevrelerinde alt uydular bulundurmus olabilir. Glines sistemi disindaki olasi alt uydularin
gozlemlenebilmesi icin cok daha kapsamli gozlem araclarinin Gretilmesi gerektigi ddstnuldyor. Il

Kaynaklar

astronomy.com/observing/can-a-moon-have-its-own-moon
newscientist.com/article/2182158-moons-can-have-moons-and-they-are-called-moonmoons
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Coculdar Neden

Yetiskinler Kadar Kolay Usiimez?

Soguk bir ortamdaki cocuklarini kalin kiyafetler giyme
konusunda ikna etmeye calismak, ebeveynler icin oldukca
zaman alici bir ugras. Ancak sogukla basa cikabilmeyi
saglayan ozel bir dokunun ¢ocuk ve genclerin viicudunda
yetiskinlere kiyasla daha fazla bulunmasi, bizi bu ikna
cabasinin ne kadar gerekli oldugu konusunda ddstinmeye
itebilir.

Vicudumuzdaki yag dokulari, temel olarak beyaz ve
kahverengi olmak Uzere iki ayri baslikta incelenir. Hem
beyaz hem de kahverengi yaga ait 6zelliklere sahip ve bu
iki yag doku tdrdnun ara formu olarak degerlendirilen
bej yag doku adinda tglincl bir yag doku turt de
vicudumuzda bulunabilir.

Beyaz yag doku, tim vicutta bulunur. Bu dokuyu
olusturan hucreler, sitoplazmalarinda buyuk yag
damlaciklari bulundurdugu icin enerji depolanmasinda
da gorev alirlar.

Daha kuclk hicrelerden olusan kahverengi yag dokuda
enerji Uretmekten sorumlu mitokondri organelinden cok
sayida bulunur. Dokuya adini veren rengin nedeni de bu
mitokondri bollugudur. Bu organelin bolca bulunmasi
sayesinde kahverengi yag doku, ylksek oranda isi enerjisi
Uretme kapasitesine sahiptir. Beyaz dokunun aksine
kahverengi yag doku, taktiksel olarak bazi avantajli
bolgelerde yogun bicimde bulunarak viicudun disen
sicaklikla miicadele etmesine yardimci olur. Ornegin,
boyun ve omuz cevresinden gecen genis damarlarin

yakininda onemli miktarda kahverengi yag doku yer

alir. Dokunun Urettigi yuksek 1s1 enerjisi, damarlardan
gecen kant isitarak bu sivinin vicudu dolasirken ugradigi
yerlerde de sicakhigin yUkseltilmesine olanak saglar.

Kahverengi dokunun, sicakhgr ylkseltmede yeterli
olmadigr durumlarda vicut, yedek plani olan titremeyi
devreye sokar. Ancak titreme olayi, yeterli miktarda kas
kitlesi ile beyin ve kaslar arasinda etkili bir koordinasyon
becerisini gerektirir. Bebekler, bu iki konuda yeterince
gelismeleri zaman alacagi icin yasamlarinin ilk
doneminde alternatif bir yonteme ihtiyac duyar. Bolca
kahverengi yag dokuyla diinyaya gelmek, bu yontemlerin
one cikanlarindan biridir. Bir bebegin vicut kitlesinin
yaklasik 902 ila %5'i kahverengi yag dokudan olusur.
Bebeklik, cocukluk ve ergenlik caglarinda vicudu
dogrudan isitabilmek icin yeterli miktarda bulunan
kahverengi yag doku, yas aldikca azalma egilimindedir.
Bu durum, yetiskinlerin cocuklardan neden daha kolay
{isiidigl konusunda bize dnemli bir ipucu verir. ilerleyen
yaslarda kas kitlesindeki azalma da soguk havalarda daha
hizli bicimde tGsimeye baslamanin nedenlerinden biridir.

Yapilan arastirmalar, kis aylarinda acik havada uzun stre
bulunmanin ve serin bir odada uyumanin kahverengi yag
doku oranini korumaya yardimci olabilecegini gosteriyor. l

Kaynaklar
livescience.com/49652-what-is-brown-fat-facts.html
nytimes.com/2021/02/03/parenting/kids-babies-cold.html
webmd.com/diet/brown-fat-what-you-need-to-know
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Yapay Zeka
Kokunun Biyolojisint
Cozebilir mi?






Insanlar ve hayvanlar, koku molekiillerinin muazzam
cesitliligine uygun olarak beyinlerinde olduk¢a
karmasik bir kod ¢6zme sistemi gelistirmis. Koku da tim
duyusal bilgiler gibi reseptorler tarafindan isleniyor. Isik
icin insan gozunde iki tir reseptor hiicre bulunurken
koku i¢in burunda 400 reseptor var. Bu reseptorlerden
gelen sinyallerin belirli bir algiy1 tetiklemek i¢in nasil
bir araya geldigi ise hentiz agikliga kavusmadt. Ayrica,
bugtine kadar koku reseptor proteinleriyle calismak

zor oldugu i¢in reseptorlerin neye benzedikleri ve
bilgiyi nasil isledikleri cogunlukla tahmin edilmis.
Monell Kimyasal Duyular Merkezinden Sinirbilimci

Joel Mainland, koku hakkinda tahminde bulunmanin
gercekten hayli zor oldugunu soyliiyor. Ancak yapisal
biyoloji, veri analitigi ve yapay zeka alanlarindaki
gelismeler sayesinde isler degismeye basliyor. Bircok
bilim insant, koku alma kodunu ¢6zmenin, hayvanlarin
bu temel duyuyu yiyecek veya es bulmak i¢in nasil
kullandiklariny, ayrica kokunun hafiza, duygu, stres ve
istahla olan iliskisini anlamalarina yardumct olacagint
umuyor. Diger bilim insanlart ise kokulart temel alarak
hastalik teshisi koyan cihazlar, daha etkili ve daha
guivenli bocek kovucular ve koku pazarina uygun fiyatl
veya daha etkili koku molekiilleri i¢in yeni teknolojiler
gelistirmeye, kokuyu dijitallestirmeye calisiyor. En az

20 girisimci firma, saglik ve kamu gtivenligi alanindaki
uygulamalar i¢in elektronik burun tiretme ¢abasinda.
Boston, Massachusetts’teki Harvard Tip Fakiiltesinde
Sinirbilimci Sandeep Robert Datta, ttim bunlarin koku
alma biyolojisi tizerine yapilan arastirmalarin artmasina
yol actigint soylityor.

Yapay Zeka isin icine Girerse

Uzmanlar i¢in bile bir koku molekiiliiniin fiziksel
Ozellikleri, gercekte molekiiliin nasil koktugu
konusunda ¢ok az fikir veriyor. Arastirmactlar,
molekillerin yapistyla kokularint iliskilendirebilen
birka¢ hesaplama modeli gelistirdi. Ancak ilk modeller
oldukca dar veri setlerine dayantyordu veya yalnizca
kokular, aynt algilanan yogunluga sahip olacak sekilde
kalibre edildiginde tahminlerde bulunabiliyordu.
Makine 6grenmesi kullanmaya yonelik énceki girisimler
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ise basarili olmakla beraber miikemmel degildi.
Ornegin 2017 ytinda Science dergisinde yayumlanan ve
en iyi koku modelini olusturmak i¢in diizenlenen bir
yarismay1 kapsayan calismada 22 takimin algoritmalart,
19 kokudan yalnizca 8’ini etkili bir sekilde tahmin
edebildi.

2023’te, merkezi Cambridge, Massachusetts’te bulunan
Osmo adli bir sirketi yoneten Alex Wiltschko’nun ekibi,
aralarinda Monell Kimyasal Duyular Merkezinden
Norobilimci Joel Mainland’in de bulundugu
arastirmacilar ile is birligi yapt1 ve yapay zekdadan
yararlanarak bir koku haritast yayunladi. Arastirmactlar,
gelistirdikleri modele koku kataloglarindan binlerce
molekiiler yapt tanuminin yant sira her biri i¢in et kokusu
benzeri veya ciceksi gibi terimlerden olusan koku
etiketleri 6gretti. Daha sonra yapay zeka sistemini insan
burnuyla karstlastirdilar. isli, tropikal ve mumsu gibi 55
etiket kullanarak birka¢ yliz kokuyu derecelendirmeleri
icin 15 paneliste egitim verdiler. Panelistler, bir koku

icin keskin, tatli, kavrulmus, tereyagl kelimelerini secti.
Deneyimli bir parfim uzmant ise aynt kokuyu kayak evi,
atesi sonmus somine olarak tarif etti. Mainland, kokunun
¢ok 6znel olmast nedeniyle insanlarin bu gorevi yerine
getirmekte zorlandigum séyliiyor. Yapay zeka algoritmast,
bu molekillerin yapisim kullanarak ortalama insan
degerlendirmelerine kiyasla bilesiklerin kokusunu
tahmin etmede daha iyi performans gosterdi ve daha
basartlt oldu. Urettigi harita cok karmasik olmastna
ragmen kokulart et kokusu benzeri, alkolli veya odunsu
gibi tlrlere gore gruplandirabildi.

