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Her aywn 1'inde ¢ikar.

“Kiigiik hanimlar, kiigiik beyler! Sizler hepiniz gelecegin
bir giilii, yildizi ve ikbal 1s51g1siniz. Memleketi asil 1s1ga
bogacak olan sizlersiniz. Kendinizin ne kadar 6nemli ve
degerli oldugunu diisiinerek ona gore calisiniz. Sizlerden
cok sey bekliyoruz” Mustafa Kemal Atatiirk

Ulkemizin geleceginin teminati olan biitiin
c¢ocuklarimizin ve her yasta ¢ocuk kalmayi basarabilen
tiim okurlarimizin “23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk
Bayrami”ni en i¢ten dileklerimizle kutluyoruz.

Nisan ay1“Otizm Farkindalik Ayt”. Otizmin tanumwnin ilk defa yapilmasinin tizerinden tam
80 yul gecti ama hdld otizm hakkinda anlasilamayan ve bilinmeyen o kadar ¢ok sey var
ki... Tim diinyada ¢ok sayida insant etkileyen otizm konusundaki farkindaligin artmast,
hem toplumun bu bireylerin 6zelliklerini tantyarak onlart daha iyi anlamasina yardumct
olmada hem de daha ¢ok insanin bu noérogelisimsel bozukluk yelpazesi konusunda
bilingli davranarak erken teshis ve 0zel editim imkanlarindan vakitlice yararlanmasina
katki saglar. Bu sayumizda otizm ile ilgili son yillarda dergimizde yayumlanan iceriklerden
bazi glincel ve 6nemli bilgileri “Otizm Farkindaligt” baslikli yazumizda derleyerek sizler
icin bir araya getirdik.

Ilay Celik Sezer, insan sagligina yoénelik kiiresel bir tehlike olan metabolik sendrom
konusunu detaylica ele aliyor. Mahir Ocak, “Evren Bir Hologram mt?” basliklt yazisinda,
“Gozlemledigimiz dort boyutlu uzayzaman daha disik boyutlu bir gerceklikten
kaynaklantyor olabilir mi?” sorusuna yanzit artyor. Ayrica, bir diger yazisinda da mekanik
kuvvetlerin biyolojik stireglerdeki roliinden bahsediyor.

“Yedinci Ulusal Antarktika Bilim Seferi” ile “Anadolu'nun Buzul Golleri” basliklt
yazilarumizi, ayrica, farkl ilgi alanlarina hitap eden Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-
Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doga, Gokylizli, Diisinme Kulesi,
Satrang, Ayin Matematik Sorusu, Zekd Oyunlart ve Yayin Diinyast baslikli kdselerimizdeki
icerikleri de bedenerek okuyacaginizt umuyoruz.

Dergimizin daha dusik fiyata ve ucretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski sayilarimizt satin almak i¢in yayinlar.tubitak.
gov.itr adresini ziyaret edebilir; “TUBITAK Yayinlar” mobil uygulamasint da indirebilirsiniz.
Dergimizin internet sayfasint (bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal medya hesaplarint
da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigunt bizlerle paylasabilirsiniz
(bteknik@tubitak.gov.tr).

Nesiller biiyliten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumanizt diliyor, sonraki sayilarumizt
sabursizlikla bekleyeceginizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygtlarumzla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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Otizm Farkindalig:
Ozlem Kilic Ekici

Birlesmis Milletler 2007 yilinda, otizmli
bireylerin haklarini savunmanin bir yolu
olarak 2 Nisan’i “Dunya Otizm Farkindalik
GUnd”, nisan ayini da “Dlinya Otizm
Farkindalik Ayr”ilan etti. Otizmin taniminin
ilk defa yapilmasinin lizerinden tam 80 yil
gecti ama hala otizm hakkinda anlasilamayan
ve bilinmeyen o kadar ¢ok sey var ki... Bu
yazi, otizm ile ilgili son yillarda dergimizde
yayimlanan igeriklerden bazi 6nemli bilgiler
derlenerek bir araya getirildi.

28

insan Saghgina Yonelik Kiiresel ve
Sinsi Tehlike: Metabolik Sendrom
ilay Celik Sezer

Tek basina bir hastalik olmaktan gok

bir grup saglik anomalisinin bir arada
goruldugu ytksek riskli bir durum olarak
niteleyebilecegimiz metabolik sendrom; seker
hastaligi, kalp damar hastaliklari ve inme gibi
rahatsizliklarin erken habercisi. Bu yilizden
teshis edilmesi vakitlice tedbirler alinmasini ve
bu hastaliklarin dnlenmesini saglayabilir.

46

Evren Bir Hologram ms?
Mahir E. Ocak

iki boyutlu yiizeylerde kodlanmis bilgilerin

¢ boyutlu hologramlari ortaya ¢ikarmasina
benzer bicimde gozlemledigimiz dort boyutlu
uzayzaman da daha dstk boyutlu bir
gerceklikten kaynaklaniyor olabilir mi?




Ozlem Ak
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Muazzez ilmiye C1§
Sinancan Kara
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Glrkan Caner Birer
53

(Matematik)
Azer Kerimov
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Yedinci Ulusal
Antarktika Bilim Seferi
Sinan Yirmibesoglu,

Burcu Ozsoy

Seferde yer bilimlerinden
yasam bilimlerine, fiziki
bilimlerden sosyal ve beser?
bilimlere kadar bir¢ok alanda
18 proje yuratlldu. Sefer
boyunca ekip, kiiresel iklim
degisikligi basta olmak lizere
birgok arastirma konusunda
cesitli veriler topladi. Kitadan
alinan buz, su, kar, kayag,
yosun ve liken gibi ¢cok sayida
bilimsel 6rnek incelenmek
Uzere Ulkemizdeki arastirma
laboratuvarlarina getirildi.

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

62
Mesut Erol

64
Anadolw’nun Buzul Golleri
Mesut Simsek, Mustafa Utlu

Bundan yaklasik 23.000 yil 6nce
Dogu Karadeniz Daglar’nin
ya da Toros Daglarrnin yuksek
zirvelerine ¢ikmis olsaydik
vadiler igerisinde akan
nehirlerin yerine buzullar ile
kapl alanlar bizi karsilayacaktr.
Bugln dag kusaklarinin
zirvelerindeki vadilerin 6nemli
bir bolimdinde uzun zaman
once yok olan buzullarin
biraktigr izler hala tazeligini
koruyor.

68

Mekanik Kuvvetlerin
Biyolojik Siireclerdeki Rolii
Mabhir E. Ocak

Bir dokunun zamanla nasil
gelisecegi sadece genetik
etkenler tarafindan degil, ayni
zamanda fiziksel etkenler ve
mekanik kuvvetler tarafindan
da belirlenir.
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ilay Celik Sezer

- Haberler kdsesinde, 16 sayfada yer alan “50 Bin Yil Sonraki ilk Bulusma”
baslikli bilim haberindeki ilk cimlede gegen bilginin dogru ifade edilisi,
“C/2022 E3 (ZTF) Kuyruklu Yildizi, 1 Subat 2023 tarihinde Diinya’nin yaklasik
42 milyon km uzagindan gecti. Herhangi bir tehlike arz etmeyen bu uzaklik,
Dinya ve Ay arasindaki mesafenin yaklasik 110 kati” seklinde olacaktir.

« Ayni sayinin 6. ve 13. sayfalarinda yer alan “Yuzyilin En Yikici Karasal
“ikili” Depremleri... 6 Subat 2023 Depremleri” baslkli yazida depremlerden
etkilenen illerin sayisi 10 olarak ifade edilmistir. Ancak, ilgili yazi baski

icin matbaaya gonderildikten sonra Elazig ili ve Sivas’in Glrin ilgesi de
depremden etkilenen illere ve deprem afet bolgesine dahil edilmistir.

Dergimize “Bilim ve

Teknik ile Biydidim!”,
“Diistinme Kulesi” ve “Ayin
Sorusu” koseleri ile ilgili
icerik gonderen okurlarimiz,
“Kisisel Verileri Koruma
Kanunu” kapsaminda,
paylastiklari verilerin ve
bilgilerin dergimiz tarafindan
yayinlanmasina agik riza
gostermis sayilacaktir.

Dergimizin elektronik dergi
arsivi “services.tubitak.
gov.tr/edergi” internet
adresinde (son dort say!
harig) tcretsiz olarak
herkesin erisimine agiktir.
Son dort aya ait sayilara ise
sadece abonelerimiz erisim
saglayabilir.

TUBITAK
Popdiler Bilim
Kitaplarina ve Dergilerine

ulosmak artk gok daha kolay.
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TUBITAK Popiiler Bilim
Yayinlari internet sitesi
yenilendi! =

https://yayinlar.tubitak.
gov.tr/ adresi iizerinden;
dergilerimizin hem yeni
hem de gegmis sayilarini
satin alabilir, ayrica
dergilerimize kolayca
abone olabilirsiniz.

n Bilim ve Teknik
' tubitakbiltek
@ wbiekviimteknic
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KESFETMENIN SONU YOK!

Nesiller bilyiiten dergi
Bilim ve Teknik

56 yaginda!

Nice nice yillara
Bilim ve Teknik...

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini, geleceklerine
yon verirken nasil bir rol oynadigini
bizimle paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz. Bilim
ve Teknik ile ilgili anilarini, duygu
ve diisiincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi se¢gmemde rol oynads”
diyen okurlarimiz icin adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Sevgili okurlarimiz, yogun ilginizden
dolayi ¢ok tesekkiir ederiz.
Gonderdiginiz anlamli mektuplarin
hepsini yayimlayacagiz. Ancak
késemizin sayfa sayisi sinirli oldugu
icin gelis tarihlerine gére siralayarak
yayimliyoruz. Anlayisiniz icin tesekkiir
ederiz.

Bilim ve Teknik Nisan 2023

“Ogrenme Yolculugumun
Onemli Mesalesi
Bilim ve Teknik Dergisi”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi ile ilk kez 1982
yilinda, lise 6grencisiyken, okulumun
yakinindaki kitapg¢ida gordiigimde tanistum.
Bu tanisma aynt zamanda benim bilimsel
gelismelerle de tanismamut sagladi. Bu
tanisiklik editim hayatimi ve sonrasindaki
O0gretmenlik hayatumt olumlu etkiledi. Biyoloji
boélimi okumamda da énemli katkist olan
dergilerimi ilk 6gretmenlik gorev yerim

olan Trabzon’a kitaplarumla beraber tagidim.
Koy 6gretmenligi yaparken 6grencilerimi
etrafima toplar birlikte eski sayilart okurduk.
Ogrencilerim, yeni saytlart aldigimda onlarla
paylasmamt heyecanla beklerlerdi. Uzay,
canlilar ve teknoloji alanlarindaki gelismeler
O0grencilerimi ¢ok sasirtir ve bilimsel
¢alismalara 6zendirirdi.

Otuz dort yuldir 6gretmenlik yapiyorum ve
TUBITAK proje yarismalarinda ¢ok sayida
dgrenciye danismanlik yaptim. Ogrencilerle
¢alismaya baslarken dergiler benim i¢in
dnemli bir kaynak oldu. Ozellikle pandemi
doneminde dersleri evden ¢evrim i¢i bir
sekilde yaparken elektronik ortamdaki
arsivi paylastiginiz i¢in sonsuz tesekkir
ederim. Bilgi kirliliginin oldugu giinimiiz
diinyasinda giivenle okuyarak 6grencilerimle
paylasabilecedim Bilim ve Teknik

dergisinin varligi, 6nemli bir kaynak

olmast agisindan ¢ok degerli.

Derginin hazirlanmasinda emedi gecen
herkesi kutlar, kendim ve 6grencilerim
adina tesekkiir ederim.

Mesude ARIYAN

Biyoloji Ogretmeni



“Iyi ki Varsin Bilim ve Teknik Dergisi”
Merhaba,

Bilimi sevmem ve ona sartlmam Bilim ve Teknik
dergisi sayesinde oldu. Bu sevgi bundan tam 36
y1l 6nce yani 1985 yilinin ocak ayinda derginizle
tanismamla basladt ve o glin bu giindiir de
devam ediyor. Her sayisint merakla bekliyorum.
Artik bu dergi vazgecilmezim oldu, iyi ki de Oyle
oldu. O glinden bugtine kadar tiim sayilarinizt
aldim ve en ince detayina kadar zevkle okudum,
hatta tekrar tekrar okudum ve 6mriim olduk¢a
okumaya devam edecedim. Neden mi, ¢ciinku
bu benim diinyam ve bu diinyada sizler iyi ki
varsiniz.

Ahmet ALAN
“Hayat1 bilimle anlamli hale getirmek”
Merhaba,

Bir teolog ve ddretmen olarak TUBITAK’in yiiz
aki dergisi olan Bilim ve Teknik’in her sayisint
dikkatle takip ediyorum. Bu baglamda,

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde ve kariyerimi
gelistirmem hususunda 6nemli rol oynuyor”
demek istiyorum. Yaklasik olarak 5 yudir diizenli
olarak takip ettigim dergiyi 6grencilerime de
tavsiye ediyorum. Ayrica bu vesileyle 5 yasindaki
kizum Nehir Sare de heyecanli bir Merakli Minik
okuyucusu oldu.

Hayat, ne zaman sona erecedi bilinmeyen
biiylk bir denklem ise bunu bilimle anlamlt
hdle getirmek i¢in Bilim ve Teknik okumanin ve
her ayin 1’ini blyuk bir heyecanla beklemenin
Onemini bir kez daha vurguluyorum.

Iyi ki varswn Bilim ve Teknik...

Unal KILICARSLAN

“Her ay dergimi heyecanla
bekliyorum”

Merhaba,

Cocuklugumda Bilim Cocuk ile basladim
TUBITAK seriivenine. $imdi 9. stniftayum.
Uzun bir aradan sonra Bilim ve Teknik
okumaya basladum. Her ay dergimi
heyecanla bekliyorum. Ve bu hig
dedismeyecek. Bu glizel dergilerle bilime
olan ilgimi artirdiginiz i¢in tesekkiir
ederim.

Iyi ki varsuz.
Sevim Naz ERTURK

“Bilgilerimi ve birikimlerimi
arttutyorum”

Merhaba,

Her ay merakla ve heyecanla bekliyorum
Bilim ve Teknik dergisini. Her sayida
bilgilerimi ve birikimlerimi artturtyorum.
Guncel konularin ele alinmast ¢ok gtizel.
Dergi hem merakimt arttirtyor hem

de bilimsel gelismeleri takip etmem
konusunda bana ¢ok yardimct oluyor.
Okulda 0grencilerime okumalart i¢in de
Onerdigim bir dergi.

Emedi gecen herkese tesekkir ederim.

Stileyman TOMBAK

Cografya Ogretmeni



Kanser Hucrelert
Neden ve Nasul
Yaytlyor? Iste
Yeni Bir Ipucu

Ozlem Ak

Uluslararast bir arastirma
ekibi, kanser hiicrelerinin
vicutta yayumasinda

rol oynayan yeni bir
mekanizmay1 ortaya
¢ikardl. Bu bulgu,

kanser 6limlerinin
%90"indan sorumlu olan
metastazi durdurabilecek
potansiyel ila¢larin
kesfedilmesi i¢in yeni
calismalar baslatabilir.
Kasum aywnda Nature
dergisinde yayumlanan
bulgulara gore, kanser
hicrelerinin daha

kalin swilarla cevrili
olduklarinda daha

hizlt hareket ettikleri
belirlendi. Alberta
Universitesi Tip ve Dis
Hekimligi Fakiltesinden
Profesor John D. Lewis,
bunun gercekten de hiicre
dist stvinin viskozitesinin
ayrintilt olarak incelendigi
ilk calisma oldugunu
belirtiyor. Artik st
viskozitesinin kanser
hicrelerine belirli

bir sekilde hareket

etme sinyali verdigini

Bilim ve Teknik Nisan 2023

kesfeden bilim insanlart,
potansiyel olarak bu
sinyal mekanizmasint
engellemek ve kanser
hiicrelerini yavaslamaya,
hatta belki de durmaya
tesvik etmek i¢in ilaglar
gelistirmeye calisacak.

Lewis laboratuvart,
insan kanser hiicrelerini
hareket halinde gercek
zamanlt goriintileme
konusundaki uzmanligt
nedeniyle Johns Hopkins
Universitesindeki

arastirmactilar tarafindan
yurttiilen bir projeye
davet edildi. Dollenmis
tavuk yumurtalarindan
elde edilen plasenta
benzeri korioallantoik zart
kullanarak yaptiklart bu
tir gorintilemede diinya
lideri olduklarint sGyleyen
Lewis, arastirmalarinda
kanser hiicrelerini
cevreleyen swvida
viskozitenin artmast

ile kanser hiicrelerinin
gen ifadelerini
degistirdiklerini ve daha

agresif hale geldiklerini
¢ok kesin bir sekilde
tespit ettiklerini belirtiyor.
Viskoziteyi tekrar
diistirdiiklerinde bile bu
hicrelerin agresif olmaya
devam ettigi gozlendi.

Bilim insanlart daha
sonra, kanser hiicrelerine
ait bu sinyal mekanizmast
bozuldugunda, hiicrelerin
kan dolasimindan

kagma ve metastaz
yapma yeteneklerinin de
dedistigini tespit etti. W



Okyanuslardaki
Mikroplastik
Kirliliginde
Endise Verici
Artis

Ilay Celik Sezer

Okyanus yuzeyi
kirliligine iliskin tim
diinyadan verilerin
degerlendirildigi bir
arastirmanin sonuglarina
gore, su anda dinya
denizlerinde ylzen 2,3

milyon ton mikroplastik
bulunuyor. Cografi
kapsamt ve kirk yilt askin
bir zaman araligindaki
verileri incelemesi
acisindan essiz
nitelikteki bu arastirma,
okyanuslardaki
mikroplastik
yogunlugunun son

18 yilda hizla arttigint
gOsteriyor.

Boyu 5 milimetreden kisa
olan plastik parcaciklar
seklinde tanimlanan
“mikroplastikler”; deniz
kaplumbagdalarinin,
balinalarin ve baliklarin
vucutlarinda siklikla
karsumiza ¢ikiyor. Bilimsel
arastirmalar mikroplastik
kirliligini 1970’lerden

bu yana takip ediyor
ancak mikroplastik
yogunlugundaki asil hizlt
artis 2005 sonrasinda
gerceklesti.

S6z konusu calismada,
California’nin (ABD)
Santa Monica sehrindeki
5 Gyres Enstitlisinden
Marcus Eriksen ve Lisa
Erdle liderligindeki bir
arastirma ekibi, okyanus
yuzeyindeki plastik
kirliligine iliskin 1979-
2019 arasinda toplanan
ve baslica okyanus
bolgelerini kapsayan
11.000’den fazla veri
toplama istasyonundan
gelen verileri inceledi.

Arastirmada,
okyanuslardaki plastik
yogunlugunun son

18 yilda keskin bir

sekilde ytikseldigi ve
2005’teki diizeyin 10
katindan fazlasina
ulastigt belirlendi. Erdle
bu keskin yukselisin
2005-2019 arasinda
plastik Gretiminde
gerceklesen iki kata yakin
buytik artisla iliskili
olabilecegdini belirtiyor.
Erdle’a gore, plastik
kirliligini 6nlemeye
yonelik zorlayict tedbirler
alinmamast da artisa yol
acmits olabilir.

Aslinda 2019’dan

bu yana baz tilkeler
mikroplastik kirliligini
azaltmak i¢in yasal
dizenlemeler yaptt.
Ornegin, iilkemizde
perakende sektoriinde
saticilarin plastik
posetleri Ucretsiz

vermesi yasaklandt. Yine
Birlesik Krallik’ta plastik
pipetlerin yasaklanmast
ve tek kullanumlik
posetlere yonelik talebin
azaltilmast yoniinde
tedbirler alindt. Ancak
Erdle, denizlerdeki
plastik kirliliginde

kayda deder bir azaltma
saglanmak isteniyorsa
kiiresel 6lcekte plastik
endustrisinin tamamint
hedefleyen radikal
miudahaleler gerektigi
gorisinde. 2022’de
diinya tlkeleri plastik
kirliligiyle mucadele
etmek i¢in kiiresel

bir anlasma yapmak
konusunda uzlastt.
Arastirmada, plastik
politikalarinda kapsamlt
bir dedisim olmamast
durumunda, okyanuslara
plastik akisinin 2040
yilinda 2016’dakine gore
2,6 kat daha hizlt olacagt
ongoruldi. m



Tek Bir Atomun
Furlatilp
Tutulabildigi
Optik Sistem

Ilay Celik Sezer

Arastumacular iki optik
kapan kullanarak tek bir
atomu firlatp yakalamayt
basardiklart bir yontem
gelistirdi. Deneyde ytiiksek
derecede odaklanmts
lazer 1sinlar yardumuyla
¢ok kiicuk nesneleri

tutan ve hareket ettiren
optik kapanlardan
yararlandilar. Optik
kapanlar kullanularak tek
tek atomlarin hareket
ettirilebildigi daha 6nce
gosterilmisti ancak bu yeni
deneyde ilk kez bir atom
bir kapandan firlatilip

baska bir kapan tarafindan
yakalandt. Aragtirmada
gelistirilen atom firlatip
tutma yonteminin
kuantum bilgisayarlarda
kullanilabilecegi
disuniliyor.

Arasturmacilardan

Kore Bilim ve Teknoloji
Enstitlist ¢calisant Jaewook
Ahn, arastirmada serbest
ucus durumuna gegirilen
atomlarin optik kapanlar
tarafindan tutulmaksizin
ve onlarla etkilesmeksizin
bir yerden bir yere hareket
ettidini, dolayistyla
atomlarin adeta birer top
gibi bir kapandan digerine
firlatildigum belirtiyor.
Arastirma, optik kapanlar
kullanilarak atomlarin
belirli bir diizende
dizilmesi hedefini de

kapsayan bir kuantum
hesaplama projesinin

bir parcast olarak
gerceklestirildi. Ahn,
proje calismalart sirasinda
siklikla atom dizilerinde
bozukluklara neden olan
diizenleme hatalaryla
karsilastiklarint ve bozuk
dizileri dizeltmek icin
etkin bir yol aradiklarun,
s0z konusu aragtirmayt
da bu amacla yaptiklarint
belirtiyor.

Arastrmacilar serbest
ucus hdlinde atomlar
elde etmek i¢cin mutlak
sifira (-273°C) yakin
sicakliktaki rubidyum
atomlart ile 800 nm dalga
boylu lazerlere sahip
optik kapanlar kullandt.
Bir atomu firlatabilmek
i¢in, atomu tutan optik
kapant ivmelendirdikten
sonra kapanin giicini
kestiler. Bu da atomun
kapandan ayrilmasina
neden oldu. Daha sonra
baska bir kapant ¢alisir
konuma getirerek gelen
atomu yakalamasint
sagladilar ve kapant atom
tamamen duruncaya
kadar yavaslattilar.
Arastrmacilar yontemin
prensipte calistigunt
gosteren bir dizi deney
yaptt. Atomlart firlatip
yakalamaya ek olarak
atomlarin duragan
haldeki baska bir optik
kapan icerisinden

de firlatlabildigini

ve atomlarin yolda
karsilastiklart

baska atomlardan
etkilenmedigini de
gosterdiler. Ayrica yontemi
atom dizileri olusturmakta
da kullandtlar.
Denemelerin %94’iinde
serbest ucus halinde
atomlar olugturmayt
basaran arastirmacilar,
simdi teknikle ilgili ince
ayarlamalar yaparak
90100’lik basart oranina
yaklasmaya calistyor. |l

Bitki-Hayvan
Hibrit
Proteiniyle
Hastaliga
Direncli Bitkiler

Ilay Celik Sezer

Ingiltere’nin

Norwich sehrinde
bulunan Sainsbury
Laboratuvar’ndan
arastirmactlar, bitkilerin
patojenlerle daha iyi
miicadele etmesine
yardimct olacak,
kismen bitki kismen de
hayvan kaynaklt hibrit
proteinler gelistirdi.
Pikokor (pikobodies)
ad verilen bu proteinler
sayesinde, hayvanlarin
bagisiklik sistemlerinin
essiz esnekliginden
yararlanilarak bitkilere
yeni ortaya ¢ikan



patojenlerle savasma
becerisi kazandurilmast
hedefleniyor.

Bitkiler hastalik yapict
mikroorganizmalardan
genellikle fiziksel engeller
yoluyla korunur. Bir
patojen bitkinin icine
girdiginde ise, bitki
blinyesindeki algilayicilar
alarm durumuna geger
ve enfeksiyonu kapan
hiicreler 6liir. Ancak
patojenler zamanla
degisim gegirerek bu
savunma mekanizmalarint
alt etmeyi basarabilir.
Boyle bir durumda
bitkiler buna zamaninda
uyum saglayamayabilir.
Hayvanlarin bagisiklik
sistemleri ise farkl sekilde
calisir ve bir patojenle
karstlasidiginda kisa bir
sure icinde antikorlar
gelistirerek uyum
saglayabilir.

Yaklagumin prensip
olarak ise yaradigunt
gostermek amaciyla
yaptlan bir arastrmada,
bir bitkinin blinyesindeki

"Tutan bitkisi

alguayticilar genetik olarak
degistirilerek bunlara
hayvan antikorlan entegre
edildi. Bu yaklasimla
bagdisiklik sisteminin istilact
patojenlere karst neredeyse
sinirsiz ayarlamalar
yapma becerisi bitkilere
kazandirildt. Yaklagumn
tarim Urtnleri i¢in
Ozellikle faydali olacagt
distniliyor. Cinkd tarum
urtinleri ve kaltur bitkileri,
dogada pek ¢ok farklt
tlrin bir arada yasadigt
bitki topluluklarindan
farkli olarak, tamamen
aymnt tirden bitkilerle kaplt
alanlarda yetistiriliyor ve
bu durum savunma hattint
kirabilen herhangi bir
patojenin urunlere topluca
zarar verebilmesine imkan
taniyor.

Arastirmacilar genetik
degisikliklerle bitki
proteinlerini hastaliga
direncli hdle getirmis
olsalar da dogru

genleri bulup onlart
degistirmenin on yldan
uzun surebilecedini
distiintyorlar.

Arastirmann lideri
Sophien Kamoun,
calistiklart neredeyse

tlim patojenlere karst
pikokor tretmelerinin
mimkin oldugunu
belirtiyor. Ancak yaptlan
testlerde tim pikokor
kombinasyonlarimn ise
yaramadigint ve su anda
isin biraz sansa bagl
oldugunu saptamuslar.
Dolayisiyla yaklastimin
gelistirilebilmesi i¢cin daha
fazla bilimsel veriye ihtiyac
duyuluyor. |

Tip 1 Diyabeti
Uc Yula Kadar
Geciktirebilen
Ilac

Iay Celik Sezer

Bir klinik denemede Tip
1 diyabet hastaliginin
ortaya ¢ikisint ¢ yila
kadar geciktirebildigi
gortlen teplizumab adlt
ilac, ABD Gida ve Ilag
Dairesi (FDA) tarafindan

onaylandi. Bagisiklik
sisteminin pankreasta
insulin ureten htcrelere
yonelik saldurisint kismen
engelleyerek etki gosteren
teplizumabin herhangi bir
otoimmun bozuklugun
baslamasint geciktiren ilk
ila¢ oldugu disuntliyor.

Tip 1 diyabet, genellikle
¢ocuklarda ve geng
yetiskinlerde ortaya
¢ikwyor. Hastalarn,

kan sekerlerinin asirt
yukselmesini 6nlemek
icin 6glinlerden 6nce
kendilerine instlin
enjekte etmeleri, ayrica
kan sekerlerini sik sik
Ol¢meleri ve yedikleri
seylere her zaman dikkat
etmeleri gerekiyor. Klinik
deneme calismasinda yer
alan bilim insanlarindan
Yale Universitesinden
Kevan Herold, Tip 1
diyabetin ortaya ¢ikisinin
geciktirilmesinin
¢ocuklarin bu hastalikla
bas etmesine yardimct
olabilecegini ve hastaligin



¢ocuklarda yol agabilecedi
zararlart azaltabilecedini
duistntyor.

Bagisiklik sisteminin
insilin Ureten hiicrelere
saldurisy, yullar stiren ve
bagisiklik sisteminin pek
¢ok unsurunun rol aldigt
bir siire¢. Tip 1 diyabet
riski gortlen ¢ocuklar,
pankreas hiicrelerine
zarar veren antikorlart
tespit eden bir kan
testine tabi tutulabiliyor.
Teplizumab, 8 yasindan
biiytik olan ve kan sekeri
diizeyi hentliz diyabet
hastaligt belirtisi saytlacak
kadar yuksek olmayan
kisiler i¢cin onaylandt.

Herold bu yeni
yaklasimin, bagisiklik
sistemini etkileyen baska
ilaclardan da yararlanarak
Tip 1 diyabeti daha da
geciktirme ihtimaline kapt
araladigunt distntyor.
Teplizumabin klinik
denemesine Tip 1 diyabet
hastast bir yakin akrabast
olan ve bahsi gecen
antikorlara sahip ¢ocuklar
ve geng yetiskinler dahil
edildi. Ancak bu yontem
Tip 1 diyabete yakalanan
herkesi kapsayamutyor
¢unkd hastaligin
goruldigl yakin bir
akrabast olmayan pek

¢ok kisi var. Bu yliizden
genetik testler de dahil
olmak tizere potansiyel
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hastalarin tespiti i¢in
baska tarama yontemleri
de arastuiliyor.

Teplizumab simdi
Birlesik Krallik’ta ve
Avrupa’da yenilikg¢i
ilaclar icin olusturulan
Ozel hizli onay
programlar kapsaminda
degerlendiriliyor. m

Ultrasonik
Dalgalar
Nesnelert
Hareket Ettiriyor

Ozlem Ak

Minnesota Twin Cities
Universitesinden
arasturmactlar, Nature
Communications
dergisinde yayumladiklart
¢alismalarinda

ultrason dalgalarint
kullanarak nesneleri
hareket ettirmek icin

yeni bir yontem
kesfetti. Arastirma,
cihazlarin hareket
etmek icin yerlesik

bir gli¢ kaynagina
ihtiya¢ duymayacagdt,
imalat ve robotik gibi
endustrilerde temassiz
harekete kapt aralwyor.

Isik ve ses dalgalarinin
nesneleri hareket
ettirebildigi daha 6nce
gosterilmis olsa da bu
nesnelerin boyutu her
zaman ses veya 1s1gin
dalga boyundan daha
kiiclik veya milimetre
ila nanometre
mertebesinde
olmustu. Minnesota
Universitesi ekibi,
metamalzeme fizigi
ilkelerini kullanarak
daha buyuk nesneleri
hareket ettirebilen

bir yontem gelistirdi.
Metamalzemeler, 151k
ve ses gibi dalgalarla

Minnesota Universitesi, Fen ve Miihendislik Fakiiltesi
Ogrencileri metamalzeme nesnesi ile

etkilesime girmek tizere
yapay olarak tasarlanmis
malzemelerdir.

Arasturmacilar, bir
nesnenin ylzeyine bir
metamalzeme deseni
yerlestirerek, fiziksel
olarak dokunmadan
onu belirli bir yonde
hareket ettirmek

icin sesi kullandular.
Calismanin bas yazart,
Minnesota Universitesi
Makine Mithendisligi
Boliminden Ognjen
Ilic; dalgalarin, 151gin ve
sesin nesneleri hareket
ettirebildigini bir stredir
bildiklerini belirtiyor.
Kendi arastirmalarint
digerlerinden ayiwran
sey ise yuzeyleri bir
metamalzeme ylzeyi
(metaylizey) haline
getirmeleriyle ¢cok

daha bliytk nesneleri
hareket ettirebilmeleri.
Kig¢uk desenleri
nesnelerin ylizeyine
yerlestirdiklerinde, temel
olarak sesi istedikleri
yOne yansttabiliyorlar
ve bunu yaparken, bir
nesneye uygulanan
akustik kuvveti

kontrol edebiliyorlar.
Arastirmacilar bu teknigi

-| kullanarak bir nesneyi
-| sadece ileriye dogru
-| hareket ettirmekle

kalmyor, aynt zamanda
onu bir kaynaga dogru da
¢ekebiliyorlar.



Minnesota Universitesi
Makine Mihendisligi
Bolimiinde yuksek
lisans 6grencisi olan

ve arastirma ekibinde
yer alan Matthew

Stein, temassiz
manipulasyonun, optik
ve elektromanyetizma
alanlarinda talep goren
bir arastirma konusu
oldugunu ancak kendi
arastirmalarinin
nesneleri temassiz
harekete gecirmek i¢in
diger yontemlerin sahip
olamayacagdt avantajlar
sundugunu belirtiyor.
Arastirmacilar gelecekte
daha yuksek dalga
frekanslarinin yant sira
farklt malzeme ve nesne
boyutlarint da test etmeyi
amacliyor. |

Dunya
Disindaki GOk
Cisimlerinde
Tespit Edilen
Magaralar

Mabhir E. Ocak

Guniumuze kadar

gok cisimleri tizerine
yaptlan calismalar, gok
cisimlerinin ylzeyleri ve
atmosferleriyle stnirlhiydt.
Ancak yakin gelecekte
Ay’daki ve Mars’taki
madaralar da bilimsel
¢alismalara konu olmaya
baslayabilir.

Buglne kadar 11
gezegen ve uyduda
3.500’in Gzerinde
potansiyel madara
tespit edildi. Bu gok
cisimleri arasinda

Ay, Mars ve Jupiter
ile Satlirn’in
uydulart da var. Hatta
kuyruklu yildizlar

ve asteroitlerde de
magdara olusum
strecleri tespit

edildi. Dinya disinda
potansiyel madaralara
sahip oldugu tespit
edilmis bazi1 gok
cisimleri ve bu

gOk cisimlerindeki
potansiyel madaralarin
saylsl ise strasiyla
Titan’da 2.147,
Mars’ta 1.062, Ay’da
221, Enceladus’ta
100, Europa’da 8,
Triton’da 3, Pliiton’da
2, Ceres ve Charon’da
1. Wynne, ]. J. ve

ekip arkadaslarinin
gerceklestirdigi
¢alismanin sonuglart
Journal of Geophysical
Research: Planets’de
yayimlandt.

