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Her ayin 1'inde ¢ikar.

Evrende yalniz my1z, yoksa Diinya disinda baska bir gok cisminde de yasam var
mt? Cok eski zamanlardan beri insanlarin kafasumt kurcalayan bu soru giiniimiizde
bilimsel ¢calismalara konu olmaya devam ediyor. Diinya dist yasam ¢alismalari sadece
Giines sistemi ile de sumrli degil. Otegezegenler iizerine calisan gék bilimcilerin
hedeflerinden biri de yasama elverisli gezegenler kesfetmek. Her ne Kkadar
Otegezegenlere ara¢ gonderip onlart dogrudan incelemek kolay olmasa da uzaktan
gozlem teknikleri ile de yasama dair bulgular elde etmek miimkiin. Mahir E. Ocak
bu ayki yazisinda hem Giines sisteminde hem de Giines sisteminin disinda yasam
olastliginin arastirilmast i¢in hangi gok cisimlerinde, ne tiir calismalar yapudigina
yer veriyor.

Milli Uzay Programt kapsaminda gergeklestirilmesi planlanan Tirkiye'nin ilk insanlt uzay
gorevinde gorev alacak iki uzay yolcusu, TEKNOFEST kapsaminda yapilan bir tOrenle
kamuoyuna duyuruldu. Ulkemizin ilk uzay yolculartmn kim oldugunu ve uzayda ne tiir
calismalar yapacaklarim merak ediyorsamiz ilay Celik Sezer’in yazisindan tiim detaylart
O0grenebilirsiniz. Yazarumiz bir dider yazisinda ise amatOr bir sekil meraklist tarafindan
kesfedilen ilk “einstein” karosunu ele aliyor. Matematik¢ilerin neredeyse 50 yildir kesfetmeye
calistigt einstein karolart, simdiye kadar sadece var olmast gerektigi kuramsal olarak tahmin
edilen yapilardi. Bu yazi bize matematikte pek ¢ok kesfin alaninda yetkin bilim insanlan
tarafindan yaptlirken kimi kesiflerin de beklenmedik birilerinden, érnedin bir 6grenci ya da
amator bir meraklidan gelebilecegdini bir kez daha haturlatiyor.

Mustafa Sart,“Van GOli’'ntin Biricik Ekosistemi” baslikli yazisinda bizleri keyifli bir yolculuga
¢ikarttyor. Endemik bir balik tiirii olan inci kefalinin ilging yasam déngiistinti okudugunuzda
Van GOli’ni en kisa zamanda ziyaret etmek i¢in planlar yapmaya baslayacaksiniz. Glirkan
Caner Birer’in hazirladigt yazida ise yaslanma stirecini yavaslatmayt ve yaslandik¢a yasam
kalitesini iyilestirmeyi amaglayan bir dizi tedavi, urin ve yontemi kapsayan teknolojik
atthimlara goz atacagiz.

Farkliilgi alanlarina hitap eden Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz,
Bilim Tarihinden Notlar, Doga, Gokytizii, Distinme Kulesi, Satrang, Ayin Matematik Sorusu,
Zeka Oyunlart ve Yayin Dlinyast baslikli kdselerimizdeki icerikleri de begenerek okuyacagunizt
umuyoruz.

Dergimizin daha dusuk fiyata ve Ucretsiz kargoyla sizlere ulagsacagt abonelik firsatindan
faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski sayillarumizt satin almak i¢in yayinlartubitak.
govir adresini ziyaret edebilir, “TUBITAK Yaywnlar” mobil uygulamasiun da indirebilirsiniz.
Dergimizin internet sayfasi (bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya hesaplarint da
takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle paylagabilirsiniz (bteknik@
tubitak.govir).

Nesiller buytiten dergimizin bu saywsint da ilgiyle okumanizt diliyor, sonraki sayilarumizt
sabursizlikla bekleyecegdinizi umuyoruz.
Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygularumzla,
Ozlem Kilig Ekici
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Dergimizin igeriginden secerek hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin sosyal medya hesaplari araciligiyla takip edebilirsiniz.

