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On soz

Bilim okuryazarligi, temel bilimsel kavramlari ve siiregleri anlayabilmenin yani sira glinliik yasamdaki kararlari
bilimin yol gostericiliginde verebilmeyi kapsar. Bilim okuryazarligini gelistirmenin en 6nemli araglarindan biri bilim
iletisimidir. Bilim iletisimi bilim insanlariyla toplumun baglantisini gesitli araglarla saglamayi yani bilim ve toplum
arasinda koprii vazifesi gormeyi amaglar.

TUBITAK Bilim ve Toplum Baskanligi, iilkemizde 6zellikle gencler arasinda bilim ve teknoloji farkindaligini
artirmak, nitelikli insan kaynagi yetistirilmesine katkida bulunmak, Tirkiye’nin bir bilim toplumu ve teknoloji
lreten bir Ulke olmasina katki saglamak amaciyla, “Bilim herkes igindir!” yaklasimiyla gergeklestirdigi bilim ve
toplum faaliyetleri araciligiyla bilim iletisiminin 6ncliglini yapiyor. Bilim iletisiminin en 6nemli araglarindan
birisi olan TUBITAK Popiiler Bilim Dergileri de bilimsel ve teknolojik gelismeleri en dogru, hizl, 6zgiin ve anlasilir
bir dille toplumun her kesimine, her yastan insanin bilgisine sunmayi amagliyor. Bu kapsamda, 1967°den beri
Bilim ve Teknik (15 yas ve Uzeri), 1998’den beri Bilim Cocuk (7 yas ve Uzeri) ve 2007°den beri Merakli Minik

(3 yas ve lzeri) dergileri basil olarak her ay yayimlaniyor.

TUBITAK Popiiler Bilim Dergileri araciligiyla toplumda bilimsel yaklasimin benimsenmesine, bilim, teknoloji,
yenilik kaltiiriinln gelistirilmesine, yayginlastirilmasina ve Tirkiye’nin bir bilim toplumu haline gelmesine katkida
bulunmak, cocuklarin ve genglerin bilimsel calismalara yonelmelerini tesvik etmek, bilim ve teknoloji gelisimine
katki saglayabilecekleri yoniinde bilinglendirmek, farkindalik olusturmak, her yastan insani bilimle tanistirmak,
bilimi sevdirmek, toplumumuzda bilime dair olumlu bir yargi olusturarak bilginin bireysel kazanimina yonelik
merak ve motivasyonu uyandirmak ve éncii bireylerin yetisecegi bir bilgi toplumunun olusmasina destek olmak
amaclaniyor.

Bilim okuryazari nesillerin yetismesine 59 yildir katki saglayan Bilim ve Teknik dergisinin bu 6zel kitap ekinde lise
egitimine devam eden genglerimizin hazirladigi “popdiler bilim yazisi denemelerine” yer veriyoruz. Liseli genglerden
Bilim ve Teknik dergisinin igerigine katki saglamak istedikleri yontinde sik sik mesajlar aliyoruz. Dergimize igerik
tretebilmek igin en az lisans derecesine sahip olunmasi gerektiginden onlarin bu taleplerini karsilayamiyoruz.

Ama bir yandan da genglerin bilim okuryazari olmalarini ve popiiler bilim ekosistemine katiimalarini istiyoruz.

O nedenle liseli genglerimizin hazirladiklari igerikleri dergi iceriginden bagimsiz bir 6zel kitap ekinde
degerlendirmeyi diigtindiik.

Liseli genglerimizin hazirladigi ve TUBITAK Bilim Geng dijital popiiler bilim yayini (bilimgenc.tubitak.gov.tr)
araciligiyla ilettigi yazilarin yaklasik %37’sinin yayimlanmasi uygun bulundu. Elbetteki geng arkadaslarimizdan,
son derece nitelikli ve kapsamli yazilar hazirlayan popiiler bilim yazarlarimizin deneyimine sahip olmalarini
beklemiyoruz. Bu nedenle bilimsel icerigin dogru, anlasilir ve akici bigimde sunulabilmesi igin yayinlanmasi
uygun gorulen metinleri editoryal dizenlemelerle destekledik. Ama bu daha bir baslangig! Yazisi yayimlanmayan
arkadaslarimiz motivasyonlarini sakin diistirmesinler. Sizler cok ¢ok okumaya ve yazmaya gayret edin, bizler de
popiiler bilim yazilari araciligi ile dogru bilgiyi 6zglin ve anlasilir bir sekilde nasil ifade edebileceginize dair
sizlere yol gostermeye devam edecegiz.

Bilim ve Teknik dergisinin “geng bilim muhabirleri” siireci yepyeni siirprizlerle devam edecek. ilerleyen aylarda
konu ile ilgili detayl bilgiyi sizlerle ayrica paylasiyor olacagiz. Bunun igin aylik basili dergimizi, internet sayfamizi

(bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal medya hesaplarimizi takip edebilirsiniz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayin #bilimokuyanbilir!

Dr. Ozlem Kilig Ekici
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Suyu Temizleyen Isik:
Fotokataliz Nedir?

Ali Kemal Giirol
Erzurum Ozel Bilkent
Laboratuvar Lisesi

Glnlimuzde temiz suya erisim
diinyanin bir¢ok bolgesinde ciddi

bir sorun haline geldi. Kirli sularin
aritilmasi icin kullanilan klasik
yontemler her zaman yeterli olmuyor.
Bilim insanlari bu soruna dogadan
ilham alan bir ¢dzlim gelistirdi:
fotokataliz. Peki fotokataliz nedir ve
151k, suyu nasil temizler?

Isigin Giicii
“Fotokataliz” terimi, “isik” anlamina
gelen foto ve “hizlandirmak”
anlamina gelen kataliz kelimelerinin
birlesiminden olusur. Yani fotokataliz,
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1sigin yardimiyla kimyasal tepkimeleri
hizlandirma sdrecidir. Bu islemde
kullanilan maddelere “fotokatalizor”
denir. En yaygin fotokatalizorlerden
biri, beyaz renkli toz formunda

olan titanyum dioksittir. Titanyum
dioksit, glines 1sigiyla uyarildiginda,
reaktif oksijen tlrleri (ROS) denilen
maddelerin olusmasina yol agan
kimyasal stirecler baslar. Reaktif
oksijen turleri; bakterileri, virtsleri
ve organik kirleticileri parcalayarak
zararsiz bilesiklere dontstlrr.

Dogadan ilham Alan Temizlik

Bu yontem, fotosentez slirecine benzer
sekilde isler. Bitkiler 1sig1 kullanarak
karbondioksidi besine don(stir(r.
Fotokatalizde ise Isik, suda bulunan
kirletici maddeleri parcalayan kimyasal
tepkimeleri baslatir. Fotokatalitik
ylizeyler, glines 151d1 altinda havadaki
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oksijen ve nemle etkilesime
girerek kendi kendini
temizleyebilir. Bu

1&

kendini temizleyen camlar,
antibakteriyel ylizeyler ve hava
aritma sistemleri gibi pek

yuzeylerde genellikle

¢ok alanda kullanilir.

titanyum dioksit
bulunur. Glines 15191
titanyum dioksite
carptiginda malzemenin
icinde elektronlar ve bu
elektronlarin ayrilmasiyla
olusan bosluklar meydana gelir. Bu
parcaciklar, havadaki oksijen ve sudaki
nem ile tepkimeye girerek hidroksil
radikalleri ve siperoksit iyonlari Gretir.
Bu tepkimeye girmeye istekli tiirler ok
guicli oksitleyicidir. Yiizeydeki kirleri,
mikroorganizmalari, yag ve kifleri
parcalayarak karbondioksit ve su gibi
zararsiz bilesiklere donustrurler.
Boylece yuizeydeki kirletici maddeleri
etkili bir sekilde yok edilir. Fotokatalitik
ylizeyler yalnizca su aritiminda degil,
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Gelecegin Su Aritma
Teknolojisi
Arastirmalar, fotokataliz
yonteminin Ozellikle glines
enerjisiyle calisan disik maliyetli
sistemlerde etkili oldugunu
gosteriyor. Bu sayede, gelismekte
olan bolgelerde temiz su elde etmek
cok daha kolay hale gelebilir. Bilim
insanlari glinimuizde fotokataliz
islemindeki verimi titanyum
diokside ek olarak cinko oksit,
glmis nano pargaciklari ve karbon
nanotupler gibi yeni malzemelerle
artirmaya calisiyor.