Diinya disindaki
madaralarda yapilacak
¢alismalar ¢cok 6nemli
bilimsel kesiflerle
sonuclanabilir.

Ornegin g6k
cisimlerinin derinlerinin
incelenmesiyle bu
cisimlerin olusum

strecleri hakkinda
onemli bilgiler
edinilebilir. Hatta
toplanacak veriler,
Dinya'nin olusum
strecinin daha iyi
anlasilmasina da
yardumct olabilir.

Diinya disindaki
magdaralar, yasam
izleri aramak

icin de uygun
ortamlar olabilir.
Ornegin Mars’taki
magaralarin
derinleri, gezegenin
yuzeyine kiyasla, hem
radyasyona hem de
siddetli furtinalara
karst daha korunakl.
Ayrica bu magdaralarin
ortam sicakligindaki
salinumlar ylzeye

kiyasla daha diistk
olabilir. Dolayistyla eger
bugln Mars’ta yasayan
mikroorganizmalar
varsa ya da uzak
ge¢miste Mars’ta canlilar
yasamissa, madaralar

bu canlilarin izlerini
aramaya en uygun yerler
olabilir.

Dinya disindaki
magdaralar uzayt kesfe
¢ikacak astronotlar i¢in
de korunaklt bir ortam
saglayabilir. Ornedin Ay
ya da Mars’a gidecek
astronotlart ytizeydeki
radyasyondan ve diger
tehlikelerden korumak

icin
yasam
alanlarinin
magdaralar i¢ine
kurulmast
distntlebilir.

Eder bir giin

uzaydaki magaralar
kesfedilmeye
baslanacaksa, bu,
insanlardan 6nce
robotlarla mimkin
olacaktir. Ginimuzde
uzayt ve Dliinya
disindaki magaralart
kesfedecek robotlar
gelistirmek i¢in
calismalar yapiliyor.
Gelecek 5-10 yul i¢inde
Ay’daki ya da Mars’taki
magdaralarn kesfedecek
ilk robotlar uzaya
gonderilebilir. |
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Sentetik Protein
Yardumiyla Oda
Sicakliginda
Kuantum Nokta
Uretildi

Mahir E. Ocak

Kuantum noktalar,
boyutlart nanometre
Olceginde olan yart
iletken parcaciklardur.
Daha biyuk parcaciklara
kiyasla sira dist optik ve
elektronik 6zelliklere
sahip olan bu par¢aciklar,
glines gozelerinden LED
ekranlara kadar pek ¢ok
teknolojide kullantliyor.
Kuantum nokta Gretimi
genel olarak hem

yuksek sicakliklarin
varligint hem de zehirli
maddelerin kullanimasint
gerektirir. Princeton
Universitesinden bir
grup arastrmact, dogada
Ornegdi olmayan sentetik
bir protein yardumiyla
oda stcakliginda kuantum
nokta iretmenin

bir yolunu buldu.
Arastirmacilar, kuantum

12

noktalart tretirken ConK
adi verilen bir proteinden
yararlanmislar. Dogada
O0rnedi bulunmayan bu
protein ilk olarak 2016
yilinda sentezlenmisti.

Ge¢miste ConK proteinin,
E. coli bakterilerinin
zehirli seviyede yogun
bakir iceren ortamlarda
sag kalmasina yardumct
oldugu biliniyordu. Yapay
proteinin bunu nasil
sagladigt tam olarak
bilinmiyor. Ancak ¢esitli
tepkimelere aractlik
ederek metal atomlarinin
bilesiklere katimasint

ve boylece ortamin daha
az zehirli hale gelmesini
sagladigt disunuliyor.
Bu durumun nedeni,
dogada benzer bicimlerde
mikroorganizmalarin
hayatta kalmasina
yardumct oldugu bilinen
baska proteinler olmast.

Kuantum noktalarda da
zehirli metaller bulunur.
Arastirmacilar da ConK
proteininin kuantum
noktalarda bulunan
zehirli metalleri iceren
tepkimelerde de rol
alabilecegini diginerek
¢esitli deneyler yapmuslar.
Elde edilen sonuglar
ConK proteininin,

sistein amino asidinin
parcalanmasinda katalizor
gorevi gordigini; amino
asidin parcalanmast

strasinda yan Urin olarak
ortaya ¢ikan hidrojen
sulfitin (H,S) ise daha
sonra kadmiyum (Cd)
elementi ile tepkimeye
girerek kadmiyum sulfit
(CdS) nanoparcaciklarint
olusturdugunu gosteriyor.
Oda sicakliginda
meydana gelen bu stireg
sonunda ortaya ¢ikan
nanoparcaciklar yaklasik
3 nanometre ¢capinda ve
dizensiz sekillerde oluyor.
Elde edilen
nanopargaciklarin
mukemmel olmadigt
ancak sentez siirecinin
iyilestirilebilecegi
belirtiliyor. |

3.500 Yullik
Karmasik
Tedarik Zinciri

Mabhir E. Ocak

Antalya’nin Kas ilgesine
8,5 kilometre uzakliktaki
Uluburun’un 60 metre
aciginda 1982 yilinda
kesfedilen Uluburun
batidt, bilinen gemi
batiklarinin en
eskilerinden biridir.
Glnumuzden yaklasik
3.300 yl 6nce battigt
tahmin edilen geminin
kalay kiilceleri tastyan
bir kargo gemisi oldugu
anlasimzs, 6nce George
Bass sonra Cemal Pulak
tarafindan yurttiilen

kaz1 ¢alismalart on bir

yil sirmustd. Uluburun
batiginda kesfedilen kalay
kilgeler, giniimiizden
yaklasik 3.500 yul 6nce
Asya’nin iclerinden
Akdeniz kiyllarina uzanan
karmastik tedarik zincirleri
olduguna isaret ediyor.

New York’taki Brooklyn
Kolejinden Wayne Powell
ve arkadaslart yakin
zamanlarda Science
Advances’ta yayimladiklart
bir makalede, Uluburun
batigindaki kargonun
Oonemli bir kisminin
kaynagnn Tacikistan ve
Ozbekistan’daki maden
yataklar oldugunu 6ne
surdi.

Arastirmactlarin iddiast,
kalay kiilcelerin izotop
analizlerine dayanuyor.
Calismada incelenen

105 kilgedeki izotop
oranlart analiz edildiginde
yaklasik tigte birinin
Tacikistan’daki bir maden
yatagindan, bazilarinin

da Ozbekistan’dan

geldigi anlasiliyor.

Geriye kalan kiilgelerin
buyik ¢ogunlugunun
kaynagun ise o
donemler Hitit
Imparatorlugu'nun
hakimiyeti altinda olan
Toros Daglart bolgesindeki
maden yataklart oldugu
belirtiliyor.




Uluburun batiginin Bodrum Sualti Arkeoloji Miizesinde
bulunan, birebir boyutlarda insa edilmis bir kopyasi

Her ne kadar gemi
enkazinda kesfedilen
kalay kiilcelerdeki izotop
oranlart Tacikistan ve
Ozbekistan’daki cesitli
maden yataklarinda
gortiilen izotop oranlarina
benzese de elde edilen
sonugclarin enkazdaki
kilgelerin kaynaginin
binlerce kilometre
uzakliktaki maden
yataklart oldugunu
kanttlamak i¢in tek
basina yeterli olmadigt
belirtiliyor. Bu durumun
nedenlerinden biri,
maden yataklarinin
farkli bolgelerinde

farkli izotop oranlarina
rastlanabilmesi, bir diger
nedeni de farklt maden
yataklarindaki izotop
oranlarinn birbirleriyle
benzerlik gosterebilmesi.
[ |

Uzaktan
Kumanda
Edilebilen
Biyolojik
Robotlar

Mabhir E. Ocak

Blyukligu santimetrelerle
Ol¢lilen minyatiir biyolojik
robotlar (biyobotlar)
uzerine on yult agkin bir
suredir calismalar yapiliyor.
Urbana-Champaign’deki
Illinois Universitesinden
Prof. Dr. Rashid Bashir ve
Ogrencileri, alandaki ilk
Oncul ¢alismalara 2012
yiinda imza atmustt.
Arastirma grubu, polimer
bir iskelet tizerinde

u¢ boyutlu yazicilarla

fare kas dokularint
buytiterek yiirtiyen
biyobotlar tiretmislerdi.
Aym arastirma grubu,

2016 ylinda da sikla
robotlart harekete
gecirmeyi basarmustt. Isikla
harekete gecirilebilmeleri,

. biyobotlarin bir dereceye
- kadar kumanda
, edilebilmesine imkan

veriyordu. Ancak

= bu durum sadece

laboratuvar ortamuyla

- smuhydu. Laboratuvar
- disina ¢ikarilan hareketli

robotlara 151k 1sinlarinin

© nastl ulasturilacady, asilmast

gereken bir sorun olarak
kalmusti.

Uluslararast bir arastirma
grubu, laboratuvar ortamt
disinda da uzaktan
kumanda edilebilen
minyatur hibrit robotlar
(biyobotlar) gelistirdi.

Dr. Yongdeok Kim ve
arkadaslar tarafindan
yaptlan arastirmamn
sonuglart Science
Robotics’te yayimlandt.
Yeni gelistirilen robotlarda
daha 6ncekilerde yer

alan adur bataryalar ya

da kablolar yer almuyor.
Robotlarda kablosuz gt
aktarumt i¢in kullanilan
bobinler var. Bu bobinler
mikroLED’lere enerji

sagliyor. Arastirmactlar

biyobotlart kumanda
etmek i¢in kablosuz
sinyaller gondererek
LED’leri aktiflestiriyorlar.
LED’lerden yayilan 151k,
1519a tepki vermeleri

icin genleri dedistirilmis
kaslarn kasilmasina
neden oluyor. Boylece
polimerden yaptmis
bacaklar harekete gegiyor.
MikroLED’ler kaslarin
belirli bolgelerini uyaracak
sekilde konumlandurtlyor.
Bu durum, biyobotlarin
arzu edilen yonde
dondurtlebilmesine imkan
saglyor.

Mikroelektronik

cihazlarla canlt dokulart
bir araya getiren bu

hibrit robotlardan
gelecekte cesitli alanlarda
yararlanilabilecedi
diistiniilityor. Ornegin
robotlar kimyasal ve
biyolojik sensorlerle
donatilabilir. Bu sayede
¢evredeki zararlt maddeleri
ya da hastalik belirtisi olan
kimyasal maddeleri tespit
edebilirler. Hibrit robotlara
ufak nesneleri itmelerini
ya da tagimalarint
saglayacak uzuvlar da
eklenebilir. |

Robotlar manevra yapabiliyor ve engellerin etrafindan dolasabiliyor.
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OnIZM
FARKINDALIED

Dr. Ozlem Kuli¢ Ekici | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Her birey farklidir ve 6zeldir.

Ama baz 6zel bireyler var ki
onlarin sosyal etkilesim ve iletisim
becerilerinin gelisimi akranlaryla
aynt hizda ve aym diizeyde olmaz.
Beyin ve sinir sistemi gelisimi
strasinda genetik ya da ¢cevresel
faktorlerin etkisiyle beyin
fonksiyonlarinda ve sinirsel
sinyallerin iletiminde ortaya
¢tkan sorunlar, gelisimin

bircok alanum etkileyerek bazi
norogelisimsel bozukluklara
neden olabilir. Otizm spektrum
bozuklugu (0SB) da bunlardan

bir tanesi.

Bilim ve Teknik Nisan 2023




Birlesmis Milletler 2007 yilinda, otizmli bireylerin haklarint savunmanin
bir yolu olarak 2 Nisan’t “Diinya Otizm Farkindalik Glinii”, nisan aywnt da
“Dlinya Otizm Farkindalik Ay1” ilan etti. Otizmin tanumunin ilk defa
yapilmasinin tizerinden tam 80 y1l gecti ama hala otizm hakkinda
anlastlamayan ve bilinmeyen o kadar ¢ok sey var Ki...

Bilim ve Teknik dergisinde hemen hemen her yil otizmi farkl bir yoniiyle ele aldik,
otizmi bilimsel, sosyal ve yasal yonleriyle kapsamlt bir sekilde inceledik, diinyada ve
ulkemizde yapilan ¢alismalara ve faaliyetlere yer verdik, otizm cephesindeki en son

bilimsel gelismeleri sizlere stirekli aktardik.
Bu yazimizda da otizm ile ilgili son yillarda dergimizde
yayumlanan i¢eriklerden bazi 6nemli bilgileri
derleyerek bir araya getirdik.



Otizm Spektrum Bozuklugu
ya da Kisaca Otizm Deyince
Ne Anliyoruz?

Otizm spektrum bozuklugu belirtileri erken ¢cocukluk
¢adinda baslayan karmastk bir nérogelisimsel bozukluk
olarak tanimlaniyor. Sosyal ve iletisimsel alanda belirgin
yetersizlikler, tekrarlayict ve takintilt davranislar ile
sintrlt ilgi alanlart en 6ne ¢ikan belirtilerinden. Otizme
neyin, nasil neden oldugu tam olarak bilinmese de
birtakum norolojik, genetik ve cevresel faktorlerin
birlikte rol aldigi sOyleniyor. Otizmin karmasik bir
bozukluk oldugu 6zellikle vurgulaniyor, ¢inkt
bireylerin klinik gérintimleri kendine 6zgu -ama aynt
zamanda birtakum ortak 6zellikleri de var. Yani otizm
spektrum bozuklugu; belirtileri, ihtiyaglari, glicli ve
zaylf yanlan birbirinden hayli farklilik gosteren bireyleri
iceren ¢ok genis bir yelpaze de diyebiliriz. Yelpaze;
¢unki belirtilerin sayist ve siddeti bireyler arasinda
oldukea farklilik gosterebildigi gibi, bu belirtiler zaman
icinde degisebilir de.

Glunumuzde hdld otizmin nedenleri tartisiliyor, kesin
bir tedavi yontemi de heniiz bulunmus degil. Herkesce
kabul edilen tek gercek, erken tant ve dogru planlanmuig
bir 6zel editim programunn otizmli bireylerin yasam
kalitesini inanilmaz derecede artiracagt.

Otizmin Belirtileri

Otizmli bireyler asagida siralanan tipik davranislarin en
az yarisint gosterebilir. Bu belirtiler ¢ok hafif ya da ¢ok
siddetli olabilir. Her bir belirtinin etkisi de digerinden
farkli olabilir. Bu davranislar bir¢ok farkli sebeple de
ortaya ¢ikabilir veya bireylerin gelisimine ve yasina
uygun olmayabilir. Otizm spektrumunda gozlenen

bu belirtiler, bireyler arasinda buiyuk farkliliklar da
gosterebilir. Bu nedenle otizmli bireyler arasinda
kiyaslama ve genelleme yapimaz.

GOz temast kisithidir ya da yoktur.

Cevreye karst ilgisizdirler.

Isimleriyle seslenildiginde tepki vermezler.

Asurt hareketli ya da hareketsiz olabilirler.

Bazilar1 fiziksel temasa (Opme, sarilma) izin vermez
ya da bunlardan hoslanmaz.

Codunlukla insanlart degil, cansiz varliklar tercih
ederler.

Sosyal ve duygusal acidan kendilerini dis diinyadan
soyutlarlar.

Kendileri isaret etmezler, ihtiya¢larum yetiskinin elini
kullanarak ifade ederler.

Taklit becerileri yoktur ya da sunurlidir.

Bircogunda konusma gelismemistir.

Konusma gelisse bile bunu iletisim aract olarak
kullanmazlar.

Ekolaliktirler, yani sdylenenleri tekrar ederler.

Kendilerinden ti¢tincii tekil sahis gibi bahsederler.

Uygun olmayan vurgulamalarla, kalip ciimlelerle
konusurlar.

Ses tonlart mekanik ve tek duizedir.

Uygunsuz gllme ve kikirdamalar gozlenir.

Duizen ve nesne takintilart vardir.

Rutinlerindeki degisikliklere tepki gosterirler.

Yinelenen davranislar gosterirler.

Nesneleri cevirmek, el ¢cirpmak, kollarint kanat
curpar gibi hareket ettirmek, ziplamak, kendi etrafinda
donmek, durdugu yerde sallanmak, parmak ucunda
yurimek, parmaklarint gozlerinin 6niinde amagsiz
bir sekilde hareket ettirmek, ellerini farkli bicimlerde
tutmak, elleriyle kulaklarint kapatmak gibi davranislar
sergilerler.



® Oyuncaklarla gerektigi gibi oynamazlar.

® Genelde hayali veya sembolik oyunlar
oynamazlar.

@ Siurekli aynt oyunlart oynamayt tercih ederler.
® Bazilari ¢ok inatgidir.

® Ses, acl, koku, 151k ve dokunusa asirt hassasiyet
gosterebilirler.

® Soduda, sicada ve aclya duyarsiz olabilirler.

® Tehlikeye karst duyarsiz olabilirler.

@ Kendilerine, cevrelerindekilere ve esyalara zarar
verebilirler.

® Beklemeye ya da isteklerini ertelemeye
tahammiil edemezler.

Otizmli Bireyler Arasindaki
Farkhihiklar

Otizm spektrum bozuklugu s6z konusu oldugunda
aileler, 6gretmenler, uzmanlar ve doktorlar

dahil herkes i¢in zor olan nokta, otizmli bireyler
arasindaki olagantsti farklilik. Aynt teshise sahip
¢ocuklar cogu zaman 6nemli derecede farklu
davranislar ve saglik sorunlart sergileyebilir.
Otizmli bir Kisi zeki, giiclii ama asirt kaygili ve
¢ogu zaman da depresyonda olabilir. Bir digeri
ise sOzel iletisimden yoksun, zeka diizeyi dustk
ve fiziksel olarak saldirgan olabilir. Bir ticinctisi
ise zeki, uyumlu, sevecen, konuskan ancak sosyal
ve iletisimsel becerilerden

yoksun olabilir.

Otizm Nasil Teshis Edilir?

Otizmin tanisinda kesin sonug veren herhangi bir
kan testi ya da biyolojik markor, beyin gortintiilleme
sistemi, laboratuvar analizi veya baska bir yontem
maalesef henliz bulunmuyor. Ama giinimiuizde
¢alismalar bu yonde hizla devam ediyor. Su an

icin uzmanlar ancak kisilerin davranislarint ve

bazi durumlar karsisinda gosterdikleri tepkileri
gozlemleyip degerlendirerek kiside otizm spektrum
bozuklugu olup olmadigint tespit edebiliyor. Otizme
baska rahatsizliklarin da eslik edip etmediginin
anlasimast icin otizm tanist konulmus bireylere
isitme ve gorme testleri, beyin goriintiilleme, kan ve
idrar analizleri, EEG (beyin dalgalart aktivitesinin
elektriksel yontemle izlenmesi) ve genetik testler
gibi baz1 tibbi tetkikler de uygulaniyor.

Peki, otizmin tanisinda dederlendirme ol¢titleri neye
gore belirleniyor? Bu amag¢la Amerikan Psikiyatri
Birligi tarafindan hazirlanan bir basvuru kilavuzu
kullaniliyor. Daha 6nceleri Asperger sendromu,
yaygin gelisimsel bozukluklar (YGB) ve ¢cocukluk
butiinlesme bozuklugu gibi baska gelisimsel
sorunlardan ayrt tutulan otizm tanumi, Amerikan
Psikiyatri Dernedi tarafindan hazirlanan ve zihinsel
bozukluklar icin standart tibbi referans olarak
kabul edilen Diagnostic and Statistical Manual of
Mental Disorders’in (Zihinsel Bozukluklarin Tanisal
ve Istatistiksel Kilavuzu) 2013 yilinda yayumlanan
besinci versiyonunda (DSM-5)Asperger

Bu kisiler farklt ve YGB ile birlestirildi ve daha
belirtiler genis kapsaml otizm spektrum
ve ihtiyaclar /\ e bozuklugu (OSB) olarak
gosterirler, /\ - tanimlandt. Bu tantma gore
ayrica birey G o\ \ OSB’li bireyler:

olarak da - b N ® Baska insanlarla

cok az y -/_\ iletisimde ve sosyal
ortak £ N \ etkilesimde
dzellige Lo 4 zorluk
sahip- yastyor.

tirler.
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® Swurliilgiler ve tekrarlayan davranislar sergiliyor.
® Okulda, iste ve yasamin diger alanlarinda uygun

sekilde davranabilmeye yOnelik becerilerini sekteye

ugdratan cesitli belirtiler gosteriyor.

Sosyal ve iletisimsel yetersizlik dendiginde; toplumsal
ve duygusal karsilikta yetersizlik, s6zel olmayan
iletisimde yetersizlik, iliski kurma ve stirdirmede
yetersizlik kastediliyor.

Tekrarlayict ilgi ve davranislar dendiginde ise
basmakalip ve tekrarlayict motor hareketler, aynilikta
1srar, rutine siki baglilik, belli bir alana yogun ilgi,
duyusal olarak az veya ¢ok uyarilma anlastliyor.

Kitapta OSB tanisi alan bireyler arasinda bozuklugun
yol actigi zorluklar nedeniyle ihtiya¢ duyulan destegin
diizeyine baglh olarak derecelendirilme yapilacagt
belirtiliyor. Buna gore OSB’nin siddet diizeyi hafif,
orta ya da agir olarak belirleniyor. DSM-5’te farklt alt
gruplar yerine siddet diizeyi belirlenmis tek bir tant
kategorisinin kullanilmast sonucunda, uzmanlarin
otizmde gozlenen cesitliligi ve farkliliklart daha
guvenilir, gecerli ve gelisimsel agidan duyarl bir

sekilde ele alarak dogru tant yapmast saglanabilecek.
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Erken Otizm Tanisi Neden
Onemlidir?

Gunimiuzde artik aileler cocuklarinin fiziksel ve
ruhsal gelisimini daha bilingli bir sekilde yakindan
takip ediyor ve bu surecte, 6rnedin seslenildiginde
¢ocugun tepki
vermemesi ve goz
temast kurmamast
gibi belirtileri hemen
fark edip uzmanlardan
gerekli yardumt
alwyorlar.

Bebeklerin rutin doktor
kontrolleri sirasinda
Ozellikle 18. ve 24. ay
kontrollerinde otizm
belirtilerinin gorulip
gortulmedigine de
dikkat ediliyor. BOylece
bu nérogelisimsel
bozukluk ne kadar
erken teshis edilirse,
otizmin ginimuzde tek

- a

gecerli tedavisi olan 0zel egitim, konusma ve dil terapisi,
duygusal destek stirecine de o kadar erken baslantyor.
Bircok bireyde 6zel egitim ve terapi stire¢lerinden
olumlu ve basarilt sonuglar alintyor. Otizmli bireylerin
hayat kalitesi artirilarak topluma daha etkin bir sekilde
kazandiurilmalart ve hayatlarina akranlarina benzer
sekilde devam etmeleri saglaniyor.

Otizmde ila¢ Kullanimi

Otizmli ¢cocuklarda kullanilan ilaglar otizmi degil;
hiperaktivite, epilepsi, takintilar, tekrarlayan
davranislar, kendine zarar verme, dikkat problemleri,
kaygt ve depresyon gibi eslik eden diger belirtileri
kontrol altina almaya ve tedavi etmeye yardimct
olur. Bu stirecte kullanilan ilaglar, sadece ¢cocugu
diizenli takip eden norolog veya psikiyatr tarafindan
Onerilebilir.
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Otizmin Gortilme Sikhgi n o _
egditimden, saglik hizmetleri ve sosyal

Giderek Artiyor mu? hizmetlerden yeterince faydalanamadigt

uzmanlarca belirtiliyor.Bir¢cok uzmana gore
Otizm teriminin bilimsel olarak ilk kez tanimlandigt otizmli bireylerin sayisindaki hizlt artisin baslica
1943 yilindan beri gecen 80 yillik stirecte, otizmin sebepleri arasinda toplumda otizm farkindaliginin
olast nedenleri, teshisi ve tedavisi tizerine ¢ok sayida  ve bilincinin giderek artmast, bu nérogelisimsel
arastirma yapildi. Otizmin teshisine yonelik standart =~ bozuklugun tanisinda kullanilan dederlendirme

Olcttler belirlendi ve tiim tilkelerde kullanilimaya Olctitlerinin daha dogru ve etkin olacak sekilde
baslandi. Her gecen y1l toplumsal biling ve guncellenmesi, buna baglt olarak ge¢mise gore
farkindalik arttl. Ancak her gecen yilla birlikte daha fazla vakanin tespit edilebilmesi yer aliyor.
otizmli bireylerin sayisinda da ciddi bir artis oldu. Ancak modern yasamin cesitli olumsuzluklarindan
Amerika Birlesik Devletleri’'nde otizmin gortilme kaynakli cevresel etmenlerin de gerek genlerle
sikligt 1943 yilinda her 2.000 ¢cocukta 1,2010’da her etkileserek gerekse dogrudan gelisimi etkileyerek
150 cocukta 1,2008’de her 88 ¢ocukta 1,2015’te otizmli birey sayisinin artmasina yol agabilecedi,

Ozellikle cevresel etmenlerle otizm riskini
iliskilendiren c¢ok sayida arastirmaya dayanilarak
kabul ediliyor.

her 68 cocukta 1 iken ginimuizde bu sayt her 44
cocukta 1’e yiikseldi. Diinya Saglik Orgiitii (WHO:
World Health Organization) verilerine gore ise
diinya genelinde dogan her 100 ¢ocuktan 1 tanesi
otizm tanist alma potansiyeli ile doguyor. Otizmin
erkeklerde goriilme sikligt ise kadinlardakinin
yaklasik dort katt.

Tlrkiye’deki goriilme sikliginin gosterildigi
kapsamlt bir ¢alisma olmamakla birlikte, otizmin
her 54 kisiden birinde gortildiigi 6ngoriiliiyor.
Tam olarak bilinmemekle birlikte, Tirkiye’de
yaklasik 2 milyon otizm tanist konmus birey
oldugu, bu bireylerin yaklasik tigte birinin ise
0-18 yas araliginda oldugu tahmin ediliyor. Otizm
tanist konmus ¢ocuklardan bir kisminn ise 6zel



Otizm ve Asi

Astlar ile otizm arasindaki iliskiyi inceleyen ¢ok sayidaki
bilimsel arastirma, astlama ile otizmli olma olastlhigt
arasinda anlamlt bir iliski olmadigint vurguluyor.
WHO’nun Ast Giivenligi Kiresel Danisma Komitesi,
uzun yillardan beri asilardaki timerosal konusunu
degerlendiriyor. Timerosal, etil ctva maddesinin organik
bir bilesigi olup 1930’lu yillardan beri bircok ast ve ilagta
koruyucu olarak kullaniliyor. Konuyla ilgili yaptlan tim
arastirmalart inceleyen komite, bilimsel arastirmalarda
elde edilen kanttlarin timerosal iceren ilaglar ve astlar
ile otizm arasinda kesin bir iliski olmadigint destekledigi
sonucuna vardt.

WHO Ast Giivenligi
Kiiresel Danisma
Komitesinin Haziran
2002’de yayumladigt
raporda, etil ctvanin
vlcutta yartlanma
Omruntn bir haftadan
daha kisa oldugu,
ortalama 4-9 giinde
vlcuttan sindirim
sistemi yoluyla
atildigy, dolaytsiyla
diger cwva bilesikleri gibi viicutta birikmesinin ve
cwaya bagl birtakim kronik hastaliklara yol agmasinin
s0z konusu olmadigt a¢iklandt. Viicuttan atilumt gig
olan metil civa maddesinin ise timerosal iceriginde
bulunmadigt bildirildi.

- {80

= ¢

Avrupa tlkelerinde ve diger pek ¢ok tilkede astlarda
koruyucu olarak timerosal kullanimt devam ediyor.
Kizamik asistnin da otizmle herhangi bir iliskisinin
bulunmadigi, WHO Ast Glivenligi Kiiresel Danisma
Komitesi tarafindan vurgulandt.

Asilama 6zellikle cocukluk ¢cagt hastaliklart agisitndan
kamu sagligint 6nemli Ol¢tide gliven altina alan

bir uygulama. Asilamada yayginlik orant arttik¢a
¢ocuklarda gortlen ¢cocukluk ¢cagt hastaliklarinda
azalma gortliyor ya da hastalik gerceklesse bile
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hastaligin seyri hafif gerceklesiyor. Asillamanin
reddedildigi durumlarda ise ¢ocuklarin otizmden daha
biiylk bir risk altinda oldugu uzmanlarca ifade ediliyor.

Otizm Riski Nelere Bagh?

Bundan yaklasik 40 y1l 6nce otizmin ana sebebinin
ebeveynlerin ilgisizligi ya da sevgisizligi oldugu
disuntiliyordu. Giiniimuizde bunun dogru olmadigt
artik anlasildt. Otizmin sebepleri hdla tam olarak
bilinmese de ginlimiizde otizm riskinin olusmasinda
genel olarak hem genlerin hem de cevresel etmenlerin
etkili oldugu kabul
ediliyor.

ikizler {izerindeki
¢alismalar genlerin
otizmde ne derece etkili
oldugu konusunda
Onemli kanitlar
sunuyor. Tek yumurta
ikizleri neredeyse
9100 oraninda aynt
genleri tasirken ayrt
yumurta ikizlerinde
bu oran %50 civarinda.
Dolaytstyla tek yumurta ikizlerinin her ikisinin de
belirli bir hastaliginin olmast o hastalikla ilgili genetik
bir sebep bulundugu yoniinde énemli bir gosterge
saylltyor. 1970’lerden bu yana ikizler tizerinde yapilan
arastirmalar, tek yumurta ikizlerinin ikisinde birden
otizm goriillme olastiginin ¢ift yumurta ikizlerinin
ikisinde birden goriilme olastigindan daha fazla




oldugunu gosterdi. Birkag sene 6nce yapilan bir
arastirmada, tek yumurta ikizlerinden birinde otizm
goruldiyse digerinde de goriilme olasitigt %77 ila
%099 iken, cift yumurta ikizlerinde bu oranin %22 ila
%65 oldugu gosterildi.

Simdiye kadar ¢ok sayida genin otizm ile iliskili
oldugu ag¢iklandi. Giintimuizde 100’den fazla

genin otizm ile iliskili oldugu pek ¢ok arastirmact
tarafindan kabul ediliyor olsa da bunlar vakalarin
9020’den azint temsil ediyor. Otizmin kalitsal bir
yant oldugu bilinse de aile hikdyesinde otizm
bulunmayan ¢ocuklarda da genetik mutasyonlarla
otizm gelisebiliyor. Ayrica 35 yasindan sonra ¢ocuk
sahibi olanlarin ¢ocuklarinda otizm goriilme
ihtimali daha fazla oluyor.

Cevresel etmenlerin otizm riski tizerindeki olast
etkileri hakkinda da ¢ok sayida arastirma yapilyor.
Simdilik genel olarak kabul edilmis ¢evresel risk
faktorleri sadece hamilelik sirasinda anne sagligina
iliskin faktorler olsa da giderek artan sayida

Bagirsak ve Beyin iliskisinde
Otizm Gergegi

Son yillarda yapilan arastirmalarin sonuclarina
gore, ikinci beyin olarak adlandirilan sindirim
sistemi; besinleri sindirmek disinda zihinsel
faaliyetleri, ruh halini ve davranislart da etkiliyor.
Bagdrsaklarda ¢ok zengin bir sinir agiunin
bulundugu ve bagirsak sinir sisteminin beyin ile
karmasik bir iliski icinde oldugu biliniyor. Mide ve
bagiursaklardaki bakterilerin sayisal dengesizligi
depresyonla ve davranis problemleriyle
iliskilendiriliyor.

Yapilan arastirmalar otizmin, sindirim sisteminde
baslayan ve sonuglarint beyinde gdsteren bir
tablo sergiledigini ortaya koyuyor. Bilimsel veriler
her 10 otizmli ¢ocuktan 9’unda iltihabi bagirsak
hastaligu (Glseratif kolit), asirt gegirgen bagirsak
sendromu ve reflli gibi ciddi mide ve bagirsak
rahatsizliklarinin oldugunu gosteriyor. Ayrica
karin adrist, geceleri sik stk uyanma, kronik ishal

arastirma, _ ve kabizlik gibi
otizm riskiyle e sikayetlerin
cesitli cevresel ; de bu duruma
etmenler - eslik ettigi
arasindaki oy belirtiliyor.
baglantilara Otizmli
isaret eden 3 ¢ocuklarin
bulgular o A T sindirim
cjrtaya koyuyor. h;;:f* -y s % enzim-
Ornegin, son /“.'?"- - ool lerindeki
yillarda yapilan .- ; ¥ A : g islevsel
arastumalarda; » W{i‘”&mw i & bozukluk
beyindeki ey @”} y : nedeniyle
sinirsel yangt, 0 . protein, yag
hamilelik '#‘ 2 ey ve sekerlerin
r‘&’@}\.. 1.\ SR E RN
sirasinda Al N v A sindiriminin
annede D - aksadig,

vitamini eksikligi, hamilelikte annenin parasetamol
kullanumi, annede genital ucuk enfeksiyonu,
bebegin dogum aguliginin diistik olmast ve hava
kirliligi gibi ¢ok cesitli cevresel etmenle otizm riski
arasinda baglantilar bulundu.

sindirime yardimct mide ve bagirsak swvilarinin
yeterince salgillanmadidt, gerekli vitamin, mineral,
protein, yag, seker ve diger besinlerin emilerek
kana ge¢mesinin azaldidt, istenmeyen zararl
maddelerin kana karistigi, bagursaktaki faydalu
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mikroorganizmalarin
(Lactobacillus,
Bifidobacterium, Bacteroides)
sayisinin azaldigt, hastalik
yapan mikroorganizmalarin
(Candida, Clostridium)
sayisinin arttigt belirlenmis.
Otizmli ¢ocuklardan alitnan
idrar ve kan 6rneklerinde bu
zararli mikroorganizmalarin
Urettigi zararli maddeler,
enzimler ve metabolik
urtinler ¢ok fazla miktarlarda
tespit edilmis.