Mainland, insanlarin bir kokuyu meyvemsi olarak
degerlendirebildigini ama tatli olarak degerlendirmeyi
unutabildigini soyliiyor. Kapsamli model, her seferinde
tum olastliklart gézden gegiriyor. Hem Mainland hem de
Osmo ekibi, su anda modelin, karisumlarin bilesenlerine
dayanarak nasil koktugunu tahmin edip edemeyecegini
¢Ozmeye calistyor. Bir baska hedef de modelin yeni
kokular, 6rnegin belirli bir kokuyu taklit eden ya da
daha guvenli, daha stirdirtlebilir veya biyolojik olarak
parcalanabilen kimyasal maddeler tasarlamasint
saglamak. Koku haritalama ekibine bilesiklerin kalite
kontroliinde yardumct olan Ingiltere’deki Reading



AYNI AMA FARKLI
Benzer yapilara sahip bazi kimyasal maddeler ¢ok farkli kokabilir,

ayarlanmus, esnek bir sistem oldugunu séyliiyor
ve dodamn kimyasinin inanilmaz derecede

yapisal olarak benzer olmayan bazi bilesikler ise cok benzer kokulara sahip olabilir.

Molekiiler veriler tizerinde egitilen bir yapay zeka modeli, bu zor ayrimlari yaklasik

%50 oraninda dogru tahmin etti.

Referans molekiil:
Izoamil asetat

O
L0/

Benzer molekiil

O
L0/

Benzer olmayan molekiil

Lo T

Universitesinden Koku Kimyageri Jane Parker, yapay

e

zekdnin bunu muhtemelen tek basina yapamayacagini,
her seye ragmen kimyagerlerin ve koku uzmanlarinin
yaraticiligina hala ihtiya¢ duyulacaginin altum ¢iziyor.

Elbette herkes icin koku algilamanin biyolojisi aynt.
Burunda milyonlarca koku néronu bulunuyor ve her
biri sadece bir tiir koku reseptoriinii ifade ediyor. Bunlart
kodlayan gen ailesi, 1990’larin basinda kesfedildi ve 2004
yilinda Linda Buck ve Richard Axel’e Nobel Bilim Odiilii
kazandirdu

Bu reseptor tiplerinin her biri, bir veya daha fazla kokuyu
tamyabilir ve her koku, birden fazla reseptor tarafindan
tammnabilir. Yaklasik 400 insan koku reseptord, bir trilyon
farkli kimyasala yanit verebilir. California - San Francisco
Universitesinden Biyokimyact Aashish Manglik,

bunun son derece karmasik, zarif bir sekilde

insan tahmini:
tath, meyvemsi, muz

insan tahmini:
balik, keskin bir koku

insan tahmini:
tath, meyvemsi

cesitliligine dikkat cekiyor. Kokunun sifresini
¢ozmede 6nemli bir adim, reseptorlerin neye

New York’taki Rockefeller Universitesindeki
laboratuvarinda, boceklerden alinan iki koku
reseptoriiniin yapisini inceleyen duyusal
Sinirbilimci Vanessa Ruta, bu reseptorlerin
memelilerdekilerden tamamen farkli bir tiirde
oldugunu ancak koku alma “mantiginin”
muhtemelen benzer oldugunu séyliiyor. Gegen
yil incelenen farelerdeki koku alma sisteminden
iki reseptoriin her ikisinin de bircogu hayvanda
viicut kokularinin temel bilesenleri olan, belirgin
bir sekilde kot balik, misk veya les gibi kokulara
sahip bir grup kimyasali algiladigi tespit edildi.

benzedigini ve kimyasal maddeleri nasil
tamdiklarum bilmek.

Ancak bu reseptorler tizerinde ¢alismak
hayli zor. Manglik, bu reseptorlerin tizerinde
calisiimast en zor proteinler oldugunu,
bircogunun laboratuvardaki hiicrelerde ifade
edilemeyecek ve analiz i¢in yeterli protein

uretemeyecek kadar
kararsiz oldugunu
belirtiyor.

Manglik ve meslektaslari,
inceleyebilecekleri her
turli koku reseptorunii
arastirdiktan sonra
burun disinda bagirsakta
ve prostatta zengin bir
sekilde ifade edilen ve
laboratuvarda yaygin
olarak kullantlan hticre
kulturlerinde daha

kolay cogdaltilabilen bir
koku reseptor tespit
etti. Arastirmacilar,
OR51E2 adt verilen reseptortin keskin, peynirimsi bir
kokuya sahip kimyasal bir madde olan propiyonata
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Koku reseptor hicresi (turuncu), burun bosluguna
ulasan tlyst yapilara (kirmizi) sahip bir nérondur.



tepki verdigini gérdu. EKip, kriyo-elektron mikroskobu
kullanarak propiyonatin reseptdre nasil baglandigini,
bu baglanmanin reseptdriin seklini nasil degistirdigini
ve bilgiyi nasil ilettigini inceledi. Diger yandan

Kuzey Carolina, Durham’daki Duke Universitesinde
Koku Alma Biyologu olan ve OR51E2 ¢alismasinda
Manglik ile is birligi yapan Hiro Matsunami, koku
reseptorlerinin cok fazla koku algilayabildigini, bu
nedenle de tek bir koku reseptorinin yapisinin
arastirmacilara fazla bilgi vermedigini séyliiyor.

Matsunami ve meslektaslari, laboratuvarda daha fazla
saylda OR51E2 reseptorli cogaltmaya calismanin
yant sira bu reseptort yeniden tasarladi. OR51E2 ve
iki dizine benzer reseptorden parcalar kullanarak
bazi sentetik reseptorler ve bu mevcut reseptorlerin
amino asitlerin dizilimini yaptilar. Daha sonra bu
sentetik reseptorleri hiicre kiiltiirinde ¢odalttilar.
Sentetik reseptorler, muadili olan OR51E2 ile
karsilastirdiklarinda tamamen aynt gibi gortintyor
ve davrantyordu. Daha sonra meyvemsi, ¢iceksi ve
naneli kokanlar da dahil olmak tizere genis bir koku
yelpazesini algilayan, daha once incelenmemis bir
koku reseptoriint temel alan (OR1A1) baska bir
reseptor olusturmayt denediler ve mentol kokan iki
bilesige nasil baglandigini kesfetmek icin hesaplamall
bir model kullandilar: Bilesikler reseptore farkl
yerlerde baglandi. Ekip, farkli koku bilesiklerinin, tek
bir koku reseptdriinii farkl sekillerde etkiledigini
disunuyor. Arastirmactlar, bu nedenle iki farkl
kimyasal maddenin benzer kokulara sahip olabilecegi
veya kimyasal olarak benzer bilesiklerin de farklt
kokabilecedi konusunda hem fikir. Protein tahmin
algoritmast AlphaFold, memeli koku reseptorleri i¢cin
binlerce yapt 6nerdi. Makine 6grenmesi ve modelleme
ise Matsunami ve meslektaslarinin milyonlarca
bilesigi tarayarak hangilerinin iki aday koku reseptorii
yapisina baglanabilecedini gérmelerine yardumct
oldu. Bulduklart molekiillerden biri portakal ¢icedi,
digeri ise gticlii bir sekilde bal kokuyordu. Manglik,
hayal edilen son noktanin ytzlerce koku reseptoru
hakkinda veri toplamak ve bunlarin aktivasyonunun
milyonlarca koku molekiliintin kimyastyla nasil
Ortlistiiglinii gérmek oldugunu soyliiyor.
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Bir koku, reseptorler tarafindan islendikten sonra
bu bilgi, burun kopriasinin arkasinda yer alan koku
ampull adi verilen bir beyin boélgesine ve oradan da
koku korteksine gider.

Bircok arastirmact, reseptorlerden gelen bilginin beyinde
nasil organize edildigini ve algiy1 hangi kurallarin
yonettigini anlamak istiyor. New York Universitesi Tip
Fakiiltesinde koku tizerine ¢alisan Sinirbilimci Dima
Rinberg, eder bu anlastlirsa bir hayvana bir koku
maddesi bile sunmadan sadece beyinde olusturdugu
deseni yeniden yaratarak belirli bir kokuyu algilamasint
saglamanin miimkiin olabilecegini soyliiyor.

7
C

Bu arada kokular tespit etmek de gercekten zor bir is.
Halihazirda gidalardaki kot kokulart veya atik sudaki
kokulart tespit etmek icin tasarlanmuis elektronik
burunlar mevcut olmakla birlikte tiiberkiiloz, diyabet

ve kanser gibi farkli hastaliklarin tanumlanmasinda ve
ayirt edilmesinde kullanilabilecek tasarumlar icin de
calismalar yogun bir sekilde devam ediyor.

Kaynaklar

Ravia, A. ve ark.,“A measure of smell enables the creation of olfactory metamers”,
Nature, cilt 588, 5.118-123,2020

Lee, B. K. ve ark.,“A principal odor map unifies diverse tasks in olfactory perception”,
Science, cilt 381, 5.999-1006, 2023.

Smith, K.,“The Most Mysterious Sense: Cracking The Odour Code”, Nature, cilt 633,
$.26-29, 2024.



En Bilyiik Asal Say:

Dr. Elif Ebren Kaya [ TUBITAK Bilim Geng

Alt1 yil aradan sonra yeni en btiyiik asal sayt hesaplandi. Bu sayi, 2018 yilinda bulunan en biiytik asal
sayidan 16 milyon daha fazla basamaga sahip.

https://www.newscientist.com/article/2452686-amateur-sleuth-finds-largest-known-prime-number-with-41-million-digits/
https://www.mersenne.org
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Demans ve Alzheimer

Demans, beyindeki dejenerasyona bagl olarak hafiza,
diisiinme veya davranista degisikliklere yol acan bir
dizi sendromu tanimlamak icin kullanilan genel bir
terimdir. Diger bir deyisle hatirlamayi, net diistinmeyi,
karar vermeyi ve hatta duygularinizi kontrol etmeyi
zorlastiran bir grup beyin bozuklugunu ifade eder.
Demansin bir¢ok tiirii ve nedeni vardir. En yaygin
demans tiirii olan ve vakalarin yaklasik %60-80’ini
olusturan Alzheimer’in en yaygin erken belirtisi,
yeni bilgileri hatirlamakta giicliik cekmektir ¢iinkii
hastalik tipik olarak beynin ilk dnce 6grenmeyle iligkili
boltiimiini etkiler. Alzheimer ilerledikce semptomlar
daha siddetli hale gelir.