Fotokataliz, glines i1sigindan
yararlanarak suyu ve havayi
temizleyen cevre dostu bir
teknolojidir. Isigin kimyasal giiciint
kullanan bu sistemler, gelecekte
yenilenebilir enerji kaynaklari ile
suyu aritabilen sehirlerin temelini
olusturabilir. Belki de gelecekte,
evimizdeki cam fotokatalitik
yuzeyler, yalnizca 151g1 gegirmekle
kalmayacak, ayni zamanda havayi ve
suyu da temizleyecek.

« https://doi.org/10.1016/j.crci.2005.02.055
« https://doi.org/10.1021/cr0500535
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Hava Kirliligini
Emen Betonlar,
Sehirlerin Gizli
Akcigerleri

Ali Kemal Girol
Erzurum Ozel Bilkent

Laboratuvar Lisesi

Her glin yliridiigimuz kaldirimlar,
Gzerinden gectigimiz kopriler ve
yasadigimiz binalar... Hepsi betonla
kapli. Peki ya bu betonlar sadece yapi
malzemesi olmakla kalmayip havayi
da temizleyebilseydi? Bilim insanlari
tam da bu fikri gercege donuUstlriyor:
hava kirliligini azaltan betonlar artik
hayatimiza giriyor.

Glinimuzde sehirlerdeki en blytik
cevre sorunlarindan biri hava kirliligi.
Arag egzozlarindan ¢ikan zararl gazlar
ve partikuller ile endustriyel atik
gazlar, soludugumuz havayi kirletiyor.
Normal beton bu gazlarla etkilesime
girmez, fakat bilim insanlari bu
durumu degistirmek icin betona kigtik
bir ekleme yapti: titanyum dioksit. Bu
0zel madde, isikla tepkimeye girebilen
bir fotokatalizor. Glines 151g1 veya
yapay Isik bu betona carptiginda,
titanyum dioksit havadaki zararli
gazlari kimyasal olarak parcalayarak
zararsiz bilesiklere dondsttirtyor.
Ornegin, azot oksit gazlari, reaksiyon

canerozkan / iStock

sonucunda su buhari ve zararsiz azot
bilesiklerine donusuyor. Bu islem tipki
bitkilerin fotosentez sirasinda havayi
temizlemesi gibi isliyor ama bu kez
kahraman bir bina duvari!

italya, Japonya ve Hollanda gibi
tlkelerde bu teknoloji coktan
kullanilmaya baslandi. Fotokatalitik
ylzey kaplama malzemesi iceren
betonla insa edilen yapilar, sadece
estetik olarak degil, cevreye katkisiyla
da dikkat gekiyor. Bu binalarin ytizeyi
glinesli bir giinde etrafindaki havayi
surekli temizliyor.
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Benzer sekilde Tokyo’da kullanilan dayanikli degil, ayni zamanda

“Ecopact” adli beton karisimi, cevreyi koruyan ytzeyler haline

kentin en yogun bdlgelerinde azot getirebilir.

oksit seviyelerini yuzde 30’a kadar

disurmeyi basardi. Sonug olarak sehirlerin nefes
almasini saglayacak bir ¢6ziim

Tirkiye’de de gevre dostu yapi elimizin altinda. Belki de gelecekte

malzemeleri Gizerine arastirmalar “yesil alan” kavrami sadece parklarla

artiyor. Universiteler ve insaat degil, duvarlarla da tanimlanacak.

firmalari, enerji verimli ve Cunki bilim sayesinde beton artik

surdirulebilir sehirler icin bu tir sadece sert bir yuzey degil, yasayan

malzemeleri denemeye basladi. bir ¢cevre koruyucusu.

Hava kirliligini azaltan betonlar,

) « https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2013.04.006
gelecekte gri duvarlari sadece « https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2009.01.002
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Genetik Tedavide
Yeni Cag:
Hiicrelere Giden
Akalli Kuryeler

Kerem Ustiinkaya
TUBITAK Fen Lisesi

Genetik hastaliklarin genetik
diizenleme yontemleriyle tedavisinin
yakin gelecekte miimkin olacagi
ongorullyor. Peki genetik tedavi icin
kullanilan araglar, icinde genomun
bulundugu hiicre ¢ekirdegine nasil
ulasabiliyor?

EK_Lise_yazilari_12_2025.indd 8

Almanya’daki Helmholtz Munich
Enstitlisi’nde gelistirilen ENVLPE
isimli yeni bir ydontem sayesinde
genetik mihendisliginde kullanilan
CRISPR/Cas sistemleri hiicre

icine glivenli ve etkili bir sekilde
tasinabiliyor.

Nobel 6dillii CRISPR/Cas gen
dizenleme yontemi iki temel
bilesenden olusuyor: Cas enzimi ve
kilavuz RNA (gRNA). Cas enzimi,
DNAy1 molekdler bir makas gibi
belirli bir noktadan kesebiliyor.
gRNA ise Cas enzimini kesilecek

21.11.2025 13:46 ‘
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A

Virus kabuk proteini HEK293T adli bobrek Hucre icinde CRISPR/Cas
ve CRISPR/Cas hiicresine aktarilan tretilen yeni kabuk enzimlerini tagiyan
enzimlerini genler aracihgiyla proteinleri bir araya virlsler kor farelere
kodlayan genler gerekli proteinler ve gelerek virlis benzeri enjekte edilir ve
memeli hiicresine enzimler Uretilir. yapiyi olustururken korlik tedavi edilir.
aktarilir. icine CRISPR/Cas

enzimlerini de alir.

Arastirma siirecinde, genetik bilgiler viriis ve bakterilerden elde edildikten sonra HEK293T hiicrelerine
aktarildi. Bu hiicrelerde kabuk proteinleri ve CRISPR/Cas enzimlerinin birlesmesiyle viriis benzeri
pargaciklar olusturuldu. Son asamada ise bu parcaciklar farelerin retina tabakasina enjekte edildi.

DNA noktasina yonlendirerek
enzimin dogru yerde islem
yapmasini sagliyor.

ENVLPE, dogdal hiicre vezikillerini
taklit edecek sekilde tasarlanmis,
genetik materyalleri (RNA veya
DNA gibi) belirli hiicrelere hedefli
ve verimli bicimde tasiyabilen
biyom(ihendislik Grliini nano pargacik
sistemidir. ENVLPE yonteminde,
gen diizenleyici molekiillerin
hiicrelere ulasmasi igin virlis benzeri
parcaciklardan yararlaniliyor. Bunun
icin l[aboratuvar ortaminda insan
bobrek hiicrelerinden tlretilmis
HEK293T hiicreleri kullanihyor.