Her ne kadar bu tir
¢alismalar bagirsak
mikroflorast ve beyin
arasindaki sinirsel 4D G & @& @& & @& a
baglantinin ve biyolojik
iliskinin varligint, bunun
sonucunda da otizm gibi bazt
norogelisimsel bozukluklarin
ortaya ¢iktigint gosterse

de bu iliskinin molekiiler
mekanizmast hakkinda
heniiz kesin bir sonuca
vartlamiyor. Kesin olarak
bagursak mikroplarinin
otizmi tetikledigi ve

faydali bakterilerin

otizmin belirtilerini
hafifleten bir tedavi yontemi
oldugu ispatlanincaya kadar ¢alismalarin yogun bir

sekilde devam edecedi bildiriliyor. Otizm genetik Otizmin Altinda Yatan Genetik
ve cevresel faktorlerin karsilikl etkilesimi sonucu,
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bireyler arasinda ¢ok farkl sekillerde ortaya ¢ikan Faktorler

karmastik bir gelisimsel bozukluk oldugu icin

probiyotik takviyesi her otizmli i¢in evrensel bir Pek ¢ok genin ve viicudumuzdaki, 6zellikle de sinir
tedavi bicimi olmayabilir. sistemimizdeki baz1 biyolojik stireclerin otizm spektrum

bozuklugunun ortaya ¢ikmasina neden oldugu

biliniyor. Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda otizm

ile iliskilendirilen ylizden fazla gen bulundu. Yeni
- &



tespit edilen genlerin ¢ogunun zihinsel ve bilissel
yetersizlikler ile otizm spektrum bozuklugundan
sorumlu hticresel islevlerde ve biyolojik yolaklarda
yer aldigu belirtiliyor.

Otizmin birden cok bireyde gorilldiigu ailelerde
otizme neden oldugu duistntlen risk faktorleri
(6rnedin hasarli bir gen ya da kromozom) genelde
kalitsal olabiliyor, tek bireyde gortildigu ailelerde
ise otizm spontane bir sekilde olusabiliyor. Bir¢cok
calismada otizmli bireylerde kalitsal olmayan

spontane gen mutasyonlart
tespit edilmis. Yapilan genetik
¢alismalarin sonuglart
degerlendirildiginde
genlerdeki mutasyonlarin
otizmli bireylerde gortilen
davrants bozukluklarina, gen
kopya sayist varyantlarinin
ise bilissel problemlere neden
olabilecedi distniiliyor.

Gen kopya sayist varyantlart,
bireyin genomunda bulunan
bir genin kopya sayilarindaki
farkliliklardan (¢ogalma ya
da azalma) olusan genetik
karakter 6zelliklerini

ifade eder. Bazi genlerin
kopya sayilarinda gortlen
farkliliklar insanlarda genetik
cesitlilige katki saglarken,
digerleri cesitli hastaliklara
yatkinlik ortaya ¢itkmasina
yol acar. Bazen kromozomun
bir parcasinin kopup
kaybolmastyla kromozom
anomalisi denen durum
ortaya ¢ikar. Kopan parcadaki
genler eksilerek ciddi genetik
hastaliklara veya otizm gibi
norogelisimsel bozukluklara
sebep olabilir.
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Otizmin altinda yatan genetik
faktorlerin mekanizmast tam olarak anlasildiginda
hasarli genlerin olusmasint 6nleyecek ya da hasarlt
bolgenin tamir edilmesini saglayacak etkili tedavi
yontemlerinin gelistirilmesi hedefleniyor.
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Otizmli Cocuklarin Yasal Haklari
ve Egitimleri

Tlm ¢ocuklar gibi otizmli cocuklarin da beslenme,
barinma, eglenme, oyun oynama, ortak sosyal alanlart
kullanma, tibbi bakim ve egitim haklart var. Tim bu
haklar anayasa ve kanunlarla belirlenmis ve yasal
olarak giivence altina alinmts durumda. Ulkemizde
otizmli cocuklarin editimi, okullardaki kaynastirma ve
0zel egitim siniflarinin yant sira OCEM’lerde (Otizmli
Cocuklar Egitim Merkezi ve Is Egitim Merkezleri)
yapiliyor.

Yasal diizenlemeler, 6zel gereksinimleri olan
ogrencilerin oncelikle kaynastirma ortamina
yerlestirilmesini, bunun 6grenci yararina olmadigt
durumlarda 6zel sinifa, 6zel sinifin uygun olmadigt
durumlarda ise 0zel egitim okuluna yerlestirilmesini
ongoruyor. Milli Egitim Bakanligt blinyesindeki
Rehberlik Arastirma Merkezleri tarafindan 6zel
gereksinimleri olan 6grencinin hangi egitim
ortamina yerlestirilecedine karar verilirken
¢ocugun velisinin gortsu de dikkate alintyor.
Ayrica, konuyla ilgili yonetmeliklerde 6zellikle
kaynastirma egitimi alan otizmli 6grenciler

icin, her okul tarafindan bireysellestirilmis

egditim programlart hazirlanmast gerektidi,

buna ek olarak 6grencilerin yetersizlik tiirtine,
editim performansina ve ihtiyacina gore

aracg-gerec ve egitim malzemesi saglanmast,
Ogretim yontem ve teknikleri ile 6lgme ve
degerlendirmede gerekli tedbirlerin alinarak
diizenlemeler yapilmast gerektigi de belirtiliyor.

COzumiu Zor Bir Bulmaca

Otizmle ilgili giderek artan yenilikg¢i bilimsel

arastirma yontemleri ve teknolojileriyle giin

gectikce derinlesen bilimsel bilgi birikimi, konunun
kimi yonlerine agiklik getiriyor. Fakat otizm riskinin
daha ¢ok genetik mi, yoksa ¢evresel kokenli mi oldugu
sorusu gibi kimi hususlarda kafa karisikligina da yol
acabiliyor. Her sey bir yana, eldeki tiim bilgilerden
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¢ikarilabilecek tek ortak sonug otizmin son derece
karmasik bir nérogelisimsel bozukluk oldugu.

Umuyoruz ki 6nimiuizdeki yillarda bu zor bulmacanin

daha fazla pargast ¢oziillip buylik resim daha iyi

gortnur hale gelir ve otizmli bireyler ile aileleri i¢in

umit 15191 yakacak yeni tedavi

yontemleri gelistirilebilir.

Otizmli bireylerin en etkili .
ilacinin, hem egitimde hem

de sosyal hayatta firsat

esitligi cercevesinde,

sevgi, sabir ve




anlayisla yogrulan ve iyi planlanmus bir 6zel

egitimle desteklenen bir yaklasim oldugunu

unutmayalim. Otizmli bireyler ancak bu

sekilde akranlarinin sahip oldugu bilissel

ve sosyal becerileri gelistirerek toplumdaki

yerlerini saglikli, basarili ve giivenli bir
sekilde alabilir.
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Modern yasamin getirdikleri, beslenme ve 0 .
hareket etme aliskanliklar gibi insan sagligina %}// >
dogrudan etki eden iki unsur iizerinde biiyik .

bir doéniisiime neden oldu. insanlar ortalama
olarak giderek artan oranda daha fazla
islenmis, yiiksek kalorili ve diisiik lifli gidalarla
beslenirken fiziksel acidan giderek daha az
hareketli bir yasam siirityor. Bu durumun
kolayca fark edilebilen sonuclarindan biri tiim
diinyada obezitenin giderek artmast. Ancak bu
sonu¢ buz daginin gériinen kismut sayulabilir.
Ciinkii tiim diinyada 6liim nedenleri arasinda
ilk siralarda yer alan birka¢ hastaligin risk
faktorleri arasinda sayilan bir dizi baska
metabolik sorunun obeziteye hayli yiiksek bir
siklikla eslik etmesi, tip uzmanlarinin giderek
daha cok dikkatini ¢ceken bir olgu haline geldi.
Bugiin yaygin olarak metabolik sendrom diye
adlandirilan bu saglik sorunlart kiimesi ilk
kez epey eski bir zamanda tanumlanmus olsa
da tip giindeminde 6zellikle son yillarda daha
cok yer almaya basladi. Tek basina bir hastalik
olmaktan c¢ok bir grup saglik anomalisinin
bir arada goriildiigii yiiksek riskli bir durum
olarak niteleyebilecegimiz metabolik sendrom;

yiiksek oldiirtictiliik oranwna sahip seker F
hastaligy, kalp damar hastaliklart ve inme gibi
rahatsizliklarin erken habercisi. Bu yiizden
teshis edilmesi vakitlice tedbirler alinmasint ve
bu hastaliklarin 6nlenmesini saglayabilir.
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COVID-19 pandemisi yaklasik ti¢ yildir tim diinyada
buiylk bir kaygt ve korku kaynagt haline gelmis ve
dikkatleri bulasict hastaliklardan kaynaklanabilecek
olast baska pandemilere ¢cekmis olsa da bulasict
olmay1p tim insanligt tehdit eden baska pek ¢ok
hastalik var. Ornegin diinyadaki en yaygimn 6liim
nedenleri listesinde, sirastyla %16’lik oranla iskemik
kalp hastaligt (kalp damar tikanikligu), %11°lik oranla
inme ve %6’lik oranla kronik obstriiktif akciger
hastaligt olmak tizere bulasict olmayan ti¢ hastalik
tird ilk Gg swrada yer aliyor. Buna karstlik resmi
istatistiklere gore COVID-19’dan kaynakli toplam
Olimlerin orant %1 civarinda. En yaygn ilk ti¢ 6lim
nedeninden iskemik kalp hastaligt ile inmenin
metabolik sendromla iliskili oldugu goéz 6niine
alindiginda, metabolik sendromun ne kadar 6nemli
bir tibbi gosterge oldugu daha iyi anlastlabilir. Hatta
kimi tip uzmanlarn metabolik sendromu kiiresel bir
epidemi olarak niteliyor.

Kalp ve damar hastaliklart ile Tip 2 diyabet riskini
artiran bir belirtiler kiimesini temsil eden metabolik
sendrom, 6liimctil olabilen bu hastaliklar a¢isitndan
risk altindaki popiilasyonun belirlenmesi ve erken
bir asamada onleyici miidahalelerin yapilmasint
mumkin kildidt icin tip giindeminde giderek daha
¢ok 6nem kazantyor.

Metabolik sendromla birlikte riski artan hastaliklar
hem gelismis hem de gelismekte olan tilkelerde
morbidite (hastalik orant) ve mortalite (6ldUrtciilik
orant) acgisindan en baslarda yer aliyor. Kalp ve

damar hastaliklart kiiresel Ol¢ekte her yil 17,9 milyon
can alarak 6liim nedenleri arasinda bast ¢ekiyor.

Kalp ve damar hastaliklart; koroner kalp hastaligt,
serebrovaskiiler hastalik ve romatizmal kalp hastaligt
gibi kalbi ve damarlart ilgilendiren bir grup hastaligin
genel adt. Bunlara baglt her bes 6liimden biri kalp
krizi ve inme sonucunda gerceklesiyor. Dahast, kalp ve
damar hastaliklarina bagl 6liimlerin tigte biri erken
(70 yas altr) yasta gerceklesiyor. Tip 2 diyabet ve buna
baglt bobrek hastaligi da 2019’da 2 milyon 6liime
neden oldu. Uluslararast Diyabet Federasyonunun
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verilerine gore, 2021’de tiim diinyada 536,6 milyon
insan, yani yaklasik olarak her 10 kisiden biri Tip 2
diyabet hastasiydt. Bu sayinin 2045’te 783,2 milyona
(%12,2) ulasmast bekleniyor.

Metabolik sendrom; Tip 2 diyabet olusumu riskinde
bes kat artisla, uzun vadede kalp ve damar hastaligt
gelisimi ile kalp damar hastaliklarina bagl 6lim
riskinde de iki kat artisla iliskilendiriliyor. Metabolik
sendrom; Tip 2 diyabet ve kalp damar hastaliklart
riskinin yant stra kanser, nérodejeneratif hastaliklar,
alkole baglt olmayan karaciger yaglanmast hastaligt
gibi kronik hastalik riskleri; ireme, yag ve dolasim
bozukluklart ile damar sertlesmesi risklerinin yaninda
herhangi bir nedenden 6lim riskinde de artisla
iliskilendiriliyor. Metabolik sendromun diinyadaki
yetiskin nifusun %20-25 kadarint etkiledigi tahmin
ediliyor.
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Arastirmalar, metabolik sendromun kirsal alanlarda
ya da kabileler halinde yasayan insanlara gore
kentsel alanlarda yasayanlarda, erkeklere kiyasla ise
kadwnlarda daha sik goriildiigiine isaret ediyor. Tim
epidemiyolojik calismalar metabolik sendromun
gortlme sikligunin yasla birlikte arttigint gosteriyor.
Yaslanma streci ile metabolik sendrom ve diyabette
benzer biyokimyasal degisimler gortildiigu i¢in bu
durum sastrtict bulunmuyor.

Metabolik Sendromun Tanimi
ve Kriterleri

Metabolik sendrom kavraminin kokeni yiiz yul
kadar 6nceye dayantyor. O zamandan bu yana

da farkl Kisiler ve organizasyonlarca metabolik
sendrom tanimut icin cesitli kriterler ortaya konmus.
Isvecli doktor Eskil Kylin 1923 yilinda yayumladigt
bilimsel bir makalede hiperiirisemi (kanda tire
fazlaligu), hiperglisemi (kanda ylksek seker orant)
ve hipertansiyondan (ytiksek tansiyon) olusan bir
saglik sorunlart 6bedi tanimlamistt. Ancak Kylin'in
bulgularunt takip eden olmadt. 1947 yilinda Fransiz
doktor Jean Vague iki farkli ¢esit obezite tanimladt:
karinsal yagllik (erkeksi tip) ve alt viicut yagliig
(kadwnst tip). Vague kardiyovaskiiler hastalik ve Tip
2 diyabetle ilgili olan obezitenin karinsal yaglilik
oldugunu vurguluyordu. ABD’li bilim insant Gerald

Bel Cevresi Genisligi

Kanda Yiiksek Trigliserid Seviyesi

Diisiik HDL Kolesterolii Diizeyi

Yiiksek Kan Basinci

Yiiksek Aclik Kan Sekeri 100 mg/dL

Reaven, diyabetle ilgili geleneksel olarak her yil
diizenlenen Banting Seminerleri kapsaminda 1988’de
yaptigt konusmada konuyla ilgili betimlemeyi bir
adum daha ileri gotiirerek s6z konusu saglik sorunlart
Obegdini “X sendromu” diye adlandirdt ve bunun
instlin direnciyle iliskili oldugunu 6ne siirdi. Hatta
Reaven, kavrami sendrom olarak tanimlayan ilk

kisi oldugu icin metabolik sendrom kavraminin
babast kabul ediliyor. ABD’li bilim insant Norman
Kaplan da obezite, instiline dayalt olmayan diyabet,
yuksek tansiyon ve dislipidemiden (kandaki yaglarin
dengesizligi) olusan kombinasyonu “6limcul dortli”
olarak adlandirmustt. Metabolik sendrom kavramt
ylllar i¢cinde, otorite konumundaki uluslararast ya da
ulusal saglik kuruluslarinn farkli tanum onerileriyle
dedisimler gecirdi. Ancak 2009’da Uluslararast
Diyabet Federasyonu, ABD Ulusal Saglik Enstitiist,
Uluslararast Ateroskleroz Dernedi, Diinya Kalp
Federasyonu, Uluslararast Obezite Arastirmalart
Dernedinden temsilciler bir araya gelerek metabolik
sendrom i¢in standart kabul edilecek bir tanim
Uzerinde uzlastilar. Bu tanuma gore yuksek bel
¢evresi genisligi, kanda ytksek trigliserid seviyesi,
distik HDL (yuksek yogunluklu lipoprotein)
kolesterolii diizeyi, yliksek kan basinct ve ytliksek
aclik kan sekeri belirtilerinden en az Gi¢iinli g0steren
kisilere metabolik sendrom teshisi konuyor.

Popiilasyon ve iilkeye mahsus esik degerleri

150 mg/dL (1.7 mmol/L)

Kadinlarda <50 mg/dL (1.3 mmol/L), Erkeklerde < 40 mg/dL (1.0 mmol/L)

Sistolik > 130 ve/veya diastolik > 85 mm Hg

2009 yilinda otorite konumundaki ¢ok sayida kurulusun uzlasimiyla olusturulan tanima gore yukaridaki bes risk faktériinden Ggtiniin bulunmasi

durumunda kisiye metabolik sendrom teshisi konuyor.
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Tanumin bel ¢evresi genisligi disindaki bilesenleri

icin evrensel esik degerleri belirlenmis durumda.

Farkl tlkelerde ya da bolgelerde yasayan toplumlarin
anatomik standartlar arasinda farklar olabildigi i¢in bel
cevresi genisligine iliskin esik degerlerinin bélgelere
mahsus olmast tercih edildi. Bel ¢evresi 6l¢iim 6nciil
metabolik sendrom taramalart i¢in faydalt bir arag
olarak Oneriliyor. Yiiksek aclik kan sekeri ya da ylksek
kan sekeri tedavisi almak tanimda yer aldigt i¢in biitiin
diyabet hastalart tanumin bu bilesenine sahip kabul
ediliyor. Dahast, ¢cogu Tip 2 diyabet hastast obez oldugu,
pek cogu da dislipidemi (kan yaglarinda dengesizlik)
ve yuksek tansiyondan muzdarip oldugu i¢in Tip 2
diyabet hastalarinin cogunluguna metabolik sendrom
atfediliyor.

Bel cevresi genisligi metabolik sendromun
gostergelerinden biri kabul ediliyor ¢inki bu 6l¢tit,
vlcuttaki yagin lokalizasyonu hakkinda ipucu veriyor.
Arastirmalar “elma bi¢imli” viicutlarin karin bolgesinde
i¢ organlart da etkileyen tipte bir obezite sergiledigini
gosteriyor. Dolayisiyla bu viicut tipi, yagin daha ¢ok deri
altinda biriktigi “armut bi¢imli” viicutlara gore daha
fazla instilin direnci riski tastyor. i¢ organlarda fazladan

Obezite

yag dokusu bulunmast, ¢cogunlukla hepatosit adt verilen
karaciger hiicrelerine yag sizmast olgusuyla birlikte
gorulayor. Alkole bagli olmayan karaciger yaglanmast
denilen bu olgu ise siroza ya da karaciger kanserine
déniisebilen tehlikeli bir fenotip olarak biliniyor. i¢
organlarda yag birikmesi insiilin direncini yagin deri
altinda birikmesine gore daha ¢ok artirtyor.

Viicuttaki fazla yaglar elma bigimli obezite tipinde bel seviyesinin stlinde,
gobek bolgesinde, armut bicimli obezitede ise bel seviyesinin altinda, kalga ve
basen bolgelerinde birikmis durumdadir. Elma bicimli obezite hem deri alti
hem de i¢ organ yaglanmasi ile iliskili iken armut bigimli obezite daha ziyade
deri alti yaglanma ile iliskilidir. Metabolik sendrom ve ilgili saglk sorunlari ile
daha ¢ok iliskili olan da elma bicimli, diger bir adiyla karinsal obezitedir.

Obezitenin instlin direnci ve metabolik sendromla iliskili oldugu bilinen bir gercek. Bunun haricinde obezitenin
yuksek tansiyon, kanda ytiksek kolesterol dlizeyi, diistik HDL-c (iyi kolesterol) diizeyi ve yliksek kan sekeri dlizeyi
gibi saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasinda rol oynadigi ve basli basina daha yiiksek kalp damar hastaliklari
riskiyle iliskili oldugu da gosterilmis. Ayrica arastirmalar Tip 2 diyabet, koroner kalp hastaligi ve bazi kanser
tlrlerinin de dahil oldugu bir dizi baska saglk sorunu seklindeki ciddi tibbi sonuglara iliskin riskin viicut kitle
indeksindeki artisla birlikte yikseldigini de dogruluyor. Viicuttaki yag oraninin fazla olmasi anlamina gelen
obezite, viicut kitle indeksi adli bir oranla olclliiyor. Ancak bel cevresindeki yag fazlaligina karsilik gelen ve
basitce bel cevresi genisligi ile dlglilen karin obezitesi, metabolik sendrom igin daha belirleyici bir gosterge

sayiliyor.

Tum diinyada obezitenin gortilme sikligi, epidemi olarak tanimlanabilecek kadar yiiksek diizeylerde ve giderek
de artiyor. Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore obezite 1975-2016 yillari arasinda (i¢ kat artis gosterdi. 2016’da
yetiskin diinya ntfusunun yaklasik %713’t (kadinlarin %15’i ve erkeklerin %711’i) obezdi. Bir zamanlar ylksek
gelir diizeyine sahip ulkelerin bir sorunu olarak kabul edilen obezite artik orta ve dustk gelirli Glkelerde de,
Ozellikle kentsel niifuslarda, artis gosteriyor. Obezitenin 5-19 yas araligindaki cocuklar ve ergenlerde goriilme
orani ise 1975’te %71’in altinda iken 2016’da kizlarda %6 ve erkeklerde %8 gibi ¢arpici oranlara ulasti.
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Yiiksek Tansiyon

Yiiksek tansiyon metabolik sendromun

ana bilesenlerinden biri. Yiiksek tansiyon
genellikle, metabolik sendromun hayati tehlike
arz eden bobrek hasari ve kalp yetmezligi gibi
hastaliklarin ortaya ¢iktigi ileri bir asamasinda
teshis ediliyor. insiilin direnci ve obezite
yuksek tansiyonun baslica nedeni olarak kabul
ediliyor. Obezite ve insulin direnci yliksek
tansiyonun gelisiminde hem bagimsiz olarak
hem de is birligi icinde rol oynuyor. Normal
sartlarda instlinin kan dolasimina katilmasi
nitrik oksit salgilanmasina ve bunu takiben

de vazolidasyona, yani damarlardaki kaslarin
gevsemesi sonucu damarlarin genislemesine
neden oluyor. insiilin direncli kisilerde

ise bu durum gortlmuyor. Bunun yerine
instlin direnci ve onu telafi etmeye calisan
hiperinstlinemi; renin anjiyotensin aldosteron
sistemini etkinlestirerek vazokonstriksiyona,
yani damarlardaki kaslarin kasiimasi sonucu
damarlarin daralmasina ve yiliksek tansiyona
neden oluyor.

Sendromun Nedenleri
ve Mekanizmalan

Metabolik sendromun altinda yatan nedenler tizerine
¢ok saylda arastirma yapilsa da sendromun ¢ok
karmastik olan mekanizmalart heniiz tam olarak
aydinlatilabilmis degil. Metabolik sendromun
bilesenlerinin ayrt ayr patolojik mekanizmalart mt
temsil ettidi, yoksa bunlarin birlikte ¢alisarak ortak

bir patolojik mekanizmayt mt ortaya ¢ikardigt hala
tartisma konusu. Metabolik sendromlu insanlarin
yasam tarzina beslenme diizeni ve fiziksel hareketlilikle
ilgili degisimleri iceren miidahaleler uygulanmast,
sendromun taniminda yer alan risk etmenlerinin

aynt anda birden fazlasinda kayda deder Ol¢tide
iyilesme sagliyor. Bu etmenlerin s6z konusu yasam
tarzi degisikliklerine birlikte yanit vermesi bunlarin
birbirinden bagimsiz olmadigint ve altta yatan nedenler,
mekanizmalar ve 0zellikler a¢isindan ortakliklara sahip
olmast gerektigini distinduriyor.
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Sendromun cografi dagiliminin bliyuk bir cesitlilik
gostermesi ve dnceleri daha ¢ok gelismis tilkelerin

bir sorunu iken gelismekte olan tilkelerde de
yayginlasmaya baslamast fazla kalori aliminin ve
fiziksel etkinlik eksikliginin sendromun olusumunda
énemli rol oynadigt yoniindeki kanwyt pekistiriyor. ic
organ yaglanmasinin metabolik sendromla iliskili pek
¢ok yolak i¢in birincil tetikleyici oldugu gosterilmis. Bu
da yuiksek kalori aliminin sendroma yol a¢an baslica
etmenlerden biri oldugunu gosteriyor.

Metabolik sendromun kendi basina bir mekanizmast
olup olmadigt heniiz tizerinde uzlasilamamuis bir konu
olsa da sendromun bileseni olan etmenlerin birbiriyle
benzer patofizyolojik (hastalik fizyolojisine iliskin)
mekanizmalar paylasmak suretiyle baglantilt oldugu
diisiniliyor. Bu mekanizmalarin baslicalart instlin
direnci, aterojenik (damar i¢ ¢ceperlerinde daralma
yapan tirden) dislipidemi, i¢ organ yaglanmast, endotel
fonksiyon bozuklugu (endotel dokuda damarlarin
daralmastina neden olan bir bozukluk). Insiilin
direncinin yant sira nérohormonal etkinlesme ve
kronik yangimin da metabolik sendromun kalp damar
hastaligina ve Tip 2 diyabete dontisimiinde baslica
aktorler oldugu tizerinde duruluyor.

Instilin Direnci
Insiilin kandaki ytiksek seker
diizeyine yanit olarak

pankreastaki beta
hiicreleri

iStock

Fcafotodigital

tarafindan tretilen ve cesitli dokularda glikoz kullanimint
tesvik eden bir hormon.

Kan dolastmindan en ¢ok glikoz ¢eken ve glikoz
kullanumint en ¢ok etkileyen dokular iskelet kast,
karaciger ve adipoz (yag) dokulart. Insiilinin bu
dokular tizerindeki etkilerinin net sonucu; kandan
glikoz aliminin artmast, dolasimdaki glikoz diizeyinin
diismesi ve glikozun glikojen ve yag gibi depo
molekiillerine déniismesi. Insiilin direnci durumunda
ise viicuttaki (0zellikle karaciger, iskelet kaslart ve yag
dokusundaki) hiicreler insiiline uygun sekilde yanit
veremiyor. Hiicreler instiline direncli hale gelince glikoz
emilemiyor ve kanda kaliyor. Bu da ytiksek kan sekerini
distirebilmek icin daha da fazla instlin tretilmesini
tetikliyor. Giderek daha fazla miktarda insulin tretilmesi
beta hiicrelerini zayiflatiyor ve sonunda yipratiyor.
Pankreas yeterli instilin iretememeye baslayinca da
hiperglisemi (¢ok yiiksek diizeyde kan sekeri) durumu
ortaya ¢ikiyor ve kisiye Tip 2 diyabet teshisi konuyor.
Daha bu asamaya gelinmeden Once bile viicut gesitli
sekillerde hasar gérmeye basliyor. Kanda trigliseridlerin
artarak insulin hassasiyetini daha da azaltmast bu
tiir hasarlardan. Insiilinin cesitli biyolojik siirecler
Uzerindeki etkileri nedeniyle, insiilin direncinin ve/
veya hiperinsiilineminin (instlin direncinden kaynaklt
yuksek instlin diizeyi), dolaylt olarak
obezite ve Tip 2 diyabet ilintili
yuksek tansiyonun olusumunda
rol oynayabilecedi ve muhtemelen
bu hastaliklarda
dislipidemiyi tesvik
edebilecegi
dusunuliyor.



Aterojenik Dislipidemi

Aterojenik (damarlarda yag birikintileri olusturma
egilimi gosteren) dislipideminin ana bulgulary

kanda yuksek trigliserid oranlart, diisiik HDL
kolesteroli oranlart ve yiiksek “kii¢iik yogun”

LDL (disuk yogunluklu lipoprotein) kolesterol
oranlandur. Instilin direnci birkag yolla aterojenik
dislipidemiye yol acar. ilk olarak, insiilin normalde
yag hticreleri olan adipositlerdeki lipolizi (yaglarin
yapt taglarina ayristurtlmast) baskilar, dolayistyla
instlin sinyallesmesindeki aksakliklar lipolizi artirtr,
bu da serbest yag asitleri diizeyinde artisa neden olur.
Serbest yag asitleri karacigerde trigliseridlerin sentezi
icin substrat (baslangi¢ molekiilil) olarak kullantlir,
aynt zamanda apolipoprotein B’nin (apoB) tiretimine
sureklilik kazandurir. ApoB, ¢ok diisiik yogunluklu
lipoprotein (VLDL) parc¢aciklarinin baslica lipoproteini
oldudu i¢in bu durum daha ¢ok VLDL {iretimine

yol acar. ikincil olarak, instilin normalde PI3K adl
proteine bagl bir yolakla apoB’nin par¢alanmasint
tetikler, dolayistyla instlin direnci VLDL tiretimini
dogrudan arturir. Uclincti olarak da instilin, VLDL
yikimunin hiz dengeleyici baslica diizenleyicisi olan
lipoprotein lipazin etkinligini dizenler.

Dolayisiyla instilin direncinde hipertrigliseridemi
(kanda trigliserid fazlaligi) hem VLDL Uretimindeki
artisin hem de VLDL yikimindaki azalmanin
sonucunda gergeklesir. VLDL'lerin metabolize
edilmesi sonucunda kalinti lipoproteinler ile
kii¢iik yogun LDL’ler olusur. Bunlarin ikisi de kan
damarlarinn i¢ ¢eperlerinde olusan yag temelli
birikintilerin (ateroma) olusumunu tetikler.
VLDL’lerdeki trigliseridler de dolayli olarak

HDL parcaciklarinda azalmaya neden olur. Yag
molekillerini damar ¢eperlerinden disart tastyan
ve makrofaj birikimini azaltan HDL parcaciklar,
damarlarin ateroskleroz denen stirecle yag, kolesterol
ya da baska maddelerle ttkanmasint 6nler, hatta
mevcut tikanikligt gidermeye yardumct olur.

Ic Organ Yaglanmasi

Obezite cesitli sekillerde metabolik sendromun diger
biitiin bilesenleri ile iligkili. Endokrin organlardan
biri sayllan adipoz (yag) doku, metabolik sendromun
olusumunda kritik rol
oynayabilecek maddeler
salgiliyor. Karin obezitesine
¢ogunlukla eslik eden i¢
organ yaglanmast, instline
bagl glikoz alumint azalttigt
icin insulin direnciyle agik
sekilde iliskili. Bu iliskinin mekanizmalarinda
muhtemelen adipoz doku tarafindan salgilanan

ve metabolizma ile damarlarin isleyisi arasindaki
diyalogu ayarlayan adipokinler rol oynuyor. Bunlar
arasinda yer alan timor nekrozis faktor a (TNF-a)

ile interlokin-6 (IL:6) adli proteinler proenflamatuar
(yangt tetikleyici) 6zellik gostererek instlin direncini
ve damarlarda islev bozuklugunu artutyor. Adipoz
dokudaki renin antiojensin sistemi de etkinlesiyor
ve yuksek tansiyon ile insiilin direncine yol actyor.
Buna karsilik adiponektin, instilin hassasiyeti

ile metabolizmay1 esgiidiimleyen koruyucu bir
adipokin. Ancak obezitede, Tip 2 diyabette ve
metabolik sendromda adiponektin duizeyleri
distiyor. Adipokinlere ek olarak i¢ organ yaglarindan
salgllanan serbest yag
asitleri ile ara Urtin
niteligindeki birtakum
biyoaktif (biyolojik
etkinlik gosteren) yag
molekilleri de oksidatif
stresin artmasina
neden oluyor.

Endotel islev
Bozuklugu

Endotel islev bozuklugu, metabolik sendromun
bilesenleri de dahil olmak tizere pek ¢ok kalp damar
risk faktori ile aterosklerozun gelisimi arasindaki
nihai ortak yolak konumundaduir. Endotel hiicreler
kan damarlarinin i¢ ylzeyini kaplayarak biyolojik
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Deri alti
yag dokusu

T

Karin kaslari

ic organlardaki yag

ic organ yaglanmasinin metabolik sendromla iliskili pek ¢ok yolak
icin birincil tetikleyici oldugu gosterilmis.

oldugu kadar mekanik agidan da énemli islevler
gortr. Endotelyum (damarlarin i¢ yiizeyini kaplayan
tek hiicre kalinligindaki endotel hiicre tabakast)
fizyolojik ve patolojik uyaranlart hisseder ve bunlara
yantt verir, ayrica NO (nitrik oksit), prostasiklin ve
endotelin gibi vazoaktif (kan damarlart Gizerinde
etkiye sahip) maddeler tretir. Endotel dokuda hticre

SAGLIKLI KALP KALP YETMEZLIGI

KORONER
ARTERLERDE
TIKANMA

OLEN KAS

adhezyon (tutunma) molekillerinin Giretilmesi; kanda
dolasan 10kosit ve monositlerle etkilesimleri yoneterek
yangtyl, kan pulcuklartyla etkilesimleri yoneterek de
hemostazi (kanamanin durdurulmast) ve trombozu
(kan elemanlarinin kalp ve damar i¢ yiizeyine pthtt
halinde yapismast) etkiler. Normal endotel islevi,
aterosklerotik plaklarin olusmasint 6nler. Bu ylizden
endotel islev bozuklugu, aterosklerotik lezyon olusum
mekanizmasinin merkezinde yer alir.

Genel olarak betimlemek gerekirse endotel islev
bozuklugu, endotelyumun normal fizyolojik ve
koruyucu mekanizmalarint gerceklestirmede basarisiz
olmast durumudur. Bu durum endotelyumun

hasarli olmasindan ya da hi¢ var olmamasindan
kaynaklanabilir. Ayrica endotelyumun normal
tepkileri oksidatif stres, hiperglisemi, ileri glikasyon
urtnleri (sekerlere maruz kalmanin bir sonucu olarak
glikozlanan proteinler veya lipitler), serbest yag
asitleri, yangt tetikleyici sitokinler ve adipokinler gibi
faktorlerden olumsuz etkilendigi zaman da ortaya
¢ikabilir. Endotel islev bozuklugunun yaygn bir 6zelligi
damar sisteminde NO eksikligidir. Hem instlin direnci
hem de i¢ organ yaglanmast, ¢esitli biyokimyasal
yolaklar araciligiyla endotel islev bozukluguna yol agar.