Dergimize “Bilim ve

Teknik ile Baydidim!”,
“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 Popiiler Bilim
Yayinlari internet sitesi
yenilendi!

https://yayinlar.tubitak.
gov.tr/ adresi lizerinden;
dergilerimizin hem yeni
hem de ge¢mis sayilarini
satin alabilir, ayrica
dergilerimize kolayca
abone olabilirsiniz.
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Buyudum

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini, geleceklerine
yon verirken nasil bir rol oynadigini
bizimle 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 segmemde rol oynadi”
diyen okurlarimiz i¢cin adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

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

Bilim ve Teknik Haziran 2023

“Kesfetmek harika bir duygu”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisini ilk olarak ilkokul yillarimda
okumustum. Sinif 6gretmenimizin 6grencilik
yullarinda biriktirmis oldugu dergileri 6grencilerinin
kullanimina sunmast bizler i¢in gergekten ¢ok
degerliydi. Odiing aldigumiz zamanlarda evde
dergileri okumak, kesfetmek harika bir duyguydu.
Internet, bilgisayar bu zamanki gibi ¢ok ulastlabilir
seyler degildi. Ailemizde bliylik ablalarimizdan
abilerimizden bize miras kalan ansiklopedi, kitap

ve dergilerin biz dort kardesin okul hayatinda ¢ok
katkist olmustur. Matbaact oldugum i¢in genelde
kitaplarin ve dergilerin bastm yilina bakmak bende
bir aliskanlik haline geldi diyebilirim. Derginin

eski sayilarina goz atarken bunlardan bir tanesinin
dogum yilum olan 1991 ytlindaki bir sayt olmast beni
hem sasirtmis hem de ¢ok mutlu etmisti. Cok degerli
bir dergi benim i¢in, uzun yular kiitiphanemde
saklamay1 planliyorum.

Ne kadar emek ve ¢alisma ile her ay yeni sayilar
¢ikartiyorsunuz. Biitiin ekibinize ¢ok tesekkur
ediyorum. Selamlar, sevgiler, hiirmetler...

Kudret Apuhan
Marmara Universitesi, Matbaa Ogretmenligi Mezunu
istanbul Universitesi, Sosyoloji Béliimii 2. Sumf Ogrencisi

Yazar ve Sair Olma Yolunda Bir Yolcu

“Bilim ve Teknik ile yulardir bitmeyen

arkadaslik”

Merhaba,

Babam Bilim ve Teknik dergisinin ilk sayisindan bu
yana biitiin saytlarint hi¢ kagrmadan almistir. Son
yasadigum bir olayt sizinle paylasmak istiyorum: Babam
beni normal sartlarda glin iginde aramaz. Bir gtin okul
¢ukist aradi ve Bilim ve Teknik dergisini almamu soyledi.
Benim i¢in mi, kendisi i¢in mi istedigini sordum.

“Tabii ki kendime, Trabzon’da bulamadim, sen gelirken



yeni sayyl getirir misin?” dedi. Ben de Ordu’dan

derginin yeni sayisint buldum ve bu dergiyi babamla

bulusturdum. Okumaya bagladt ve yorgunlugun
tesiriyle kucaginda dergisiyle uyuyakaldt. Sadece
sizi boylesine ilgiyle ve sevgiyle takip eden vefali bir
okurunuzun oldugunu bilmenizi istedim.

Sevgilerimle...
Emin Sivri

“Herkese bilim 6grenme fursat”
Merhaba,

10. sinif 6grencisiyim. Bilim ve Teknik dergisine
gecen yildan beri aboneyim. Her sayisint
okuyamadim ama kendime bir plan hazirladum.
Bu yaz okuyabildigim kadar okuyacagim. Ctiinki
bilim adina yapimis ¢alismalardan bihaber olmak,
isteyecedim son sey olur.

Bu firsat1 bize sundugunuz i¢in tesekkiirler
TUBITAK Bilim ve Teknik ailesi.

Pnar Arslan

“Ogrenmenin verdigi zevk paha
bicilemez”

Merhaba,
Kigtukken annemin aldigi Merakli Minik ile

basladum bu sertivene. Merakli olmayt her zaman
¢ok sevmisimdir ve merakin getirdigi sorularn

cevaplanmast kadar giizel bir sey yoktur. Ogrenmenin

verdigi zevk paha bicilemez. Bilim ve Teknik bize bu
O0grenme yolunda eslik ettigi icin ¢ok mutluyum.
Dergi sayesinde merakim daha da arttyor ve her
sayisinda yeni seyler 6greniyorum. Glincel olaylar
ve bilimsel gelismeleri bizlere gtivenilir bir sekilde
aktardiginiz i¢in ¢ok tesekkiirler.