Bu hticrelere kabuk proteinlerini ve
CRISPR/Cas enzimlerini kodlayan
genler aktarilyor.
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HEK293T hiicreleri bu bilgileri
kullanarak kabuk proteinlerini ve
CRISPR/Cas enzimlerini Gretiyor.
Ardindan kabuk proteinleri, CRISPR/
Cas enzimlerini gtivenli sekilde iclerine
alarak onlari tasiyacak virls benzeri
parcaciklari olusturuyor. Bu “molekler
kalkan” sayesinde enzimler bozulmadan
hedef hiicrelere tasinabiliyor.

ENVLPE teknolojisi yalnizca
laboratuvarda degil, canli
organizmalarda da basarili oldu. Kor
farelerle yapilan deneylerde, goziin
retina tabakasina enjekte edilen

virlis benzeri parcaciklar sayesinde,
kalitsal korliige neden olan Rpe65 geni
Uzerindeki tek bazlik mutasyonun
dlizeldigi gorlldi. Sonugta farelerin
gozleri yeniden isiga tepki vermeye
basladi. Ustelik bu basari, daha énce
kullanilan sistemlerin ihtiya¢ duydugu
viral parcacik dozunun yalnizca onda
biriyle elde edildi.

ENVLPE’nin bir diger potansiyel
kullanim alani ise bagisiklk sistemi.
Kanser tedavisinde kullanilan

T hiicrelerinin genetik olarak
diizenlenmesi, bu hiicrelerin tiimore
Ozel saldirilar gerceklestirmesini
sadlayarak tedavinin etkinliginin
artirilmasinda yeni yaklasimlar
kazandirabilir. Ancak T hticrelerine
yonelik mevcut tedavi yontemleri
genellikle her hasta icin ayri ayri hiicre

EK_Lise_yazilari_12_2025.indd 10

Uretimini gerektiriyor. ENVLPE ile
bagdisiklik yanitina sebep olan protein
bolgeleri kesilerek bagisiklik sistemiyle
uyumlu evrensel T hicreleri Gretmek
mumkiin hale geliyor. Boylece yalnizca
kisiye 6zel degil, daha genis bir hasta
grubuna uygulanabilecek ve erisilebilir
tedaviler gelistirilebilecek.

Arastirmacilar gelecekte ENVLPE’nin
sadece belli hiicre tiirlerine veya
dokulara yonlendirilebilmesini
hedefliyor. Bu sayede genetik aracglar
vlicutta rastgele degil, yalnizca hedef
hicrelere ulasabilecek. Bu gelisme
ile hem gen dlizenleyicilerin hedef
hicrelere ulagsma orani artirilacak
hem de istenmeyen bolgelerde
olusabilecek genetik degisikliklerin
online gecilmis olacak.

21.11.2025 13:46
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Sonug olarak ENVLPE sistemi,
genetik hastaliklarin tedavisinde ve
kanserle savasta devrim yaratabilecek
bir tasiyici teknoloji olarak 6ne
¢ikiyor. Virlslerin dogasindan ilham
alan bu yontem, modern tibbin

en glgld araglarindan biri olan

gen duzenleyicilerin hedeflerine
ulasmasini ¢cok daha gtivenli ve etkili
hale getiriyor.

Bilimsel Danisman: Dr. Ahsen Ozcan (TUBITAK MAM
Asi ve ila¢ Birimi Uzman CRISPR-Cas9 Arastirmacist)

- www.sciencedaily.com/
releases/2025/04/250409114523.htm

« Pacesa, M., Pelea, O., & Jinek, M. Past, present, and
future of CRISPR genome editing technologies. Cell,
187(5), 1076-1100, 2024.
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Genetik Diizenlemede
Yeni Bir Donem:
OpenCRISPR-1

Cicek Dila Yolcu
TUBITAK Fen Lisesi

Yapay zeka, biyoteknoloji alanindaki
sinirlari zorlayarak gen dlizenleme
teknolojilerinde yepyeni bir
proteinin tasarlanmasiyla bir kez
daha dikkat cekti.

Profluent Bio adli biyoteknoloji
sirketi, yapay zeka kullanarak dogada
bulunmayan ama laboratuvar
ortaminda biyolojik olarak islevsel
olan bir gen diizenleyici protein
tasarladi. OpenCRISPR-1 ad1 verilen
bu yeni protein, dogadaki CRISPR-
Cas9 sistemlerinden epey farkli bir
yaplya sahip. Buna ragmen gen
diizenleme islemini hem basariyla
hem de blyuk bir hassasiyetle
gergeklestirebiliyor.

Dogal CRISPR-Cas9 sistemleri,
bakterilerin kendilerini virlslere
karsi savunmak icin kullandiklari bir
tr bagisiklik mekanizmasidir. Bilim
insanlari, bu sistemi laboratuvar
ortaminda hastaliga neden olan
mutasyonlu genleri kesmek ve
diizenlemek i¢in kullantyor. Ancak bu
sistemler laboratuvar ortamlarinda
her zaman istenilen diizeyde verimli
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calismiyor. Ciinkii CRISPR-Cas
sistemi hedeflenen geni her zaman
dogru noktadan kesmeyebilir veya
hiicre onarim mekanizmalari istenilen
degisikligi yapmayabilir. Ayrica hedef
disi kesimler olusabilir, CRISPR-Cas
bilesenlerinin hicreye ulastiriimasi
zor olabilir. Ayrica bunun bunun

etik agidan tartismali yonleri de
bulunuyor. Bu nedenle bilim insanlari
bu sorunlari ¢ozmek ve sistemi
gelistirmek icin gesitli yontemler
deniyor. Ancak sistemleri optimize
etmeye calissalar da uyguladiklari
yontemler hem zaman alici hem de
sonuglarin verimliligi sinirl. Yapay
zeka, iste bu noktada devreye giriyor
ve gulgclu bir alternatif sunuyor.

Profluent Bio’nun gelistirdigi yeni
sistemde yagay zeka 1 milyondan
fazla CRISPR-Cas 6rnedini analiz etti
ve kullanilan model 26 terabaytlik
devasagenomik veriyle egitildi.
ProGen2 adli model, protein yapilarini

10
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ogrenip yeni protein yapilari tahmin
etme yetenegini kazandiktan sonra
gen dlizenleme potansiyeli tasiyan

4 milyondan fazla yeni CRISPR-Cas
proteini tasarladi.

Bu protein dizilerinin yaklasik yarisi
sifirdan olusturulurken kalan yarisi
mevcut proteinlerden turetildi.

Elde edilen adaylar arasindan 5.000
tanesi secildi ve yapay zeka tabanl
AlphaFold2 sistemi kullanilarak
proteinlerin ti¢ boyutlu yapilari
tahmin edildi. Ardindan secilen 209
tane protein insan hicrelerinde
test edildi. Yapilan testler sirasinda
her bir proteinin gen diizenleme
kapasitesi ve genomun hedeflenen
bolgeleri disindaki istenmeyen
etkileri degerlendirildi. Sonuglar, bu
yapay proteinlerin baylk kisminin
islevsel oldugunu ve bazilarinin
yapilan testlerde geleneksel Cas9
proteinlerinden daha iyi performans
sergilediklerini ortaya koydu.
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Bunlar arasinda OpenCRISPR-1

adli protein, ozellikle dikkat cekici
bulundu. Clnki bu yapay protein,
gen dlzenlemesinde yaygin sekilde
kullanilan Streptococcus pyogenes
bakterisinden alinan SpCas9 proteini
ile benzer verimlilik gosterirken
hedeflenen gen dizisi disindaki
bolgelere zarar verme olasiligi daha
distik. 1.380 amino asit yani yaklasik
0,5 mikrometre uzunlugunda olan
OpenCRISPR-1, SpCas9 proteini ile
karsilastirildiginda 403 amino asitin
konumu farkllik gosteriyor ve bunun
dogada bir benzeri bulunmuyor.