KORONER ARTER HASTALIGI

NORMAL
KAN
AKISI

PLAK KAN

BIRIKINTISI) PIHTISI

KAN PIHTISIYLA
DARALMIS ARTER

PLAK
YAPISI

NORMAL
ARTER

HASTALIKLI ARTERIN GELiSIM ASAMALARI

-

NORMAL PLAK YAG KAN PIHTISIYLA
ARTER OLUSUMUNUN  BIRIKINTILERININ DARALMIS
BASLAMASI ARTMASI ARTER

Kalbi besleyen atardamarlar olan koroner arterlerin ateroskleroz adi verilen stiregle daralmasi kalp krizine neden olabilir.
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Kronik Yangi

Metabolik sendromda yangzisal stireglerin énemli bir
rol oynadigi genel olarak kabul goriiyor. Metabolik
sendromun nedeni kesin olarak bilinmese de

cesitli gostergeler sendromun bir cesit kronik

yangt hali olduguna isaret ediyor. Yangt tetikleyici
cesitli sitokinlerin (6rn. Timor nekrozis faktori

alfa (TNF-a) ve interlokin 1 beta) ve yangtiya iliskin
biyoisaretci molekillerin (6rn. C-reaktif protein)
kandaki diizeylerinin artmast bu gostergeler
arasinda. Metabolik sendromda kronik yanguyt
tetikleyen etmenlerin belirlenebilmesi i¢in ¢cok
saylda arastirma yaptliyor. Arastirmalar metabolik
sendromda yanginin baslayabilecedi li¢ ana boélgeyi
One ¢ikaryor: karaciger, ince bagiursak ve adipoz
(yag) depolart. Kronik asurt kalori alimindan (yani
ihtiyactan fazla besin tiketimi) kaynaklh metabolik
stres yanitlart ve bunun sonucunda olusan hticre
Olimlerinin bu boélgelerde yanguyt tetikleyebilecedi
distnuliyor. Yangyt etkinlestirici etki gosteren
molekillerin bir bélgeden salgilanmast baska
dokularda da yangiy artirtyor, boylece kronik

yangt hali siddetleniyor ve genel doku islevi
bozukluklart ya da hasarlart artiyor. Dolayisiyla yangt
tetikleyicilerinin daha iyi anlasiimast, metabolik
sendromla ilintili organ hasarint 6nlemeye yonelik
tant ve tedavi amaclt yeni hedefler belirlenmesine
yardimct olabilir.

Metabolik Sendromun
Onlenmesi ve Durdurulmasi

Metabolik sendromun tim bilesenleri, sagliksiz
beslenme, fiziksel hareketsizlik ve disuk fiziksel
zindelik gibi yasam tarzina iliskin cesitli etmenlerle
bir sekilde iliskili. Hatta metabolik sendromlu
insanlar arasinda sagliksiz aliskanliklar konusunda
buytk bir ¢esitlilik olsa da prensipte metabolik
sendromun sagliksiz bir yasam tarzi olmaksizin
ortaya ¢tkmast pek de miimkiin gériilmiiyor. Ote
yandan s6z konusu c¢esitlilikten dolayt hangi yasam
tarzi aliskanliginin tek basina en 6nemli oldugunu
da tespit etmek zor. Ayrica beslenmenin ve fiziksel

etkinligin metabolik sendromu tetiklemede ya

da onlemedeki isleyis mekanizmasina iliskin
genellemeler yapmak da zor. Insanlarin yasam
tarzlart sosyoekonomik ortamlanyla iliskili oldugu
icin pek ¢ok aliskanlik karmasik kokenlere dayantyor.
Sosyoekonomik stati ile metabolik sendrom
goriilme sikligt arasinda ters yonde bir iliski var. Ote
yandan yapilan ¢alismalar yeterli miktarda fiziksel
etkinligin yant sira doymus yaglardan, tuzdan ve
basit sekerlerden kacinmanin vurgulandigt gérece
basit yasam tarzi miidahalelerinin bile metabolik
sendromlu insanlara faydalt oldugu ve sendromun
tim bilesenlerinde iyilesme sagladigunt gosteriyor.
Fiziksel etkinlik ve egzersiz viicudun harcadigt
kalorilerin ve enerji dengesinin kilit unsurlart.
Aslinda egzersizin metabolik sendromu 6nlemedeki
faydast anlik kalori yakumint artirmanin da 6tesinde.
Duizenli egzersiz ve daha fazla fiziksel etkinlik
sayesinde kaslarda yapisal dedisimler oluyor, kas
liflerindeki mitokondrilerin sayist ve metabolik
acidan faydali Irisin adlt hormonun salgist artiyor,
kaslarda insiilin direnci azaliyor ve bu durum yemek
sonrast yag asitlerinin uretiminden sorumlu hepatik
lipojenez surecini yavaslattyor.

Arasturmalar kalp damar hastaliklart riskinde
azalmayla iliskisi uzun zamandir bilinen Akdeniz
diyetine dayali beslenme aliskanliklarinin metabolik
sendrom riskini de azalttigun gosteriyor. Yapilan

bir arastirmada Akdeniz tipi beslenme diizeninin
bireyleri bes yil boyunca metabolik sendromun her
bir bilesenine karst korudugu dogrulandti. Bu etkinin
Akdeniz diyetinde agurlikli olarak yer alan zeytinyadt,
balik, tahillar, sebzeler ve meyvelerin de ddhil oldugu
¢esitli bilesenlerin antioksidan ve antienflamatuar
(yangt onleyici) Ozellikleri sayesinde gerceklestigi
distnuliyor. Uzun soluklu 50 arastirmaya ait
sonuclarin incelendidi bir ¢calismada, Akdeniz
diyetine bagl kalindigt 6l¢tide metabolik sendrom
ve bilesenlerinde gerileme yasandigi tespit edildi.
Predimed adli kapsamli arastirmada da yaygin Batt
tipi diyete 30 gram kadar zeytinyagdt eklemenin bile
metabolik sendrom ve yiiksek tansiyon goriilme
sikligunt azalttigt belirlendi.
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[ AKBENIZ
BivET]

Besinlerdeki polifenollerin metabolik sendrom
uzerindeki etkilerine iliskin kapsamli bir derleme
¢alismasinda, gorece yiiksek dozlarda alindiginda
pek cok polifenol tirtiiniin metabolik sendromun
farkli 6zellikleri tizerinde etkili oldugu gosterildi.
Soya izoflavini, turuncgil Griinleri, hesperidin ve
kuersetin adli kimyasallarin lipid metabolizmasinda
olumlu gelismeler sagladigy; kakao takviyesinin

de yuiksek tansiyona ve kan sekerine iyi geldigi
bulgulandu. Yesil caywn ise viicut kitle indeksinde

ve bel ¢evresi genisliginde kayda deder azalma ve

yag metabolizmasinda olumlu gelismeler sagladigt
gorulda. Epidemiyolojik arastirmalar ayrica act
biberlerde bulunan kapsaisin adlt madde bakimindan
zengin besinlerin tiketilmesinin obezite ve metabolik

sendrom gorilme sikliinda azalma ile iligkili oldugunu

gosteriyor.

Risk faktorlerine dogrudan mudahale etmenin yant sira
ilag tedavileri de metabolik sendrom sonucunda Tip 2
diyabet ve kalp damar hastaliginin olusmasint 6nlemek
icin alinabilecek tedbirler arasinda. Statinler yardimiyla
dislipideminin kontrol altinda tutulmast, pthtillasma
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riskinin antiplatelet ilaglar yardumyla azaltilmast ve
instlin hassasiyetini artiran ilaclar yardimiyla diyabet
riskinin azaltilmast baslica ila¢ miidahalelerinden
bazilart. Metabolik sendroma yonelik tek bir ilag tedavisi
bulunmuyor. Mevcut ilaglarin niteligi ve birden fazla
hastaligin birlikte seyretmesi ise birden fazla ilacin uzun
sureli kullanumunt gerektiriyor.

Bagirsak Florasi

Tip 2 diyabetin gelisiminde besin alimi, genetik yapi
ve bagirsak florasi arasindaki etkilesimlerin rold ilgi
cekmeye baslayan bir arastirma konusu. Obezite

ya da metabolik sendromun 6zelliklerinden birini
tasiyanlarda, 6rnegin ylksek tansiyon sergileyen
yetiskinlerin sindirim yollarinda bakteri gesitliliginin
distk oldugu, faydali bakteri soylarinin gorece

eksik ve daha az faydal bakteri soylarinin gorece
baskin oldugu bulgulandi. Bagirsak florasi repertuari
ilk olarak dogumda ve yasamin ilk yillarinda
programlandigi icin de bu durum, bebeklerin anne
stitllyle beslenmesinden baslamak (izere cocuklari ve
gengleri saglikli beslenmeye tesvik etmenin 6nemini
vurguluyor.



Bu da ¢esitli acilardan zorluklar iceren bir tedavi
sureci anlamina geliyor. Bu ylizden metabolik
sendromun riskinin azaltilmasinda ve ilerlemesinin
yavaslatilmasinda dogdal kaynaklt maddelerin
kullanimina yonelik giderek artan bir ilgi var. Bu
tlr maddelerin kalp damar sagligt agistndan uzun
vadeli etkileri heniiz bilinmiyor ancak metabolik
sendroma yonelik potansiyel faydalart arastirmalara
konu olmaya baslamis bile. Temel besin dederlerine
ek olarak saglik a¢isindan faydalar saglayan besin
takviyeleri arasinda yer alan birtakim bitki 6zleri,
baharatlar, otlar ve esansiyel yaglar gibi kimi dogal

urdnlerin metabolik sendromlu hastalar i¢in

faydali olabilecek etkilerinin bulundugu bilimsel
arastirmalarla gOsterilmis. Zerdecal, sarumsak, tarcin,
Rhizoma coptidis adli bitkinin kokd, tespih agact
yadt, kimyon, cemen otu, kakule, zencefil,

Uzim, sogan, balik yagt ve brokoli gibi tirtinler
bunlardan en One ¢ikanlar arasinda. Ancak faydalart
hdlen arasturilan bu urtinlerin kullaniminin ilag
tedavilerinin yerine gecemeyecedi de uzmanlar
tarafindan vurgulantyor.

Asiri Beslenme, Fiziksel Hareketsizlik,
Enerji Dengesizligi
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iskelet Kasi Salgisinda Artig Endotelyum

Kalp Kasi

Obezite ile metabolik rahatsizliklarin gelismesi arasindaki baglantiyi kuran en 6nemli etmen, karin
obezitesine sahip hastalarda karin bolgesindeki adipositlerden (yag hiicreleri) esterlenmemis yag
asitlerinin salgilanmasinin artmasi. Esterlenmemis yag asitleri glikozla etkin sekilde yaristigi icin
bunlarin yiiksek diizeyde bulunmasi, glikoz oksidasyonunu engelliyor ve insiilin salgisini azaltarak

insiilin direncini tetikliyor.
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Sendromda Genler de Etkili

Arastirmalar genlerin de metabolik sendromda bir rolii olabilecegini gdsteriyor. ikizler ve aileler {izerinde
yapilan arastirmalar metabolik sendrom bilesenlerinin bir araya gelmesinde genetik etmenlerin etkili olabilecegi
yonunde bulgular ortaya koyuyor. Genomda metabolik sendromun bileseni olan ozelliklerle iliskili ytizlerce
genetik isaretci (belirli bir biyolojik 6zelligin belirli bir genle iliskisinin kurulmasini saglayan isaret¢ci DNA

dizisi) bulunuyor. Metabolik sendroma yonelik genetik yatkinlik; adipoz doku, instilin sinyallesme yolaklari ve
sendromun ayri ayri bilesenlerinin dizenlenme mekanizmalari gibi gesitli seviyelerde ortaya cikabiliyor. Ancak
metabolik sendromu biitlin olarak temsil eden bir genetik 6zellik hentiz tanimlanabilmis degil. Dolayisiyla
goriiniise gore sendromun her bir bileseni kendi genetik arka planina sahip. isve¢’te yapilan Malmo Preventive
Project adli arastirmada, bilinen 17 genetik varyasyon, 23 yil boyunca takip edilen ve baslangicta hicbiri

diyabet hastasi olmayan genis bir orneklem grubunda incelendi. Arastirmada incelenen genetik varyasyonlarin
hicbiri metabolik sendromun ikiden fazla bileseni ile iliskilendirilemedi. Daha sonra ayni yaklasimla yapilan

bazi arastirmalarda da benzer sonuclara ulasildi. Metabolik sendromun patolojik isleyisine iliskin genetik
varyasyonlarin pek cogu glikoz metabolizmasi ya da yag metabolizmasi ile iliskili ise de sendromu biitiin olarak
temsil ettigi bilinen belirli bir genetik yapi bulunmuyor. Klinik uygulamalarda sendromun veya sendrom riskinin
belirlenmesine yardimci olabilecek genetik isaretciler de tespit edilemedi.

Acil ilgi Bekleyen Kiiresel Bir

Halk Saghgi Sorunu

Bilindigi kadartyla metabolik sendromun bilesenlerinin
ayrt ayrt patolojileri birbirinden tamamen bagumsiz
dedil. Bilesenlerin patolojik stireclerinin birbirlerini
etkiledigi noktalar oldugu biliniyor. Bu da sendromun
mekanizmasint daha da karmasik hale getiriyor ve
neden sonug iliskilerinin anlastimaswnt zorlasturtyor.
Ayrica sendromun olusumunda genetik, cevresel ve
yasam tarzt ilintili ¢cok sayida faktoriin rol oynamast da
neden sonug iliskilerinin anlastimaswnt zorlastiran bir
baska husus. Ote yandan metabolik sendromun tiim
diinyada standart olarak kullantlabilecek bir taniminn
yapilm1s olmast, gerek yapilan arastirmalarda elde
edilen sonuglart birbirinin tizerine insa edilebilmek
gerekse kamuoyunun metabolik sendrom konusunda
farkindalik kazanmast ve dnleyici halk sagligt
calismalarinn ilerletilebilmesi a¢isindan olumlu

bir durum. Metabolik sendromun Tip 2 diyabet

ve kalp damar hastaliklarinin epidemi 6l¢tistinde
yayginlasmasina yol acan bir durum oldugu dikkate
alindiginda, metabolik sendromlu kisileri vakitlice
belirleyerek diyabet ve kalp damar hastaliklarinin
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gelismesini 6nleyebilecek yasam tarzt ilintili
mudahalelerle tibbi tedavilerin uygulanmast, hem
insanlarin yasam stresi ve kalitesi acisindan hem de
ekonomik acidan faydali olacaktr.

Tim dlinyada sagliksiz beslenme sekillerinin ve

daha hareketsiz yasam tarzinin hizla yayginlasmast
sonucunda obezitenin de hizla arttigu biliniyor.

Bu durum biraz da fazla kiloluluk ve obezitenin
toplumlarda biraz normal bir durum olarak algilanmaya
baslamast sonucunu da doguruyor. Bu da metabolik
sendromla miicadele acisindan olumsuz bir durum.
Oysa metabolik sendromun obezite ile yliksek
korelasyonu, obezite sinirlarina ulasan bir insanin geg
olmadan, adeta midesi agridiginda doktora gértiinmesi
ya da disi agridiginda dis hekimine basvurmasina
benzer sekilde, saglik profesyonellerine basvurmast
gerektigini diisindiriyor. Dolayistyla metabolik
sendromla muicadelenin en 6nemli ayadt, géruntuse
gore, kamuoyunda farkindalik olusturmak. Diinyada
tahminen her 4-5 yetiskinden birinin metabolik
sendromlu oldugu g6z 6ntine alindiginda, diinya
¢apinda belki de dolaylt olarak en ¢ok insanin élmesine
yol agan bu sendromun hem ulusal hem de uluslararast
otoriteler tarafindan saglik gindeminde en On siralarda
ele alinmast gerekiyor. B
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Koprulerin
Saglamligi Cep
Telefonuyla Olculuyor

Koprulerin saglam ve glvenli olmasi hayati 6nem
tasirken dayanakliligini élgmek hayli zordur. Bu ko-
nuda calismalar yapan West Point Military Aca-
demy ve diger Universitelerden arastirmacilar, akil-
[ telefonlarin kopri glvenliginin izlenmesinde kul-
lanilabilecegini ortaya koydu. S6z konusu projede,
koprilerden gecen araglarda bulunan akilli telefon-
larin ivme Olcer verilerinin bir uygulama araciligiy-
la toplanarak koprideki yapisal degisimlerin takip
edilebilecegi goriildii. Golden Gate Kopriisii ve ital-
ya’daki bir betonarme kopri Gzerinde yapilan ol-
cimlerde, geleneksel olarak kopri izlemede kul-
lanilan 240 sabit sensorln yerine sadece iki akilli
telefonun kullanilabilecegi goruldi. Bircok kopra,
Gzerlerine kurulu sensorler araciligiyla dizenli ola-

rak izleniyor ve belli araliklarla fiziksel gozlemlerle
de denetleniyor. Ancak bu sensor ve islemler hayli
maliyetli. Buna bltcesi olmayan sehirler icin basit
bir uygulamayla yapilabilecek testler hayat kurtari-
ci olabilir. Gegtigimiz glnlerde Hindistan’in Guja-
rat bolgesinde yikilan bir kopride 135 kisi hayatini
kaybetmisti. Bu tlr kazalar dikkate alindiginda kop-
rdlerin daha uzun slre dayanabilmesi i¢in bakim
ekiplerine zamaninda mudahale edebilme imkani
saglayan s6z konusu projenin 6nemi daha da iyi an-
lastliyor.

https://bit.ly/kopru-app
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WiFiile

Duvarin
Arkasint
Gormek

Carnegie Mellon Universitesinden Jiaqi Geng, Dong Hu-
ang ve Fernando De la Torre adli arastirmacilar derin si-
nir aglari kullanarak WiFi sinyallerinin islenmesiyle kisile-
ri gérmeden sanal modellerini olusturmayi saglayan bir
calisma gerceklestirdiler. 2013’te, Massachusetts Institute
of Technology’deki bir grup mihendis, WiFi sinyallerinin
bina igindeki bir kisinin varligini tespit etmek igin kullani-
labilecegini ortaya koymustu. DensePose olarak bilinen bu
yontem, kablosuz ag sinyallerinin uzun sureli izlenmesiyle,
sinyallerin bir kisinin viicudu tarafindan engellendigi yerle-
rin tespit edilmesine dayaniyor. Bu bilginin analiz edilme-
siyle kisilerin sanal gortntuleri cop adam seklinde olusturu-
labiliyordu. S6z konusu yeni ¢alismadaysa sinir aglari kulla-

Biyolojik Bilgisayar

Johns Hopkins Universitesinde Prof. Dr. Thomas Hartung
liderliginde yapilan bir arastirmada, “beyin organoidleri”
adi verilen ve gelecekte glcli bir “biyobilgisayar” olarak
kullanilabilecegi disindlen biyolojik islemciler gelistirildi.
Laboratuvarda buydtdlen organoidler, yapay zekd modelle-
rinin bile zorlandigi 6grenme, bilgi saklama ve karar verme
gibi islemleri gerceklestirebilir. Proje, bilgisayarlar veya di-
Jer yapay zeka sistemlerinde kullanilan geleneksel yonga-
tabanh islemciler yerine,
insan beynindeki noron-
larla benzer sekilde calisan
“organoid” adi verilen in-
san beyin dokusunun kul-

nilarak insanlar 24 alt kisma ayrilarak takip edildi. Boylece
¢Op adam yerine daha gergekgci sanal modeller olusturuldu

ve gercek zamanli olarak birden fazla kisinin hareketinin ta-
kip edilmesi mimkdn hale geldi. “Gorevimiz Tehlike” filmle-
rinden firlamis gibi gorlinen teknolojiyi gelistiren bilim in-
sanlari, bu teknolojinin kamera kullanmadan evde bakima
muhtag yasl insanlarin takip edilmesi ve acil durumlarda
yakinlarina bilgi verilmesi gibi amaglarla kullanilabilecegi-
ni dustintyorlar. Kamera kullanilmadigr igcin mahremiyetin
korunmasi amaglansa da bu teknolojinin tam tersine kot
amaglarla da kullanilmasi mtmkin gortnyor.

https://arxiv.org/pdf/2301.00250.pdf

lanilmasi fikrine dayaniyor. Bu organoidler, laboratuvar or-
taminda yetistirilen insan cilt hiicrelerinden elde ediliyor.
Organoidlerin birlestirilerek, insan beynindeki néron agla-
rina benzer bir yapiya sahip bir biyobilgisayar olusturmak
icin kullanilabilecedi dlstnuluyor. Biyobilgisayar, daha az
enerji harcamasi ve daha karmasik problemleri ¢dzmede
kullanilabilmesi 6zelligiyle geleneksel bilgisayarlardan da-
ha ylksek performans gosterebilir. Ancak bunun icin orga-
noidlerin daha da gelistirilmesi ve insan beynine yakin bir
boyuta ulasmasi gerekiyor. Fikir olarak kulaga hos gelse de
organoidlerin gelecekte bir bilgisayara donlismesi, etik ve
biling sorunlarini da beraberinde getirebilir.

https:/bit.ly/3ZLuOXA
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Robot Komutan

Robot askerler bilim kurgu filmlerinde sikca yer bulur
ancak gercek diinyada robot komutanlar daha gergekgi
bir senaryo olarak karsimiza cikabilir gibi gorinuyor.
Monash Universitesi Felsefe Profesorlii Robert Spar-
row ve University of Twente’den Dr. Adam Henschke
tarafindan yayimlanan bir makalede, yapay zekanin
kontrolt altindaki insanlarin, savasta insanlar tarafin-
dan kontrol edilen robot ekiplerini yenebilecegi savu-
nuluyor. Yapay zekd kontroliindeki robotlarin savasan
insanlarin fiziksel fonksiyonlarini taklit etmede daha
az yetenekli olduklarini ve yapay zeka arastirmalarinin
robotik alandaki ¢alismalardan daha hizli ilerledigi-
ni vurgulayan arastirmacilar, savaslarda bilgisayar sis-
temlerinin komutasinda savasan insanlari gérmenin
cok daha olasi oldugunu belirtiyor.

Savunma sanayi yazilim alim ilanlarina bakildiginda

» o«

“yapay zeka ozellikli hedef tespit algoritmalari”, “ma-

» o«

kine destekli gorev planlamas1”, “yapay zeka taktik tah-

minleri” ve “yapay zeka ozellikli dijital savas alani asis-
tani1” gibi sistemlerin talep edildigi goriliyor. Bu ibare-
ler yapay zekanin bir asistan veya danisman olarak ha-
reket edecegini ima etse de yapay zekanin bu rollerle
uzun sure sinirli kalacagina inanmak glc. Yapay zeka
kullanimiyla savasin temposu hizlandiginda ve insan-
lar igin etkili karar verme suresi kisaldiginda, ordula-
rin bircok karari yapay zekdya birakmak disinda sece-
nedi kalmayabilir.

Elbette bu fikir beraberinde bircok etik soruyu da geti-
riyor. Yapay zeka karar verirken komutasindaki insan-
lari mi yoksa savasin sonucunu mu daha ¢ok Onem-
ser, insanlardan gelen geri bildirimleri ne kadar dikka-
te alir, sorumluluk kime aittir gibi sorularin da tartisil-
masi gerekiyor.

https://bit.ly/robot-komutan
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Worldcoin: Gercekte Kimsin?

ChatGPT’nin gelistiricisi OpenAl CEO’su Sam Altman ta-
rafindan kurulan Worldcoin, kisilerin gergek kimliklerinin
dijital olarak kanitlanabilecegdi global bir kimlik veri banka-
st olusturmayi hedefliyor. Su an hala test asamasinda olan
sistemi kullanmak isteyen kisiler Worldcoin uygulamasini
indirip uygulamanin sagladigi 6zel optik sistemli bir kire
ile iris taramasi yaparak sisteme kaydoluyor ve kimliklerini
dogruluyorlar. Boylece dijital olarak gercek kimliklerini ka-
nitlayabilir hdle geliyorlar. Worldcoin, gliniimiizde yasanan
bircok sorunun kaynadi olan sahte sanal kimliklerin dogru-
lanmasi konusunda devrim yaratabilecek bir proje olarak
one cikiyor. Ozellikle sosyal medya platformlarinda kullani-
lan sahte hesaplar, yanhs bilgilerin yayilmasina ve toplum-
sal sorunlarin artmasina neden olabiliyor. Bugtin bile du-
rum boyleyken insan gibi konusabilen ChatGPT benzeri ya-
pay zeka araglarinin yayginlagmasiyla iletisim kurdugunuz

Avrupa Birligi Yapay
Zekada Geriye
Dusmek Istemiyor

Yapay zekd is slreclerinde verimliligi ve inovasyonu
artirarak bircok fayda saglayabilir. Ancak guvenlik ve
etik bakimindan ortaya cikan sorunlar, bu teknolojinin
dlinya genelinde kabul gérmesini engelleyebilir. Avru-
pa Birligi yapay zekanin gelistirilmesi ve kullaniminin
desteklenmesi icin guvenilir ve etik yontemlerin be-
nimsenmesi gerektigini savunuyor. Bu nedenle, sekto-
rel yapay zekd test ve deneyim merkezleri kurularak,
Avrupa’da yapay zeka gelistiricilerine ve teknoloji sag-
layicilarina glvenli bir ortamda test yapma imkani sag-
lanacak. Bu merkezlerin Avrupa’nin yapay zeka alanin-
da geriye dismemesi ve glvenilir yapay zekdanin gelis-

kisinin gergekten insan
olup olmadigini veya ger-

cek kimligini anlamak ne-

redeyse imkansiz hale gelebilir. 125,5 milyon dolar yatirim
alan projede bir sonraki asama, kendi dijital para birimini
olusturmak ve kullanicilarinin geleneksel para birimlerini
ve dijital varliklarini Worldcoin uygulamasi Gzerinden alip
satabilmelerini ve birbirine aktarabilmelerini saglamak. An-
cak biyometrik verileri toplayan yeni bir girisimin kullanici
gizliligini gercekten glivence altina alip alamayacagi blyuk
bir soru isareti. Worldcoin, sahte kimliklerin ortadan kalk-
masi ve gercek insanlarin kimliklerinin dogrulanmasi igin
onemli bir adim olarak karsimiza ¢iksa da uygulamanin na-
sil kullanilacagi ve ozellikle kisisel verilerin glvenligi konu-
sunda endiseler de doguruyor. -

https://tcrn.ch/3F566)Z

tirilmesi icin faydali olmasi bekleniyor. Dijital Avrupa

Programi kapsaminda kurulacak olan bu merkezler 6n-
celikli olarak tGretim, saglik, tarim-gida, akilli sehirler ve
topluluklar gibi toplumu derinden etkileyen sektorle-
re yonelik faaliyet gosterecek. Bu yolla, teknoloji firma-
larinin gelistirdigi en son yapay zekd tabanli yazilim/
donanim teknolojilerinin gercek diinyada test edilme-
sinin saglanmasi hedefleniyor. Avrupa genelinde tim
teknoloji saglayicilarina acik olacak bu merkezler Avru-
pa Komisyonu ile Uye devletler tarafindan ortaklasa fi-
nanse edilecek.

https://bit.ly/ab-tef
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iki boyutlu yiizeylerde kodlanmus bilgilerin ii¢ boyutlu hologramlar ortaya ¢ikarmasina T =
benzer bi¢imde gozlemledigimiz dort boyutlu uzayzaman da daha diisiik boyutlu bir e - =3
gerceklikten kaynaklantyor olabilir mi? . L e

Holografik ilkeyi ortaya atan, Nobel 6diillii, Hollandal fizik¢i Gerard ’t Hooft, kara
deliklerin termodinamigi tizerine yapuan ¢alismalarin sonu¢larindan
esinlenmisti. Once evrenin aslinda bir hologram olabilecegi
diisiincesinin nasil ortaya ¢iktigina goz atalum. Daha

sonra da holografik ilkeden esinlenerek yapilan

kuramsal ¢alismalara kisaca deginelim.
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Kara Delikler ve Entropi

Entropi siklikla diizensizligin bir 6l¢lisii olarak ifade
edilir. Termodinamidin ikinci yasast, kendiliginden
gerceklesen siireclerde entropinin hi¢bir zaman
azalmayacagint soyler. Bu temel yasay1 kara deliklere
uygulamaya kalktigumizda ise bir sorunla karsilasiriz.

Kara deliklerin varligi, genel gorelilik kuraminin
sonuglarindandir. Bu gok cisimlerini diger gok
cisimlerinden ayiwran en 6nemli Ozellikleri,
etraflarinda kurtulma hizimin 151k hizina esit oldugu
bir “olay ufku” bulunmasidir. Klasik kuram, bu hayali
yuzeyi ge¢ip kara deligin icine dusen bir cismin,
1siktan daha hizli hareket etmesi miimkin olmadigt
icin, bir daha geri ¢ikamayacagun soyler.

Yildizlar veya gezegenler gibi ¢cok sayida parcacik
iceren, karmastik yapilt gok cisimlerinin fiziksel
durumlarint tam-olarak ifade etmek, hatta

belirlemek ¢ok zordur. Kara deliklerse hayli basit gok
cisimleridir. Bir kara deligin tiim fiziksel 6zelliklerini
belirlemek i¢in U¢ seyin tespit edilmesi yeterlidir:
kara deligin kitlesi, agisal momentumu ve elektriksel
yuki. Kara delikler, tim 6zelliklerinin sadece

birkag say ile ifade edilebilmesi bakimindan temel
parcaciklara benzer.

S0z konusu termodinamidin ikinci yasast oldugunda
kara deliklerle ilgili soyle bir sorunla karsilasiriz.

Bir kara delik ve bu kara deligin etrafinda dolanan
gaz ve toz bulutu olsun. Dlizensiz yapidaki gaz

ve toz bulutundaki maddeler kara deligin i¢ine
distiikce sistemin toplam entropisi azalmaz mi? Tim
Ozellikleri sadece birkag sayt ile ifade edilebilen bir
kara deligin, kendiliginden gerceklesen bir siirecte
yuksek entropili maddeleri yutarak yok etmesi
termodinamigin ikinci yasasinn ihlali degil midir?
Bu sorunu iki-sekilde ¢ozebilirsiniz: Termodinamigin
ikinci yasasinmin genel gecer olmadiginy; tiim fiziksel
sureclerde dedil, sadece belirli stireclerde dogru
oldugunu kabul edebilirsiniz veya kara deliklerin de
entropisi oldugunu 6ne striip bu entropinin nasil
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ifade edilebilecedini bulmaya calisirsiniz. Fizik¢iler
ikinci yolu secip “termodinamigin genellestirilmis
ikinci yasast”n formuile ettiler.

Jacob Bekenstein kara delik mekanidi yasalart ile
termodinamik yasalart arasindaki benzerlikten
esinlenerek 1972 yilinda kara delikler ile ilgili cesitli
dustnceler 6ne surdi. Kara delik mekaniginde

dort temel yasa vardur. Sifirinct yasa, duragan bir
kara deligin olay ufkunun her noktasindaki kiitle
¢ekiminin aym oldugunu soyler. Birinci yasa
enerjinin korunumunu matematiksel olarak ifade
eder. ikinci yasa olay ufkunun alaninin zaman icinde
stirekli artacagunt sdyler. Ugiincil yasa ise kara deligin
olay ufkunda kiitle cekiminin sifir olamayacagint
ifade eder. Benzer bigimde termodinamigin de dort
temel yasast vardir. Sifirinct yasa dengedeki bir
sistemin her noktasinda stcakliin ayni oldugunu
sOyler. Birinci yasa enerjinin kerunumunu
matematiksel olarak ifade eder. ikinci yasa
entropinin stirekli artacagum soyler. Uglincii yasa bir
sistemin sicakligt sifira yakinsarken entropisinin de
sifira yakinsayacagint ifade eder. Bekenstein kara
delik mekanigi yasalar ile termodinamik yasalart
arasindaki benzerlige dikkat ¢cekerek kara deligin
olay ufkundaki kiitle ¢cekiminin biytikliginin
stcaklikla, olay ufkunun alanmmninsa entropi ile
iliskilendirilebilecedini One stirmuistii.



Yasalar arasindaki benzerlikler agik olsa da bu
benzerlikler sadece matematiksel midir, yoksa bir kara
delige sicaklik ve entropi gibi istatistiksel mekaniksel
Ozellikler atfetmek fiziksel olarak da anlamli midur?
Eder bir kara deligin sifirdan farkl bir sicakligt varsa
cevresine enerji yaymast gerekir. Ancak ¢ekiminden
151g1n bile kurtulmadigt bir gok cismi nasil enerji
yayabilir? Kara deliklerin gercekten de sicakliginin
ve entropisinin oldugunun fizikgiler arasinda

kabul gormesi ancak Stephen Hawking’in, klasik
kuramin 6ne sirdugiinin aksine, kara deliklerin
kuantum mekaniksel siireclerle enerji yayabilecedini
gostermesinden sonra oldu.

Stephen Hawking

Kara deliklerin sicakligt olay ufkundaki kiitle ¢cekimi
alaniyla, entropisi de olay ufkunun ytizey alaniyla
orantilidir. Bir kara deligin kiitlesi arttik¢a olay ufkunun
yari ¢apl artar, olay ufkundaki kiitle cekim alant ise
azalir. Dolaytsiyla daha buyiik kiitleli kara delikler daha
soguk, daha kiictik kutleli kara deliklerse daha sicaktir.
Cevresinden izole, madde yutarak kiitle kazanmayan
bir kara delik zaman i¢inde Hawking 1sumast yoluyla
enerji kaybettikce sicakligi artar ve giderek daha hizlt
bir bicimde enerji kaybeder. Cevresindeki maddeleri
yutarak kutle kazanan bir kara deligin Hawking

1simast yoluyla yok olmastysa ancak kiitlesinin ¢ok
kiiciik olmastyla mimkundir. Sadece kozmik art alan
1simast bile g6z 6nline alindiginda, bir kara deligin
Hawking 1sumast yaparak yok olabilmesi i¢in kiitlesinin
Ay’inkinden bile daha kii¢iik olmast gereKir.

Kara deliklerin termodinamigiyle ilgili ilgin¢ bir nokta
ise beklenenin aksine entropinin hacimle dedil, alanla
orantili olmasidur.

Entropi ve Bilgi

Bilgi ve entropi birbirleriyle yakun iliskili kavramlardir. Bu
durumu orneklendirmeden énce entropiyi matematiksel
olarak ifade edelim. Par¢acik sayisinin, enerjinin ve hacmin
zamanla degismedigi bir sistem diisiinelim. Istatistiksel
mekanikte boyle bir sistemin entropisi S=kInQ olarak
tanimlamr. Bu esitlikte S entropiyi, kR Boltzmann sabitini,

In dogal logaritmayn, Q ise sistemin bulunabilecedi mikro
durumlann sayisum ifade eder.