Ya Giris Kapisi?

Design Cells /iStock






Goktaslarinin icinde



iingesinde hareket eden en biiyiik yapay
lararasi Uzay istasyonu’nun (ISS) 2030
ayrilmasi planlaniyor. Peki, gorevi

a ISS’ye ne olacak? ‘

yilinda baglanan Uluslararasi

n ilk miirettebati olan William M.
idzenko ve Sergei K. Krikalev, “Bilim
saminda 2000 yilinda 1SS’ye ulasti.
sullarinda farkh alanlardan bir¢ok
anin gergeklestirildigi ISS, gérev
oyunca insanlik yararina bircok
gelismeye katki sagladi.







ABD Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi (NASA), Rusya Federal
Uzay Ajanst (Roscosmos), Japon
Uzay Ajanst (JAXA), Avrupa Uzay
Ajanst (ESA) ve Kanada Uzay
Ajanstnin is birliginde kurulan
ISS’nin bakim ve onarumy, isletmesi,
kontrolii ve yonetimi 1998’den

beri bu bes uzay ajansi tarafindan
gerceklestiriliyor. ISS’nin baslangicta
2016’ya kadar gorev yapmast
planlanmuistt. Ancak istasyonu
olusturan moddllerin bakimt ve
yenilenmesi i¢in yapilan ¢alismalar
sayesinde istasyonun hizmet Omru
uzatidi. 2022 yilinin basinda ise
2030 yilina kadar gorevine devam
edecedi duyuruldu.

Peki, kiitlesi 400.000 kg'in tizerinde
olan ve yaklasik olarak bir futbol
sahast biiytikligiindeki ISS’ye, gorevi
sonlandiginda ne olacak?

NASA ve diger ytirtitiicii uzay
ajanslart, ISS’nin nasil devre

dist birakilacagdt ile ilgili farklt
alternatifleri degerlendirdi.

ISS’nin par¢alara ayrildiktan sonra
Dunya’ya tasinmast, Dinya'nin
etrafindaki daha ytiksek irtifadaki bir
yoriingeye c¢ikarilmast, kendiliginden
yorungeden ¢ikarak atmosfere
girmesi veya kontrollu bir sekilde
yorungeden ¢ikartlarak atmosfere
girmesi gibi alternatifler arasinda

en uygun secenedin, yoriingeden
kontrolli ¢ikartimast olduguna karar
verildi.

ISS’nin kurulumu i¢in bilesenlerinin
40’dan fazla uzay gorevi ile
uzaya tasinmast gerekmis ve 260
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uzay yuruayusu ile istasyonun
bilesenlerinin kurulumu, bakumt

ve yenilenmesi gerceklestirilmisti.
ISS’yi olusturan modiillerin uzaya
tasitnmasinda ¢cogunlukla biiytk bir
kargo tasuma bolumune sahip olan
uzay mekikleri kullanmilmustt. Uzay
mekikleri, 2011 yilinda emekli oldu.
Gunumuzde ise demonte edildikten
sonra ISS’nin bilesenlerinin
Diinya’ya tasinmasint saglayabilecek,
kullanimda olan bir uzay aract
bulunmuyor. Ayrica bu bilesenlerin
uzayda demonte edilmesi de son
derece zor.

ISS’nin yorunge irtifasint artrmak
ise hizmet Omrunu uzatabilir. Ancak
istasyonun bu irtifaya ¢ikartimasint
saglayabilecek dzellikteki itki ve
kargo tasuma sistemlerine su an
sahip degiliz. Bugiinlerde SpaceX’in
Starship uzay aract gibi kargo
tasuma kapasitesi yuksek olan uzay
araglarinn test stirecleri devam
etse de bu sistemlerin ISS ile birlikte
kullanilmasna yonelik ¢oziilmesi
gereken bir¢cok muhendislik
problemi bulunuyor. Ayrica ISS’nin
yoriinge degdistirmesi icin gereken
hiz degisimi 120-140 m/s iken
yorungeden kontrollii olarak ¢ikip
atmosfere giris icin gerekli hiz
degisim degeri, bunun neredeyse
yarist kadar.

Gorev suresini tamamladiktan
sonra ISS’nin yortingesinden ¢ikip
atmosfere girerken parcalanmast
alternatifinin uygulanabilmesi i¢in
olusan enkaz parcalarinin insan
sagligi acisindan risk olusturma
olasthigumin 10.000’de 1’den diisiik

olmast gerekiyor. Ancak ISS gibi
biiytk bir yapuin atmosfere
kontrolstiz bir sekilde girmesi
durumunda ac¢ida ¢ikacak biytik
enkaz parc¢alarnnin toplum sagligt
acgisindan olusturdugu risk, kabul
edilebilir stnirin tizerinde. Dolayisiyla
ISS’nin, olusacak enkaz parcalart
insanlarin yogun olarak yasadigt
bolgelere carpmayacak sekilde,
kontrollii olarak yoriingeden
¢ikartlmast gerekiyor.

ISS’nin yortiingesinden

¢ikartmast stirecinden de yine

uzay istasyonunun isletmesini
gerceklestiren bes uzay ajanst
sorumlu. Dinya’nin etrafinda
dolanan insan yapumt en buiytk
nesne olan ISS’nin yortingesinden
guivenli bir sekilde nasil
¢ikarilacagint degerlendiren
uzmanlar, farkl alternatifler
uzerinde calistyor. Bu amagla ISS’nin
kendi itki sistemlerinin yeterli

olup olmayacadi degerlendirildi

ve sonucta ISS’nin atmosfere giris
manevrasint gerceklestirebilmesi i¢in
0Ozel bir yoriingeden ¢ikarma aract
gelistirilmesine karar verildi. NASA,
Haziran 2024’te yoriingeden ¢tkarma
aracimn gelistirilmesi i¢cin SpaceX
sirketinin secildigini acikladt.

SpaceX, yorungeden ¢ikarma
aracimn gelistirme stirecinde,



hadlihazirda astronotlart ve kargolart
ISS’ye ulasturmakta kullanilan
Dragon uzay aracinin tasarumint
gelistirecek. Ctinku aracin, ISS’nin
yoriingesini degistirmeye yetecek
buyuklukte itki tiretebilmesi icin
daha fazla yakit tastmasina imkan
verecek bir govdeye sahip olmast
gerekiyor. Ayrica Dragon uzay
aracinda, yoringede manevra
yapmasint saglayan 16 adet itki
motoru bulunurken yorungeden
¢ikarma aract 46 itki motoruna
sahip olacak. Gelistirilecek arag,
Dragon’dan 6 kat daha fazla yakit
tastyacak ve motorlart 3-4 kat daha
fazla itki tiretecek.

Yorungeden ¢ikarma aract, ISS’nin
Node 2 olarak da isimlendirilen
Harmony moduline kenetlenecek.
ISS’nin yorungesinden ¢ikarak
atmosfere girmesi icin itki
motorlarint kullanmast planlanan
arag, uzay istasyonunun atmosfere
girisi sirasinda parcalanarak hizmet
dist kalacak.

NASA, bu stirecte ISS’'nin 6mrintin
sonuna kadar tam kapasiteyle
calismaya devam edecegini ac¢ikladt.
ISS’nin son murettebatinin Mayts
2030 ile Ekim 2030 arasinda

gorev yapacagl tahmin ediliyor.
Istasyonun, yoriingeden ¢tkmast
surecinin baslangicinda gorev
yaptigt irtifanin kademeli olarak
azaltilmast planlaniyor. Atmosfere
giris icin itki motorlart ateslendikten
sonra ISS’nin, surtinme etkisiyle
atmosferde parcalanacagi ve enkaz
kalintilarinin Pasifik Okyanusu’nun
guneyinde, Diinya lizerinde karalara

Harmony, ISS’deki (i¢ laboratuvar moddliinii birbirine baglayan hizmet tnitesidir.

1SS’nin kontrollii olarak yortingeden ¢ikariimasi stirecinde irtifasindaki degisim

en uzak nokta olan Nemo noktasinin
yakinlarina diisecegdi tahmin ediliyor.

ISS’nin hizmet 6mrunin sonuna
gelmesiyle ilgili bu gelismeler,

akla onemli bir soruyu getiriyor:
Yaklasik 25 yildir agurliksiz ortam
kosullarinda gerceklestirilen
deneyler ve arastirmalar ile bilim ve

Kaynaklar

teknoloji alaninda bircok ¢igir agict
gelismeye onculik eden ISS'nin
islevi, 2030’dan sonra nasil yerine
getirilecek? Bu konuda kesin bilgiler
olmasa da NASA, Diinya’ya yakin
yorungede gerceklestirilecek bilimsel
arastirmalar icin Ozel sirketlerin
gelistirdigi uzay istasyonlarina gecis
yaptmasim destekledigini acikladi.