En yakin 6rnegin bile 182 amino
asitlik fark ile sadece %60 benzerlik
gosterdigi belirtiliyor.

OpenCRISPR-1’in bir diger 6nemli
avantaji ise bagisiklik sistemiyle
olan etkilesim diizeyi. Bu protein,

Egitilen yapay zeka

modeli proteinlerin

amino asit dizilimini
ve li¢ boyutlu

tasarlar.
N
7
., aps
Genom \\k\\;‘;‘/‘:{///ﬁ\ =
veritabanlariyla &
yapay zeka modeli
egitilir.

yapilarini /—‘

bagisiklik sisteminin T hiicreleri
tarafindan taninan antijen bdlgelerini
tasimadigi icin viicutta daha az
bagisiklik tepkisine yol agiyor. Boylece
viicutta daha uzun sire kalabilme
potansiyeline sahip.

Profluent Bio’nun kurucusu Ali
Madani, yapay zeka destekli

bu modelin tek amacinin gen
diizenleme islevi olan proteinleri
Uretmek olmadigini, ayni anda
birden fazla ozelligi gelistirebilen
yeni proteinler tasarlamakta
kullanilabilecegini vurguluyor. Ona
gore dogal bir 6zelligin gelismesi
baska Ozelliklerin baskilanmasina
neden olabilirken yapay zeka ile

bu sinirlamalari asarak birden
fazla ozelligi ayni anda iyilestirmek
miimkiin. Ornegin bir proteinin
hedef DNA dizisini tanima yetenegi

Tasarlanan proteinlerden
biri olan OpenCRISPR-1
sentezlenir.

Protein riintiniin
aktivite ve ozgiilliik
testleri yapilir.

OpenCRISPR-1 proteininin tasarim, tiretim ve test asamalari
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arttirilabilir, belirli bolgeler kesilerek
1stya dayanikliligi artirilabilir veya
molekuler boyutu kigultilebilir.

Bu ¢alisma, sadece CRISPR-

Cas sistemlerinin potansiyelini
genisletmekle kalmiyor, ayni
zamanda Ozellestirilmis gen
duzenleyicilerin tasarlanmasinin
da éniinii agiyor. ilerleyen siirecte
Cas9 disinda kalan CRISPR-Cas
sistemlerinin de ayni yontemler
kullanilarak yapay zeka araciligiyla
gelistirilebilecegi ongorillyor.

Yine de yapay proteinlerin uzun
vadeli biyolojik etkileri, bagisiklik
sistemiyle etkilesimleri ve klinik
kullanimda karsilasilabilecek
potansiyel yan etkileri gibi bir¢ok
konu hala arastirma asamasinda.
Ancak su agik: OpenCRISPR-1,
yapay zekanin biyoteknolojiye
sundugu potansiyelin glcll bir
kaniti.

Bilimsel Danisman: Dr. Ahsen Ozcan (TUBITAK MAM
Asi ve ila¢ Birimi Uzman CRISPR-Cas9 Arastirmacist)

« https://crisprmedicinenews.com/news/opencrispr-1-
generative-ai-meets-crispr/

« Ruffolo, J. A. ve ark. Design of highly functional
genome editors by modeling the universe of CRISPR-
Cas sequences. BioRxiv, 2024-04, 2024.

12
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Bir Avu¢ Su mu
Daha Yogun
Yoksa Evren mi?

Ege Behram Hastaoglu
Ozel Simya Fen Lisesi

Yogunluk, bir maddenin belirli bir

hacimdeki kutlesi olarak tanimlanir.
Ornegin suyun 4°C’deki yogunlugu
1 g/lcm®tir. Yani 1 cm? suyun kitlesi
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1 g’dir. Evrenin ortalama yogunlugu
ise yaklasik 10% g/cm*tiir. Baska bir
deyisle su, evrenden yaklasik 10%

kat daha yogundur. Bunun nedeni,
evrenin devasa buyikligline ragmen
neredeyse tamamen bos olmasidir.

Evrenin yogunlugunu olusturan
bilesenler, gozlemlenebilir madde,
karanlik madde ve karanlik enerjidir.
Gozlemlenebilir maddeler; yildizlar,
gezegenler, gaz ve toz bulutlari
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gibi 151k yayan veya Isigi yansitan
yapilardir. Bunlar evrenin toplam
kutlesinin 9%4-5’ini olusturur.

Bu oransal degerler, teleskop
gozlemleri, tayf analizleri ve gok
adalarin kiitle olgtimleriyle saptanir.
Karanlik madde isik yaymayan,
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yansitmayan ya da sogurmayan,
varhgi yalnizca kitlecekim etkisiyle
anlasilan “gizemli” bir maddedir.
Evrenin yogunlugunun yaklasik
9025-27’sini olusturur. 1990’ yillarda
kesfedilen karanlik enerji ise evrenin
genislemesini hizlandiran gizemli
bir enerji taraddr. Evrenin toplam
yogunlugunun yaklasik %68-70’ni
olusturur.

Evrenin ortalama yogunlugu uzayin
geometrik yapisiyla da dogrudan
iliskilidir. Bu iliskiyi anlamak igin
“kritik yogunluk” kavrami kullanilr.

P ik = 3H? / 8nG

Burada;

H: Evrenin genisleme oranini
tanimlayan Hubble parametresi

G: Kitlecekim sabiti

wu: Pi sayisi

Kritik yogunluk, evrenin
geometrisinin diiz olmasi icin gerekli
ortalama yogunlugu ifade eder.
Gercek yogunluk ile kritik yogunluk
orani su sekilde ifade edilir:

Q(t) = P()/P kritik

Eder Q, 1’e esitse (Q=1) uzayin
geometrisi diz kabul edilir. Karanlik
enerjinin varligiyla birlikte diiz bir
evrenin sonsuza kadar genislemeye
devam edecegi kabul edilir.

14

EK_Lise_yazilari_12_2025.indd 16

2001°de yapilan yer ve uzay tabanli
gozlemler, evrenin %15 dogrulukla
diiz oldugunu gosterdi. 2013’te
WMAP (Wilkinson Mikrodalga
Anizotropi Uydusu) tarafindan elde
edilen veriler ise evrenin %99,6
dogrulukla diiz oldugunu ortaya
koydu. Glinlimtizde kabul edilen
deger yaklasik Q = 1°dir.

O halde akla su soru geliyor:
Evren sonsuz mu? Evrenin yasi
sonlu oldugundan yalnizca belirli
bir kismini gozlemleyebiliyoruz.
Gozlemlenebilir evren, yaklasik 93
milyar 1sik yili capinda bir kiire ve
genislemeye devam ediyor.

Sonug olarak evren, geometrik olarak
dliz bir uzaya yayilmis, yalnizca

sinirl kismini gozlemleyebildigimiz
ve devasa blytkltigi (hacmi)
nedeniyle yogunlugu 4°C’deki sudan
katrilyonlarca kat daha kiiglk bir
yapidadir.

Suyun trilyonlarca gok adayi
barindiran evrenden daha yogun
olmasi, size de sasirtici gelmiyor mu?

« https://www.researchgate.net/publication/318110835
« https://www.mira.org/ana/densmatr.htm

« https://www.britannica.com/topic/observable-
universe

« https://wmap.gsfc.nasa.gov/universe/uni_shape.html
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Ekolojik Kopriiler:
Yaban Hayatinin
Korunmasinda
Onemli Bir Adim

Ahmet Efe Hekimoglu
Ahmet Yesevi Mesleki Teknik Anadolu Lisesi

Kimya Teknolojisi Bolimi

Otoyollar ve demiryollari gibi ulasim
aglarinin dogal yasam alanlarini
bolmesi hem trafik kazalarina hem de
ekosistemin bozulmasina yol agiyor. Bu
soruna ¢ozlim olarak gelistirilen ekolojik
kopriler, yabani canlilarin gtvenli
gegcisini mimkin kilarak doganin
korunmasina ve trafik glivenliginin
saglanmasina katki sagliyor.