Bilgi ile entropi arasindaki iliskiyi gérmek icin basit
bir sistem ele alalum. Dijital bilginin kodlandigi 0 ve 1
degerlerini alabilen dort bit olsun. ilk olarak bu dort bitin
durumu hakkinda her seyi bildigimizi diisiinelim. Ornegin
dort bit 1010 durumunda olsun. Bu durumda sistemin
icinde bulunabilecedi mikro durumlarn sayist 1°dir.
Sistemin Boltzmann
(termodinamik)
. entropisini
hesapladigumzda
S=kIn1 = 0 sonucunu
buluruz. Simdi de
1 sistem hakkinda
biraz daha az bilgi
sahibi oldugumuzu
diistinelim. Ornegin
ilk iki bitin 01
oldugunu bildigimiz
durumu dustnelim.
! Bu durumda sistemin
icinde bulunabilecegi
dort ayrn mikro durum vardir: 0100, 0101, 0110, 0111.
Sistemin Boltzmann entropisini hesapladigimizda S=k
In4 sonucunu buluruz. Son olarak da sistem hakkinda
hicbir sey bilmedigimizi diistiinelim. Bu durumda ise
bitlerin bulunabilecegi 16 ayrt durum vardur: 1111, 1110,
1101,1011,0111,1100, 1010, 0110, 0011, 0101, 1001, 1000,
0100, 0010,0001, 0000. Sistemin Boltzmann entropisini

Claude Shannon
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hesapladigimizda S= kln16 sonucunu buluruz. Bu basit
hesaplardan sunu goriiriiz: Bir sistem hakkinda ne
kadar cok sey biliyorsak o sistemin entropisi o kadar
diisiik, ne kadar az sey biliyorsak entropisi o kadar
yuksektir.

Bilgi kuramint formiile eden Claude Shannon, bilginin
nastl oOlctilebilecedi tizerine kafa yorarken mantik
yuritme yoluyla bugiin Shanon entropisi ya da bilgi
entropisi diye adlandirilan formiile ulasmisti. Bu formiil,
termodinamik entropi formiiliiyle aynt formdadir. Ancak
Boltzmann sabitini icermez. Ayrica dijital bilgi genel
olarak iki ayri deger alabilen bitlerle kodladigi i¢in,
Shannon entropisi hesaplanirken genellikle 2 tabanlt
logaritma tercih edilir (Farkl tabanlar kullanmak sadece
bilgi entropisinin ifade edildigi birimin
dedismesi anlamina gelir.).

Shannon entropisini
matematiksel olarak
I=log,N olarak ifade
edebiliriz. Ornegin

bitlerle kodlanmuis bir
mesajin entropisini

ele alalim. Eger mesajt
kodlamak icin sadece

2 bit yeterliyse dort ayrt
durum vardur: 11,10, 01, 00.
Bu durumda Shanon entropisini

I=log,4=2 olarak hesaplariz. Sayet

mesajl kodlamak i¢in 3 bite thtiyacimiz varsa
muhtemel durumlarin sayist sekize ¢ikar: 111,110, 101,
011,100,010, 001, 000. Bu durumda Shanon entropisi
I=10g,8=3 olur. Genel olarak N tane bitle kodlanan

bir mesaj i¢in 27 durum s6z konusudur ve mesajin
Shanon entropisi I = log,2" = N’dir. Bagka bir deyisle
bir mesajin Shanon entropisi o0 mesajt kodlamak i¢in
gerekli bitlerin sayisina esittir. Bir mesajin bilgi icerigi
ne kadar ¢oksa mesaji kodlamak i¢in o kadar ¢ok bit
gerekir ve Shanon entropisi de o kadar artar. Dolayisiyla
Shanon entropisi yliksek olan mesajlarin bilgi igerigi
daha fazladir, bu mesajlar alictya daha fazla yeni bilgi
ulastirir.
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Bilgi kuramindaki bilgi entropisinin makro durumu
bilinen bir sistemin mikro durumunu belirlemek

icin ihtiyacumz olan “eksik bilgi miktar” ile oranttlt
oldugu sOylenebilir. Konuya bu ac¢idan bakildiginda
istatistiksel mekanikteki termodinamik entropi de esasen
bilgi entropisinin bir uygulamast olarak gortlebilir:
Termodinamik entropi, bir sistemin mikro durumunu
tanumlamak i¢in edinilmesi gereken bilgi miktariyla
orantilidir. Bir sistem hakkindaki bilgimiz ne kadar ¢oksa
sistemin mikro durumunu tanimlamak i¢in edinmemiz
gereken bilgi miktari, termodinamik entropi ve bilgi
entropisi o kadar azdur. Bir sistem hakkindaki bilgimiz ne
kadar azsa o sistemin mikro durumunu tanimlamak i¢in
edinmemiz gereken bilgi miktari, termodinamik entropi
ve bilgi entropisi o kadar fazladir.

Kara Delik, Bilgi Paradoksu

Hem klasik fizikteki hem de kuantum
fizigindeki temel ilkelerden biri bilginin
korunumudur: Bir sistemin belirli bir
andaki durumunu biliyorsaniz ilke olarak
gecmisteki ya'da gelecekteki herhangi
bir andaki durumu hakkinda hesaplar
yaparak bilgi edinebilirsiniz. Ancak s0z
konusu Hawking 1sunast oldugunda bir
sorunla karsilasiriz. Stephen Hawking’in
calismalarina gore bir kara-deligin yaptigi isuma
sadece kara deligin kiitlesi, acisal momentumu
ve elektrik yuku tarafindan belirlenir. Peki Oyleyse
Hawking 1sumasina bakarak kara delige diisen cisimler
hakkinda nasil bilgi edinilebilir?

Belirli bir kitleye, acisal momentuma ve elektrik ytikiine
sahip bir kara delik sonsuz farkl yolla olusabilir. Buna
ragmen, kara delik gecmisinden bagimsiz olarak, sadece
anlik ozellikleri tarafindan belirlenen bir bi¢cimde 1suma
yapiyorsa, bu durum isimaya bakarak kara deligin
gecmisi hakkinda bilgi edinmenin imkansiz oldugu
anlamna gelir? Bu durum bilginin korunumu ilkesiyle
celisir. Bir kara delik etrafindaki maddeleri yutarken
bilgiyi de yok eder mi? “Kara delik, bilgi paradoksu”na
nasil bir ¢6zim bulunabilir?



Holografik Ilke

Gerard ’t Hooft holografik
ilkeyi 6ne stirdiigiinde kara
delik, bilgi paradoksu tizerine
calistyordu. Sicim teorisi
kullanarak paradoksa bir
¢6zUm bulmaya calisirken,
kara deliklerin bilgiyi
silmedigini, kara delige
diisen maddelerle ilgili
bilgilerin kara deligin olay
ufkunun salinumlarinda kayith oldugunu

diistindi. Kara delik, bilgi paradoksu
ile ilgili bu ¢alismalar da holografik
ilkenin ortaya atilmastyla sonugclandt.
Eder bir kara delige diisen
maddelerle ilgili tim bilgiler

iki boyutlu olay ufku ytlizeyinin
salinimlarinda kayttliysa, bu

iki boyutlu yiizeylerde formiile
edilecek bir teoriyle ti¢ boyutlu kara
deliklerle ilgili tiim fiziksel siireclerin
ac¢iklanabilmesi gerekir. Bu durumda
u¢ boyutlu uzaydaki kara deligin iki boyutlu

bir ylizeyde kodlanmuis bir gerceklikten kaynaklanan
bir hologram oldugu sOylenebilir. Benzer bicimde
tim evren de iki boyutlu bir ylizeyde kodlanmus bir
gerceklikten kaynaklanan bir hologram olabilir.

Gerard 't Hooft

Holografik ilkenin gelistirilmesine katkida bulunan
fizik¢i Leonard Susskind’in sozleriyle holografik ilke
su sekilde 6zetlenebilir: “Siradan deneyimlerimizin g
boyutlu diinyast -gok adalarla, yidizlarla, gezegenlerle,
evlerle, kayalarla, insanlarla dolu evren- bir hologram,
uzak iki boyutlu bir yiizeyde kodlanmis gercekligin bir
goruntisidur”

Eder holografik ilke dogruysa bugtin bildigimiz dort
boyutlu uzayzamanda tanumlt kuramlara denk, ancak
uzayzamanin “bir yerlerdeki” ii¢ boyutlu ytizeyinde
tanimlanmis baska kuramlar da gelistirilebilir. Bugiin
icin boyle bir kuram bilinmiyor. Ayrica hangi Gi¢ boyutlu

ylzeyin dort boyutlu uzay zamanin sinirt olarak
kullanilabilecedi hakkinda da kimsenin bir fikri yok.
Holografik ilkenin i¢inde bulundugumuz evren icin ne
Olciide dogru oldugu hakkinda fikir edinmek isteyen
arastirmactlar, gercek diinyadan daha basit model
evrenler uizerinde ¢alismalar yapiyor.

AdS/CFT Ikiligi

Holografik ilkenin basarili uygulamalarinin basinda

AdS/CFT ikiligi gelir. AdS, anti-de Sitter uzayzamanlart,

CFT ise konformal alan teorileri i¢in kullanilan
kisaltmalardir.

Hollandal fizik¢i Willem de Sitter, bugiin
kendi adiyla anilan de Sitter (dS)
uzayzamanint genel gorelilikteki
Einstein alan denklemlerinin bir
¢6zUmi olarak bulmustu. De Sitter
uzayzamaninda bos, ivmelenerek
genisleyen ve yiiksek derecede simetrik
bir evren vardir. Alan denklemlerindeki
pozitif kozmolojik sabitin isareti
degistirildiginde ise dS uzayzamant anti-de Sitter
(AdS) uzayzamanwna doner. AdS uzayunin 6nemli bir
Ozelligi sonsuzda konumlanmais bir stnirinin olmastidir.

Nicolle R. Fuller /SPL



Genel gorelilik kuramt kiitlenin uzayt buktigiinu soyler.
Ancak evrene kii¢lik 6lgekte baktigumizda uzayzaman
neredeyse dizdiir. Ginlik hayatumizdaki siradan isler
icin Euclid geometrisi (diz uzay geometrisi) yeterlidir.
AdS uzayum kapsayan sonsuzda konumlanmis ylizeyin
Onemli bir 6zelligi de bu ylizeyin geometrik yapisinin
kitle cekiminin etkilerinin dikkate alinmadigt diiz bir
uzaydaki fiziksel siireclerin modellendigi Minkowski
uzayzamanina benzemesidir.

Arjantinli fizik¢i Juan Maldacena, 1997 yilinda holografik
ilkeden esinlenerek yaptigi calismalar sonucunda iki
ayrt teorinin matematiksel yapisinin birbirine denk
oldugunu kesfetti. Bu teorilerden biri bes boyutlu AdS
uzayinda taniml bir sicim teorisi, digeri ise bu AdS
uzaywmnn stnurindaki ylizeyde tanuml bir CFT teorisiydi.

Maldecana’nin kesfettigi AdS/CFT ikiligine holografik
ilke agisindan bakarsak, AdS uzayzamaninda sicim
kuramtyla tanimlanan evrenin aslinda bu uzayt
sinirlayan yuzeyde bir CFT kuramiyla tanimlanabilen
bir gerceklikten kaynaklanan bir hologram oldugu
sOylenebilir.

Maldecana’nin calismast baslangicta saskinlikla
karsilandt. Parcaciklarin sicim olarak modellendigi, kiitle
¢ekimini iceren bes boyutlu bir kuramla parcaciklarin
noktasal olarak ele alindigy, kiitle cekimini icermeyen
dort boyutlu bir kuram nastl olur da birbirine denk
olabilirdi? Ancak Maldecana’nin ¢alismast tekrar tekrar
gdzden gecirildi ve dogrulandu. Ilerleyen zamanlarda
baska AdS/CFT ikilikleri de kesfedildi.

AdS/CFT ikiliklerinin 6nemli bir 6zelligi, bu ikiliklerin
gugcll etkilesimlerle zayif etkilesimler ya da zor
hesaplarla kolay hesaplar arasinda olmasidir. Bu durum
kuramsal ¢alismalarda kolaylik saglar: Eger kuramlarn
birinde karsiniza ¢ikan matematiksel ifadeler bilinen
matematikle ¢6zlilemiyorsa ya da bilgisayar benzetimleri
yoluyla tahminler yapmak ¢ok zorsa aynt problemi diger
teoriye aktarip kolayca ¢ozebilirsiniz.

Bugiine kadar AdS/CFT ikiliginden yararlanilarak
¢OK cesitli alanlarda kuramsal ¢alismalar yapildi.
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Ancak icinde bulundugumuz evrenin geometrisi AdS
uzayzamaninkinden daha ¢ok dS uzayzamaninkine
benziyor. Dolayisiyla yapilan ¢alismalar en azindan
simdilik hayali, kuramsal evrenlerle sumrli. Gercek
diinyadakine benzer bir dS uzayzamam i¢in bir ikiligin
nasll bulunabilecedi ise bilinmiyor. Eger bir giin boyle
bir ikilik bulunabilirse bu durumdan bir kuantum
kitle cekimi kuramt gelistirmekte yararlanilabilir.
Daha da onemlisi boyle bir ikiligin kesfedilmesi i¢cinde
bulundugumuz evrenin gercekten de bir hologram
oldugunu gosterecektir.

Sonug

Evrenin aslinda bir hologram oldugu dustincesi
gectigimiz yillarda kuramsal fizikte 6nemli gelismelere
yol actl. Ancak bu gelismelerin tamamut gercek evrenle
dedil; hayali, kuramsal modellerle sumrl kaldi. Su an
icin evrenin ger¢ekten de bir hologram oldugunu
dogrulayacak herhangi bir bulgu yok. Ancak holografik
ilke kuramsal fizikte 6nemli rol oynamaya devam ediyor.
Pek ¢ok fizik¢i holografik ilkeden yararlanarak icinde
bulundugumuz evrendeki fiziksel siirecleri aciklayan
kuramlar da gelistirilebilecedini diistinliyor ve bu
amacla calismaya devam ediyor. ll
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Keloglan'in
Dagittigt Sekerler

(Matematik)

Bayram nedeniyle Keloglan 131 clicenin
yasadig bir ¢iftligi ziyaret etti. Keloglant
karsilama toreninde ciftlikte yasayan
clicelerin hepsi ylizleri Keloglan’a dogru
donuk bir sekilde siraya dizildiler.

Keloglan cuicelerin her birine birer
bayramlik seker verdi. Yalniz bunu yaparken
bir amact da clicelerin hesap becerilerini
Ol¢mekti. Bunun i¢in Keloglan ilk asamada
sadece siradaki bazi clicelere birer seker
verdi ve bayramlik seker almayan her bir
ciiceden bir hesap yapmaswunt istedi. Buna
gore; s6z konusu clice 6nce sagindaki seker
alan ctceleri, sonra da solundaki seker alan
ciiceleri saydt, en sonunda da bu iki
saywmin farkinin mutlak degerini
hesaplayip Keloglan’a sOyledi.

Seker almayan her bir ciice ondan istenilen
saywyl hesaplayip Keloglan’a séyledikten
sonra Keloglan seker almayan herhangi iki
cicenin sOyledidi sayilarin birbirinden
farkli oldugunu ve bu saytlardan hi¢birinin
sifir olmadigint fark etti.

Buna gore, Keloglan’in ilk asamada dagittigt

bayramlik seker sayisinin alabilecedi
en kuguk deger kagtur?
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Gentoo penguen kolonisi

eferde saha calismasinda

yer alan 19 kisilik

arasturma ekibi, Istanbul
Havalimantndan yola ¢ikarak
Oonce Giney Amerika Kitastna,
oradan da Antarktika Kitastnin en
kuzeyindeki King George Adas’na
4 farkl ugak ile yaklasik 15 bin
kilometre yol katederek ulastt.
Adaya vardiktan sonra 80 metrelik
Betanzos adli gemiye gecen ekip,
2 Mart’a kadar gemi ile Gliney
Okyanusu icerisinde Antarktika
Yarimadastnin bati kiyillarinda seyir
gergceklestirdi. Ekip, Horseshoe
Adasrndaki Tark Bilimsel Arastirma
Kampr'nda yaptigt calismalarin
yant stira Dismal Adast ve King
George Adastnda da bilimsel
arastirmalar gerceklestirdi.
Livingston ve Greenwich adalart
gibi farkl bolgelere de ugrayan
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T e Sy

ekip, toplamda 8 farklt yabanct
ulkeye ait bilim istasyonunu, 1
bilimsel kamp alanum ve 1 tarihi
istasyonu da ziyaret etti ve ikili is
birlikleri kapsaminda ¢alismalar
gerceklestirdi.

Seferde yer bilimlerinden yasam
bilimlerine, fiziki bilimlerden
sosyal ve beser bilimlere kadar
bircok alanda 18 proje yurttilda.
Sefer boyunca giindizleri

sifir derece santigrat ortalama
sicaklikta calisma firsatt bulan
ekip, kiiresel iklim degisikligi basta
olmak tizere bircok aragtirma
konusunda cesitli veriler topladt.
Kitadan alinan buz, su, kar, kayacg,
yosun ve liken gibi ¢cok sayida
bilimsel 6rnek, tilkemizdeki
arasturma laboratuvarlarina
incelenmek tizere getirildi.

o Gemi iki dag'yamacinin /|
sindan seyrine devam edebilmek'igin
firtinanin dinmesini bekliyor




Sefer baslangicinda Tiirkiye
Cumhuriyeti Santiago Buytikelgisi
ve Sefer Koordinatoru de ekibe
Antarktika’da eslik etti. Kendileri
uluslararast temaslarda bulunarak
ulkemizin kutup ¢alismalarinin
diinyaya tanitilmasinda ve ikili

is birliklerinin arttirilmasinda
Onemli rol oynadi. Ayrica
TUBITAK’in Bilim insam

Destek Programlart Baskanligt
(BIDEB) tarafindan yiiriitiilen
2204-C Lise Ogrencileri Kutup
Arastirma Projeleri yarismast
kapsaminda birinci olan ekibin

uc 6grencisi de bu yil ilk kez
sefere katilma imkant yakaladt ve
bdylece projelerini Antarktika’da
uygulama firsati da elde ettiler.

Seferde faaliyete yeni baslayan
Tlrk Bilimsel Arastirma
Kamptnin agilist yapilarak
Istiklal Marstmizin okunmast

ile birlikte bayragumiz gondere
cekildi. Ulkemizde yasanan yikict
depremlerin haberiyle blyiik
Uzuntl yasayan ekip, bayragimizi
yartya indirerek calismalarina ve
arastirmalarina devam etti.

U¢ modiilden olusan Tiirk Bilimsel
Arastirma Kamptnin bakimt
yaptlarak bir modiile yeni giines
panelleri baglantist kuruldu.
Kita’dan bir yil boyunca stirekli veri
toplayan otomatik istasyonlarin
bakum ve tutumlart gerceklestirilip
bunlar kisa hazir hale getirildi

ve verileri kontrol edildi. Bu
cihazlardan ti¢ tanesi GNSS (Kiiresel
Seyrusefer Konumlandirma
Sistemi), bir tanesi de Meteoroloji

Genel Mudurligu tarafindan
isletilen Meteoroloji Istasyonu’dur.
GNSS istasyonlarindan bir tanesi
Horseshoe Adastnin yaklasik 50
km batisinda okyanus icinde yer
alirken diger istasyonlarin tamamt
Horseshoe Adastndadur.

Antarktika’da gerceklestirilen
projeler; TUBITAK MAM Kutup
Arastirmalart Enstitlisd,

Harita Genel Mudirligu, Seyir
Hidrografi ve Osinografi Dairesi
Baskanligi, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, Tarim ve Orman
Bakanligi, Meteoroloji Genel
Mildirliigi, Atatiirk Universitesi,
Ege Universitesi, istanbul Teknik
Universitesi, Siilleyman Demirel
Universitesi, Yildiz Teknik
Universitesi ve Zonguldak Biilent
Ecevit Universitesi tarafindan
yurutilidyor. Sefere katilan bilim
insanlart ve laboratuvarlarda
calisan arastirmactilarla beraber
yurttiilen projelere katkt
saglayanlarin sayist 100’1 astyor.

Antarktika’da
Yiiriitiilen Projeler

“Deniz Ekosisteminde Matematik
ve Ozel Konum Sonuglarinin
Mikroplastik Kirliligine Etkisi

- Tiirk Bilim Ussiine 2019-2022
Yillart Arasinda Ev Sahipligi
Yapacak Olan Horseshoe Adast
Ornegi” projesinde Horseshoe
Adast gollerinden, buzullarindan
ve Kiyllarindan alinan su
orneklerinde mikroplastik olup
olmadigt arastiriliyor. Toplanan
ornekler icinde mikroplastige
rastlanirsa bunlarin kaynaginin
ne oldugu saptanacak ve
boylelikle kirleticilerin dntine
gecmek i¢in uluslararast
Onlemler alinmasina katkt
saglanacak.

“Antarktika Buzullart

ile Davraz ve Katrancik
Daglarindaki Mikroplastiklerin
Karstilastirilmast” projesi
kapsaminda Horseshoe AdasUnin

Haritalama ¢alismasi<y:

arastirmacilar
kiyi hattint 6lciiyor.
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neredeyse tim bolgelerinden
toplanan buz 6rnekleri
ulkemizdeki laboratuvarlarda
incelenecek. Tespit edilecek
mikroplastiklerin tilkemizdeki
Davraz ve Katrancik daglarindaki
kirlilikle karstilastirilmast
planlantyor.

“Farklt Iklim, Enlem ve
Boylamlarda Buzul Goéllerinin
Fitoplankton Yapisinin
Konvensiyonel ve Metagenomik
Analizler ile incelenmesi”
projesi kapsaminda Horseshoe
AdastUndaki gollerden alitnan
Oorneklerde diinyamizin en
buyuk oksijen saglayicist olan
fitoplanktonlar tizerine inceleme
yaptliyor. Toplanan 6rneklerden
kisa stirede cesitli sonuglara
ulasilarak fitoplanktonlarin 1ssiz
olan bolgede ne sekilde gelistigi
goOzlemlenebilecek.

“Horseshoe Adast
Magmatitlerinin Petrolojisi

- Antarktik Yarimada’nin,
Gondwana Stiper Kitasinin
Parcalanmasindan Antarktika
Anakarasina Yamanmasina
Kadar Gegen Stirecte Gelisen
Jeolojik Olaylara Ait Bulgular”
projesi kapsaminda Horseshoe
Adastnin dort bir yanindan
toplanan kayag ornekleri
incelenmek tizere toplanarak
ulkemize getirildi. Bu kayag
Ornekleri ile dinyanin
binlerce hatta milyonlarca yil
onceki bilgilerine ulasilmast
hedefleniyor.
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Turk ekibi Gliney Okyanusu’nda
gemi ile seyrederken

“Horseshoe Adast (Antarktika)
Kiyllarinda Yayilum Gosteren
Makroalglerin Besin

Bilesimi ve Fitokimyasal
Iceriklerinin Belirlenerek
Biyolojik Aktivitelerinin
Degderlendirilmesi” projesinde
soguk ve dondurucu Guney
Okyanusu’nun kiyilarina vuran
ve ekstrem soguklarda bile
canliligint surdurebilen alglerin
farklt tirleri toplanarak tilkemize
getirildi. Arastirmalar sirasinda
yeni tlirler de tespit edildi. Bu
sonuclar uluslararast yayinlar ile
tim dinyaya duyurulacak.

“Antarktika Bolgesinde Troposfer
ve Kar Derinliginin/Kalinliginin
GNSS Meteorolojisi ve GNSS
Reflektometresi Yontemleri ile
Izlenmesi” projesinde Horseshoe
Adast tizerinde yer alan GNSS
istasyonlarindan toplanan
Ornekler ile Ozellikle kar
kalinliginin ne kadar degisime
ugradigi gozler ontine serilerek
iklim degisikliginin bolgeyi nasil
etkiledigi Olctilecek.

“Antarktika Bolgesinde
Atmosferik Dikey Profiller ve
Aerosollerin Yersel ve Uydu Bazl
Teknikler ile izlenmesi” projesi
ile diinyanin en temiz havasinin
bulundugu Antarktika’da
atmosferdeki parcaciklarin
varligi incelenecek ve ¢esitli
uydu verileri ile karsilastirilmast
yaptlarak uzaktan algilama
¢alismalarinin iyilestirilmesine
katkt saglanacak.

“UAV-GPR Gozlemleriyle
Antarktika Horseshoe Adasinda
Buzullarin Izlenmesi ve

3 Boyutlu Modellenmesi”
projesinde hem drone hem de
el araci ile yerdeki buzulun
uzerinde radar ile 6l¢im
alinarak buzul modellemesi
¢alismast gerceklestirildi.
Diunyanin en riizgarl ve en
soguk kitasinda fiziki kosullarin
zorluguna ragmen yapilan
Ol¢imlerde yeterli sonuglar
alindi. Arastirma sonuglarinin
kisa stirede duyurulmast
planlantyor.



“Horseshoe Adast Deniz
Haritalarimin Uretilmesi
Kapsaminda Hidrografik ve
Osinografik Ol¢iimler” projesi
kapsaminda giiniimuize kadar
yapilmamuis olan deniz dibinin
detaylt haritalandurilmast ¢alismast
Horseshoe Adastnin Lystad
Korfezi’'nde sturdurtldd. Birkag
yildir stirdiiriilen bu ¢alisma
sonucunda korfezin detaylt
batimetri haritast ortaya konacak
ve uluslararast tiim gemilerin
kullanimina sunularak gtivenli
gemi seyri yapilmast saglanacak.

“Meteoroloji GOzlem Istasyonu
Bakumt ve Istasyondan Veri
Toplanmast” projesi kapsaminda
gugli rizgar kosullart sonucunda
kurtlmis olan sensOr kolu tamir
edildi ve gliclendirme calismast
yapildi. Zorlu kosullarin en
saglam kablolart bile kopardigt
Antarktika’da meteoroloji
istasyonumuzun bir yil daha
veri saglayabilecek sekilde kist
gecirebilmesi i¢cin bakim ve
tutumu tamamlandt.

“Horseshoe ve Dismal Adalarinda
GN$SS Istasyonlart Verilerinin
Toplanmast” projesi kapsaminda

istasyonlarin detayli bakimt yapildt.

Uydu ile alinan verilerin yant

sira sahada da veri yedeklemesi
yapilarak ol¢timler giivene alindt.
Istasyonlardan her birinin detaylt
bakim ve tutumu da tamamlandt.

“Sefer Katitlumcilarinin Ruhsal
Degerlendirmesi ve Sorun
CozUumu” projesi kapsaminda
sefere bir psikiyatri uzmani da
katildi ve tilkemizin kutup seferleri
icin olusturulan programinin
devamu icin veriler topladt.
Neredeyse her giin katilumctlarin
psikolojik durumlarinm takip
ederek kutupta uzun stire zaman
geciren bireylerde ortaya ¢ikan
degisiklikleri gozlemleme imkant
buldu.

“Antarktika Gecici Turk
Arastirma Bolgesinin
Atmosferik ve Astronomik Kalite

Bakimindan incelenmesi ve
Ileride Yapilacak Astronomik

ve Atmosferik Arastirmalar

icin On Calisma ve Testler”
projesi kapsaminda Horseshoe
Adastnda ol¢imler yapildi. Bu
Ol¢umler ile gelecek yillarda
planlanan calismalar i¢in cesitli
veriler toplandt.

“Antarktika Horseshoe Adast
Asidik Kaya Drenajt Olusum
Mekanizmast, Kokeni ve Fe
Salinimina Etkileri” projesi
kapsaminda Horseshoe Adast
gollerinden 6rnekler toplandt ve
incelenmek tizere tilkemizdeki
uUniversite laboratuvarlarina
getirildi.

“Horseshoe Adast Gollerinde
Insan Kaynaklt Kirleticilerin
Arastirilmast” projesinde
Horseshoe Adastnda bulunan
gollerde meydana gelen
kirliliklerin insan kaynakli olup
olmadidt arastirildi. Ayrica

Arastirmacilar giines 1sinlarini 6lgmek icin yeni bir bilimsel cihazi kuruyor
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proje kapsaminda makro ve
mikro kirleticiler de izlendi.
Arastirmacilarimiz sefer
strasinda baska bolgelerde de
bircok kirletici tespit ederek
dogadan bertaraf edilmesine
katkt sagladut.

“TAE-VII Deniz Buzu Gozlemleri”
projesi kapsaminda Antarktika
Kitas'nda sefer yapilan tim
Glney Okyanusu bolgeleri
gozlemlendi ancak maalesef

deniz buzu olusumu gorilemedi.

Ayrica 2023 yilt Antarktika’nin
yaz ayinda minimum deniz buzu
degeri ile rekor kirdigt bir yil
oldu. Deniz buzlart kutuplardaki
ekosistemin ayrilmaz pargast
olup basta deniz canlilart olmak
Uzere sistem icerisinde hem
yuva hem de denge saglayict
olarak gorev yapar. ilerleyen
yillarda da deniz buzundaki
dedisimler takip edilerek onceki
veriler ile karstlastirilacak ve
yeni trendlerin modellemesi
gerceklestirilecek.
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Foklar, Anta‘rktika yazinin tadini ¢ikariyor

“Horseshoe Adast Atmosferik
Sinir Tabakadaki Degisimlerin
Gozlemsel Karakterizasyonunun
Arastirilmast” projesinde ginlik
kisa ve uzun dalga boyundaki
radyasyonlarin ortalama
degerleri Ol¢iildu. Elde edilen
veriler ile bulutluluk ve hava
kalitesindeki degdisim gibi
parametrelerin incelenmesi
planlandt. Her dakikada bir
Ol¢iim alan sensorler ile bircok
veri kaytt altina alindt. Ozellikle
Tirk Bilimsel Arastirma Kamptna
yeni giines panellerinin monte
edilmesi sonrasinda gtines
enerjisinden faydalantilarak
yaptlacak yeni projeler i¢in
verimlilik 6l¢imleri tamamlandt.

“Kutup Okyanuslarindaki
Mikroplastik Kirliligini Onlemek
icin Yerli ve Milli Biyoplastik
Materyal Uretimi” projesinde

uc lise 6grencisi danisman
ogretmenleri ile birlikte
gelistirdikleri biyoplastik
urinini Antarktika Kitas’nda
test etme firsati buldu.

Yer radari ile
buzul kalinlig
Olgtiltyor

ikili Is Birligi
Kapsamindaki
Projeler

“Batt Antarktika Yarimadast ve
Barents Denizi Bolgelerinde
Yiizge¢ Ayakli ve Diger Deniz
Memelilerinin Gozlemleri”
projesinde deniz memelilerinin
fotografik tanimlama, karsilasma
orant ve bolluk tahmini ¢calismalart
gerceklestirildi. Gemi trafigi, 1stnan
sular ve artan Kirlilik gibi bircok
etmen nedeniyle deniz memelileri
siklikla alistlagelmis hareketlerini
degistiriyor. Bu sebeple kolonilerin
ve tlrlere ait bireylerin siklikla
takibi yapilarak hangi dis kaynakl
faktorlere nasil tepki verdikleri
arasturtliyor.

“Nelson Adastnin (Antarktika)
Petrolojisi ve Bolge Jeodinamigi
Icerisindeki Onemi” projesinde
Antarktika Yarimadas’nin kuzey
batt kisminda kalan Nelson
Adastndan kayag 6rnekleri
toplandt. Bu adada kamp kuran



ekip zorlu kosullara ragmen
gorevlerini basartyla tamamladt
ve Ulkemizdeki laboratuvarlarda
incelenecek ¢ok sayida 6rnek
topladt.

“Alg Patlamalarina Yonelik Saha
Analizlerinin Gerceklestirilmesi,
Orneklerin Alinmast ve Gerekli
Ol¢iimlerin Yapilmast” projesi
kapsaminda ziyaret edilen ikili is
birligi bolgesinde alg calismast
yapildi. Antarktika sularinda yaz
aylarinda ¢ok sayida alg bulunur.
Bunlar lizerine strdirilen
arastirmalar yeni sonuglarin
alinmasina ve yeni tiirlerin
kesfedilmesine imkan verir. Tirk
arastirmactlar 6nceki yillarda yeni
alg tirleri kesfetmisti.

“Likenlerdeki Mikroplastiklerin
Arasturilmast - Rip Point Vaka
Calismast” Nelson Adas’nda kamp
kurulan alanda gergeklestirildi.

Buzul erimesinin 6nceki
yillarda en fazla gozlemlendigi
bolgelerden biri olan ve yesil
alanlarin giderek arttigt tespit
edilen Antarktika Yarimadast'nin
kuzey bat1 bolgesinde ytirttiilen
bu calisma ile yeni likenlerin

ve mikroplastiklerin varligt
arastirthiyor. Bu kapsamda
toplanan o6rnekler de tilkemize
ulasturildt.

Kitadan alinan buzul, deniz suyu,
kar, farkl kayaclar ve cesitli liken
tiirleri gibi bircok bilimsel 6rnek
incelenmek tizere Tiirkiye’deki
arastirma laboratuvarlarina
getirildi. Devam eden 18 farklu
bilimsel projenin nihai sonuglarmn
ortalama 1 ila 1,5 yil icinde
alinmast, ardindan da uluslararast
bilimsel yaywnlara ve verilere
donustirilmesi 6ngoriliyor.

Bu sayede iklim dedisikligi basta
olmak tizere mikroplastik kirliligi,

Ekip, T.C. Santiago Bilyiikelcisi ile Arjantin’in Carlini Bilim Ussi’nii ziyare-t etti

Kaynaklar

buzullarin ve suyun gelecedi,
canlilarin davranislart, farklt
kirleticiler tarafindan olusturulan
kirliligin miktarlar gibi bir¢ok
¢arpict konuda bilimsel sonuglar
glin ylziine ¢ikartimuts olacak.

Seferde arastirmacilarimizt
sastrtan ilging bir olay da yasandt.
Diinyanin en buylik penguen
tird olan imparator penguen
Horseshoe Adas’nda ilk kez
goruntilendi. Cok eskiden bir
imparator penguen kolonisinin
adaya 60 km mesafede yasadigt
biliniyordu fakat bu bolgede
nesilleri tikenmis ve ¢ok daha
glineye go¢ etmislerdi. Azalan
deniz buzlar sebebiyle yer
degdistiren bu penguenlere
Horseshoe Adas’nda ilk kez
rastlanmast arastirmacilarimizt
sastrttt. flerleyen yillarda canlilarin
goc¢ yollarinda yeni degdisiklikler
olabilecedi, beklenen iklim
degdisikliginin sonugclart arasinda
goruliyor.