« https://www.nasa.gov/wp-content/uploads/2015/01/2022_iss_transition_report-final_tagged.pdf?emrc=4c4497
« https://www.nasa.gov/fags-the-international-space-station-transition-plan/

« https://www.nasa.gov/news-release/nasa-selects-international-space-station-us-deorbit-vehicle/

« https://appel.nasa.gov/2024/07/29/nasa-selects-deorbit-vehicle-for-the-iss/

« https://www.nasa.gov/humans-in-space/nasa-provides-updated-international-space-station-transition-plan/
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Eski Uygarhklarda
Gokyiizii

GoOkyiizii Arkeolojisi

insanin yeryiiziinde ve goklerde olup bitenlere duydugu ilgi, bilim etkinliginin baslamasindan
cok dncesine dayanir. Okumanin ve yazmanin hen(iz s6z konusu olmadigi zamanlarda insanlarin
resim yoluyla iletisim kurduklarini, Fransa’daki Lascaux, ispanya’daki Altamira magaralarinda
ve Ulkemizdeki Gobeklitepe’de bulunan resimlerden ve kabartmalardan biliyoruz. Bu sanat
eserlerinin bazilarinda Glines ¢iziminin ve Ay’in evrelerinin tasvirlerinin yer almasi, insanin
10.000 yildan daha uzun bir slre 6nce gokyliziinde gordiklerine ilgi duydugunu ve resmettigini
gosteriyor. insanin gdkyiizii merakini gdsteren ve yazili olmayan kanitlar, aslinda sanilandan cok
daha fazla. Bugiin Avrupa’nin pek cok yerinde bulunan ve MO. 3500’lere tarihlenen “megalit”
denilen dev tas anitlarin en inlisd olan Stonehenge, bunlardan sadece birisi. Gercekte yapilis
amacinin ne oldugu kesin olarak bilinmese de bugiin blyiik 6lciide gok bilimiyle ilgili oldugu
kabul ediliyor. Ayni kabul, gokytztine iliskin bircok bilgiyi barindiran Misir piramitleri icin de
dillendiriliyor. Bu kabullerin glvenilir olduguna hic stiphe yok. Clink(i giiniimizde arkeolojik
buluntulardan gokytizii hakkinda ¢ikarimlarda bulunmak, artik “arkeoastronomi” olarak
adlandirilan bir disiplin sayesinde mimkdn...

Bilim ve Teknik Aralik 2024



Gobeklitepe’de tas stitunlar tizerindeki kabartmalar
ve resimler

ingiltere’nin Wiltshire kenti Salisbury Diizliigii’nde bulunan
Stonehenge aniti

Sozl edilen konulari bilimsel yaklagimla ele alan
arkeoastronomi, gézlem araglarinin gelismesine
kosut olarak, evren hakkindaki gozlemlerin
kapsaminin ve kalitesinin artmasi sonucunda
oldukga ilerledi. Bu ilerlemeye bagli olarak
arkeoastronomi, edinilen bilgilere dayanarak
megalitik anitlarin en azindan bazilarinin bir tir
gozlemevi oldugu iddialarini genel kabul gérecek
diizeye tasidi. Oyle goriiniiyor ki insanlar, yazinin
kesfi 6ncesi donemlerde bile gokyliziindeki
olaylara buyuk ilgi duymus ve gok cisimlerinin
hareketlerini incelemek icin araglar gelistirmis.

GoOkyiizii Efsaneleri

Arastirmalar, insanlarin her gegen giin

efsanevi anlatimlarin yerine olgusal iliskilerin
anlasilmasi ve ¢oziimlenmesi yoluyla elde edilen
bilgilere dayali aciklamalara daha fazla gliven
duyduklarini gosteriyor. Boyle olmasina karsin,
eski uygarliklardan baslayarak glinimiuze
kadar gokyiizii hakkinda ¢ok sayida efsanenin
gelistirildigi agiktir. Goky(ziine yogun ilgi
duyan eski Misir, Mezopotamya, Babil ve Cin
uygarlklarinda efsanelerin yaninda ¢ok kapsamli
evren tasavvurlari bulundugu gibi nispeten
olgusal anlatimin daha agirlik kazandigr Antik
Yunan diinyasinda da efsaneler onemli bir

yer tutar. Olup bitenleri anlama ve agiklama
formlari olarak efsanelerin, bilimsel bilgilere
dayali agiklamalarin gelistirilmesine kadar
insanin bilme arzusunu tatmin ettigi ortadadir.
Nitekim eski diinyanin ileri uygarhklarindan
birini gerceklestirmelerine karsin eski Misirlilar,
goky(izu ve yery(izii (izerine zengin ve efsanevi
anlatimlar olusturmaktan geri durmamistir
Bunlardan birine gore, diiz oldugu kabul
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edilen Yer, lic kisimdan olusmakta ve evrenin
merkezinde yer almaktadir. Ayni zamanda Nil
tarafindan ikiye boliinmekte ve dev bir su kutlesiyle
cevrelenmektedir. Yer’in yukarisinda, destek

gorevi goren dort dagin (izerinde duran gokyzd,
asagisinda ise olen insanlarin, safakta soniimlenen
yildizlarin ve batan Glnes’in bulundugu “Duat” adi
verilen yeralti diinyasi bulunmaktadir. Glnes, gece
boyunca bu yeralti dlinyasinda yol alarak ertesi
sabah dogudan yeniden dogmaktadir. Neredeyse
bitlintyle hayal Girtini oldugu acikca gorilen bu
evren ve Dunya tasavvuru, eski Misirlilarin hendz
gelismis gokyiizii gézlemlerinin bulunmadigini ve
dunya hakkinda sinirli bilgilere sahip olduklarini
gostermektedir. Bu ylzden tasavvur edilen gokyuzu,
tamamen mitolojik tarzdadir. Bu tlirden soylemlerde
kozmolojik anlatimin temel oyunculari olmalarina
karsin tanrilar, genellikle kisilestirilmis; nesneler,
dogdalistii gticler ve geri kalan her sey ise tanrilarla
iliskilendirilmistir. Baska bir deyisle, kozmogoni ile
kozmoloji i¢ ice ge¢gmistir. Evrenin ortaya cikisi ise
ne zaman gelistirildigini kestirmenin gl oldugu

su efsanesine baglanarak ac¢iklanmistir. Buna gore
her sey, zamanin baslangicindan beri var olan ve

Eski Misir uygarligindan kalma bu ¢izimde “Gilines Tanrisi Ra”nin
gokyuziindeki seyahati resmedilmis.

gelecekte de var olmaya devam edecek olan sinirsiz,
karanlik ve sonsuz bir su kitlesinden meydana
gelmistir. Es zamanli toplumlarda veya daha sonra
gelenlerin evren tasavvurlarinda da karsilasilmasi
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nedeniyle su efsanesinin, kozmogonik anlatimin
vazgecilmez bir temel unsuru oldugunu séylemek
yerinde olur.

Efsanelerin, kehanet amach dongdlerin kayitlarinin
tutulmasiyla olusturuldugu da s6z konusudur. Boyle
bir 6rnegin anlatiminin yer aldigi Babillilerden
kalma bir metinde, “Eger Ven(s bati yoniinde
battiktan sonra ¢ glin gokylziinde gorlinmezse

ve bu slire sonunda doguda tekrar goriindrse, o

yil tahil ve saman kithgi olacaktir” denilmektedir.
Misir’da Nil’in su sisteminin Sirius yildizina
baglanmasiyla olusturulan takvim gibi Babil’de de
Venls gezegenine endekslenmis bir tarim takvimi
olusturuldugunu sdylemek, yanlis olmayacaktir.
Cunka kayrtlarda hazine'katiplerinin Vends’tn bir
sonraki gecisini izleyerek tahil ve saman arzinin
durumunu tahmin ettikleri bilgisi de yer almaktadir.

Nastasic /iStock

Babillerden kalma “Glines Tanrisi Samas” tas tableti

GoOkyiizirrTasavvuru
Olarak Astroloji

Butln uygarliklarda yaygin sekilde goriilen
kozmogonik bir anlatim bi¢cimi olan astrolojinin
etkin kullanildigr uygarlhklardan biri de
Mezopotamya’dir. Gokyuzi hakkinda ilerleyen
zaman dilimlerinde ciddi gelisme kaydedilmis
olsa da baslangicta kehanete hizmet ettigi



disunilen kozmogonik nitelikte soylemlere rastlanan
Mezopotamya’da kehanetin, yani olacaklari dnceden
belirlemenin dnemsenmesi sonucunda gokylziinde
olup bitenlerle yerylziinde gerceklesen olus ve
bozulus arasinda bag kuran bir astrolojinin gelistigi
anlasiimaktadir. Kehanet yoluyla ne zaman savas
ctkacagt, krali bekleyen iyi ve kotl durumlar, isyan,
kithk, dogal felaketler, salgin hastalik olup olmayacagi
gibi kenularda 6nceden haberdar olunacagina
inanihyordu. Bu baglamda gokytizii, gezegenlerin
yerlerinin belirlenmesine ve astrolojik bakimdan
anlamlandirilmasina hizmet edecek sekilde Ekvator
(Anu), Yengec (Enlil) ve Oglak (Ea) bolgesi olmak tizere
Ug bolgeye ayrilmisti. Gezegenin gokylziinde belirli
bir zamanda bulundugu konumundan baska, hareket
bicimi de dikkate aliniyordu. Her gezegen belirli
Ozelliklere ve anlamlara
sahipti. Ornegin Merkiir
gezegeni, kraldan sonra
kimin tahta gececegiyle
iliskiliyken Satlrn, barisin,
adaletin ve asayisin
temsilcisi kabul ediliyordu.
Mezopotamya astrolojisine
goOre en onemli gok
nesnesi, ayni zamanda
korkuyu simgeleyen

Ay’dl. Bu ylzden Ay’in
belirli gtinleri ve gecenin
belirli saatleri “ugurlu
veya ugursuz” sayildigi
icin bir kimsenin dogum

AA

glinl ve saati 6nemliydi.