Glinimuzde yaban hayvanlarinin
yasam alanlari giderek daraliyor. Bu
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durum hem ekosistem dengesini
hem de insan yasamini olumsuz
etkiliyor. Ornegin otoyollar ve diger
ulasim aglarinin yaban hayvanlarinin
gog yollarini kesmesi, trafikte insan
ve yaban hayvanlari i¢in hayati
risklerin yasandigi kazalara neden
olabiliyor. Ozellikle geyik, ayi gibi
blyik memeliler yaralanma

ve can kayiplarina yol acan kazalara
yol agiyor. Bu soruna ¢0zim olarak
gelistirilen ekolojik kopriiler, yaban
hayatinin glivenli gecisini mimkin
kilarak doganin korunmasina ve
insan guvenliginin artirilmasina
katki sagliyor.

Bu kopriler, arag trafigini diizenlemenin
yani sira biyolojik ¢esitliligi destekleyen
ve ekosistem surekliligini saglayan
islevsel gecitlerdir. Ekolojik kopriler
sayesinde yaban hayvanlari otoyol ve
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demiryollari gibi yapilar tarafindan
engellenmeden, glvenli bir sekilde
hareket edebiliyor.

Ekolojik kopruler, aralarinda Kanada,
ABD, Singapur, Almanya, Hollanda

ve Avusturya’nin da bulundugu bazi
tlkelerde yaygin olarak kullaniliyor. Bu
llkelerde, dogal yasamin korunmasi

ve trafik glivenliginin saglanmasi
amaciyla ¢ok sayida ekolojik kopri insa
edilmis. Ornegin Hollanda genelinde
600’Un (izerinde ekolojik kopru ve
tlnel bulunuyor. Kanada’nin Banff
Ulusal Parkrnda ise otoyollar lizerine
yapilan koprtler sayesinde hayvan-
arag ¢arpismalari %80 oraninda
azalmis. Ulkemizde ise halen 10 ekolojik
kopru bulunuyor, 2 ekolojik koprintn
yapimina devam ediliyor, 19 ekolojik
koprintn ise yapilmasi planlaniyor.

Ekolojik kopruler doganin korunmasi
ve insan guvenliginin saglanmasi
acisindan vazgecilmez yapilar.
Surdurtlebilir bir gelecek igin bu tir
yapilarin yayginlastirilmasi blyiik 6nem
taslyor.

« https://education.nationalgeographic.org/resource/
wildlife-crossings/

« https://www.parks.canada.ca/nature/science/especes-
species/routes-roads

« https://www.kgm.gov.tr/Sayfalar/KGM/SiteTr/Projeler/
EkolojikKopruler.aspx

16
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Modemden Cihazlara
internet Verisi
Nasil iletilir?

Aytung Alkilig
Ozel Adalya Fen Lisesi

internet adeta devasa bir bilgi
agidir. Tipki icinde milyarlarca kitap
ve dosya bulunan bir kiittiphane
gibi diistinebiliriz. internete
baglandigimizda bu kitiphaneden
istedigimiz bilgiye ulasabiliriz.

Peki bu bilgiler yani internet verileri
bizlere nasil ulasir?
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internet verileri kullandigimiz
internet saglayicisinin sundugu kablo
altyapisi sayesinde modemimize
kadar ulasir. Peki bu “0” ve “1”
degerlerini alabilen bitler kullanilarak
kodlanan veriler, kablolar araciligiyla
evimize nasil ulasiyor? Cevap
kablonun tlrinde gizli.

Kullandigimiz internet evimize
elektrik kablolariyla geliyorsa,
veriler teller icindeki elektrik akimi
sayesinde iletilir. Bu kablo ttrinde
“1” sayisi 5 volt, “0” sayisi ise 0 volt
olarak kodlanir. Bu volt farklari

metamorworks / iStock
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sayesinde, 0 ve 1’lerden olusan dijital
veriler evimize kadar ulasir. Eger
kullandigimiz internet evimize yeni
nesil fiber optik kablolarla geliyorsa
veri iletimi bu kez lazer 1s1giyla
saglanir. saglanir. Isigin varligi “1”
yoklugu ise “0” sayisini temsil eder.

Peki modem veriyi nasil isler ve
dagitir? Modemin icinde osilator
adi verilen bir devre bulunur. Bu
devre bilgi kodlanmamis tasiyici
dalgalar uretir. Osilatorin frekansi
modemin tiriine gore degisiklik
gosterir ve saniyede 2,4 yada 5
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milyar kez titreserek tasiyici dalgalari
tretir. Bu asamada dalgalar hentiz
veri tasimaz. Daha sonra bu tasiyici
dalgalar moddlator adli bir devreye
gonderilir. Modlator, tastyici dalgayi
alir ve (izerine dijital veriyi isler. Bunu
dalganin frekansi, genligi ve fazi

gibi ozelliklerini degistirerek yapar.
Bunu bir salincaga benzetebiliriz:
Salincagin sallanma sikhgini
degistirmek dalganin frekansina,

ne kadar yukari ¢iktigini

degistirmek dalganin genligine,
salincagdi istedigimiz anda hareket
ettirmek ise dalganin fazina karsilk
gelir. Modllator de benzer sekilde
tasiyici dalganin bu ozelliklerini
degistirerek dijital bilgiyi dalgaya
aktarir. Daha sonra modulator
tarafindan bilginin kodlandigi
dalgalar modemin anteni sayesinde
elektromanyetik dalgalar halinde

yayilir.

18
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Telefon, bilgisayar ya da tabletlerin
icinde bulunan Wi-Fi kartlari ise bu
elektromanyetik dalgalari algilar ve
yeniden dijital verilere donustUrr.

Bu karmasik siireg, gozle
gorulemeyen elektromanyetik
dalgalar sayesinde gerceklesir. Eger
bu dalgalar olmasaydi, elektronik
cihazlarimizla kablosuz bir sekilde
interneti kullanmamiz mdmkan
olmazdi. Bu slire¢ kulaga ne kadar
da zaman alici ve karmasik geliyor
degil mi? Oysa bu islemler, tipki

bir simsegin cakmasi gibi yaklasik
olarak saniyenin milyonda biri kadar
kisa bir siirede gerceklesir. iste bu
da interneti, dlinyadaki en hizli
teknolojilerden biri yapar.

« https://acikbilim.yok.gov.tr/bitstream/
handle/20.500.12812/153177/yokAcikBilim_40 2102.
pdf?PisAllowed=y&sequence=-1&utm_source

« https://panel.kku.edu.tr/Content/eem/documents/
eem_ornek_proje_raporu.pdf?utm_so urce=

« https://www.emo.org.tr/ekler/e0fddb885736051_
ek.pdf

« https://nek.istanbul.edu.tr/ekos/TEZ/53456.pdf Putm_

source=
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Yalmizlik Salgini

Cagla Sahin

Sema Yazar Anadolu Lisesi

Hig¢ kendinizi yalniz hissettiginiz bir an
veya bir donem oldu mu? Cevrenizde
yalniz oldugunu distiindtiglintiz
insanlar var mi? Bir insan neden
kendini yalniz hisseder ve bu
durumdan nasil kurtulur? Peki, yalniz
olmayi seven insanlar da var midir?