Yedinci Ulusal Antarktika Bilim
Seferi’nin bilimsel ¢iktilart ve yeni
kutup haberleri icin TUBITAK MAM
Kutup Arastirmalart Enstitlisiintin
https://kare.mam.tubitak.gov.tr/
adresindeki web sayfasun takip
edebilirsiniz. W

Yirmibesoglu., S., Oktar, 0., & Ozsoy, B. (2021). Review of Scientific Research Conducted in Horseshoe Island Where Potential Place for Turkish Antarctic Base.
International Journal of Environment and Geoinformatics (IJEGEQ), 9(4):011-023. doi. 10.30897/ijege0.1018913

https://kare.mam.tubitak.gov.tr/

* Tiim fotograflar Sinan Yirmibesoglu tarafindan ¢ekilmistir.
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Kan Grubumuz
Degisebilir mi?

Hangi kan grubuyla yasamimizi stirdirecegimiz
genetik olarak belirlenir. Bazi istisnalar disinda bir
insanin kan grubu yasami boyunca degismez. Bu
istisnalari ise hiicrelerin disina uzanan molekdllerin
cesitliligi mimkin kilar.

Kan grubumuzu tanimlamak icin genellikle A-B-O
sistemi ile Rh faktord sistemini birlikte kullaniriz.

Bu sistemler yardimiyla, alyuvar hlcrelerinizin
ylzeyindeki antijen adi verilen isaretci molekdllerin
varligini ya da yoklugunu kolayca ifade ederiz. A
grubu kanda A antijeni, B grubu kanda B antijeni ve
AB grubu kanda her iki antijen de bulunur. 0 grubu
kandaysa bu antijenler yer almaz. Rh faktortnu
belirleyen proteinin varlgi ise kan grubumuza
ekledigimiz arti ya da eksi isaretleriyle belirtilir. Olasi
kan nakli durumunda farkli antijenlere sahip kanin
vlcuda girmesi bagisiklik yanitini tetikleyebilecegi
icin hangi kan grubuna sahip oldugumuzu bilmek
onemlidir. Bu nedenle kan grubumuzun yasam
boyunca degisme olasiligi onem arz eder.

Genetik kodumuza gore yeni kan hiicresi
olusturmaktan sorumlu hematopoetik kok hticrelere
(HKH) basta kemiklerimiz olmak tizere viicudumuzun
pek cok yerinde rastlanir. Bazi kanser turleri ve
otoimmun hastaliklar gibi nedenlerle bu hiicreler
zarar gorebildigi ya da yok olabildigi icin yenilerine
ihtiyac duyulabilir. Boyle durumlarda hastanin saglikli
vlcut boliimlerinden ya da bir donorden HKH nakli
gerceklestirilir. Farkli kan grubu genetik koduna sahip
bir donorden HKH nakledilmesi durumunda, farkli
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antijen tard
iceren alyuvarlar
uretilebilir. Bu durum

hastanin kan grubunun
degisme olasiligini ortaya cikarir.

HenUiz alyuvarlara donismemis kok

hicrelerde kan grubunu belirleyen antijenler
bulunmaz. Bu nedenle, nakil sonrasi bagisiklik
yanitinin harekete gegcmemesi icin oncelikle donor ve
hasta arasinda insan Iokosit antijeni (HLA) eslesmesine
bakilir. Bircok hlicremizde bulunan bu antijenler,
bagisiklik sistemimizin yabanci hiicreleri ayirt
edebilmesi icin kullanilr.

Ote yandan, kan bagislarini daha etkili hale

getirmek icin calisan arastirmacilar, bir bakteriden
yararlanarak kan grubu degisikligi yapilabilecegini
gosterdi. Streptococcus pneumoniae tirl bakterilerden
elde edilen bir enzim, alyuvarlardaki A ve B
antijenlerini kirparak bagislanan kanin grubunu

0’a donustlrebiliyor. Enzimin deneylerle daha

etkin calismasi basarildiginda, kan bagisi bekleyen
alicilara daha hizli kan yonlendirmesi yapilabilecegi
dlsundliyor.

Kaynaklar

my.clevelandclinic.org/health/articles/21213-blood-types
Nambiar, R. K., Narayanan, G., Prakash, N. P, & Vijayalakshmi, K. (2017).

Blood group change in acute myeloid leukemia. Proceedings (Baylor

University. Medical Center), 30(1), 74-75.

sciencealert.com/scientists-discover-an-enzyme-that-can-change-a-person-
s-blood-type




Nasa's Scientific Visualization Studio / SPL

Kutup Bolgeleri
Iklim Degisikliginden
Neden Daha Fazla
Etkilenir?

Gectigimiz ylzyilin basindan bu yana kiiresel ortalama
sicaklik degeri 1°C’in Gizerinde artis gosterdi. Ancak

iklim degisikliginin etkilerine sadece kiiresel ortalamalar
olceginde bakmak yaniltici olabiliyor. Clinkii gezegenimizin
her yerinde sicaklik ayni élciide degismiyor. Ornegin, ayni
zaman zarfinda Kuzey Kutup Bolgesi’ndeki sicaklik artisi
kiiresel ortalamanin yaklasik iki kati olarak hesapland.
Guncel ¢alismalar, son yillarda sicaklik artis hizinin dort
kata kadar yUkselmis olabilecegini gosteriyor. Bilim
insanlari kutup bolgelerinin iklim degisikliginden fazlaca
etkilenmesini kutup amplifikasyonu terimiyle acikliyor.

Kuzey Kutup Bolgesi’nde etkisini daha da guicli gosteren
kutup amplifikasyonu, yani arktik amplifikasyon, temel
olarak bu bolgede, her on yilda, %13 oraninda artis
gosteren buz kitlesi erimesinden kaynaklaniyor. Bir
ylizeyin Gzerine dusen 1511 geri yansitma oranina

albedo degeri denir. Buz ylzeylerin albedosu kara ve
okyanuslardan daha yuksektir. Yani glines i1sigini daha az
sogururlar. Eriyen buz kitlelerinin okyanuslara karismasi
ve karasal alanlari ortaya ¢ikarmasl, albedosu yliksek olan
koyu ylzeylerin artmasiyla sonuglanir. Bu da

Glnes’ten 1sima biciminde gelen
enerjinin ylizey karakteri
degisen bolgelerde daha
fazla sogurulmasina
yol agar.

Kuzey Kutup Bolgesi deniz buzu ile kapli bir okyanusken,
Guney Kutbu’nda bulunan Antarktika kalici kar ve buzla
kapli, yuksek ve daha soguk bir alandir. Bu farklilik, iklim
degisikligi etkileri soz konusu oldugunda, kutuplar arasinda
farklilik bulunmasinin temel nedenlerinden biridir. Oyle

ki atmosferde sliregelen sera gazi artisina ragmen son

70 yilda Antarktika Kitas’nin ortalama sicakliginda pek
degisiklik gozlenmedi. Ancak uydu verileri kita cevresindeki
okyanusun isinmasi nedeniyle 2002 — 2020 yillari arasinda,
yillik ortalama 149 milyar ton buz kitlesi kaybi yasandigini
gosteriyor. Ayrica kitanin Guney Okyanusu’na dogru
uzanan Antarktika Yarimadasi, gegtigimiz yGzyilin ikinci
yarisinda Glney Yarim Kure’deki tim karasal alanlar
arasinda sicaklik artisinin en fazla olgtildtgu bolge oldu.

Uydu verileri yardimiyla iklim modellemesi calismalari
yurlten arastirmacilar, kutup bolgelerinde yaz aylarinda
disen albedonun artan bulut ortisGyle kismen
dengelendigini gozlemledi. Arastirmacilar bu aylarda
devam eden sicaklik artisinda, atmosferdeki enerjinin bir
bolimnd kutuplara tastyan buiylk hava sistemlerinin de
etkisi oldugunu distndyor.

Kaynaklar
climate.mit.edu/ask-mit/which-parts-planet-are-warming-fastest-and-why

nasa.gov/topics/earth/features/warmingpoles.html

scientificamerican.com/article/the-arctic-is-warming-four-times-faster-than-the-rest-
of-the-planet




ANADOLU’NUN
BUZUL GOLLERI

erklrenin yiizey
sicakligt jeolojik
gecmisimiz boyunca

stirekli degisim halindeydi.
Bu dontisim boyunca dinya
bazen ¢ok 1sitnmis, bazen de
¢ok soguyarak bir kartopuna
donismusti. Bu iklimsel
dedisim strecinde dinyayt
en ¢ok etkileyen ve izlerinin
hala taze oldugu buzul
¢aglari, Kuvaterner devrinin
Pleyistosen doneminde yani
glinumiizden 2.588.000-

11.700 y1l 6ncesinde yasandu.

Pleyistosen donemde buzul
¢aglarinin yasanmasinda
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gunes aktivitesi, volkanik
aktiviteler ve levha tektonigi
gibi bircok neden etkili olsa da
baskin sebebin Milankovitch
dongtleri oldugu konusunda
bilim insanlart hemfikir.
Milankovitch déngiileri,

yani dinyanin astronomik
yoringesindeki periyodik
degisimler (100 bin, 41 bin
ve 21 bin yullik dongtler
seklinde), yerytizine ulasan
gunes 1sinlarinin siddetini

ve zamanlamasint etkiler, bu
da buzullarin ilerlemesine
veya gerilemesine neden
olur. Dinyanin hemen her

yerini dogrudan veya dolaylt
etkilemis olan buzul ¢aglart,
Ozellikle kuzey kiirenin ytksek
enlemlerinde ya da tim
enlemlerdeki yiksek daglarin
zirve kesimlerinde kendini
gOstermisti. Bu dénemde
hem sicakliklarin gintiimuize
gOre cok diistik olmast hem
de kar yagisinin yil boyunca
daha uzun surelerce etkili
olmast kar Ortistinin st
Uste birikerek kitasal ort
buzullar ile yiksek daglik
alanlarda alpin (sirk, vadi vb.)
tipi buzullarin olusmasina
yol agtt.




Buzullar gerek kendi agurliklart
gerekse bunyelerinde tasidiklart
materyaller nedeniyle topografyayt
asindurir. Sonrasinda dedisen iklim
ve topogdrafya kosullart neticesinde
asindurdiklart malzemeler birikir

ve yeni morfolojiler olusturur.
Buzulun yeryuzinu asindirmast
sonucu sirk, buzul vadisi, piramidal
zirve, aret, horgtickaya ve buzul
¢izigi gibi sekiller meydana gelir.

Buzullasma sirasinda

Rimaye

Buzul yariklari

Moren sirti

Buzul akis yoni

Sirk tabani

Sat Daglari buzul gélleri (Hakkari)

Buzullasma sonrasinda

Sirk duvari

Yamag molozu
Moren sirti

Sirk golu

Bir buzul (sirk) goliiniin olusum asamalari
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Asinan malzemenin zaman i¢inde
depolanmast ile de moren, drumlin
ve sandur ovast gibi buzul birikim
sekilleri meydana gelir. Buzul
erozyonu nedeni ile olusan
¢anaklar, cukurluklar ve setler
buzullasma alanlarinda sularin
birikmesi i¢in uygun yerlerdir;

bu alanlarda sularn birikmesiyle
de buzul gdlleri olusur. Buzul
gollerinden bazilan sirk golleri ve
buzul vadisi golleri gibi asindirma
sonucu olusabilir, bazilart da
moren ve buzulun set gorevi
gordugu alanlarda ortaya ¢ikar.
Bazilart ise dogrudan buzulun
usttindeki ¢canaklarda ya da
buzulun altinda olusur.

Tirkiye gibi orta kusakta

(36° - 42° kuzey paralelleri
arasinda) yer alan bolgelerde
buzullar ancak yuksek daglik
alanlarda gelisme firsatt bulur.
Ulkemizin cografi konumu

ile jeolojik ve jeomorfolojik
Ozellikleri nedeniyle tilkemizde
goriilen en yaygin buzul golu
tipi, basta sirk golleri olmak
uzere buzul vadisi golleridir.
Sirkler buzulun biiyiime
merkezidir, i¢ kesimi buzul
erozyonu nedeniyle stirekli
asindurilir ve ¢anak seklini alur.
Sonrasinda buzulun ortadan
kalkmast ve sirkin en derin
alanlarinda sularin birikmesiyle
sirk golleri (tarn) denilen goller
olusur.

Buzul ¢aglarinda, Dogu
Karadeniz Bolgesi’nin
batisindaki Giresun Daglar’ndan
baslayarak dogusundaki Kagkar
Daglar’na dek uzanan alanda
300 km’lik bir kusak buzullar
tarafindan sekillendirilmisti.
Dogu Karadeniz Daglart uygun
iklim ve ana kayag o6zelligi
nedeni ile tilkemizde en fazla

saylda buzul goliniin goruldiga
alandir. Dogu Anadolu’da
Munzur ve Bingol daglart ile
Gineydogu Toroslar’daki ylksek
Hakkari Daglart, buzul gollerinin
yogun gorildigu alanlarin
basinda gelir. Batt ve Orta Toros
Daglart da buzullasmadan
etkilenmis olmasina ragmen
buzul goli sayist ¢ok azdir.

Toros Daglar'nin genel olarak
yogun catlaklt kire¢ taslarindan
meydana gelmis olmast suyun
ylzeyde tutulmasini ve gol
olusumunu engeller. Marmara
Bolgesi’nde buzul goéllerinin
bulundugu tek alan Uludag’dur.

Ulkemizde gdzlemlenebilen

buzul gollerinin ¢ok buytk

bir bolim 2.500-3.100 metre
yukselti araliginda yer alur.

Dunyanin buzullasmaya

udgrayan diger kesimlerine

gore Anadolu’daki buzul B
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Bolkar Daglarr’ndaki Ciniligol (6nde) ve Karagol (arkada)

golleri olduk¢a kiiguktlr

ve s1g derinliktedir. Alansal
buyuklikleri ortalama 13.350
m? civarindadir. En biiytk buzul

g6liimiiz, ikiyaka Dagrnda
bulunan Kirmizitas Goli 305.000
m? alan kaplar. Uluslararast
siniflandirmaya gore buzul
gollerimizin neredeyse tamamt
kiiclik gol olarak tanumlantr.

Kaynaklar

Buzul golleri kar ve buzullarin
depolanmasina olanak tantr,
akarsu havzalarinin su bolimu
sintrinda ve st ¢igirda
bulunduklart i¢in akarsular ile
tatlt su kaynaklart i¢in énemli
beslenim alanlaridir. Kiresel
iklim degisikliginin anlasilmast
ve izlenmesinde, 0zellikle
meteoroloji gdzlemlerinin

yetersiz oldugu sahalarda iklim
trendlerini takip etmek lizere
Onemli ipuclart saglar.

Antropojenik baskilardan uzak
oldugu icin dogal yapist en az
bozulmus géllerdir. Dodala yakin
Ozellikteki ekolojik yapisindan
dolayt bu tip goller “referans
nokta” olarak degerlendirilir.
Mikro ve makro canlt gruplarina
ev sahipligi yapan bu gollerde
bircok amfibi, balik ve kus

tird bulunur. Ayrica dogrudan
suyun icinde gelisen hidrofit
bitkiler de yasar. Bazt buzul
golleri ise endemik tiirlere

ev sahipligi yapar. Ornegin
Bolkar Daglartndaki Ciniligol

ve Karagol’de yasayan Toros
kurbagdast (Rana holtzi) sadece bu
alana 6zgii endemik bir tirdur.

Biyocesitlilik ve ekosistem
acisindan ¢ok Ozel alanlar olan
ulkemizin buzul gollerini, bir
gun yolunuz diserse, mutlaka
ziyaret etmenizi Oneririz. Wl
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Mekanik
Kuvvetlerin
Bivolojik

Siireclerdeki Rolii

Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
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Canlilarin genel yapisinin ve organlarinin nasil sekillendigini anlamaya
¢alisan arastirmacilar onlarca yil boyunca biyolojik molekiillere odaklandilar.
Ancak DNA, RNA ve proteinler gibi biyolojik molekiiller arasindaki
etkilesimler hikdyenin sadece bir kismi. Bir dokunun zamanla nasil gelisecegi
sadece genetik etkenler tarafindan degil ayni zamanda fiziksel etkenler
tarafindan da belirlenir.
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Bugiin DNA, RNA ve proteinler gibi biyolojik molekiillerin yapisi ve islevleri hakkinda biiyiik bir bilgi birikimine
sahipsek bu durum hig¢ kuskusuz bu molekiileri incelemeye imkan veren ve uzun zamandir gelismekte ve
cesitlenmekte olan ¢ok sayida teknik sayesindedir. Hiicrelerin mekanik kuvvetleri nasil iirettigini, bu kuvvetleri
nasil algiladigini ve bu kuvvetlere nasil cevap verdigini incelemeye imkan veren yontemlerse gorece yakin
zamanlarda gelistirilmeye baslandi. Ozellikle son 20 yilda yapilan ¢alismalar sayesinde mekanik kuvvetlerin
biyolojik stireclerdeki rolii daha iyi anlasiimaya baslandi.
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Embriyonun
Sekillenmesi

Memeli embriyolarinin gelisiminin ilk asamast
dollenmis yumurtanin (zigot) cogalmaya
baslamasudur. ilk birkag¢ béliinme bir hiicre topaginin
olusmasiyla sonuglanir. Embriyonun sekillenmesi ise
bu simetrik yapinin bozulmastyla baslar.

Hiicre topadt bir siire sonra blastosit diye adlandirilan
bir yapiya dontuisur. Blastositin i¢ kisminda bir miktar
sw1 ve zamanla embriyoyu olusturacak hiicreler,

dis kisminda ise icteki yapiyt cevreleyen bir hiicre
katmant bulunur. Icteki hiicreler distaki katmana
yapisik bicimde bir tarafa toplanmustir.

Blatositin olusumunu kontrol eden genetik ve
kimyasal etkenler izerine ge¢miste pek ¢ok calisma
yapilmistl. Yakin zamanlarda ise bir grup arastirmact
bu slirecte yer alan mekanik kuvvetleri incelemeye
basladt.

Fransa’daki Curie Enstitlisiinden Jean-Léon Maitre
ve O0grencileri blastositin olusumu sirasindaki
fiziksel degisimleri fareler izerinde yaptiklart
deneylerle incelediler. Elde edilen sonuclar 0zetle
soyle: Blastositin i¢inde biriken swvi, baslangigtaki
hiicre topagint cevreleyen ortamdan geliyor. Dis
ortamdaki stvinin basinct, hiicreleri birbirine
“yapistiran” proteinlerin arasinin a¢ilmasina neden
oluyor ve boylece hiicrelerin arasinda swvi birikmeye
basliyor. Catlamalar ilk olarak yapiskan proteinlerin
yodunlugunun en disik oldugu bolgelerde
gorulayor.

Blastositin icindeki sivi haznesi (liimen) tek bir
seferde olusmuyor. Once cok sayida kiiciik baloncuk
ortaya c¢ikiyor. Bu baloncuklar ¢ok kisa 6miurli
olduklart icin blastositi gortintiilemede kullanilan
yontem yeteri kadar hizli dedilse g6zlemlenemiyorlar.
Deneyler mikrometre boyutlarindaki bu
baloncuklarin birbirleriyle senkronize bir bicimde
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Embriyonun $ekillenmesi

Memeli embriyolarinin sekillenmesinde
basingli su baloncuklari rol oynar.

bir hiicre topu halindedir.

Embriyo baslangigta yo

Su baloncuklari kaynasarak liimeni olusturur.

eonature




Alessandro Mongera ve Otger Campas

tekrar tekrar olusup yok olduklarint gosteriyor.
Zaman i¢inde tiim baloncuklar tamamen yok olurken
sadece bir tanesi bliylimeye devam ediyor ve limeni
olusturuyor.

Peki mikrometre boyutlarindaki baloncuklar

nasil oluyor da lilmeni olusturuyor? ilk akla

gelen cevap, bu baloncuklarin zamanla bir araya
gelerek kaynasmast olabilir. Ancak deneyler bu
distinceyi dogrulamuyor. Arastirmacilar sireci
detayli bir bicimde incelediklerinde baloncuklarin
iclerindeki siviy1 yeniden hiicreler arasindaki bosluga
bosalttiklarint gozlemlemisler. Bu durum, hiicreler
arast bir kanalla baglantilt iki baloncuktan birinin
icindeki stvinin digerine akmast ve dolayistyla biri yok
olurken digerinin bliylimesiyle sonuclantyor. Stvinin
hangi yonde akacagt ise dogal olarak baloncuklarin
icindeki siv1 basinct tarafindan belirleniyor. Bir
baloncugun i¢indeki sivinin basinct, baloncugun
yuzeyindeki gerilime ve egrilige bagli olarak degisir.
Gerilimin aynt olmast durumunda st basinct
baloncuklarin biiytikligu tarafindan belirlenir.

Daha ki¢tik olan baloncuklar, i¢lerindeki sivt basinct
daha yuksek oldugu icin, i¢clerindeki swviyt hiicreler
arasindaki kanallara daha hizli bosaltiyor. Boylece
birbiriyle baglantilt iki baloncuktan kii¢iik olan yok
olurken biiytiik olan daha da buiytiyor. Bu durum,
hiicreler arasindaki tim sivinin zamanla tek bir
baloncugun i¢inde toplanmastyla sonuclantyor.

Zebrabaligi embriyolariyla yapilan deneyler sirasinda hiicrelere kuvvet
uygulamak icin manyetik damlaciklar (sari) kullanildi.

Embriyonun gelisimindeki bu ilk sekillenme,
blastositin limenin bulundugu taraftan dedgil,
hicrelerin bulundugu taraftan rahim duvarina
tutunmasint saglar. Rahim duvarina yakin olan
taraftaki hiicreler zamanla viicudun on tarafini, uzak
olan hucrelerse arka tarafint olusturur. Bir sonraki
adum, embriyonun tst (kafa) ve alt (kuyruk, bacak)
kisumlarinin sekillenmeye baslamasidir.

Santa Barbara’daki California Universitesinde ¢alisan
Otger Campas ve arkadaslari, kendi gelistirdikleri

bir yontemi kullanarak zebrabaligt embriyolarinda
kuyrugun olusmasint saglayan fiziksel kosullart
incelediler. Arastirmacilarin gelistirdigi yontemde
once embriyoyu olusturan hiicrelerin arasina i¢inde
manyetik nanoparcaciklar bulunan yag damlaciklart
enjekte ediliyor. Daha sonra bu nanopargaciklar
manyetik alan uygulanarak hareket ettiriliyor. Boylece
yag damlaciklarinin seklinin bozulmast ve hiicrelere
bir kuvvetin etki etmesi saglaniyor.

Deneyler sirasinda kuyrugun olusmakta oldugu
bolgedeki hiicrelerin uygulanan kuvvetler karsisinda
kolayca deforme oldugu gortldi. Kafa kismina

daha yakin bélgedeki hiicreler bir siv1 gibi akarken
kuyrugun ug kisimlarina yaklasildikc¢a hiicrelerin
katilasmaya basladigt da gozlemlendi.

Arastirmacilar elde ettikleri ilk bulgulardan sonra
hiicrelerin kati ya da sw1 gibi davranmasina yol

acan etkenleri tespit etmek icin ¢alismaya basladt.
Hucrelerin arasindaki ortamda hticrelerin birbirlerine
daha gii¢li ya da daha zayif baglanmalarint
saglayabilecek maddelere rastlanmadt. Ancak
hiicreler arasindaki mesafelere bakildiginda kafaya
yakin kisumlarda hiicrelerin birbirlerine daha uzak,
kuyruk ucuna yakin kisumlardaysa daha yakin oldugu
gozlendi. Baska bir deyisle hiicre yogunlugunun daha
diistik oldugu kisumlar akiskan bir hal alirken daha
yuksek oldugu kisumlarsa katilastyor. Arastirmacilar
gelecekte kollarin ve bacaklarin olusumunda da benzer
fiziksel etkenlerin rol alip almadigunt belirlemek i¢in
calismalar yapmayt planliyor.
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Kalbin Olusumu

Embriyonun dis yapist sekillendikten sonra sira i¢
organlara gelir. Buglin i¢ organlarin nasil sekillendigi
hakkinda fazla bir sey bilinmiyor.

Singapur Ulusal Universitesinden Timothy Saunders
ve arkadaslart meyve sineklerinde kalbin olusumunu
incelediler. Meyve sineklerinde kalbin sekillenmesi
strasindaki en 6nemli asamalardan biri iki dokunun
bir araya gelerek tiip bicimli bir yapt olusturmasiduir.
Bir araya gelen dokularda iki ayrt tiir hiicre bulunur
ve kalbin normal bir bi¢cimde olusabilmesi i¢in aynt
tur hiicrelerin birbiriyle eslesmesi gerekir. Clinku
aynt tur hiicreler birbirlerine ¢ok daha gugli bir
sekilde tutunur.

Hicreler arasindaki eslesmeler her zaman
miukemmel bir bicimde gerceklesmez. Ancak bilimsel
¢alismalar, meydana gelen yanlis eslesmelerin

daha sonra diizeldigini gosteriyor. Bu diizeltmeleri
saglayan mekanizmanin ne oldugu, Saunders ve
arkadaslarinin yaptigt calismalar sayesinde anlasildt.

Meyve sinedi kalbini olusturan hiicrelerde miyozin

IT olarak adlandirilan ve yapist kaslarin kasilmasint
saglayan miyozin proteinine benzeyen bir tir protein
bulundugu daha 6nceleri de biliniyordu. Arastirma
ekibinin tiyelerinden Shaobo Zhang, eslesmelerin
diizelmesini saglayan seyin bu proteinlerin sebep
oldugu kasilmalar oldugunu distinerek deneyler

yaptt.

Elde edilen sonuclara gore, miyozin II proteinleri
dort dakikalik periyotlarla hiicrelerin i¢inde ileri geri
hareket ediyor ve baglantilarin kurulmasi-kopmast
olaylart da bu suiregle es zamanl olarak gergeklesiyor.
Zhang eslesme surecindeki normal dokular lazer ile
kestiginde parcalarin iki taraftan tutulup koparilmuis
gibi birbirlerinden uzaklastiklarint gozlemledi.

Aynt deney miyozin II proteinine sahip olmayan
hiicrelerle tekrarlandigindaysa hicbir hareket
gozlenmedi ve ortaya ¢ikan kalp dokusunda yanlis
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eslesmeler gerceklesti. Bu sonuglar, miyozin II
proteinlerinin sebep oldugu periyodik kasilmalarin
yanlis eslesmelerin diizelmesini sagladigt seklinde
yorumlanyor. Bu hipoteze gore, her bir kasilma
strasinda zayif ve yanlis baglantilar kopuyor. Boylece
yanlis tiirde hiicrelerle eslesmis hiicrelerin takip
eden gevseme sirasinda dogru tlirde bir hiicreyle
eslesmesinin yolu a¢iliyor. Toplam 30-40 dakikaya
yayllan bu stre¢ sagliklt bir kalp dokusunun
olusmastyla sonuglantyor.

Sinir Sisteminin
Gelisimi

Mekanik kuvvetler sinir sisteminin gelisiminde
de 6nemli bir rol oynar. Sinir hiicreleri, dentrit
olarak adlandirilan ¢ok sayida uzantiya sahiptir.
Bu uzantilarin akson denilen bir tanesi 6zellikle
¢ok uzundur. Sinir hiicreleri buiytirken aksonlar
hedeflerini buluncaya kadar bir yonde uzar.

Yaklasik 50 yildan uzun bir stire biyologlar
arasindaki hakim goriis, aksonlarin uzama siirecinin
kimyasal sinyaller tarafindan kontrol edildigiydi.
Ancak biylme hareket demektir ve hareketi
kuvvetler saglar. Dolayisiyla sinir sisteminin gelisim
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surecinde mekanik kuvvetler de rol alir. Biytimekte
olan sinir hiicrelerinin ¢evrelerine uyguladigt
kuvvetin kaynagt bizzat hiicrelerin icinde olsa da
ortaya ¢ikan sonucun ne olacagt ortam kosullart
tarafindan belirlenir.

Cambridge Universitesinden Kristian Franze ve
O0grencileri, 2016 yilinda Nature Neuroscience’ta
sinir sisteminin gelisiminde mekanik kuvvetlerin
rold Uizerine bir makale yayiumlamislardt. Bulgular
sinir sisteminin gelisiminde ortamin mekanik
Ozelliklerinin rolinu gozler 6nine seriyordu.

Arastirmacilar aksonlarin yumusak dokulara
dogru biiyidigiinid bulmustu. Ayrica aksonlarin
ne kadar uzayacagt ve ne kadar yayilacagt icinde

bulunduklart dokunun sertligine ve yumusakliina
gore degisiyordu. Daha sert ortamda bulunan aksonlar
birbirlerine paralel ve diiz bigimde hizla buytiyorken
daha yumusak ortamdaki aksonlarsa yavasca etrafa
yayiliyordu. Sert bir dokunun i¢inde uzamaya
baslayan aksonlar, hedefleri olan yumusak dokuyu
bulduklarinda etrafa yayiulip sinapslar olusturuyorlardt.
Deneyler, noronlarin icinde bulundugu ortamin
yumusakliginda dedisiklikler yapildiginda aksonlarin
carpik bicimlerde biiylimeye basladigint gésteriyordu.
Arastirmacilar bu sonuglara ulasirken hem gelismekte
olan kurbaga embriyolarinin beyin dokularinin
sertligini ve yumusakligint atomik kuvvet mikroskobu
kullanarak incelemis hem de laboratuvar ortaminda
embriyolarin gozlerindeki ag tabakadan alinan sinir
hiicreleri tizerinde kontrollii deneyler yapmuislardt.

Arastirmactlar elde ettikleri ilk sonuglardan sonra
sinir hticrelerinin buytime strecini yonlendiren
ortam kosullarinin nasil ortaya ¢iktigint da inceledi.
Sonuglar, tipkt zebrabaligt kuyrugunun gelisiminde
oldugu gibi, sinir hiicrelerinin i¢cinde bulunduklart

_ ortamin sertliginin ve yumusakliginin da ortamin

hiicre yogunlugu tarafindan belirlendigini
gosteriyor.
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Deri
Nasil Biiyiir?

Mekanik kuvvetler sadece gelismekte olan
embriyolarin yapisint ve organlarint sekillendirmekle
kalmaz. Yetiskin canlilar i¢in de 6nemlidirler. Bu
durumun en bilinen 6rneklerinden biri derinin
buytmesidir. Kilo alan hayvanlarin derisi artan vicut
hacmine tepki vererek buytr. Peki ama nasil?

Mariaceleste Aragona ve arkadaslart derinin mekanik
kuvvetlere nasil tepki verdigini fareler tizerinde
yaptiklart deneylerle incelediler. Once farelerin
derilerinin altina bir glin i¢inde siserek 4 ml hacme
ulasan hidrojeller yerlestirildi ve daha sonra
hidrojelin sismesine derideki hiicrelerin nastl tepki
verdigi gozlemlendi.

Arastirmacilar hidrojel yerlestirildikten sonraki ilk
iki glinde, derinin gerilmesinin dogal bir sonucu
olarak, hiicrelerin kapladigt alanin arttigint ve
hiicre yogunlugunun distigunu gozlemledi. Ancak
dordiinct ginin sonuna gelindiginde genisleyen
derideki hiicre yogunlugu yeniden baslangictaki
seviyeye ulastl. Bu durum hiicrelerin hidrojellerin
uyguladigt kuvvete tepki vererek cogalmaya
basladigint gosteriyor.

Elde edilen sonugclarin en énemlilerinden biri,
derideki kok huicrelerinin tamaminin aynt
bicimde tepki vermediginin tespit edilmesi oldu.
Arastirmacilar kok hiicrelerin daha dnceleri
bilinmeyen bir alt
tirinin ¢ogalarak
‘ yeni kok hiicreler
urettigini, baska
bir alt tirintnse
baskalasarak
deri hticrelerine
dontstigini
gozlemledi. Ancak bu
stirecler heniiz tam
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Cilt Kanseri ve Mekanik Kuvvetler

Neden bazi tiimorlerin iyi bazilarininsa koti huylu oldugu
fiziksel kuvvetlerle agiklanabilir.

iyi huylu tiimérler

Bazal hiicreli tiimorler altlarindaki zara kuvvet uygular. Timor
tomurcuk benzeri bir sekil alr.

Kanser hiicreleri bly(r ve
» Kuvvet 7 kalabaliklagir

Zarin delinmesiyle kanserli hiicrelerin

kana karismasi nadirdir.

Koétii Huylu Tiimorler

Yassi hiicreli timorlerin dis kisminda timori asagr dogru iten
keratinli sert bir katman gelisir. Bu timorlerin alt kismindaki
zar daha incedir.

Keratinli
’ J/ sert katman

W'
3,

Bu tiimorler blylirken tomurcuk benzeri bir sekil almaz,

bikdlirler. Artan gerilim zarin delinmesiyle ve kanserli
hiicrelerin kana karismasiyla sonuglanir.

olarak anlasilabilmis dedil. Derideki hiicrelerin
mekanik kuvvetlere nasil tepki verdiginin daha

iyl anlasilmastyla, derideki yaralart iyilestirmek

ya da estetik ameliyatlar i¢in derinin bliylimesini
saglayacak yontemler gelistirmek mimkiin olabilir.



Kanser

Hicrelerin anormal bir bicimde bliytidiigu 6limcil
bir hastalik olan kanserin gelisiminde de dokularin
mekanik ozellikleri 6nemlidir. Timorler sagliklt
dokulardan daha serttir. Ustelik timor sertlestikce
daha kotd huylu olur ve kanserli hiicrelerin viicuda
yayllma ihtimali artar. Eger tiimorlerin fiziksel
Ozelliklerini dedistirmeye imkan veren tedaviler
bulunabilirse kanseri daha az tehlikeli hale getirmek
mumkin olabilir.