Aydin Arik

Cunkd bunlara bakilarak o
kisinin gelecegi hakkinda

hikdamler ¢ikariimaktaydi. Mezopotamyalilar, gokleri
tanrisal kabul etmenin yaninda yildizlarin tanrilar,
gokteki olaylarin da tanrilarin faaliyetleri olduguna
inanmaktaydilar. Boylece astronomi gibi astroloji de
dinsel ve mitolojik unsurlarla karismis durumdaydi.
Bununla birlikte geometri ve cebir bilgisinin
gelismesine kosut olarak Mezopotamya’da astronomi,
kozmogonik ve dini niteliginden uzaklasmis,
matematiksel bir nitelik kazanmistir. Matematiksel bir
nitelik kazanmis haliyle Mezopotamya astronomisi,
Ozellikle Helenistik cag Yunan astronomisinin
olusumunda ve gelisiminde onemli bir rol oynamistir.

Gelecek sayimizda “antik Yunan doneminde gokylizi”
konusunu ele alacagiz. &

Diyarbakir’in Cinar ilgesindeki Zerzevan Kalesi’nin bulundugu alanda goriintiilenen yildizlar
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Yilin En Etkileyici
Jiipiter Manzarasi

Upiter, aralik ayinda karsl konuma geliyor. Gozlem icin son derece uygun

oldugu bu konumdayken yilin en blyuk ve parlak Jupiter’ini gozlemleme
firsatini kacirmayin. Ayni zamanda aralik ayinda Merkur’t safak vakti ufkun
Uzerinde yeterince yuksekte ve uzun slre gozlemlemek mamkan.

Merkiir

6 Aralik’ta yorange hareketi sirasinda Gunes ile
Dunya’nin arasindan gecen Merkdr, bu strecte birkac
hafta boyunca Gunes’in parlakliginda kayboldugu
icin gorulemiyor. GUnes sisteminin en kuaguk
gezegeni, aralik aymin ilk yarisindan sonra safak vakti
gokyuzunde tekrar ortaya cikiyor. 28 Aralik sabahi
Merkur, hilal seklindeki Ay ve Akrep Takimyildizrnin
en parlak yildizi Antares’i, glineydogu yonunde ufkun
Uzerinde birbirine yakin gorebilirsiniz.

Veniis

Venus, aralik ayinda Gunes'in batisindan sonra gliney-
guneybati yonunde, ufkun Gzerinde ortaya cikiyor ve
vaklasik Gg¢ saat sonra glineybati-bati yontnde ufuktan
batiyor. 4 Aralik aksami Venus't ve hilal seklindeki

AY’l, guneybati yoninde ufkun Gzerinde birbirine
yakin gorebilirsiniz. Ayin basinda Venus’'in gezegen
yuvarlaginin aydinlik gortinen kisminin orani %68 iken,
ayIn sonunda %56'ya iniyor. Siz de bir durbln ya da
klcuk bir teleskop yardimiyla aralik ayinda Venus’tn
evrelerindeki degisimi izleme firsatini yakalayabilirsiniz.

Mars

Mars, aralik ayinin basinda saat 21.30 civari
kuzeydogu-dogu yonunde ufuktan doguyor

ve Gunes’in aydinliginda kayboluncaya kadar
gorulebiliyor. Mars, ayin ilerleyen glnlerinde daha
erken dogmaya basliyor ve parlakligi her gecen gun
artiyor. 18 Aralik gecesi Mars’i ve son dordun evresine
yaklasan Ay’l, Yengec Takimyildiz’'nda birbirine yakin
gorebilirsiniz.



Jiipiter

Aralik, Jupiter gozlemi icin 2024 yilinin en uygun ayl. 7
Aralik’ta JUpiter, karsi konuma geliyor. JUpiter’in gozlem
icin son derece uygun oldugu bu konumda; Glnes,
Dunya ve Jupiter ayni hizadadir. Glnes ve Jupiter,
Dunya’nin karsilikl olarak iki farkli tarafinda bulunur.
JUpiter, karsi konuma geldigi bu glinlerde ayni zamanda
Dunya’ya en yakin konumda olacak.

Aralik ayl boyunca gokyuzlnde son derece buyuk
ve parlak gortinen Jupiter, Glnes’in batisindan sonra

kuzeydogu-dogu yonunde, ufkun hemen Uzerinde ortaya cikiyor ve Glines’in dogusuna kadar gorulebiliyor. 14
Aralik aksami JUpiter’i ve dolunay evresine yaklasan Ay’l, Boga Takimyildizi’'nda birbirine yakin gorebilirsiniz.

Satiirn

Saturn, aralik ayinda gecenin ilk yarisinda gokyuzinde.
Ayin basinda Gunes’in batisindan sonra glineydogu-
guney yonunde, ufkun yaklasik 40 derece Uzerinde
ortaya cikan Satlrn, gece yarisindan kisa stire sonra

bati yonunde ufuktan batiyor. Ayin ilerleyen gunlerinde
daha erken batmaya baslayan Satlrn’in gorulebilecegi
slire de kisaliyor. 8 Aralik aksami Satirn’d ve ilk dordin
evresindeki Ay’l, glineybati-bati yonunde ufkun tzerinde
birbirine yakin gorebilirsiniz.

Geminid (ikizler) Gok Tasi Yagmuru

Geminid (ikizler) gok tasi yagmuru, 13-14 Aralik gecesi en yiiksek
etkinlige ulasiyor. 11-20 Aralik arasinda etkinligini devam ettiren
Geminid gok tasi yagmurunun en ytksek etkinlige ulastigi
tarihte, saatte maksimum 120 gok tasi gorulebilir. Ancak bu
tarihte dolunay evresine gelmek tizere olan Ay, gok taslarinin

fark edilmesini zorlastiriyor. Geminid gok tasi yagmuru sirasinda
gok taslarinin gokytiziinde ortaya ¢ikip etrafa dagiliyormus gibi
goriindiigii nokta, yani sacilma noktasi, ikizler Takimyildizi'nin en
parlak ikinci yildizi olan Kastor’un ¢ok yakininda. Sagilma noktasi,

Glnes’in batisindan hemen sonra kuzeydogu yoniinde ufuktan doguyor ve giin dogumuna kadar ufkun tizerinde kaliyor.
Yilin en etkileyici gok tasi yagmurlarindan biri olan Geminid gok tasi yagmuru, gokylUzinde biraktigi renkli izlerle biliniyor.

Kis Giin Doniimii

21 Aralik' ta kis glin donimu gerceklesiyor. Astronomik olarak Kuzey Yarim Kre icin kis mevsiminin baslangici olarak
kabul edilen bu tarihte Glnes i1sinlari, Oglak Donencesi'ne dik agiyla gelir.
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Yeni ay
1 Arahk
Saat: 09.21

ilk dérdiin
8 Aralik
Saat: 18.27

Dolunay
15 Aralik
Saat: 12.02

Son dordiin
23 Aralik
Saat: 01.18

Yeni ay
31 Aralik
Saat: 01.27

OO0

Yerberi
12 Aralik Saat: 16.18
365.360 km

Yerote
24 Aralik Saat: 10.25
404.486 km

3200 Phaethon:

Kuyruklu Yildiz Gibi Davranan Bir Asteroit

Geminid gok tagi yagmurunun
kaynagi bir kuyruklu yildiz

degil, 3200 Phaethon isimli bir
asteroit. Asteroitler, blylk oranda
kayaclardan olusan gok cisimleridir
ve Gunes’in yakinindan gegerken
kuyruklu yildizlara benzer sekilde
izler birakmamalari beklenir.
Ancak yapilan gozlemler, 3200
Phaethon'un yoriinge hareketi
sirasinda Glines’in yakinindan
gecerken, etrafinda kuyruk benzeri
bir yapinin olustugunu gosteriyor.

Yorlingesini yaklasik 524
Diinya giniinde tamamlayan
3200 Phaethon, bilinen
asteroitler arasinda
yoringe hareketi sirasinda
Guneg’in en yakinindan
gecen asteroitlerden biri.
3200 Phaethon, elips
seklindeki yorungesinde
hareket ederken Glines’in
en yakinindan gectigi
zamanlarda aralarindaki mesafe, yaklasik
0,14 AB (1 AB yani astronomi birimi, Glines
ile Dlinya arasindaki mesafeye esittir ve
yaklasik 150 milyon kilometredir) yani 21
milyon kilometreye dislyor. Bu slirecte
3200 Phaethon’un ylzey sicakligi,
~730 °C’ye ulasiyor ve yuksek isi, asteroitin
ylzeyindeki maddelerin buharlasmasina
neden oluyor. Guneg’in yakinindan gegerken
3200 Phaethon’un etrafinda olusan kuyruk
benzeri yapinin, buharlasma sonucu yayilan
bu maddelerden kaynaklandigi distnuluyor.