Glinimuzde yalnizlik, her
zamankinden daha yaygin bir
olgu héline geldi. Bu durumdan
hem hosnut olanlar hem de
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olmayanlar var. Peki, yalnizlik sizin
hayatinizin merkezinde mi yr aliyor,
yoksa kendini zaman zaman mi
hissettiriyor?

Yale Universitesi Ruh Saghdi ve
Danismanlik Biriminde Ruh Saghgi
Danismanligi sefi Dr. Paul Hoffman’a
gore yalnizlik tek basina olmakla

ayni sey degildir. Yalnizlik, bir kisinin
sosyal etkilesim arzuladigi ancak buna
erisemedigi zaman yasadigi zihinsel
ve duygusal rahatsizliktir. insanlar
tek basina olabilir ancak yalnizlik
hissetmeyebilir ya da tam tersine
kalabaliklarin icinde bile yalnizlik
hissedebilir.

19
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Glincel arastirmalar sosyal
izolasyon ile yalnizligi birbirinden
ayiriyor. Sosyal izolasyon, diger
insanlarla gunluk etkilesim
eksikligini ifade ederken yalnizlik
kisinin sevgi ve aidiyet ihtiyacinin
karsilanmadigina dair yasadigi
psikolojik bir durumu anlatiyor.

Bu ifadelerden yola ¢ikarak
yalnizligin cevremizdeki kisi
sayisiyla veya sosyal ortamla
dogrudan ilgili olmadigini ruhun
bir ihtiyacinin karsilanmamasi
sonucu ortaya ¢ikan bir duygu
oldugunu soyleyebiliriz. Yalnizligin
toplumda hizla yayginlasmasi adeta
bir salgina dontismesi, yalnizlik
salgini olarak adlandirilan bir
kavramin ortaya ¢ikmasi aslinda bu
duyguyu bir¢ok insanin yasadiginin
bir kaniti. Ayni zamanda birgok
universite yalnizlik duygusunu
inceleyen akademik arastirmalar
ylrutiyor ve bu durumun ozellikle
ogrenciler arasinda yayginlastigini
ortaya koyuyor.

Diinya Saghk Orgiitiiniin
tahminlerine gore ergenlerin

%>5’i ila %15’i yalnizlik yasiyor.
Yalnizlik, yeni bir yere tasinmaktan
bir grup insan tarafindan kabul
edilmemeye kadar ¢ok sayida
bireysel senaryo ve deneyimden
kaynaklanabilir. Psikiyatrist Dr.

20
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David H. Klemanski’ye gore kronik
yalnizligin modern toplumlarda
yayginlasmasinda iki yonlu bir etki
s6z konusu.

Bunlardan biri teknoloji.
Teknolojinin insanlari birbirine
bagladigi bir diinyada yalnizligin
artmasi ilk bakista celiskili
gorunuyor. Fakat teknoloji, derin
baglantilar olusturmamizi
engelliyor ve ylizeysel baglantilari
gliclendiriyor. ikinci etken

ise toplumun artik derin

sosyal iliskiler kurmak yerine
performans, maddi kazang ve
kariyer basarisi odakli bir yasam
tarzini benimsemesi.

Peki yalnizligin ¢6zimu nedir?
Kaynaklar, yalnizligin bazen
kisisellestirilmis bir yaklasimla ele
alinmasi gerektigini vurguluyor.
insanlarla bir araya gelmeyi
saglayan ortamlarda bulunmak
yeni insanlarla tanismak, dogada
zaman gecirmek ya da sizi

mutlu eden insanlarla bir arada
olmak sizi rahatlatabilir. Ayrica
sizi mutlu eden, yapmaktan
keyif aldiginiz bir hobi ile
ilgilenebilirsiniz.

Santa Barbara’daki California
Universitesi iletisim Bolimiinden
Prof. Dr. Andy Merolla’ya
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gore, ogrenciler yalnizlik ¢ceken
arkadaslarini fark ederek onlara
yardimci olmaya calisabilirler. Bazi
ogrenciler yemekhanelerde surekli
tek basina yemek yer, bazilari

ise odalarindan ¢ikmadan sosyal
etkilesimden uzak bir yasam strer.
Bazen de siniftaki diger hi¢ kimseyle
iletisim kurmaz.

Lyubov Smirnova / iStock

Bu gibi durumlarda diger 6grenciler
sosyal etkilesimden uzak kalmayi
tercih eden kisiye kendilerini
tanitarak sohbet baslatabilir

ve hatta onu arkadas grubuna
katilmaya davet edebilir. Bu tir
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kiiclik adimlar hem samimi bir
iletisim baslatmak hem de yeni
sosyal ortamlar yaratmak icin
onemli bir firsat sunar.

« https://yaledailynews.com/blog/2024/09/29/how-the-
loneliness-epidemic-is-impacting-yale-students/

« https://www.gse.harvard.edu/ideas/usable-
knowledge/24/10/what-causing-our-epidemic-
loneliness-and-how-can-we-fix-it

« https://www.who.int/teams/social-determinants-
of-health/demographic-change-and-healthy-ageing/
social-isolation-and-loneliness
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Beden Dili ve
Mikroifadeler

Arda Caglar
Cizre Fen Lisesi

Konusmadan da ¢ok sey anlatabiliriz.
Bir bakis, bir kas hareketi, hafif

bir gtiliimseme... Bunlarin hepsi
beden dilinin bir pargasi.

Beden dili deyince insanlarin
aklina genelde duyma engelli
vatandaslarimiz igin kullanilan
isaret dili geliyor. Benzer taraflari
olsa da aslinda ikisi birbirinden
epey farkli. Beden dili, belirli
duygulari yogun bir sekilde
hissettigimizde viicudumuzun
icgldusel sebeplerle bu duyguyu
disari yansittigi birtakim
hareketleri kapsiyor. Her ne kadar
¢ogu zaman farkinda olmasak
da, beden dili iletisimin hemen
her alaninda 6nemli bir rol
oynar. Psikologlar, 6gretmenler,
oyuncular, satis ve pazarlama
uzmanlari, iletisimciler, saglk
personelleri, emniyet mensuplari
gibi bircok sektor ve meslek
grubu beden dilini etkin bicimde
kullaniyor.

Peki ya ylizimuzde beliren
ama bir saniyeden kisa
siiren ifadeler? iste onlara

22
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e

KatarzynaBialasiewicz

mikroifadeler deniyor ve bu
ifadeler duygularimizin duygularin
acik gostergelerinden biridir.
Mikroifadeler, beden dilinin

bir bi¢cimi olmakla beraber,
hissettigimiz duygulari bastirmaya
calistigimizda ylzimuzde olusan
40-200 milisaniyelik mimikleri
tanimliyor.

Arastirmalar gosteriyor ki insanlar
neseli ya da mutlu gorlinseler

bile ylzlerinde kisa streli, fark
edilmesi gui¢ Uzlntd mikroifadeleri
ortaya cikabiliyor. Bu zor fark
edilen isaretler cogu zaman
gozden kagsa da beden dili ve
mikroifade uzmanlari tarafindan
fark edildiginde kisinin duygusal
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durumuna dair dederli ipuglari
sunabiliyor. Dislinlin, yanimizda
karsimizdaki kisinin fark edilmesi
zor mikroifadelerini okuyabilsek,
onun gergek duygularini daha
erken anlayabiliriz. Bu da yanlis
anlasmalari 6nlemek, empati
kurmak yani daha saglikl iletisim
kurmak acisindan énemli olabilir.
Mikroifadeleri anlayabilmek,
insan davranislarini ¢éziimlemede
gercekten kritik bir anahtar sunuyor.