Rockefeller Universitesinde calisan Elaine Fuchs ve
O0grencileri, baz cilt kanseri tirlerinin digerlerinden
daha tehlikeli olmasina neden olan fiziksel etkenleri
tespit etmek icin calismalar yapti. Arastirmacilar
biri bazal hiicreli kanser, digeri yasst hiicreli kanser
olarak adlandirilan iki cilt kanseri tiiriine odaklandt.
Hem bazal hiicreli timorler hem de yasst hiicreli
timorler biiytidiikce altlarindaki deriyi daha derin
dokulardan ayiran zart zorlamaya basliyor. Bazal
hiicreli timorler genellikle bu zara zarar vermiyor.
Yasst hiicreli timorlerse ¢cogu zaman zart deliyor ve
kanserli hiicreler kan dolasimina karisarak viicuda
dagiyor.

Arastirmacilar iki kanser tirtnu fareler iizerinde
deneyler yaparak incelediklerinde iyi huylu ve kot
huylu timorlerin farkli bi¢imlerde buytudigini

Kaynaklar

« Dance, A.,“Life Force”, Nature, Cilt 589, s. 186, 2021.

tespit ettiler. Iyi huylu tiimérler altlarindaki zart
zorladikca tomurcuk benzeri bir sekil aliyor.

Kotd huylu timorlerse buytdiikege bukiuliyor.

Iyi huylu tiimérlerin altindaki zar katmant kotii
huylu timorlerin altindakine kiyasla daha kalin
ve yumusak oluyor. Ayrica kétid huylu timorlerin
dis kisumlarinda deri hiicrelerinin baskalagsmasiyla
olusan keratinli sert bir katman gelisiyor ve bu sert
katman alttaki zarin Gizerine kuvvet uygulayarak
kanserli hiicrelerin zart delip kan dolasimina
karismasint kolaylastiriyor.

Arastirmacilar bir sonraki hedeflerinin hiicrelerin
bu mekanik kuvvetleri nasil algiladigint ve neden
bazi durumlarda zar katmant kalinlasirken bazt
durumlarda sert keratinli bir katmanin ortaya
¢iktigint anlamak olacagint séyluyorlar.

Sonucg

Mekanik kuvvetlerin biyolojik stireclerdeki roli
gorece yakin zamanlarda lizerine arastirmalar
yapilmaya baslanmzis bir alan. Yeni yontemler
gelistirilmeye ve farkli sistemler incelenmeye devam
edildikce konu hakkindaki bilgi birikimi artmaya
devam ediyor. Gelecekte tizerine yogunlasilmast
beklenen bir alansa mekanik kuvvetler ile gen
etkinlikleri arasindaki iliskiler. |

« Dumortier, J. G., ve ark.,“Hydraulic fracturing and active coarsening position the lumen of the mouse blastocyst”, Science, Cilt 365, s. 465, 2019.

« Serwane, E, ve ark.,“In vivo quantification of spatially varying mechanical properties in developing tissues”, Nature Methods, Cilt 14, s. 181,2017.

« Mongera, A., ve ark., “A fluid-to-solid jamming transition underlies vertebrate body axis elongation”, Nature, Cilt 561, s. 401, 2018.

« Zhang, S., ve ark.,“Periodic Oscillations of Myosin-II Mechanically Proofread Cell-Cell Connections to Ensure Robust Formation of the Cardiac Vessel”, Current Biology,

Cilt 30, s. 3364, 2020.

« Koser, D. E., ve ark.,“Mechanosensing is critical for axon growth in the developing brain” Nature Neuroscience, Cilt 19, s. 1592, 2016.

« Thompson, A. J., ve ark.,“Rapid changes in tissue mechanics regulate cell behaviour in the developing embryonic brain”, eLife, https:/elifesciences.org/

articles/39356#content, 2019.

« Aragona, M., ve ark.,“Mechanisms of stretch-mediated skin expansion at single-cell resolution”, Nature, Cilt 584, s. 268, 2020.

« Fiore, V. F, ve ark.,“Mechanics of multilayer epithelium instruct tumor architecture and function”, Nature, Cilt 585, w. 433, 2020.

« Schliffka, M. E, ve ark.,“Multiscale analysis of single and double maternal-zygotic Myh9 and Myh10 mutants during mouse preimplantation development”, bioRxiv,

https://www.biorxiv.org/content/10.1101/2020.09.10.291997v1.article-info, 2020.
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su Kirliligine

Yol Acan

Boyar Madde
Sorununa
Yeni Bir Coziim

u Kirliligi cevre ve insan

sagligt icin 6nemli bir

sorun tegkil ediyor. Ozellikle
su kaynaklarindaki boyar
maddeler ciddi su kirliligine
neden oluyor. Kiiresel anlamda
cesitli endiistri kollarinda yilda
yaklasik 700.000 ton boyar madde
kullaniliyor ve bu maddeler
sulann kirletilmesinde énemli
bir rol oynuyor. Bu maddeler su
kirliligine neden olmanin yaninda
sucul bitkilerin fotosentezi i¢in
gerekli olan giines 1sinlarinin i¢
bolgelere ulasmasina da engel
oluyor ve sudaki yasam kosullarint
olumsuz etkiliyor.

Boyar maddelerle kirletilmis
su kaynaklarinin kullanumt
sagligt pek ¢ok bakimdan
olumsuz etkiliyor. Hatta

Oyle ki bu maddeler canlilar
uzerinde kanser ve mutasyona
yol acabilecek toksik etkiler

Bilim ve Teknik Nisan 2023

gosterebiliyor. Bu nedenle

boyar madde Kirleticilerinin su
kaynaklarindan uzaklastirilmast
icin etkili yontemler gelistirmek
gerekiyor. Boyalarin kirlenmis su
kaynaklarindan uzaklastirilmast
cevresel kirleticilerin miktarinin
ve cevre ile sagliga olan olumsuz
etkilerinin azaltilmasinda buyik
Onem tastyor.

Cok yonla kimyasal yapilara,
sekillere ve boyutlara sahip olan
sentetik polimerler, ayarlanabilir
Ozellikleriyle boyalart kirlilik
kaynagindan uzaklastirmak

icin en uygun adaylardan biri
goruliyor. Sentetik polimerlerin
boyalart uzaklastirma kabiliyeti
de polimer/boya tiiriine,
¢Ozeltinin asitligine, molekiiler
diizeydeki etkilesimlere ve

boya derisimine bagl olarak
degiskenlik gosterebiliyor.

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

North Carolina State
Universitesinden arastumacilar,
yaptiklart yeni bir ¢alisma ile
sentetik polimer kullanarak sudaki
boyalar ayristirabildiklerini

ve polimer maddeyi geri
kazanarak aynt amag igin tekrar
kullanabildiklerini gosterdi.
Calisma ACS Applied Polymer
Materials dergisinde yayimlandt.
Bulgulara gore, bu yontem, cesitli
endustri kollarindaki atik sularin
etkili bir sekilde temizlenebilmesi
icin 6nemli bir potansiyel tastyor.

Boyar maddeler basta tekstil
olmak tizere ilag, kozmetik, kagtt,
deri ve ilag gibi pek ¢ok buytik
endustri kolunda kullaniliyor.
Endistriyel islemler sonucunda
bu kirleticilerin atik sulardan
uzaklastirilmamast ise ¢ok ciddi
cevre kirliligine yol agiyor ve
canlt sagligt icin bliytk risk
olusturuyor. Makalenin bas



yazart Januka Budhathoki-Uprety
ve arkadaslart yaptiklart calismada
polikarbodiimid (PCD) sentetik
polimerini sentezleyip kullandt.

Polikarbodiimid (PCD) polimerler,
azot bakimindan oldukca zengin
sentetik polimerlerdir. Sentez

ve polimerlesme asamalarinda
gerceklestirilen islemlerle
polimerin 6zellikleri istenildigi
gibi ayarlanabiliyor. PCD
polimerlerinde, azot iceren ana
zincir ve modifikasyona uygun
yan zincirler bulunuyor. Boylece
sentetik boyalarla hidrojen

bagdy, iyonik etkilesimler ve
hidrofobik (suyu sevmeyen, su
iten) etkilesimler gibi yollarla
polimer-boya kompleks maddeleri
olusturmay1 ve bu sayede
kirlenmis su kaynaklarindan
boyar maddeleri uzaklastirmay1t
basartyorlar.

Polikarbodiimid
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Polimer soltsyonu kullanilarak tekstil boyalarinin sulu ¢ozeltilerinden boyar maddeler ayristiriliyor.
Boyanin ayristirilmasindan sonra ¢ozeltinin asitligi degistirilerek polimer malzeme yeniden kullanilmak

lizere tekrar elde edilebiliyor.

Arastirmada 6nce PCD bir ¢oztici
icerisinde ¢6zdurildl sonra boyar
maddeyi uzaklastirma kabiliyeti
tekstil endustrisinde kullanilan

20 farklt boya maddesi tizerinde
test edildi. Arastirmactlarin ilk
degerlendirmeleri gozlemsel
verilere dayaniyordu. Polimer
¢Ozeltisini boyayla kirlenmis

suyla karistirdiklarinda polimer
¢Ozeltisi boyay tuttu ve tipkt yag-
su orneginde oldugu gibi karisum
dakikalar icerisinde iki faza
ayrildi. Boylece boyar maddeden
arindirtlmis su ortamdan kolaylikla
alindi. Daha sonra ise polimer
malzemenin boyar maddeleri
ayristirmadaki etkinligi detaylu
analiz teknikleri ile ol¢tldu.

Arastirmanin sonuglart

boyar maddeler yliziinden
kirlenen sularin temizlenmesi
ve boylece ortaya ¢ikan
olumsuz etkilerin 6niine
gecilmesi bakimindan oldukg¢a
onemli sayiliyor. Yapilacak
yeni calismalarla daha fazla
boyar madde ¢esidi Gizerinde
kullanmak tizere bir polimer
kiitiiphanesi olusturmayt
hedefleyen arastirmacilar,
ayrica ¢ozelti kullanmak
yerine katt haldeki polimer
malzemelerle de aynt

islevi gerceklestirebilmeyi
planliyorlar. |

Lord, M.D., Neve, G., Keating, M. ve Budhathoki-Uprety, ]., “Polycarbodiimide for Textile Dye Removal from Contaminated Water”, ACS Applied Polymer Materials,

4,6192-6201, 2022.

https://phys.org/news/2022-08-method-dyes-wastewater.html

77



Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir

[ Mugla Sitki Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi,
Felsefe Boliimi, Bilim Tarihi Anabilim Dali

~ Modern Donemdeki
~ Optik Cahismalar:: Girisim

Isaac Newton’un (1643-1727) gelistirdigi
1sIgin parcacik modeli, aslinda hem

1stk 1sinlarinin dogrusal yayilimi,
yansimasi ve kirilmasi gibi geleneksel
optik konularini hem de renklerin
olusumunu olgusal, kuramsal, deneysel
ve matematiksel olarak basariyla
acikhyordu. Dolayisiyla, bu agidan
degerlendirildiginde kusursuzmus

gibi gorunuyordu. Gormenin
gerceklesmesinde esas bir bilesen
oldugu icin, Newton so6zl edilen konular :
ig_erisinde |§|§|n nitelicji, kaynag|, Isaac Newton’un isik tizerine yaptigi bir deney
yayilimi, aydinlatma yeginligi ve gormeyi =
ne sekilde etkiledigi gibi konular (izerinde daha fazla durmustu. Ondan onceki pek ¢ok

bilim insaninin da 1sikla ilgili konulara benzer bir yaklasimi vardi, yani onlar da 1s1gin

yayllimini temel arastirma konulari olarak benimsemislerdi.
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Sheila Terry / SPL
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Gorme konusundaki yerlesik diistinceye gore,
en ideal bicimde goz baktigi yonde ve tam
karsisinda olani gortiyordu. Bu da su anlama
geliyordu: Isik dogru gizgiler boyunca yayilr
ve aydinlattigi nesnelerin gorintileri de
goze ayni yolla ulasir. Oneminden dolayi bu
iddianin dogrulugunun pesine diistilmesi
son derece dogald1. Yine de islam diinyasinin
disinda tiim Orta Cag boyunca bu konuya
Batida fazla ilgi gosterilmedi. Fakat Modern
donemin baslarinda konunun éneminin
anlasiimasiyla yogun bir bicimde deneysel
olarak arastirilmaya baslandi. Bu amagla
deneyler yapan bilim insanlarindan biri de
Francesco Maria Grimaldi (1618-1663) oldu.
Deney sonuglarini Physico-Mathesis de Lumine,
Coloribus, et Iride (1sik, Renk ve Gokkusagi
Uzerine Fiziksel-Matematiksel inceleme)
baslikli kitabinda topladi.

L e
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Francesco Maria Grimaldi ve Physico-Mathesis de Lumine,
Coloribus, et Iride baslikli kitabinin kapak gorseli

Grimaldi, 1sigin dogasini ve dogrusal
yayildigini irdelemek icin diizenledigi ilk
deneyin sonucunda, [Dergimizin Mart 2023
sayisina bakilabilir] yerlesik diistincenin
aksine, golgelerin estlirel olmadigini belirledi.
Buradan yola ¢ikarak da isik isinlarinin

Y L

« duz cizgiler boyunca yayilmadigini ve opak
nesnelerin kenarlarindan bikulebildigini
cikarsadi. Cikarimi dogruysa, 1sigin dogasina
iliskin yepyeni bir kesifte bulunmustu:

Isik, yansiyabildigi ve kirilabildigi gibi,
bukulebilmekteydi de! Buna kirinim
(diffraction) adini verdi. Peki, bu gercekten
dogru muydu? Isigin bukildigtinden kati bir
sekilde emin olmak isteyen Grimaldi, ikinci
bir deney daha tasarladi. Bu deney, ilkinden
duzenek olarak farkli olsa da esas itibariyla
yine isigin diz cizgiler boyunca yayildigini
gostermeyi amagliyordu.

Deneyde, karanlik odaya sizan i1sik demeti,
birbirlerinden belirli uzaklikta bulunan iki dar
araliktan gegip perde lizerine dlstliglinde
olusan i1sikli alan incelenecekti. Baska bir
deyisle, bu kez golgenin degil, 1sikli alanin

her tarafinin aydinlanma yeginliginin estiirel
olup olmadigi belirlenecekti. Optik tarihinde
daha sonra fazlasiyla detaylandirilacak ve
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Russell Kightley

Cift yarik deneyi
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“cift yarik deneyi” olarak tinlenecek es fazli iki 151k
demetinin dar bir araliktan gegip Gst tste binmesi
sonucunda olusan parlak 1sik demetinin incelendigi
arastirmalarin ilk 6rnegini gergeklestiren Grimaldi,
deney sonucunda bir kez daha sasirdi. Yine,
beklediginin aksine, 151tk demetinin her yeri esturel
parlaklikta degildi. Artik 151gin duz gizgiler boyunca
ilerleyen tanecikler dizisi olmadigindan emin
olmustu. Ayni zamanda deney ona sonralari “isigin
girisimi” adi verilen optik fenomeninin de ilk izlerini
gostermisti. Nitekim daha sonraki yillarda 1s1gin
davranisini anlamak igin dar araliklardan gegerken
ugradigi degisimleri belirlemek amaciyla gesitli
deneyler tasarlanacakti.

Girisimin Kesfi

Kirinim kadar eskilere gitmemekle birlikte, girisim
fenomeninin kesfine yol acan arastirmalarin esasini
olusturan husus da yine i1sik 1sinlarinin dogrusal
yayildigi ve dar bir araliktan gectiklerinde bile
karismadiklarini yani yine diiz gizgiler boyunca
yayildiklarini géstermek gayretinin sonucunda
meydana ¢ikti. Konuya iliskin erken donemlerde
detayl bilgi veren bilim insanlarindan biri ibni’l-
Heysem’di (965-1039). Kitdbii’l-Mendzir'da (Optik
Kitabr) agikladigi karanlik oda deneylerinden
birinde konuyla ilgili su degerlendirmeye yer
vermisti: “Isik 1sinlari ve renkler havada ya da
benzeri saydam ortamlarda yayilirken karismaz.
Bunu soyle bir deneyle gormek miumkundir.
Isiklarinin
karanlik odaya
nufuz ettikten
sonra bir

perde lizerine
distraldaga dar
bir deligin ontine
farkh uzakhkta
ve sekilde
konumlandiriimis
birka¢ mum
yerlestirilmis
olsun. Delikten

ibni?’l heysem
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diiz bir gizgi boyunca gegerek karanlik odaya giren
her bir mumun isiginin, mumun konumuna uygun
sekilde, ancak perde tizerinde ters bir bicimde

[bas asagi] goruntl olusturdugu gorilecektir. Eger
mumlardan birinin i1sig1 sondirilirse yalnizca
sondurulen mumun goruntusu ortadan kalkar,
yakildiginda tekrar geri gelir... Bu demektir ki, 1siklar
havada karismaz ve diiz gizgiler halinde yayilir”

Dikkat edilirse ibni’l-Heysem hem karanlik
odada gorinttlerin ters bigimde olustugunu
hem de isinlarin karismadigini ileri sirmusti
ancak isik 1sinlarinin karanlk odaya girdikten
sonra deligin kenarlarinda bikilmeye
ugradigindan s6z etmemisti. Benzer seyleri
Leonardo da Vinci (1452-1519) de belirtmisti.
Ona gore de her bir nesne kendi goruntusund,
kendini sarmalayan ortam igerisinde diiz gizgiler
boyunca goze aktariyordu. Benzer dustnceleri
René Descartes (1596-1650) da benimsemisti. Le
Monde, ou Traité de la Lumiere (Dunya ya da Isik
incelemesi) baslkl kitabinda verdigi bilgilere
gore farkli yonlerden gelip farkli yonlere yayilan
Istk cizgileri birbirlerine karismaksizin tek bir
noktadan gegebilirdi. Bu bilgilerden dolayli veya
dogrudan haberdar olan Grimaldi’nin tasarladigi
deneyde karsilastigi sonuca sasirmamasini
beklemek haksizlik olur. Bu kadar yerlesik ve
kabul goren bir bilgiye karsi farkl bir gozlem
sonucunu bilim gevrelerine duyurmadan once
bulgularindan kesin bir sekilde emin olmak
istemesi bu yluzden dogal.

iste, ikinci deneyini bu kosullar altinda
dizenleyen Grimaldi, yine karanlik bir oda
hazirladiktan sonra bu kez karanlik odaya

giren Gunes I1siginin 6nltne ayni duzlemde
bulunan ve birbirlerine gore belirli mesafelerde
konumlandirilmis, tzerlerinde dar delikler
bulunan iki opak nesne koydu ve 1sik
kaynagindan gelerek odaya yayilan isik konisinin
bu iki delikten gecerek perde tzerine dismesini
sagladi. Perdede olusan aydinlik alani dikkatle
incelediginde, isik 1sinlarinin diz gizgiler




boyunca yayildigi bilgisinin bir sonucu olarak
gerceklesmesi gereken aydinlik alanin ¢apinin
(1s1g1n girdigi deliklerin buyukltiguyle orantili
sekilde) olmasi gerekenden daha buytk bir 1sikli
alan olusturdugunu ve isikli alanin parlakliginin
da her noktada esit (esttirel) olmadigini gordd.
Bu gozlemi ve daha 6nce bahsettigimiz deneyde
gozlemledigi golgelerin icindeki sacaklanmalar,
1sik 1sinlarinin dogrusal yayildigi distincesinin
gercegdi yansitmadigini gosteriyordu.

Ancak isin icinden ¢ikmak kolay degildi.

Zira i1s51gin opak nesnelerin kenarlarindan
bukildiginu soylemek belki ilk anda isiga iliskin
yeni bir 6zelligin kesfi olarak gorultip heyecan
uyandirdiktan sonra bir kenara birakilabilir gibi
geliyordu. Fakat ikinci deneyle birlikte artik
1sigin dogasinin pargacik degil, dalga nitelikli
oldugu acik segik anlasiimisti. Bununla birlikte
Grimaldi, dalga bigiminde ilerledigini anladigi
Istk demetinin nasil diz bir dogrultu boyunca
yol aldigini agiklayacak yetkinlikte degildi ve bu
noktada karsilastigi baska gtigltikler de vardi.
Bilinen bltln akiskanlarin dalga demetleri bir
ortamda gergeklesiyordu; yani su dalgalari suda,
ses dalgalari da havada olusuyordu. Isik dalga ise
onun olusmasini mimkun kilan ortam neydi?
Cevapsiz sorular ¢ig gibi blytyordu.

Isigin dlz gizgiler boyunca yayilan tanecik

akisindan olusmadigi deneysel olarak anlasiimisti.

Ancak Grimaldi’nin konu hakkinda yeterli,
gerekli ve doyurucu agiklama yapamamasi
optik biliminin sonraki zamanlarda elde edecegi
gelismeyi geciktiriyordu. Nitekim konunun

Kaynaklar

Royal Institution Of Great Britain /SPL

Thomas Young’in
bazi optik
olaylarla birlikte
gorundr isik igin
renk spektrumu
cizimleri.

belirli bir olgunluga ulastirilmasi, kirinim ve
girisim Ozelliklerinden dolayi, 1s1gin dogasinin
dalga nitelikli oldugunun olgusal, kuramsal ve
matematiksel olarak agiklanabilecek dlizeye
gelmesi ancak 19. ylzyilin baslarinda mimkdn
oldu. Bu sureg gercekten heyecan verici bir kesifler
dizisiydi. Grimaldi’nin gozlemi kisa strede bilim
topluluklarinca ciddiye alinarak degerlendirildi.
Boylece, 151gin polarize oldugu, yani belirli
yonlerde kutuplandigi kisa bir siire iginde
kesfedildi. Sonugta kirinim da dahil olmak tGizere
girisim ve diger optik fenomenler daha kapsamli
kuramsal arastirmalara konu edildi ve nihayet 19.
yuzyilda donemin ¢ok yonli bilim insanlarindan
biri olan Thomas Young (1773-1829) 1s1gin
dogasinin dalga nitelikli oldugunu savunan dalga
modelini ilk defa kuramsal ¢ergeveye oturtabildi.

Gelecek sayida 1s1gin dalga modeli konusundaki
arastirmalari ele alacagiz. m

Ronchi, V., The Nature of Light a Historical Survey, Trans. V. Barocas, Cambridge, Massachusetts: Harvard University Press, 1970.

Topdemir, H. G., Isijin Oykiisii: Mitolojiden Kuantum Elektrodinamigine Istk Kuramlarinn Tarihsel Gelisimi, (4. Baskr), Ankara: TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 2019.
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atlisu biyocesitlilik krizini yonlendiren temel zorluklar; kirlilik, trlerin

somuralmesi, yabanci tirlerin ortaya cikmasi, iklim degisikligi, mikroplastikler,

sulak alanlarinin hizla kurumasi, artan insan nufusu, asiri avlanma ve istilaci
tlrler, ormansizlasma, tarimsal ilagclama ve habitat tahribatidir. Genellikle habitat
tahribati, baliklarin goc yollarini tikayan ve habitatlari bozan su yonlendirme sistemleri
ve barajlarin insasi ile insan kullanimi igin su ¢ikarilmasi faaliyetleri ile gerceklesiyor.

Tatlisu habitatlari onimuzdeki yillarda yok olma tehlikesiyle daha fazla karsi karsiya
kalacak. Bununla birlikte, tatlisu biyocesitliligini etkileyen faktorler ve insan eylemleri,
restorasyon ve rehabilitasyon koruma cerceveleri sayesinde hafifletilebilir. Bu noktada,
koruma yasaklarinin yeterince uygulanmamasi tehlikelere yonelik farkindaligin
gelismemesinden ve endise eksikliginden kaynaklaniyor.

Tatlisu ekosistemleri ve habitatlarini restore ederek iyilestirmek icin tatlsularda alg
patlamalarinin 6ndne gecmek, sediman birikimini engellemek, asiri blytyen bitkileri
toplamak ve oksijen sorunlarini azaltmakla mtimktndur.

Yabanci turlerin tathisu ekosistemine girisi genelde insan kaynaklidir. Farkindalik

olusturarak akvaryumdan baliklarin herhangi bir tatlisuya atilmamasi ve bir kaynakta
yakalanan baligin farkli bir su birikintisine birakilmamasi gerektigi 6gretilebilir. Ayrica
mevcut kanunlarin uygulanmasiyla asiri avlanma ve yasak avciligin ontine gegilebilir.




Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[ fsoydugan@comu.edu.tr

Uzay
Havasi

Radyo basinda ajans dinlenilen

ve yalnizca belirli vakitlerde hava
durumu ve tahminlerini aldigimiz
gunlerden anlik hava durumuna
iliskin bilgi ve gelecek glinlere

dair cok daha hassas uydu tabanli
tahmin verilerini her istedigimizde
telefonlarimizdan edinebildigimiz
gunlere geldik. Mavi tonlarda
gokyuzu, bazen farkli renklerde
dolasan bulutlar, farkli siddetlerde
rlizgar, kar, dolu, degisen sicakliklar
ve dahasi hava durumu kapsaminda
konusuluyor; profesyoneller ve
amatorler tarafindan takip ediliyor.
Herhangi bir arag kullanmadan
kafamizi gokyUzine kaldirdigimizda
atmosferdeki yerel durumu
gozlemeye ve okumaya calismak
bizler icin baska bir ayricalik ve
keyif olabiliyor. Hava durumu,
atmosferimizde her glin meydana
gelen olaylarin karigimidir.

Hava durumu, dinyanin farkli
koordinatlarinda farkli olmasinin
yaninda ayni noktada bile dakikalar,
saatler, glinler ve haftalar icinde
degisiklik gosterir. Cogu hava durumu
olayl, atmosferin yerytzine en yakin
kismi olan troposferde gerceklesir.
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06 Nisan
Dolunay

13 Nisan
Son dordin

Hava durumu gibi kisa sureli hava
olaylarinin yaninda, daha uzun
zaman Olcedinde iklim olaylari

ve degisimleri de guncel takip
ettigimiz veya etmek zorunda
oldugumuz sureclerden. Uzun
yillarin ortalamasina dayanan hava
durumu modeline iklim denir.
Klresel iklim ise tim bolgesel
iklimlerin ortalamasi anlamina
gelir. iklim olaylarr ve degisikligi,
hava durumunu etkiler ve onun da
degisime ugramasina neden olur.
Atmosferde gerceklesen bu kisa ve
uzun zaman Olceklerindeki hava ve
iklim olaylarini, ok dinamik ve kaotik
bir yapiyla karsi karsiya oldugumuz
icin agiklamak kolay degildir. Buna
karsin, insanligin yasami icin gerek
hava durumu gerekse iklim ve
bunlarin degisimlerini anlamak son
derece kritiktir.

Atmosferin alt katmanlarinda
gozlenen hava olaylarinin uzaydaki
veya atmosfer disindaki karsiligi son
donemde oldukga yakindan takip
ediliyor. Peki “uzay havas” nedir?
Kaynadi, etkileri ve degisimleri
konusunda neler soylenebilir?
insanlik icin uzay havasi neden
onemlidir? Uzay havasi, dinyadaki
havadan ¢ok farklidir. Dunyadaki
hava durumu; sicaklik, nem ve hava
basinci gibi yagis ve rizgarla birlikte

28 Nisan
ilk dordiin

20 Nisan
Yeni ay

firtinalar Uretebilen atmosferik
kosullari konu alir. Atmosferi terk
ettigimizde, yani uzayda, Dunya'daki
anlamiyla su ve hava kavramlarindan
bahsedemeyecegdimiz igin yagis da
olmaz ancak farkl anlamda da olsa,
rlizgar vardir. Uzay bir vakum ortam
degildir. Uzayda elektromanyetik
radyasyon ve yUklU parcaciklar
bulunur. Glnes sistemi bunyesindeki
uzay ortami, Gunes'teki etkinliklerle
degisime ugrar. Baska bir deyisle
uzayda firtinalar esiyor ama bunlar
yagmur veya kar icermeden uzayda
yayilan elektromanyetik dalgalar ve
Gunes ruzgarindan olusuyor.

Uzay havasi denildiginde; Dinya
ile Glnes arasindaki bolgede yani
uzayda gerceklesen, Dlnya'ya ve
insanligin kullandigi teknolojilere,
ayni zamanda yasama ve sagliga
etki eden degisimler konu ediliyor.
Dunya'daki hava olaylarina benzer
sekilde, uzay havasi da donemsel
degisimler gosterir. Uzay havasinin
degisimi, 11 yillik cevrime sahip
Gunes aktivitesine baghdir. Uzay
havasl; temelde Gunes'teki koronal
kdtle atimlari, parlamalar ve
parcacik gikislarini iceren Giines
firtinalariyla sekillenir. Bazen bu
firtinalar Dlinya’ya veya Dunya’nin
Ust atmosferine ulasarak uydu tabanli
konumlandirma ve navigasyon,




yuksek frekansli radyo iletisimi ve
elektrik sebekesi olmak tzere farkli

teknolojik sistem ve aygitlar etkileyebilir.

Guneg’in manyetik alani oldukga
degiskendir. GUnes’te meydana gelen
konveksiyon ve diferansiyel donme
etkisiyle iki kutuplu bir manyetik
alandan dlzensiz manyetik alana
gecisler olur ve bu alan tekrar iki
kutuplu duzenli yapiya doner. Bu
cevrimsel degisimlerin en iyi takip
edildigi yapilar, GUnes'in alt atmosferi
olan isikklirede (fotosfer) gozlenen
guines lekeleridir. Gunes lekeleri,
ortalama manyetik alandan daha guclu
manyetik alan siddetine sahip ve ylzeye
gore daha soguk bolgelerdir. Aslinda
Glnes'te yer alan yuksek siddetteki bu
manyetik alan bolgeleri, uzay havasinin
kaynaklaridir. Glnes isinimi kaynakli
firtinalarda elektron ve protonlar,

yani yukld parcaciklar, koronal kitle
atimlari ve parlamalarla ivmelendirilir.
Bu parcaciklar uzayda karsilastiklari
manyetik alan ¢izgilerini takip eder.
Dunya’ya yaklastiklarinda ve onun
manyetik alani ile karsilastiklarinda
manyetik alan bolgesinde bir baski
olustururlar. Yuksek enerjili yuklt
parcaciklar, bir Glines parlamasindan

30-40 dakika sonra Dunya’ya ulasabilir.

Uzay havasi icinde onemli olaylardan

biri de jeomanyetik firtinalardir.

Bu firtinalar, Glnes rtizgarindaki
artisla baglantili olarak Dunya’nin
manyetik alaninda ortaya cikan gegici
bozulmalardir. Glines manyetik alani ve
rlizgari, Dunya’nin manyetik alaniyla
etkilesime girdiginde bu firtinalar
meydana gelir. Uzay havasinin ana
kaynaklarindan biri de Glines’in st
atmosferinde gerceklesen koronal
kitle atimlaridir. Koronal kitle
atimlari, manyetosferi gece tarafinda
gererek manyetik yeniden birlesme
yoluyla enerji salinmasina neden olur.
Dunya’nin Ust atmosfer bolgesi olan
iyonosferdeki degisimler, genellikle
Jjeomanyetik firtinalarla iliskilendirilir.

Uzay havasinin kaynaklarina kisaca
degindikten sonra uzay havasinin
gezegenimiz Uzerindeki etkilerine biraz
daha yakindan bakalim. Jeomanyetik
firtinalar, atmosferin elektrik yuklt
tabakasi olan iyonosferi degistirerek
GPS’in (Kuresel Konumlandirma
Sistemi) dogrulugunu ve
kullanilabilirligini etkileyebilir gtinkd bir
GPS sinyalinin uydudan yerdeki alicisina
ulasmast icin iyonosfer tabakasindan

gegmesi gerekir. Jeomanyetik firtinalar
siddetlendiginde iyonosfer bozulmalari
daha fazla olur, hatta GPS kilitlenebilir.
Bu hatalar ve sinyal bozulmalari, GPS'in
kullanildigi pek cok alan ve uygulama
(6lcme ve zamanlama, tarim, petrol
sondaji vb.) icin ciddi olumsuz etkiler
olusturabilir. Dunya yortngesinde
iletisim, meteoroloji, savunma ve

cok daha fazla alanda uygulamalari
olan binlerce uydu bulunuyor. Glines
firtinalari, uydularin elektronik
ekipmaninda ve yildiz izleyicilerde hata
veya hasara neden olarak uzay aracinin
yonunu bulmasini zorlastirabilir.
Jeomanyetik firtinalar, atmosferin
Isinmasina ve genislemesine yol acar;
bu da yortngedeki bir uydunun daha
fazla strtklenmesi veya yavaslamasi
gibi olumsuz sonuglar dogurabilir.
Ayrica, firtinalar elektrostatik desarj
durumlarr ortaya cikararak uydulara
zarar verebilir. Sonucta, en kotu
durumda, uzay havasi uydularin
arizalanmasina neden olabilir. Sikligi
fazla olmasa da astronotlar tarafindan
uzayda gerceklestirilen operasyonlar
sirasinda, yuklu parcgacik saganaklari,
astronotlarda doku veya hiicre hasari
meydana getirebilir.
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Gunes ruzgarmin tasidigr yukla
parcaciklar, cogunlukla da elektronlar,
ozellikle yiksek enlemlerde Dinya
manyetik alan ¢izgilerini takip ederek
Ust atmosfere girer ve atmosferdeki
atom ve molekdllerle (cogunlukla azot
ve oksijen) carpisarak onlara enerji
aktarir. Bu da bu bolgedeki atom ve
molekulerin Ust enerji seviyelerine
gegmelerine, yani uyariimalarina neden
olur. Bu atom ve molekuller daha
duslk enerji seviyelerine dondigunde
cevrelerine 1sik yayar. Bu durum,
yuksek enlemlerde gece gokyuzinde
kutup 1simalari (Aurora) dedigimiz
renkli gortntdler olarak gozlenir. Kutup
isimalarinda kirmizi ve yesil renkte
isiklar, farkl yuksekliklerdeki atomik
oksijen; mor olan ise molekuler azot
kaynaklidir.