Ayin Onemli Gok Olaylar

1 Aralik Ay, yeni ay evresinde

5 Aralik Ay ve Venls, yakin goriinimde

6 Aralik Merkiir, i¢ kavusum konumunda

7 Aralik )Upiter, karsi konumda

8 Aralik Ay ve Satiirn, yakin gériinimde
Ay, ilk dordiin evresinde

12 Aralik Ay, Diinya'ya en yakin konumda
(365.360 km)

14 Aralik Geminid (ikizler) gok tasi yagmuru,
en yuksek etkinlik
Ay ve Jupiter, yakin gorinimde

15 Aralik Ay, dolunay evresinde

17 Aralik Ay ve Polluks, yakin goriniimde

18 Aralik Ay ve Mars, yakin goriinimde

20 Aralik Ay ve Regulus, yakin gérinimde

21 Aralik Kis gin donimu

23 Aralik Ay, son dordiin evresinde

24 Aralik Merkiir ve Antares, yakin goriinimde
Ay, Diinya’ya en uzak konumda
Ay ve Spika, yakin goriinimde

25 Aralik Merkiir, en bilylk bati uzanimi konumunda

28 Aralik Ay ve Antares, yakin gorinimde

31 Aralik Ay, yeni ay evresinde
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Aralik Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore

Yoriingelerindeki Konumlari

Urands

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin aralik ayinda yortingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari, ay icinde birbirine gore
cok degismedigi icin aralik ayinin ortasindaki konumlari, ¢izimde nokta seklinde belirtilmistir.



Yildiz
Parlakliklari
(Kadir Biriminde)
@ -1
® 0

—_

1Aralik 23.00
15 Aralik 22.00
31 Aralik 21.00

Kaynaklar

+ Okuyan, O. ve Koéseoglu, D. K., “2024 Gok Olaylari Yilligi”, Bilim ve Teknik, Sayi 674, 2024.

- “Observing October 2024”, Sky and Telescope, Cilt 148, Say1 6, 2024.

« Ratcliffe, M. ve Ling, A., “Sky This Month”, Astronomy, Cilt 52, Say1 12, s. 28-35, 2024.

« https://www.imo.net/resources/calendar/

« https://www.rmg.co.uk/stories/topics/geminid-meteor-shower-uk-dates-how-to-see

» https;//www.nasa.gov/solar-system/asteroids-comet-like-tail-is-not-made-of-dust-solar-observatories-reveal/
« https:;//communities.springernature.com/posts/perihelion-paradox-of-3200-phaethon-the-unique-asteroid-
which-behaves-like-a-comet
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- . Ayin Oyunu:
Dusunme Kulesi Y y
Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gou.tr Termometre s “dOk“

|
Termometre Sudoku I
Oyununun Kurallari |
Her satirda, her stitunda ve ——
kalin gizgilerle belirlenmis |
her bdlgede 1’den 6’ya tiim B ™ 1
rakamlar tam olarak bir kez 1 }
yer alacak sekilde diyagrami
doldurun. ‘
Termometrelerde yer alan ‘
rakamlar, termometrenin B | B
basindan (yuvarlak kisim) n n an _
sonuna dogru artmalidir. ‘
i } n |
‘ | |
N | |
‘ | |
Termometre Sudoku - Ornek Coziim Odillii soru
V¥ Termometre Sudoku sorusunu ¢ozlp ok
dogrultusundaki icerigi yazarak ad, soyad, adres ‘
ve telefon bilgileri ile birlikte
3 | 2 6 I 4 5 ‘ 1 dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr adresine »
S S gonderenler arasindan gekilisle belirlenecek ‘
4 1 5 ’ 6 2 3 10 kisiye TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari ‘
o : - tarafindan yayimlanmis Derin Uzay - Giines ‘ ‘
6 4 3 2 1 5 Sistemi’nin Otesine Evren’in Sinirlarina Ve I A 4 4
Zamanin Baslangicina Bir Yolculuk bashkli ‘ ‘ ‘
2 5 1 3 | 4 | 6 kitap hediye edilecek. Cekilis sonuglari
‘ T dergimizin internet sitesinden ve sosyal medya b ‘
5 6 4 1 3 2 hesaplarindan 6nimduzdeki ayin ilk haftasinda
-, A~ L = duyurulacak. Gegen ayin 6diillii islemsiz
1 ‘ 3 | 2 I 5 | 6 4 Kendoku sorusunu dogru yanitlayan ve kitap ‘
0dult kazanan okurlarimizin listesi internet
sitemiz ve sosyal medya hesaplarimiz (izerinden Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
duyuruldu. Ornek ¢ozumn ilk satiri 326451 seklinde

azilmalidir.
E1 Bilim ve Teknik Y

X tubitakbiltek
@ tubitakbilimteknik
@ bilimteknik.tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Aralik 2024



Kale Duvar: Tablodaki bazi bos hiicrelerden gegen ve kendini kesmeyen kapali tek bir yol olusturun. Tablo, yolun pargasi
olamayacak kalin kenarlikli bazi hiicreler igerir. Siyah hiicreler yolun disinda, beyaz hticreler ise (kalin kenarlikl) yolun iginde
olmalidir. Sayilar ve oklar, verilen yondeki yol pargalarinin uzunluklarinin toplamini ifade eder.

3 Kale Duvari
Ornek Coziim

| M
E{ B
J & = m
& & — [
11111 Q11

Yildiz Savaslars: Diyagramdaki her satira, stituna ve kapali alana iki yildiz yerlestirin. Yildizlar caprazdan da olsa komsu
karelerde olmamaldir.

Yildiz Savaslari
Ornek Coziim

*| [k

*| [k

Gegen Sayinin Coziimleri

2P5T174]3|[5F312[4F1] 1 a[2[5 3 _,&__elj —~ :
114[5]5]2] [2[1]2]5[3] F ; T 5o
2 alsfi] [ 4la]2fB] 221312 4 - a

— ; 3 7 5 .
4:3[21]|5](3]2[5[1]4 2 514 3|1 |
511]3|2 4] [45]13]2] [=2Fo PP | T
1 13, 3 10, 7 8 3 2 124 5 2_ L 3
5231 14|[3[1.5[2[4 41315F1 2
2 1[4[3]5|[1]4[3]|5|2| = S
133 124 2151 75 2 1124 3 pdﬁllﬁ_SOl‘w l_lj 3

5 5 5 Islemsiz Kendoku =i
113[(5:4]2|[2/3.4[15 ﬂf oS I o 7w
4.511213]|4:5[2i3]1 | 5
islemsiz Kendoku 91,—3 4 ’ 10 >

G

89
ABC Baglamaca Dortgenle



Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

“Grotesk” kelimesini Turkce'de tek
basina karsilayan bir sozcuk yok. Bir
seyin acayip, guling, bazen de itici
oldugunu anlatmak icin kullanilan
bir kelime oldugunu soyleyebiliriz.
Satrancta da oyle kurgular vardir ki,
ozellikle baslangi¢ konumu

va da icerik son derece sira disi ve
bir oyunda gerceklesmesi imkansiz
goziikir. Iste bu tiir kurgular
“grotesk” olarak nitelendirilir.

Bu tarz eserleri olan satrang
etUtclleri arasinda Henri Rinck,
Andre Chéron, Aleksey Trotski ve
problemcileri arasinda da Samuel
Loyd sayilabilir. Satrancin pratik
yonune onem veren bazi oyuncular
bunlari pek ciddiye almasalar da
yakindan incelediklerinde onlar

da aslinda bunlarin dikkate deger
fikirler icerdigini ve yaraticiliklarimi
gelistirmeye katkida bulunabilecegini
kabul ederler.

Bu tarzin onemli temsilcilerinden
biri Macar Otto Blathydir (1860-
1939).

Bilim ve Teknik Aralik 2024

Universitede 6grendiklerini yetersiz
bularak ozellikle elektrik alaninda
kendini surekli gelistiren yetenekli
muhendis Blathy, modern elektrik

donusturtcu (transformator), gerilim

regulatort ve motor kapasitorleri
gibi bircok bulusa imza atarak
adini bilim ve teknoloji tarihine
yazdirmistir. Kurdugu sira dis
satran¢ problemleriyle de kurgu
alaninda onemli bir yeri vardir.
Asagida (Diyagram 1) onun tarzini
gosteren tipik bir ornek gortyoruz.
Diyagram 1
Otto Titusz Blathy
The Chess Amateur, 1922

8
7
6
; i
J 24
ez aa
|l AEAM A
[ amaa
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve 16 hamlede mat eder.

CozUme ge¢cmeden Once pozisyonu
degerlendirelim. Siyahin taslarinin
eksiksiz olarak konumda yer aldigini,
beyazin ise yalnizca sahi ve bir
piyonu oldugunu goruiyoruz. Buna
karsilik materyal anlaminda rakibini
adeta ezip gecmis gibi gortinen siyah,
kendi taslarini tek parca bir kitle
halinde tahtanin sol alt bolgesine
yigmis; Ustelik yalnizca veziri (o da
al-a2 kareleri Gzerinde) ve el'deki at
hareketli durumda. Gergekten de
“grotesk” nitelemesini hak eden bir
konum. Nasil bir oyunda boylesine
acayip bir durum ortaya ¢ikabilir?
Her seye ragmen bu kurguda pratik
oyunlarda da sik sik karsimiza ¢ikan
tempo fikri ilging bir sekilde islenmis.

Cozam:

1. Sxel

Bu hamle acilen oynanmali, aksi
takdirde 1...Af3/g2, 2...e1=V ve siyah

kazanir. Simdi siyahin tek hareketli
tagsl vezir.

1...Val 2. h3!!

Problemin bdtin dnemi iste bu
telagsiz hamlede. Biraz sonra



gosterecedimiz gibi daha cabuk kazang
getirecek gibi gortinen 2. h4?? ise
yaramazd.

2..Va23.h4Val 4. h5Va25.h6 Val 6. |

h7 va2 7. h8=A! Va1l 8. Af7 Va2 9. Ad8
Va1l 10. Ae6 Va2 11. Axc5 Val 14. Axc4
Va2 15. Aa5 Val 16. Axb3#.