« https://www.fikriyat.com/galeri/psikoloji/beden-dili

« https://ansiklopedi.tubitak.gov.tr/ansiklopedi/beden_dili
« https://www.paulekman.com/product/emotions-
revealed-photo-set/

« https://center-for-nonverbal-studies.org/

« https://www.paulekman.com/facial-action-coding-
system/
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insanlar
Matematige
ilk Ne Zaman
ihtiva¢ Duydu?

Arda Kiglikoglu
Osmangazi Anadolu Lisesi

Matematige duyulan ilk ihtiyacin
ortaya cikisi ve ilk matematiksel
uygulamalar Mezopotamya’daki Simer
ve Babil uygarliklarinda ortaya ¢ikmis,
ardindan Misir’da gelismis, daha

24
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sonraki donemde ise benzer 6rnekler
inkalar’da gorilmista. Misirhlar, Nil
Nehri’nin stirekli tasmasi nedeniyle
tarlalarin sinirlarinin her yil yeniden
Olctlmesi gerektiginden geometri

ile aritmetik hesaplamalara ihtiyag
duymustu. Misir’da geometri ve sayisal
hesaplama yapan kisiler toplumda
yiiksek sayginliga sahipti. Bu durum
matematigin Misir’da deger verilen bir
uzmanlik alani hdline gelmesine yol
acmisti. Kisacasi Misir’da geometri ve
aritmatik hesaplamalar 6nce zorunlu
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bir ihtiyacken zamanla bir uzmanhk
alanina ve meslege donismdasta.

Antik Misir’da Nil Nehri buytk 6nem
tastyordu. Cunku besin kaynagini
saglayan ve topraga bereket getiren

Nil Nehri idi. Ayrica Misirlilar ilk
takvimlerini Nil Nehri’nin tasma
zamanlarini takip ederek olusturmus.
Bu takvimde “ekim” ve “bicim” gibi
zamanlar yer aliyordu, boylece topragin
ne zaman ekilecegi ve bigilecedi
belirleniyordu
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Glney Amerika’da ise o donemin

en gelismis ve en blylk medeniyeti
olan inkalarda ticaretin baslamasi ve
borg gibi kavramlarin ortaya ¢ikmasi
ilk matematiksel hesaplamalarin
gelismesini zorunlu kilmisti. inka
halki Quechua (Kecuva) dilini
konusuyordu ancak bu dili heniiz
yaziya gecirmemislerdi. Buna ragmen
birbirleri ile etkili bir bicimde iletisim
kurabiliyor, bir haberi bir yerden baska
bir yere iletebiliyorlardi. Bunun igin
kullandiklari arag Khipu ad1 verilen
digiim sistemiydi. inka medeniyeti,
islemler, vergi yukamlultkleri, nifus
sayimi kayitlari, tarihler gibi bilgilerin
kaydini tutmak icin yazi yerine bu
iplik ve dliglim sistemini ustaca
kullanmuslar.

25

21.11.2025 13:46



Bu iplerde digimlerin konumu,
baglanma sekli, diiglimdeki donls
sayisi ve iplerin rengi gibi ozellikler
farkli degerler ve anlamlar tasir.
Ornegin, diigiim icindeki doniis
sayisi birden dokuza kadar olan
sayilari ifade eder. Ayrica sekiz
rakamina benzeyecek sekilde
baglanan bir digim, sabit bir
degderi gosterir. Sicimlerde 1
rakamini temsil eden digtumler en
altta yer alir. Daha sonra, bir tur
ondalik sistem kullanilarak 10’larin,
100’lerin ve 1000’lerin diglUmleri
diizenli araliklarla Giste dogru atilir.
Bir ipin tizerinde digim yoksa o ip
sifir anlamini tasir.

Khipu’yu okumak icin, her bir
ipteki sayilari saymak yeterlidir.

Ornegin, ipte yan yana (¢ tek

26
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digimuin ardindan dort turlu uzun
bir diiglim varsa, bu ipin degeri
34’tir. iki tek diigiim ve ardindan
bitisik bes tek dugum ve en sonda
sekiz bi¢cimli diglim varsa, bu ipin
degeri 251°dir. Bir baska ornekte ise
bir tek digumden sonra sirasiyla

Ug tek diigum, iki tek diigtiim ve
sekiz bicimli digim varsa, bu khipu
ipinin degeri 1.321°dir.

Nil’in taskinlarindan inkalarin
digumlerine uzanan bu hikaye,
matematigin insanlar icin ne kadar
6nemli oldugunu gosteriyor. Bu
sistemler, bilginin yazi olmadan da
aktarilabilecegini kanitliyor.

- S. Cagdlar. Khipu Digiimleri: inka Uygarliginin Kadim
Hesaplama Sistemi. (14 Ocak 2022). Alindigi Tarih: 15
Ocak 2025. Alindigi Yer: Matematiksel | Arsiv Baglantisi
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Gelecegin Yakiti
Hidrojen mi?

Berra Zehra Sari
Turan Erdogan Yilmaz Fen Lisesi

GunUmuzde fosil yakitlarin gevreye
verdigi zarar ve enerji kaynaklarinin
tlikenme tehlikesi, insanligi alternatif
enerji kaynaklarina yonlendirdi.

Bu arayista one ¢ikan temiz ve
surddrilebilir seceneklerden biri
hidrojen.

Hidrojen, evrende en bol bulunan
elementlerden biridir ve yakit olarak
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kullanildiginda yalnizca su buhari agiga
cikarir. Bu 0zelligi sayesinde ¢evre dostu
bir enerji kaynagi olarak dikkat ceker.
Ancak hidrojen dogada serbest halde
bulunmaz. Bu nedenle 6nce uretilmesi
gerekir. En yaygin Giretim yontemlerinden
biri olan elektroliz stirecinde su
molekdlleri elektrik enerjisi kullanilarak
hidrojen ve oksijene ayristirilir. EGer

bu stirecte kullanilan elektrik enerjisi
glines, riizgar veya diger yenilenebilir
kaynaklardan elde edilirse ortaya cikan
hidrojen enerjisi tamamen karbondioksit
salimina neden olmayan bir enerji
¢OzUm sunar. Bu da hidrojenin gelecegin
temiz enerji sistemlerinde kritik bir rol
oynayabilecegini gosteriyor.

Enerji Gretiminde
fosil yakitlardan
daha temiz olsa da
hidrojenin kaynagi
sonsuz degil. Enerjide
yeni teknolojileri
arastirirken, gereksiz
enerji kullanimlarini da
sinirlamaliyiz.
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Hidrojenin bir diger avantaji,
farkli sektorlerde genis kullanim
alanina sahip olmasidir. Ornegin
glinumiuizde hidrojenle g¢alisan
otobdsler, trenler hatta ugaklar
gelistiriliyor. Bu gelismeler, ulasim
sektorunde fosil yakitlarin yerini
alabilecek ¢evre dostu ¢oziimlerin
mimkin oldugunu gosteriyor.
Hidrojen ayrica enerji depolama
alaninda da 6nemli bir rol
oynayabilir. Ozellikle giines i1siginin
olmadigi gece saatlerinde ya da
riizgarin esmedigi zamanlarda,
yenilenebilir kaynaklarla Gretilip
hidrojen olarak depolanan

enerji yakit hiicreleriyle yeniden
elektrige donustirllerek kesintisiz
ve slrdurulebilir enerji arzi
saglanabilir.