Iyi ki varsimiz TUBITAK ailesi...

Elzem Basarict

“60 sene daha birakamazsunz!”
Merhaba,

Bilim ve Teknik’in ilk ¢iktigi yillardi. Neredeyse

60 sene olmus. Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-
Cografya Fakultesinde, Felsefe Boliimuinde son sinifta
okuyordum. Dergiyi 15. sayisinda kesfetmistim.
Derginin Kavaklidere’den Sihhiye’deki gazete satis
bayisine gelmesi nerdeyse 17 guin stirerdi. O zamanlar
kiigik boyutlardaki dergiyi devaml alip, ilgiyle
okumaya basladum. Stnif arkadaslarumdan bazilar iki
saniye bakip gecerlerdi. Bense her sayisint sabursizlikla
beklerdim.

Bu dergiyi bir defa alirsaniz, 60 sene birakamazsiniz...
Iyi ki varsiniz...

Aydwn Baki Mutlu

“Keyifli kesiflerde yillardur benimle”
Merhaba,

Bilime olan merakum ve ilgimi ¢ocuklugumdan beri
Bilim Cocuk ve Bilim ve Teknik dergileri ile besliyorum.
Bilim Cocuk dergisiyle 20 y1l 6nce verilmis olan gesitli
konulardaki kartlart hala muhafaza etmekteyim.
Yulardwr ¢alisma odamuin, ofisimin ve evimin
duvarlarint basta Periyodik Tablo olmak tizere Bilim ve
Teknik posterleri hep stislemistir.

Keyifli kesiflerde yulardir benimle oldugunuz igin ¢ok
tesekkiir ederim. Kizim Merakli Minik, ben de Bilim ve
Teknik aboneliginin tadin ¢ikaryoruz.

Emeklerinize saglik.

Ali Ozmen Kasapoglu



Galaksimizdeki
En Geng
Supernova
Kalintist

Ozlem Kuli¢ Ekici

James Webb Uzay
Teleskobu'nun orta
kizil6tesi kamerast olan
MIRICam’in ¢oklu dalga
boyu gozlemlerinin
birlestirilmesi sonucu
elde edilen yeni bir
goruntd, yaklasik 340

yil 6nce buyuk kutleli
bir yildizin yasaminin
sona ermesi sonrasinda
olusan stipernova kalintist
Cassiopeia A'nin (Cas A)
daha 6nce gortilmemis
detaylarint ortaya koydu.
Yasam i¢in gerekli olan
bazi 6nemli elementleri
yildizlararast uzaya
yayarak yeni yuldizlarin ve
gezegenlerin olusmasina
katki saglayan Cas A gibi
stipernovalar hakkinda
yapilan ¢alismalar
evrendeki kozmik tozun
kaynagt gibi konularda
onemli ipuglart saglyor.

Galaksimizdeki bilinen en
geng siipernova kalintist
olan Cas A, NASA'nin
Chandra X 1si1nt GOzlemevi
de dahil olmak tizere

bir dizi yer tabanli ve

Bilim ve Teknik Haziran 2023

uzay tabanlt gozlemevi
tarafindan genis capta
incelenen prototipik
bir stipernova kalintist.
Bizden 11.000 151k yilt
uzakliktaki Cassiopeia
Takiumytldizi'nda yer
alan Cas A stipernova
kalintistnin yaklasik 10
151k yil genislige yayuldigt
belirtiliyor.

Kizl6tesi 1s1gin gorunir
15tk dalga boylarina
donusturildigu yeni Cas
A gOruntiisinin carpict
renkleri, arastirmacilarin
yeni ortaya ¢tkarmaya
basladigt zengin bilimsel
bilgileri de barindiriyor.
Elde edilen gorselde
kalintinin dis tarafinda,
Ozellikle tstte ve solda,
ik toz emisyonu
nedeniyle turuncu ve
kirmizi renkte goriinen

kisumlar bulunuyor. Bu
durum, patlamis yildizdan
firlatilan malzemenin
cevredeki yildiz-Otesi gaz
ve toza carptigt yeri isaret
ediyor.