GuUnes aktivitesinin GPS sistemleri
Uzerindeki etkileri havayolu
operasyonlarini onemli derecede
etkileyebilir. Ugaklar, okyanus veya
kutuplar gibi uzak bolgelerdeyken yer
istasyonlariyla iletisimlerini devam
ettirmek zorundadir; bunun icin yuksek
frekansl (HF) radyo iletisimi kullanirlar.
Glnes'te gerceklesen patlamalar, HF
kullanimini devre digi birakabilir. Ayrica
jeomanyetik firtinalar, Dtnya’nin
manyetik alaninda bozulmalar
olusturabilir ve bu nedenle manyetosfer
ile iyonosferde elektrik akimlarinin
olusmasina yol acar. Bu durum, yerdeki
uzun enerji iletim hatlarinda ek akimlar
olusturur. Siddetli firtinalarda, bu
akimlar voltaj dengesizligi veya gug
sistemlerinde hasar olusturur, hatta
elektrik kesintileri meydana gelebilir.

Uzay havasinin Dunya ve cevresine
etkileri dikkate alindiginda, uzay hava
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Lyrid (Calgr) Gok tas1 Yagmuru

Lyrid meteor yagmurunun kaynagi C/1861 G1 Thatcher Kuyruklu Yildizi olarak bilinir.

Bu meteor yagmuruna iliskin kayitlar 2.710 yil dncesine kadar uzanmasina karsin,
yagmura yol agan kuyruklu yildiz ancak 1861 yilinda kesfedilebildi. Glines etrafinda

415 yillik dolanim periyoduna sahip kuyruklu yildizdan kopan kuglik kayag pargalari ve
tozlar, Dlinya bu bolgeden gegerken bize yagmur olarak donlyor. Yagmur 14-30 Nisan
arasi gerceklesecek olsa da meteorlarin en yogun gozlenebilecegi tarih 22-23 Nisan
gecesi olacak. Bu gecede 15-20 kadar meteor gozlenebilecegi tahmin ediliyor. Lyrid
yagmurunun en yogun oldugu gecede Ay yaklasik 3 guinlik hilal evresinde olacak ve gece
basinda batacak. Bu nedenle, yapay Isiklardan uzakta olundugu takdirde karanlik bir
gokyuzinde gozlem yapma imkani bulunabilir. Yagmurun radyant noktasi Calgi (Lyra)
Takimyildiz'nda yer alan ve gokylzinun en parlak yildizlarindan olan Vega’ya hayli yakin
(cikis koordinatlari: sag aciklik = 271° ve dik aciklik = +34°). Vega’ya dogru ¢iplak gozle
yapilacak gozlemlerle Diinya atmosferine girerek isildayacak Lyrid yagmuru seyredilebilir.

tahminleri ve takibinin énemi anlasiliyor.
Gunes’in odak noktasi oldugu bu
tahminlerde Gunes aktivitesinin guncel
takibinin yani sira kisa, orta ve uzun
zaman Olceklerindeki degisimleri
onemli arastirma alanlarindan.
Ornegin buglinlerde Giines 25. aktivite
cevriminde maksimum etkinlige dogru
hizla ilerliyor ve takip edilen leke sayisi,
parlamalar ve koronal kitle atiminda
siklasma gozleniyor. Glnes aktivitesi
gostergesi sayilan bu olaylarin Dunya
manyetosferindeki degisimlerle birlikte
takibi ve hassas gozlemsel veriler, uzay
havasi model ve simulasyonlarinin
daha gercege yakin olusturulmasina
kaynak saglyor (6rnek icin https:/bit.
ly/3YwPiCu). Uzay havasi tahminleri,
yerdeki hava durumu tahminlerine
benzer sekilde yayinlaniyor. Uzay hava
tahminlerinde; jeomanyetik firtina
uyarilari, Gines’ten gelen radyo
parlamalari, Glines parlamalarindan
yayllan X isini akisi seviyesi, elektron

ve proton parcacik saganak verileri,

kutup 1simasi tahminleri vb. ¢cok sayida
veri ve uyarl paylasiliyor (6rnek icin
https:/www.swpc.noaa.gov/). Bilim
insanlari sadece Dunya yakinindaki
Gunes kaynakli uzay havasini degil, yeni
kesfedilmis bazi 6tegezegenlerin de
uzay havasini arastiriyor. Ornegin, bize
Guneg'ten sonraki en yakin yildiz olan
kirmizi clice Proxima Centauri etrafinda
yasanabilir bolgede bulunan bir
Otegezegene, yildizindan gikan aktivite
kaynakli parlamalarin (flare denilen
ylksek enerjili patlamalar/parlamalar)
etkileri Uzerine arastirmalar yapilyor.

Bir yildizla beraber yasiyoruz ve uzay
havamizi bu yildizin aktiviteleri ile
gezegenimizin manyetik alaninim
etkilesmesi belirliyor. Uzay tabanli
teknolojilere etkileri basta olmak Uzere,
uzay havasinin yasamimizdaki onemi
acikca goruluyor. Bu nedenle, uzay
havasi arastirmalari ve takibinin gtin
gectikce daha yogun gerceklestirilecegi
uzay havaslyla beraber tahmin edilebilir.

https:/scied.ucar.edu/learning-zone/sun-space-weather/what-space-weather
https://www.swpc.noaa.gov/sites/default/files/images/u33/swx_poster_twosided.pdf
https://www.noaa.gov/education/resource-collections/weather-atmosphere/space-weather
https://www.swpc.noaa.gov/
https://nso.edu/research/science-research/space-weather/
https://www.space.com/space-weather
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Merkiir: Gegtigimiz ay Jipiter’e
yakin goriilen gezegen giderek
artan sirelerle giin batimindan
sonra batida nisanin son haftasina
kadar go6zlenebilir. Bundan sonra
goOkyliziinde Giines’e yakin bir
konuma gelecek ve gortilmesi
muimkiin olmayacak.

Veniis: Muhtesem parlakhidi ile giin
batiminda bati gokytiziinin en hakim
gezegeni olan Venlis, ay boyunca (i¢
saate varan strelerle gokyuziinde. 23
Nisan aksami Ay ile yakin goriinecek.
Nisan sonuna dogru gezegenin
parlakligi biraz daha artacak ve

gokylziinde Mars’a dogru yaklasacak.

Bilyik K

Pusula

Mars: Gezegen artik gin batiminda
glineyde ve gozlem igin cok uygun
bir ylikseklikte. Glinler gegtikce
yildizlara gore konumu batiya dogru
ilerleyecek. Dolayisiyla gézlem siiresi
de yavas yavas kisalacak. Yine de
nisan ayl boyunca gece yarisindan bir
saat sonrasina kadar gozlenebilecek.
Gezegenin parlakligl gectigimiz aya
gore biraz daha azalmis durumda.

Jiipiter: Ayin basinda glin batiminda
bati ufkunda oldukga algakta
gortlebilecek gezegen yarim

saate varmadan batiyor. Giderek
gokylziinde Giines’e yakin gorilecek
olan gezegenin tekrar gozlenebilir
olmasi i¢in nisan sonunu beklemek

Ayin Onemli Gék Olaylar:

16 Nisan Ay Dinya’ya en yakin konumunda
(367.969 km)

16 Nisan Ay ve Satlrn birbirlerine yakin
gortinimde

23 Nisan Ay ve VenUs glin batiminda batida
birbirlerine yakin gorinimde

25/26 Nisan Ay ve Mars birbirlerine gok yakin

goriinimde

28 Nisan Ay Diinya'ya en uzak konumunda
(404.299 km)

23 Nisan glin batiminda bati gokyuzu

gerekiyor. Ayin son birkag giinii bu
sefer sabahlari giin dogumundan
once cok kisa stirelerle dogu ufkunda
goriilebilecek. Gezegenin parlakhgi
biraz azalmis durumda.

Satiirn: Ufuktan fazla yiikselemeyen
halkali gezegen sabahlari giin
dogumundan 6nce gokyliziinde.
Parlakligini gegtigimiz aya gore biraz
kaybetmis olan gezegenin halkalari
teleskoplu gozlemciler icin uygun
konumda. Giinler ilerledikge yildizlara
gore konumu yavas yavas batiya
dogru ilerleyecek. Gozlem siiresi
nisan sonuna dogru iki saate kadar
uzamis olacak.
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Dusunme Kulesi

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

Ayin Oyunu:

Farkhh Komsular

Farkh Komsular
Oyununun
Kurallan

1’den 4’ e kadar sayilari
diyagrama yerlestirin.

Ayni sayilarin iginde
bulundugu hicreler birbirine
caprazdan da olsa degmemeli.

Satir ve sttunlarda rakam
tekrari olabilir.

Farkh Komsular - Ornek Coziim

Bilim ve Teknik Nisan 2023

Odiillii soru

W Farkli Komsular sorusunu ¢ozip

ok dogrultusundaki icerigi yazarak

ad, soyad, adres ve telefon bilgileri ile
birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr
adresine gonderenler arasindan cekilisle
belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari tarafindan yayimlanmis
Kesif Laboratuvari baslikli kitap hediye
edilecek. Cekilis sonuglari dergimizin
Facebook ve Twitter hesaplarindan
onlimizdeki ayin ilk haftasinda
duyurulacak. Gegen ayin odilli At
Hamlesiz Sudoku sorusunu dogru
yanitlayan ve kitap 6dUll kazanan
okurlarimizin listesi Facebook ve Twitter
hesaplarimiz Gzerinden duyuruldu.

bilimteknik.tubitak.gov.tr

»

-4

4 4

Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
Ornek ¢ozimuin ilk satiri 134 seklinde
yazilmalidir.



Patika: Diyagramdaki beyaz hlicrelerin tamamindan yatay veya dikey ilerleyerek gegen bir patika gizin. Patika kendini
kesemez. Patika siyah hlcrelerden gecemez.

. Patika

Ornek Coziim

N ] I
]

_ H N
Il H B
]

Hazine Avi: Rakamlar cevrelerindeki komsu hiicrelerde ka¢ elmas oldugunu gosteriyor. Diyagramdaki tim elmas-
larin yerini bulun.
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Hazine Awvi
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Satran¢ Problemleri

Nasil Cozii

“Satrang problemleri nasil
¢cozulur?” iddiali bir soru.
Ancak yine de bazi ilkeleri goz
onunde tutarak problem ¢cozme
yetenegimizi gelistirebilir ya

da bir problemi daha az zaman
harcayarak cozebiliriz. Ozellikle
problem ¢d6zme yarismalarinda
sire cok onemli. Ornegin,
uluslararasi yarismalarda iki
hamlelik bir problem icin
yarismacinin ortalama 6-7
dakika gibi bir stresi vardir. Bu
nedenle rastgele anahtar hamle
denemeleri yerine pozisyonlarin
metodik olarak degerlendirilmesi

onemlidir. Bir yarismaya katiimay!

didstinmesek bile, satrang
problemlerinden daha cok zevk
alabilmek icin metodik yaklasimi
benimsemekte yarar var. Biz bu
yazida iki hamlelik problemler
Uzerinde duracadiz. Burada
verecedimiz ipuclarindan bazilari
baska problem turlerine de
uygulanabilir.

Bilim ve Teknik Nisan 2023

liin?

Verilen bir problemi ¢cozerken,
- 6ncelikle su Gzelliklere dikkat
etmeliyiz:

1. Anahtar hamle tehdit olusturan
bir hamle mi, yoksa bir bekleme
hamlesi gibi mi gozukuyor? Birinci
durumda beyaz, anahtar hamleyi

' yaparak “bir hamlede mat” ile tehdit
 eder (elbette iki hamlelik problemler
" icin). ikinci durumda, anahtar
hamle ile siyahin zugzwang’a
dustrulmesi amaglanir. Yani beyazin
bir tehdidi yoktur ama siyahin
yapacadl herhangi bir hamle onun
durumunda bir zayiflik ortaya cikarir
ve beyaz bundan yararlanarak onu

.~ bir hamlede mat eder.

Bu ayirimda verilen pozisyonda
“hazir” (ingilizce'de “set”) matlarin
olup olmamasi yol gostericidir.
Yani, siyahin yapabilecegi

- hamlelere beyaz matla yanit
verebiliyorsa anahtar hamle

' biiyiik bir ihtimalle bir bekleme
hamlesidir.

2. Siyah sahin kagabilecegi
kareler varsa, beyazin
buna karsi hazir matlari
var mi? Eger hazir matlar
yoksa anahtar hamle ya
sahin kacisini engellemeli

' ya da kagis hamlesinden
sonra siyahin mat olmasini
' saglamalt.

3. Siyah, beyaza sah

' gekebiliyor mu? Eger boyle
bir hamle varsa beyazin buna
hazir bir yaniti var mi?

4. Beyazin islevsiz gibi
gorunen bir tasi var mi? Eger
varsa anahtar hamle bu tas
etkin hale getirmeli demektir.

5. Satrang problemlerinde,
dzellikle iki ve ti¢ hamlelik
 problemlerde ilk hamlede sah
cekilmesi cok nadirdir. Boyle
anahtar hamleleri son care
olarak denemeliyiz.
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Bunlarin haricinde, her problemin
kendine 0zgl “konumsal ipuclar”
vardir ve bunlari yakalama
yetenedimizi ancak daha cok problem
cOzerek gelistirebiliriz. Simdi ilk
ornegimize bakalim (Diyagram 1):

Diyagram 1
Frank Healey - The Chess Monthly,
1985 |
Birincilik Oduili
s W & W
7 A
s| & ah
5 A A A
B QAil GO
3|9 B
2 A Q
1

Beyaz oynar ve iki hamlede mat eder.

Cozum:

Once, siyahin yapabilecegi hamlelere

karsi hazir matlar var mi, ona bakalim.

Verilen pozisyonda siyah sahin e5
karesine gidebiliyor olmasi onemli
ama neyse ki 1...Se5 karsi 2. Ad3#
var. Siyahin diger butin hamlelerine
karsi da beyazin hazir matlari var:
Ornegin siyah vezir oynarsa, beyaz
veziriyle ¢7 ya da d6dan mat eder.
1.. Ve5e karsi da 2. Ae2# var. Siyah
fil oynarsa Vxb8#, siyah at oynarsa
Fg3# var. Burada oldugu gibi,
siyahin butin hamlelerine kars
beyazin hazir matlari varsa buna
“tam blok” deniyor. iste bu tam
blok pozisyonunda, hazir matlar
bozmayan bir bekleme hamlesi
bulabilirsek problemi de ¢cozmus
olacagiz.

Bu noktada, siyah sahla dogrudan
bir iliskisi olmayan ve hazir matlarin
hicbirinde gorevi olmayan a4’teki kale

dikkatimizi cekiyor. O halde, bekleme

hamlesi icin en uygun tas kale olmall.

Ama hangi kareye oynamali? Yalnizca
1. Ka6 hamlesi miimkiin ginkd 1. Kb4/
c4? 1. Ka5? ya da 1. Ka7/a8? hamleleri |
| oynanirsa siyah piyonuyla kaleyi alir
i yada veziriyle a7 veya a8'den sah

- ceker.

O halde anahtar hamlemiz 1. Kaé!!

Bu hamleden sonra yukarida sozinu

ettigimiz matlar aynen korunur:
1...Se5 2. Ad3#; 1...Va7 2. Vd6#; 1...
- A~2.Fg3#,vs.

Bu arada, diger hamlelerin neden
basarisiz oldugunu incelemek,
problemin kurgusundaki ustaligin

farkina varmak acisindan onemlidir.
- Ornegin beyaz 1. Ve8 oynarsa siyah

basitce 1...Va8 oynayabilir. Yahut da 1.
Ke2? e3l, 1...Ac2? Se5l; 1. Ve7? Fe6!; 1.
Ff7 g6l 1. Sb2 Ve5!; 1. Sa2 Feb, vs.

Sonraki ornedimiz yine birincilik 6duld
kazanmis bir problem (Diyagram 2):

Diyagram 2

Viktor Cepijniy - The Problemist,
1982

Birincilik Oduli
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Beyaz oynar ve iki hamlede mat eder.

Karisik bir pozisyon gibi gorunuyor,

dedil mi? Ama bu bizim cesaretimizi

kirmamali. Aslinda cok tas iceren
konumlar, daha ¢ok ipucu icermeleri
nedeniyle az tash minyatdr (yedi

veya daha az sayida tas iceren)

problemlerden daha kolay bile olabilir.

Bu problemde anahtar hamlenin bir
bekleme hamlesi olmasi ihtimali pek

- yok gibi. Clinki siyahin 1...c1=V, 1. £2,

1...Fxel gibi bircok hamlesine beyazin
hazir bir cevabi yok. Yani yapacagimiz
anahtar hamle ile beyaz “bir hamlede
mat” tehdidi yapmali.

Bu saptamadan sonra, dikkatimiz

ceken ilk ozellik beyaz vezir, beyaz at
ve siyah sahin ayni dogrultuda oldugu.

Beyaz, ati ile yapabilecedi herhangi
bir hamle ile sah ¢ekebilir. Yani “ates

etmeye hazir bir batarya” daha bastan

mevcut. Eger boyle bir batarya varsa
bilmeliyiz ki cok buyuk bir ihtimalle

siyahi mat etmek icin kullanilacaktir!

Su anda bataryayl hemen ateslemek,

yani d4'teki ata bir hamle yaptirmak
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ise yaramaz clnku f4'teki
siyah kale d4’e gelerek mat
onleyebilir.

Dikkatimizi ceken bir diger
ozellik a3’teki kalenin pasif
konumu. Su andaki haliyle
bir ise yaramiyor gibi.
Ama beyaz b3'teki fil veya
c3’teki atina bir hamle
yaptirirsa yeni bir batarya
elde edebilir. Fil hamlelerini
denedigimizde ise ise
yaramadiklarini gortyoruz.
Ornegin 1. Fe6 hamlesi ile
beyazin herhangi bir mat
tehdidi yok. Hatta siyah
saha e3 karesine kagma
Sansi veriyor.

Ya at? C3'teki ati oynatarak
bir tehdit olusturabilir
miyiz? Evet, eGer

1. Ae4 hamlesini yaparsak
yukarida sozunu ettigimiz
vezir+at bataryasi islevsel
hale gelir. Cunku f4'teki
kalenin d4’e gelmesi

simdi engellenmistir ve

bu sayede beyaz 2. Axc2#
ile tehdit etmektedir!
Simdi siyahin bu mati
onlemek icin yapabilecegi
hamleleri gorelim: Bunlarin
en gugclisu a) 1...Se3+
gozukuyor. Ama beyaz
buna yeni olusturdugu
bataryasi ile karsilik verir: 2.
Fc4#! Diger varyantlar ise
soyle:

b) 1...Kxe4 2. Fe6#;
©) 1...cxd4 2. Fd5#;
d) 1...Axf7 2. Fxf7#;
e) 1...Kxf5 2. Axf5#; vs.
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BOylece bu problemi
¢ozmus olduk.

Sira, biraz daha sasirtmacali
bir ornekte.

Diyagram 3

Otto Wurzburg
American Chess Bulletin, 1936

Beyaz oynar ve iki hamlede |

mat eder.

Cozim: Once hazir matlara
bakalim. Siyahin e7'deki
ati herhangi bir hamle

yaparsa beyaz Ad5# ile mat

eder. A3'teki at da c2'yi
korumakla gorevli, yerinden
kimildayacak olursa Ac2#
var. 1...c2 de Vel# ile

- yanitlanir. Demek oluyor ki

siyahin yapabilecegi buttn
hamlelere karsilik beyazin
hazir matlari var:

1...Aa3~ 2. Ac2#;
1...Ae7~2. Ad5#
1...c2 2. Vel#

Yani burada da birinci
diyagramda sunulan
problem gibi tam blok s6z
konusu. Oyleyse yapmamiz
gereken uygun bir bekleme
hamlesi bulmak.

Beyaz sah bir bekleme
hamlesi icin en uygun tas

gibi gorinmesine ragmen
- yapabilecegi herhangi

bir hamleye siyah e7’deki
atiyla sah cekerek karsilik
verir: 1. Sh8 Agé+; 1. Sg7/
hé Af5+ Diger yandan,
beyaz vezir dordincl

yatayi terk edemez clnkd
c4’teki fili korumasiz kalir.
- Ornegin 1. Vg3? Ac8 2.
Ad5+ Sxc4!l. Eger 1. Vg4?
oynarsa 1...c2! var. Beyaz
el’den sah cekemez.

Beyazin yapabilecegi

- diger hamleleri de
- siz gbzden gegirin.
Goreceksiniz ki beyaz

hazir matlarin bazilarini
kaybediyor. Demek ki

oyle bir hamle bulmalyiz

ki kaybettigimiz bir
hazir matin yerine

yenisi gelmeli. O da 1.
- Ad4l. Sagirticl, cunki bu

hamleyle hem fil vezirin
korumasindan yoksun
kaliyor hem de d4’e

getirilen at feda ediliyor.
- Ama bu hamle kaybedilen

matlarin yerine yenilerini

sagliyor:

© a) 1...Aa3~2. A(d4)c2#;
© b) 1...Ae7~ 2. Ac6#;
0 1...cxd4 2. VxeT#;
Cd) 1..c22. Vel#:

Burada oldugu gibi, anahtar
hamleden sonra eski
hazir matlarin degistigi
problemlere “degisime
ugramak” anlaminda

“mutate” deniyor.
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Diger yandan, kurgucular
da problem ¢ozenlerin
hangi yollardan gegerek
cOzUme varacaklarini
tahmin edebilir ve her
seye ragmen deneyimli
bir problem ¢ozuclisinu
sasirtabilirler. Sonraki
ornegimiz de buna iyi bir
ornek (Diyagram 4):

Diyagram 4

Vincent L. Eaton

American Chess Bulletin, 1943

Beyaz oynar ve
iki hamlede mat eder.

- Cozim:

Kisa bir inceleme
konumun bir tam blok
oldugunu gosteriyor:

1..Fg5 2. Vi3#
15 2. Vxha;
1A= 2. AXdSH#

Ama ne kadar ugrassak
da siyahi zugzwang’da
birakan bir bekleme
hamlesi bulamiyoruz.

- Ornegin 1. 5c3?

| £511. Fh1 g2! Boyle
durumlarda bir tehdit
hamlesi aramaliyiz.
Aranan bu hamle



aslinda 1. Fe4! (tehdit 2.
Vxh4+#). Varyantlari da
soyle siralayabiliriz:

a) 1...Fe2 2. Fd3#;

b) 1...Fe6 2. Fd5#;

) 1...Sxed 2. Vga#;

d) 1...Fg5 2. Vf3#;

e) 1...A~ 2. Vxf5#.

Bir tam blok probleminin
tehdit problemine
donustigu cok guzel bir
kurgu. Anahtar hamle siyah
saha e4 karesine kagma
olanagi verdigi gibi, c4’teki
fili de agmazdan kurtariyor.
Tam bir usta isi!

“Satrang problemleri
nasil ¢ozullr?” konusuna
ilerleyen sayilarda

tekrar geri donecegiz. O
zamana kadar siz “Ayin
Problemleri’ni cozmeye
calisin.

. Ayin Problemleri

Diyagram 5
- Coziimil
The Western Morning News

and Mercury, 1928
' etutleriyle bilinen Froim

Henry D’Oyly Bernard
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Beyaz oynar ve
iki hamlede mat eder.

Diyagram 6

William B. Rice
Good Companion, 1915
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mat eder.

5.f5

| Gegen Ay
- Sorulan

Etiidlerin

Gecen ay sizlere sira dis

Markovi¢ Simkovic’i

tanitmis ve ¢cozmeniz icin

~ size onun iki etddind

- sunmustuk. Simdi bunlarin
cOzUmUnNU veriyoruz:

Diyagram 7

) 64,1935
Uclincl Seref Mansiyonu

IE D= Ppe

- [m >

Beyaz oynar ve
berabere kalr.

- Cozim:

N " 1. Kc4 b2 2. Kxc2 bxal=V
Beyaz oynar ve iki hamlede
- 3.3+ %41 4. $h3!
- Tehdit 5. Kg2#.

' 4...Axe35.Kh2!

Siyahi zugzwang'da birakan
bir hamle!

5...Abl~6. Kh1+ 5.. . Ae3~

| 6.Kg2#, 5. Vc3/Vxd4 6.

- Aed+.

~ 6.f4d57.a3! Vxa3 8. Kg2
- Axg2 = (pat).

Diyagram 8
Turkmenskaja Iskra,
1940

Birincilik Oduli
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Beyaz oynar ve
berabere kalr.

- Cozim:

1. Ff5 Kcd

- 1...Kg5 g7 $xf7 3. g8=V

| 5xg8 4. Fe6+ Sg7 5. cxdd=;
| 1..Ka4 2. Fd7=

2. Fe6! Sf8

2. Kced Ffs5; 2...Kas 3.

- Fd7=

 3.5h3

' 3.5g1/h1? Kad! 4. Fd7 Kal+
o

' 3...Kge4 4. Fd5! Sg7

' 4...Ka4 5. Fc6=

5. $h2 Ka4 6. Fc6! Kec4
7. Fb5! Kg4 8. Fd7!
 Kaed 8. Ff5! ve hamle
tekrariyla beraberlik. Bir
filin tek basina iki kaleyi

' dize getirdigi ilging bir
konumsal beraberlik

- etadi.
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Zeka Oyunlart

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

DAIRE VE KARELER

Bir dairenin icine sekilde
goraldugu gibi mavi renkli bir
kare onun da igine sari renkli
iki kare cizilmistir. Sari renkli
bir karenin alani 16 birim
kare olduguna gore dairenin
yaricapini hesaplayiniz.

KOD URETIiMI

1’den 4’e kadar olan rakamlari
birer kez kullanarak 4 basamakl
kodlar Greteceksiniz. Bir kodda
kullanilan herhangi bitisik 2
rakam, baska bir kodda ayni
bicimde kullanilamaz.

Bu kurala gore Uretilebilecek kod
sayisi en fazla kactir?

Ornek:

2314 kodunu Urettiyseniz icinde
23,31 veya 14 bulunan bir kod
uretemezsiniz.

Bilim ve Teknik Nisan 2023

HARF SEC
\ \J \d
»|C |J KIM/NID F
B D M L EG
0P Y|z s U
RO A B T$
LY Lo Z Vv
Z|Y N M AY
uv c ¢ P/S
uT B A SR
L ZB N O
LK AC PO

Her bloktaki dort harften birini
oyle seciniz ki, secilen harfler
soldan saga ve yukaridan
asaglya okunduklarinda 6
sozclk olussun.

SORU ISARETI

Soru isaretinin yerine
asagidakilerden hangisi gelecek?

CODPO®
WISIOIOXG

SAYI URETIMi

Her rakami farkli olan bir sayi
Ureteceksiniz. Kosulumuz bitisik
her Ug¢ rakam icin ortadaki
rakamin diger iki rakamin
ortalamasindan bulylk olmasi.
Bu kosulu saglayan en buyuk
sayl kactir?

DENKLEMLER

2 +xy=5
V2 +2xy=15

Olduguna gore x ve y’yi bulunuz.

BOS DAIRELER

Bos daireler hangi kutudaki gibi
boyanacak?

houh b 4
otk Ahes

D

iSLEM TURU

Rakam ve isaret

olan tum kareleri

dolasarak bir
4 esitlik elde
ediniz.

~|u

~| | WL
Ul x|+ |00

-Rakam bulunan herhangi bir
kareden baslayabilirsiniz.
-Her adimda bulundugunuz
kareye komsu (yatay, dusey,
diyagonal) bir kareye hareket
edebilirsiniz.

-islemlerde carpma ve bdlme,
toplama ve ¢ikarmaya gore
onceliklidir.

Ornek: Soru soldaki tablo icin
sorulsaydi ¢ozim sagdaki tablo
olacaktl.

5-36+43=6x52/26
X|6|=(3 Xthr=13
5|5| [+]|4 {
2(-| |6]|=
/12 3 2
6 6




OKULA GiDis

Alp evinden okuluna bazen
ylrlyerek, bazen de bisikletine
binerek gitmektedir. Alp’in
ylridme hizi 3 km/saat,

bisikletle hizi ise 5 km/saat'tir.
Bisikletle gitmek ona 12 dakika
kazandirdigina gore eviyle okulu
arasindaki mesafe ne kadardir?

ALTI “L”

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

Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

GECEN SAYININ COZUMLERI

BOLUNEN SAYI
9876523140
UC YAS

2,3veb
20'den kiguk g farkh yasin

carpimlarinin kare sayr oldugu 35 durum

bulunabilir. Bunlarin arasinda en buytk
saymnin bir kez bulundugu tek durum 2,
3ve 6'dir.

ON SEKiz

4x(6-6/4)=18
KARTLAR

115/686

C1=Birinci torbadaki cift sayilarin adedi
C2=ikinci torbadaki cift sayilarin adedi

(3=Uciinc(i torbadaki ¢ift sayilarin adedi

T1=Birinci torbadaki tek sayilarin adedi
T2=ikinci torbadaki tek sayilarin adedi
T3=Uglincii torbadaki tek sayilarin adedi

CIATI+CTIX C2AT2+C2)x C3/
(T3+C3)=26/343

C1+C2+C3=36

Bunlari saglayan kesirler sunlardir:

2/7 x 8/16 x 26/49 = 26/343

O halde C1=2,¢2=8, C3=26 olduguna
gore

T1=5,T2=8, T3=23 bulunur.

Ucliniin de tek sayr olma olasiligi=5/7 x
8/16 x 23/49 = 115/686

SIFIR SAYISI

125 adet sifir bulunur.

[1001/5] +[1001/25] + [1001/125] +
[1001/625]=200+40+8+1=249

[500/5] +[500/25] + [500/125] =100+20+4=124
249-124=125

KUPLU PiRAMIT

432 cubuk gerekir.

SORU iSARETi

B gelecek.

Siyah nokta sari dilimlerde 3,
mavi dilimlerde 2,

mor dilimlerde 1 dilim
saat yonunde ilerliyor.

$OZCUK DAIRELERi

GUZEL, ORNEK, TAMIR, EKRAN, HESAP

BHBBD
BPBDHD
BBHHHE

KODLAR

65 kod Uretilebilir.

1 harf: 1 adet (C)

2 harf: P(4,1)=4 adet (AC, BC, DC, EC)

3 harf: P(4,2)=12 adet (ABC, ADC, AEC, ...)
4 harf: P(4,3)=24 adet (ABDC, ABEC, ADBC,
)

5 harf: P(4,4)=24 adet (ABDEC, ABEDC,
ADBEC,...)

ALTI“”
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Gucla Titresimler - Muizigin Fizigi

Barry Parker  Giiguii
Ceviri: Cenk Giiray, L R
Mahmut S6zer

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2019 (2. Basum)

Klavsenin tunist
piyanonunkinden neden
farklidur? Hatta bir
pivanodaki orta Do ile
bir akort catalindaki, bir trombondaki veya bir
fliitteki orta Do birbirlerinden neden farklidu?

Bu kitapta, anlasilmaz fizik kuramlart ve
matematiksel ifadelerle yazilmis bir metin degil,
gunlik yasamdan 6rneklerle miizigin her yoniine
deginen bir fizik¢inin sohbetini bulacaksiniz. “Ses
ve Ses Dalgalart”,“Miizigin Yapt Taslart”,“Calgilar”,
“Yeni Teknolojiler ve Akustik” olarak dort ana
baslik altinda yazilmis bu kitap; farkl altyapt ve
ilgi alanlarina sahip her tiir okuyucunun zevkle

okuyacagt ve faydalanacagu bir kaynak niteliginde.

Kesif Laboratuvarlart - Dort Bir
Yanimzdaki Sasurtict Bilimsel Gergekleri
Arastirmanin 150’den Fazla Yolu

Lucie Parker (Bas Editor) b
Ceviri: Deniz Candas Korkmaz

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Basvuru Kitapligy, 2019 (1. Basun)

Gelin bilim aklimizt basinizdan

alsin! Etrafiniza iyice bir bakin: Her sabah
uyandiguniz andan gece basinizi yeniden yastiga
koydugunuz ana kadar tiim vaktinizi gecirdiginiz
stradan yerler aslinda son derece etkileyici ve
gozlerinizi yuvalarindan firlatacak harikalarla dolu
gizli laboratuvarlardir! Uygulamali ve aksiyon dolu
etkinlik rehberiyle bu biiytileyici bilimsel oyun
bahgelerini kesfe ¢ikin. Bu kitabin i¢inde biytiteg,

Bilim ve Teknik Nisan 2023

yansttict kagit, kumas parcalar, silinebilir beyaz tahta,
dokulu kagtt, bir doner cark, polarize filtreler, renkli
asetatlar, karanlikta parlayan miirekkep ve ¢cok daha
fazlasum bulacaksiunz.

Baris'in Gezintisi - Otizm Hakkinda Bir Oykii

Laurie Lears )
Ceviri: Mine Ozyurt Kili¢

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
7 yas +,2020 (2. Basum)

Sevgi, parka gitmek i¢in
sabursizlaniyor ama otizmli kardesi
Baris’t da gotiliriip gotiirmemekte
kararsiz. Ctinkl Baris farkli davranan bir ¢cocuk. Sevgi,
onun davranislarint kabullenmekte bazen zorlantyor
ama parkta yasadiklart macera Sevgi’nin kardesine
bakis acisint degistiriyor.

-
al

Otizm Hakkinda Bir Oykil

Otizm ve Kardesim

a-g . ardesim
Ouisie Shapiro AR

. . . @ 1 -
Ceviri: Mine Ozyurt Kili¢ o N
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, " Shay

8 yas +, 2020 (2. Basum)

Bu kitapta ¢ocuklar, otizmli
kardesleriyle iliskilerini ve birlikte
nasil zaman gegirdiklerini anlatiyor. Farkl 6zellikleri
olan kardeslerini bizim de tanimamuizi ve anlamamizt
istiyorlar.

Doga - Yabani Cigekler Yqbbégﬁi Cicekler

%
Kirsteen Rogers, Sarah Khan e

Ceviri: Burcu Meltem Ark Akytiz

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, o
12 yas +, 2022 (4. Basum) )}
- - 9
En sicak ¢ollerden en soguk 7 I

daglara, el degmemis

ormanlardan biiylik sehirlere kadar neredeyse her
yerde yetisebilen yabani cicekler; hayvanlar ve
insanlar i¢in, hatta biittin diinya i¢in vazgecilmez!
Yabani ¢iceklerin renkli diinyasum tanitan bu kuigtik
kitapta onlara dair ilging¢ gercekleri ve hayatta kalmak
icin ne gibi yollar gelistirdiklerini 6greneceksiniz.
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