Hidrojenin enerji kaynagi olarak her
yerde kullanilabilmesi icin elbette
asilmasi gereken bazi zorluklar da
bulunuyor. Uretim maliyetlerinin
yuksekligi ve glivenli depolama
yontemlerinin gelistirilmesi bu
alanda ¢ozilmesi gereken baslica
sorunlar. Ozellikle elektroliz gibi
yontemlerle hidrojen Gretimi

cok miktarda elektrik enerjisi
gerektirdiginden, bu streg halen ¢ok
pahali. Ayrica hidrojen cok hafif ve
yanici bir gazdir. Bu nedenle glvenli
bir sekilde saklanmasi ve tasinmasi
icin 6zel teknolojilerin gelistirilmesi

28
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gerekir. Bu sorunlar tzerine galisan
bilim insanlari ve mihendisler,
hidrojenin gelecekte daha ekonomik
ve guvenli hale gelmesi icin yogun
¢aba harciyor.

Hidrojen, yine de fosil yakitlara olan
ihtiyaci azaltmak igin elimizdeki en
glgclt adaylardan biri. Gelecekte
enerji ihtiyacimizi ¢cevreye zarar
vermeden karsilamak istiyorsak

bu renksiz ve kokusuz gazin
ozelliklerini ve potansiyelini iyi
anlamamiz gerekli. Belki de bir glin
sokakta gordiiglimiz otobislerin
egzozundan yalnizca su buhari
¢tkacak kim bilir...

« https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-fuel-
basics

« https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/
hydrogen-energy-storage#:~:text=Hydrogen%620
energy%?20storage%20is%20another,engine%200r%20
a%20fuel%20cell.

(
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Evrenin Sinirlarini ve ¢ok daha fazlasini. Elbette bir

Fotograﬂayan Kamera fotografa sigdirabileceklerimizin bir
siniri var. iste bilim insanlari yeni

N ez B Belar gelistirdikleri diinyanin en blyk
[zmir Bornova Anadolu Lisesi kamerasiyla bu sinirlari zorluyor. Vera
C. Rubin Gozlemevi’ne yerlestirilen bu
Bir fotograf karesine neleri kamera oniimuzdeki on yil boyunca
sigdirabilirsiniz? Anilari, aileleri, her gece uzayin ylzlerce gortintdsinu
dostluklari... Biraz daha somut cekebilecek ve tek bir kareye
distinirsek evleri, agaclari, dogay! milyonlarca gok cismi sigdirabilecek.
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Vera C. Rubin Gozlemevi adini
karanlik madde hakkinda yaptigi 6ncii
arastirmalarla taninan tnlt gokbilimci
Vera C. Rubin’den almistir. Sili’nin
kuzeyinde yer alan gozlemevi, birincil
aynasinin ¢api 8,4 metre olan bir
teleskoba, diinyanin en buyik dijital
kamerasina ve gelismis bir veri isleme
sistemine sahiptir. 3,2 gigapiksellik

bir sensore sahip ve kiitlesi yaklasik
2.800 kilogram olan LSST gokytiziinde
yaklasik 45 dolunayin kapladigi alana
esdeder blyklikte genis bir alanin
goruntuleri cekerek cok ince ayrintilari
yakalayabiliyor.

Teleskobun 10 yil stirecek gozlem
gorevi kapsaminda, 23 Haziran
2025’te te paylasilan ilk gorunttler
milyonlarca gok adanin yani sira
icinde bulundugumuz Samanyolu
Gok Adasrndaki yildizlari ve
asteroitleri de igeriyor. Su ana kadar
ki en ylksek ¢oztuntrlikliastronomik

30
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gozlem araglarindan biri olan bu
kamera, ontimuzdeki 10 yil boyunca her
gece yaklasik 20 terabayt, toplamda ise
yaklasik 500 petabayt veri kaydederek
karanlik madde ve karanlik enerji
konularindaki arastirmalara da veri
saglayacak.

Gozlemevi ayrica Gunes sistemindeki
gok cisimlerinin yortngelerini

¢ boyutlu ve interaktif olarak
inceleyebileceginiz web tabanli bir
uygulama gelistirdi. Rubin C. Rubin
Gozlemevi’in glglii gozlem ve veri
isleme kapasitesi sayesinde ise
onumduzdeki yillarda milyonlarca yeni
gok cisminin kesfedilmesi bekleniyor.
Gozlemevinin web sitesinden hem
cektigi heyecan verici fotograflara hem
de web uygulamasina ulasabilirsiniz.

« https://rubinobservatory.org/news/first-imagery-rubin
« https://rubinobservatory.org/news/orbitviewer-app-
launch
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Yemek Se¢mek
Genetik Bir
Miras Olabilir mi?

Nisa Nur Bayindir
Sanlurfa Fen Lisesi

Bir arkadasiniz brokoliye bayilirken

siz adini duyunca yGziinlzi mi
burusturuyorsunuz? Ya da patlican size
aci mi geliyor? Oyleyse merak etmeyin,
sorun aslinda sizinle ilgili degil!

Bilim insanlarina gore tat tercihleri
sadece damak zevkiyle degil, genetik
farkliliklarimizla da yakindan iliskili.
Yani brokoli, Ispanak veya patlican
sevmemek belki de genetik bir miras
olabilir! insan dilinde yaklasik 10.000 tat
reseptor hiicresi bulunur. Dilimizdeki
farkl tat reseptorleri tath, aci, tuzlu, eksi
ve umami gibi tatlari ayirt etmemizi
saglar. Ancak bu reseptorlerin duyarliligi
herkeste ayni degil.
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Bilim insanlari, bazi insanlarin PROP
(propiltiyourasil) adli tadi aci olan
kimyasal bir maddeyi normalden ¢ok
daha yogun hissettigini kesfetti. Bu
kisilere “stiper tat alicilar” deniyor. Onlar
icin brokoli, lahana ve karnabahar gibi
sebzeler neredeyse “aci bir ila¢” tadinda.
Bu durumun sebebi ise TAS2R38 adl bir
gen. Eger bu genin belirli bir varyantina
sahipseniz aci tatlara karsi daha hassas
oluyorsunuz. Yani brokoli sevmemek
sizin tercihinizden ¢ok genetik
ozelliklerinizden kaynaklaniyor olabilir!

Ustelik bu durum, sadece brokoli veya
lahanayla da sinirli degil. Kisnis, greyfurt,
patlican, 1spanak gibi bazi yiyecekleri
“sabun gibi” bulan insanlar da genetik
olarak bu tada daha duyarli olabiliyor.

Sonug olarak, yemek secmek cogu zaman
basit bir “isteksizlik” gibi dustintilse de
bilimsel arastirmalar isin goriindiigliinden
daha karmasik oldugunu ortaya koyuyor.
Bu ylzden brokoli sevmeyen birine hemen
“Bir 1sirik al!” demeden Once, tat tercihlerini
etkileyen genetik farklari da goz oniinde
bulundurmak gerekebilir. Clinkli bazi tatlara
karsi hissettigimiz o guiclii tepki, gercekten
de DNA'mizdaki kiiguk farkhliklardan
kaynaklaniyor olabilir!

« Karakus, S. S. Tat algilamay: etkileyen faktorler. Journal
of Tourism & Gastronomy Studies, 1(4), 26-34,2013.

« https://jotags.net/index.php/jotags/article/
download/68/78/60
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Nesiller buytiten Bilim ve Teknik ile
kesfetmenin sonu yok!

Bilim g

Teknilk

Podcast

Bilim ve teknoloji diinyasindaki giincel
gelismeleri ve 6nemli konular alaninda uzman
kisilerle yaptigumiz bilim sohbetlerinde ele
aliyoruz. Her hafta yeni bir konu ve konukla
sizlerle bulusuyoruz.

Spotify, Apple Podcast, SoundCloud ve
YouTube kanallarindan dinleyebilirsiniz.

T G
:
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