Peki beyaz 2 h4?? oynasaydi ne olurdu?
2..Va2 3.h5Val 4. h6 Va2 5. h7 Val

6. h8=A Va2 7. Af7 Val 8. Ad8 Va2 9.
Ae6 Val 10. Axc5 Va2 11. Ae4 Val 12.
Ad6 Va2 13. Axc4 Val 14. Aa5 Va2. At,
bekleme hamlesi yapamayan bir tas
oldugundan siyah vezir al'de oldugu
sirada Axb3 hamlesini yapamaz ve siyah
mat edilemezdi.

ikinci drnegimiz zarif etiitleriyle
taninmis kurgucu Tigran Gorgiev'den
(1910-1976). Agik ve dogal gortnumli
yapitlariyla bilinen Gorgiev burada
grotesk bir konumla karsimiza cikiyor.

Diyagram 2
Tigran Gorgiev
Schach-Echo, 1969
Ugtincalik Odula |

8
7
6 a
5 il
s A A
5| A a
2 8 AW R A
AE®Ed &
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve berabere kalir.

Siyahin agik bir tas Gstdnligu var. Ne var

ki taslari son derece sikisik bir durumda.
Beyazin tek sansi bu sikisikliktan
yararlanmak ve siyahin taslarinin serbest
kalmasina firsat vermemek. Ornegin

1. Aed4 yanlis olurdu: 1.. Vd3+ 2. Ae2+
Vxe2l 3. Vxe2 Ac2 4. Vxc4 Kal 5. Ae5 Sbl

6. Ved Kcl ve 7.. .e1=V dizisinden sonra
siyah kazanir. Cozim soyle:

1. Af4 Vd3+! 2. Axd3

2...5€2 3. Axb4+ Scl 4. Ad4 c3 5. Ae2#

2...cxd3 3. Vc3+!! bxc3

3...AC2 4. Ae5 Kal 5. Axd3+ Sbl 6. Vxb2# |

4. Ae5! Sc1 5. Ac4! Scl

5...Kbcl Aa3#; 5.. Kdcl Ae3#.

6. Ae5 Sc2 7. Ac4 ve hamle tekrariyla
beraberlik.

Taraflarin karsilikli olarak vezirlerini feda
ettigi, dramatik anlarla dolu bir etdit. . .
Son olarak grotesk tarzin ginimuzdeki

dnemli temsilcilerinden Boris Sidorov'un |

bir etlidinl sunuyoruz.

Diyagram 3 |
Boris Sidorov
Sahmati v SSSR, 1984 |
Ozel Seref Mansiyonu

8 a W A
1A Q A
6 A B
5@&

4 A

3| WA A

2|00 A A
1

Beyaz oynar ve kazanir.

Burada beyazin buyuk bir tas
Ustdnligu var ancak kendi sahi cok
tehlikeli bir konumda: siyah Va3# ile
mat tehdidi yapiyor.

Cozum:

1. Vf7

Beyaz, siyah veziri agmaza alarak mat
tehdidini simdilik engelliyor.

1...Sa1 2. Vca!

2. Vxb3?? oynasaydi pat olurdu.

2...Vxc4 3. Kc6 Vb3

Yine Va3# tehdidi.

4. Kc4 Vxc4 5. Ad6 Vb3 6. Ac4 Vxc4 7.
Kc8 Vb3 8. Kc4 Vcx4 9. g8=F!!

Beklenmedik bir final! Kusatma
altindaki siyah vezir diser ve beyaz
kazanir. Eger 9. g8=V? Vb3 10. Vxb3 pat.

Umariz sundugumuz grotesk yapitlar
ilginizi cekmistir. Ayin sorulari da
elbette ayni tarzda olacak.
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Ayin Sorulan

Diyagram 4

Karl Fabel
Die Schwalbe, 1952

. )
7
6 a
o o

5 A A
4 idaw
3 iAwa
2 A4 E8
1 28

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve 12 hamlede
mat eder.

ipucu: Beyaz sah, siyah

vezir h3’te oldugu sirada g5
piyonunu almali. O zaman
vezir h4'e gelecek ve beyaz
Sxh4 hamlesini yapacak. Siyah
zorunlu olarak atlarindan
birini oynayacak (zugzwang)
ve beyaz da Ad4# ya da Ae5#
ile mat edecek. Plan basit gibi
gorunse de beyazin dismemesi
gereken tuzaklar var.

Not: Bu problemde siyahin ¢
fili var, daha 6nce bir piyonun
file terfi etmesiyle bu mdmkdn

olabilir.
Diyagram 5
Aleksey Troitski
Bohemia, 1915
sl L &L &
7 &
5|4 &,
5
4
3
2
% &
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

92

Burada da beyazin hepsi de

- siyah kareler Gzerinde hareket
- eden 5 fili var. Buna ragmen

kazanmanin bir yolunu

buluyor.
Diyagram 6

Ernest Pogosyantz

Nedelni listi, 1963

Beyaz oynar ve kazanir.
8 =2

be 18- >
pe

It je-

W be [
|
be je
be W
pe
pe

H
= | g

W
h

a b ¢ d e f

- Cozmesi kolay ve eglenceli

bir soru.

Gegen Ay Sorulan

Problemlerin

Coziimleri

. Gegen ay sizlere Plachutta
. ve Holzhausen kesisimlerini
tanitmis ve bu motiflerin

kullanildigi iki problem

- sormustuk. Simdi bunlarin
- cozumlerini veriyoruz.

Diyagram 7
Andre Chéron
Le Journal de Leysin, 1911

8 a

12 be InE

Beyaz oynar ve bes hamlede

mat eder.

Chéron’un probleminde
a7'deki kale Ab7# ve c5'teki
 kale de Ac4# ve Ac6#
matlarini engelliyor. Ama
kesisim karesi olan c7
Uzerinde 1. Fc7 ile hemen
tas feda etmek bu asamada
' hicbir ise yaramaz. Once
kaleleri birbirlerinin yolunu
kesecekleri bir konuma
zorlamak gerek. Yani bir
hazirlik manevrasi gerekiyor:
1. Fde!

- Tehdit 2. Fxc5 ve 3. Ac6#/

| AcA#/Fbe

' 1...Kc8 2. Fb8! Kd7

Iste simdi sartlar olustu,
Plachutta geliyor:

3. Fc7+! Kexc7 4. Ab7+
- Kxb7 5. Ac4#;3...Kdxc7 4.
- Ac4+ Kxc4 5. Ab7#.

Diyagram 8
Aleksandr Grin
British Chess Magazine, 1967
Seref Mansiyonu
8 a
1 AdAd AA
s|QlA WA @b
5| & i i
s m A
3
Z =0
1|4 LA =2
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve (¢ hamlede
. mat eder.

' Coziim: 1. Vgs! (tehdit 2.

- AXg7+ $xd6 3. Fe7#)

© a)l...Vc2 2. Vf5+ Vxf5 3.
Aaxc7i#;

' b)1...Vc3 2. Ve5+ Vxe5 3.
 Aac7#;

0)1...Vc4 2. Vxg4+ Vxg4 3.
Aaxc7#;

~ d)1...Vc5 2. Vxd5+ Vxd5 3.
Aaxc7#;

~ ©)1...gxf6 2. Kxfé+ Fxf6 3.
- Vxfe#

Bu problemin 4 tematik
varyantinda (a-d) siyah vezir
diger siyah taslarin (a1 ve

- bideki fillerin ve a4 ve as'tek
kalelerin) yolunu kesiyor, yani
burada Holzhausen kesisimini
goruyoruz.



Uc Ciicenin Sihirli
Degnek Kullanarak
Ormana Ulasma Suresi

Clicelerin yasadiklart ¢iftligi ziyaret eden Keloglan bir kosu etkinligi diizenler.
Kosu etkinligine katilacak takima ciftlikteki en hizli kosan ti¢ ciice segilir.
Secilmis ciicelerden birincisi saniyede 3 metre, ikincisi saniyede 2,5 metre ve
Uclinclsi de saniyede 2 metre yol kat ediyor.

Kosu takiminin amact ¢iftlikten ormana kadar uzanan 850 metrelik yolu
kullanarak mimktin olan en kisa siirede ormana ulagmaktir. Kurallara gore,
takimin ormana ulasma siiresi takimdaki li¢ cliceden ormana en ge¢ ulasan
clice ya da ciicelerin ormana ulasum stresidir (li¢ cliceden 6nce biri ve daha
sonra aynt anda ikisi ya da aynt anda ti¢ii ormana ulasirsa, takumin ulasim
siiresi ormana aynt anda ulasan iki ya da Ui¢ clicenin stiresi olur).

Keloglan kosu etkinligini daha eglenceli kilmak ve takimdaki clicelerin ormana
ulasum stresini biraz azaltmak amactyla ctlicelere bir sihirli degnek verir. Bu
sihirli degnegdi aynt anda sadece bir clice kullanabiliyor. Takumdaki ¢ cliceden
her biri sthirli degnedi elinde bulundurdugu siire boyunca saniyede 10 metre
yol kat etme yetenedine ulastyor (degnedi elinde tutan cticenin hizt onun kosu
yetenegdinden bagumsizdir).

Kurallara gore, kosu baslarken sihirli degnedi ciicelerden -onlarin karar
verecekleri- biri kullanacaktir. Bu ctice sihirli degnekle bir siire kostuktan sonra
degnedi yere birakip duraksamadan kosusuna devam edecektir. Bundan sonra
sthirli degnegin bulundugu yere ulasan ctlicelerden digeri duraksamadan
degnedi yerden alip yine bir siire kullanacak ve bundan sonra degnedi yine
yere birakacaktwr. Son olarak sihirli degnegin bulundugu yere ulasan ti¢incii
clice de yine duraksamadan degnedi yerden alip kosusuna devam edecektir.
Clicelerin sihirli degnedi hem yere biraktiklarinda hem de yerden aldiklarinda
herhangi bir ek zaman kaybetmedikleri varsaytliyor.

Kurallara gore, clicelerden her biri sihirli degnegdi tam olarak bir kez kullantyor.
Cliceler yon degistirmeden sadece ciftlikten ormana dogru kosuyorlar.
Clicelerin sihirli degnegdi kullanma stirelerinde bir kisitlama bulunmuyor.
Birbirlerinin kosu hizlarint bilen takimdaki ti¢ ciice kosu etkinligi baslamadan
kendi aralarinda takimin ormana ulasimint miimkiin olan en kisa siirede
saglamast i¢in en iyi stratejiyi olusturuyorlar. Buna gore, ciiceler kosunun
baslangicinda sihirli degnegdi hangi clicenin alacagina, her ctlicenin ne

zaman ve hangi stire boyunca degnegi kullanacagina kosu baslamadan karar
veriyorlar.

Buna gore, kosu takiminin cticelerin daha 6nceden belirledigi en iyi stratejiyi
kullanarak ormana en az kag saniye sonucunda ulasabilecedini bulunuz.
Takimin ormana ulasma stiresinin belirlediginiz siireden daha kisa olmasinin
neden mimkiin olmadigint gosteriniz.
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Zeka Oyunlart

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

RAKAM CEMBERI

0’dan 9’a kadar olan 10 rakamin
her birini dairelere dyle
yerlestiriniz ki;

-Yan yana bulunan tim daire
ciftlerinde baylk sayiyla kicgtk
sayl arasindaki fark 2’den buyuk
olsun.

-Asagidaki esitlikler saglansin:

A=G-+)
C=E+H
D=B+3

Not: 0 rakami Onceden
yerlestirilmistir.

FAKTORIYEL

Xve Y ardisik iki sayidir. Y!
sayisinin sonundaki 0 sayisi
X! sayisinin sonundaki sifir
sayisindan iki adet fazladir. Y
sayisi en az kag olabilir?

Bilim ve Teknik Aralik 2024

ALANLARI SIRALA

Cevreleri esit olan bir
dairenin, bir eskenar Gcgenin
ve bir karenin alanlarini
buyukliklerine gore siralayiniz.

TEK-CIiFT

1000’den kuguk dogal sayilar
dikkate alindiginda tim cift
sayilarin toplami Y, tim tek
sayilarin toplami ise Z olsun.

Asagidakilerden hangisi
dogrudur?

AY>Z
BY=Z
CY<Z

DORTGENLERI SAY

Bu sekilde kag adet dortgen
sayabilirsiniz?

Not: Tum boyutlardaki
dortgenler dikkate alinmalidir.

DESTELER

16 adet karti destelere oyle ayiriniz
ki, destelerdeki kart sayilarinin
carpimi maksimum olsun.

ESIiT TOPLAMLAR

Dokuz sayidan ikisini silerek
geriye kalan yedi sayiyi oyle iki
gruba ayiriniz ki, bu iki gruptaki
sayllarin toplamlari ayni olsun.

RENKLiIi TOPLAR

Sadece renkleri farkli olan 12
topun 5’i kirmizi, 40 mavi, 3°G
de beyaz renktedir. Bu toplari 3
farkli kutuya yerlestireceksiniz.
Her kutuda en az iki topun
farkli renkte olmasi istendigine
gore bu is kag farkli bicimde
yapilabilir?

SORU iSARETI

Soru isaretinin yerine hangi say!
gelecek?



ALTI “”

Altl “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.

Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

L

11L™ =

PiYONLU DOGRULAR

11 olabilir.

Ug piyonun bir dogru iizerinde olmadigi
maksimum piyon sayisi 10°dur. Bir érnek
asadida verilmistir. On birinci piyon nereye
konursa konulsun (¢ piyonlu bir dogru elde
edilir.

RAKAMLAR

1666
950-716=234
950+716=1666

SIRALI TOPLAMLAR

3/2 olabilir.

K<L<M<N oldugu igin en kuclk iki toplam ve
en buyuk iki toplam bellidir. Diger iki toplam
icin iki secenek vardir.

Bu iki secenege gore iki cozim elde edilir:
(K=1, L=3, M=4, N=5) ve (K=3/2, L=5/2, M=7/2,
N=11/2)

En kiicUk say ikinci ¢ozimde daha buyuk
oldugundan cevap 3/2'dir.

ORTADAKI SAYI

601
Toplamlari 1999 olan 4 secenek var.
Hepsinde de ortadaki say1 601’dir.

923+601+475=1999
925+601+473=1999
973+601+425=1999
975+601+423=1999

CARPMA

HANGISi FARKLI

B farklidir. Tim sekiller ayni tablonun degisik
bicimde dondirilmesinden elde edilmistir.

B sikkindaki tabloda mavi ve gri renkli kareler
yer degistirmelidir.

KONi BARDAK
E sikki.
Koninin hacmi:

Bardagin yuksekligi 10 birim oldugu igin dolu

bardagin hacmi:
Bardakta x birim ylikseklikteki meyve suyunun

yaricapl:

99 KART

81 kart segmeniz gerekir.

En kotd olasilikla 5’e boltinen sayilarin oldugu 19
kart (5,10, 15, ..., 90, 95) disindaki 80 kart cekilmis
olsun. Seksen birinci gekilecek kart ne olursa olsun
birbirini takip eden 5 sayi elde edilecektir.

NOKTALAR ALTI“”
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flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Akullt Makineler
Nasil Dusunur?

Sean Gerrish
Ceviri: Murat Erenel

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

Surtcusuz

araclar

sokaklarda dolaswyor, bir algoritma

size film Onerileri sunuyor,
IBM’in Watson’, Jeopardy!’de ¢aresiz kalan
insan beynine karst zafer kazaniyor, bilgisayar
programlart Atari oyunlart oynamak tizere
editilebiliyor... Peki ama tim bunlar nasil
oluyor? Bu kitap giiniimiiz makinelerini bu
kadar akilli hdle getiren yapay zeka ve makine
O0grenmesi alanindaki ¢igir acan gelismelere
ilgi cekici ve anlasilir bir bakis sunuyor. Gerrish,
akillt makinelerin diinyay1 algilamasint ve
diinyayla etkilesime girmesini saglayan bazi
temel fikirleri 6zetliyor. Strictisiiz araglarin
yollarda olmasint ve kalabalik sehirlerde
gezinmesini saglayan yazilim mimarisini;
Netflix’in daha iyi bir 6neri motoru i¢in actigt
milyon dolarlik yarismayt ve programcilarin bir
kopedi egitir gibi, 6diller vererek bilgisayarlart
nastl egittiklerini anlatiyor. Yapay sinir
aglarimn bilgisayarlarin diinyayt algilamasint
ve Atari video oyunlarint insanlardan daha iyi
oynamasint nasil sagladigint a¢ikliyor. Watson’in
unla Jeopardy! zaferini tartisiyor, Go ve satrang
gibi strateji oyunlarinda diinya sampiyonlarint
yenen AlphaGo ve Deep Blue’nun arka planint
inceliyor. Ne var ki bilgisayarlar hentiz her
seyde ustalasmus degil; Gerrish, akilli makineleri
gelistirmenin zorluklarint da 0zetliyor.

Bilim ve Teknik Aralik 2024

Yuldiz Habercisi -
Sidereus Nuncius

Galileo Galilet
Ceviri: Ibrahim Piir

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

Galileo 1608

yilinda

Avrupa’da ortaya ¢ikan iptidai

“durbunleri” ustalikla gelistirmis
ve 1609 yilinin sonbaharinda yirmi kat biiytiten
dirbiiniinii gokytliziine ¢evirmisti. Bu yeni alet
ve Galileo’'nun bunu zekice kullanmast sastrtict
goruntileri ortaya ¢ikardi: Ay’in tizerindeki
daglar, ¢iplak gozle goriilemeyen sabit yildizlar,
gok adamizdaki bireysel yildizlar ve Jupiter
gezegeninin etrafindaki dort uydu. Bu kesifler,
Diinya merkezli ve Glines merkezli gokbilim
arasindaki tartismanin sartlarint degistirdi
ve Kopernik gezegen sisteminin sonunda
kabul edilmesine yardimct oldu. Van Helden,
Galileo’nun diirbiinii nasil gelistirdigine ve
optik kusurlar, hatalit monte ve sinirli gorus
alant gibi su anda asina oldugumuz sorunlara
ilk defa degindigini belirtmekte ve Galileo’nun
bulgularint bildiren ilk mektuplarindan da
alintilar yapmaktadir. Bu kitap, hem Galileo’nun
heyecanim ve dikkatli yontemlerini aktariyor,
hem de Van Helden’in yazdigt sonu¢ kismt halkin
o yullardaki istekli ilgisini, teleskopun gercekligi
hakkindaki stiphelerini, Johannes Kepler’in
heyecanli tepkisini, Galileo’nun Satiirn’iin
sekli ve Ventis’iin evreleri i¢in yaptigt stirekli
gozlemleri, hem teleskopun hem de Galileo’nun
kesiflerinin 6nde gelen Cizvit matematikgiler
tarafindan onaylanmast gibi bir¢ok olaywn da
tarihgesini veriyor.
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