Bu dis kabugun i¢
kisminda ise kiimeler
ve dugumlerle
bezenmis parlak
pembe renkte alacalt
lifli kisum gorunuyor.
Bu renklenmeler de
toz emisyonunun yant
sira oksijen, argon ve
neon gibi ¢esitli agur
elementlerin karisumt
nedeniyle parlayan
yildizin kendisinden
gelen maddeyi temsil
ediyor. Yildiz malzemesi,
boslugun i¢ kismina
yakin yerlerde daha
sonuk tutamlar hdlinde
gortlebilir. |

COVID-19 Artik
“Kuresel Saglik
Acil Durumu”
Degil!

Ozlem Ak

Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), pandeminin
"dusts egiliminde"
oldugunu sdyleyerek
COVID-19'un uluslararast
endise verici bir halk
sagligt acil durumu
olarak tantmlanmasina
son verdigini agikladt.
WHO Genel Direktoru
Tedros Adhanom
Ghebreyesus, 5 Mayis'ta
dizenlenen basin
toplantisinda yaptigt
konusmada, salginin
bir yuldan uzun bir
stredir disus ediliminde
oldugunu, astlar ve
enfeksiyonlar nedeniyle
nufusun bagisikliginin
arttigint, bunun da
Olimlerin azalmasina



ve saglik hizmetleri
uzerindeki baskinin
hafiflemesine yol
actigint ve bu egilimin
¢ogu tlkenin COVID-19
oncesi hayata donmesini
sagladigint soyledi.

Aralik 2019'da Cin'deki
ilk salgininin 18 tilkeye
daha yayiumasimnin
ardindan, COVID-19,
30 Ocak 2020'de
uluslararast halk
sagligt acil durumu
ilan edilmisti.

Bu, WHO'nun

halk sagligina
yonelik kiresel bir
tehdit konusunda
verebilecedi en
yuksek alarm olup;
bu tir durumlarin
olaganustu nitelik
tasididt, uluslararast
bir halk sagligt
tehdidi olusturdugu
ve koordineli bir
uluslararast yantt
gerektirdigi kabul

ediliyor. Ge¢tigimiz 3
yil boyunca COVID-19
nedeniyle yaklasik 7
milyondan fazla kisinin
hayatint kaybettigi
tahmin ediliyor. Ancak
Dr. Tedros, bu saywmnin
20 milyona yaklasmis
olabilecegini ifade
ediyor ve virtisiin hala
Onemli bir kiiresel tehdit
olusturdugu uyarisinda
bulunuyor.

Uluslararast halk sagligt
acil durumunun sona
erdirilmesi, pandeminin
sona ermesine yonelik
Onemli bir sembolik
adum. Bu aynt zamanda
ulkelerin artik saglik
verilerini WHO ile
paylasmak zorunda
olmadiklart anlamina da
geliyor. Diger yandan,
yeni bir koronaviriis

alt varyantt olan
Arcturus, en az 31 tlkede
yayllmaya devam ediyor
ancak WHO bunun
COVID-19'a neden olan
dider varyantlardan
daha tehlikeli
olmadigu séyliyor.
WHO Bagisiklik, Astlar
ve Biyolojik Uriinler
Direktort Dr. Katherine
O'Brien ise Ozellikle
COVID-19 asillama
oranlartmn yuksek
oldugdu tlkeler basta
olmak lizere, dinyanin
bir¢ok tilkesinde ciddi
hastalik ve 6lim riskinin

distik oldugunu ve
WHO’nun a¢iklamasinin
virtisle miicadelenin
sona erdigi anlamina
gelmedigini

belirtiyor. Bu

noktada, asillanmanin
toplumlarin
korunmasinda
gercekten onemli bir rol
oynadiginin da altint
¢iziyor. H

Stresle Gelen
Yaslanmayt
Tersine
Cevirmek
Mumkun mu?

Ozlem Ak

Ka¢ dogum gunu
yasadiginizdan ziyade
DNA'nizdaki belirteglere
dayanan bir 6l¢ii olan
biyolojik yasiniz, stresli
olaylara baglt olarak
yukselebilir -ama
disebilir de. Kalga
ameliyati olan, agwr
COVID-19 geciren veya
hamile olan kisilerin
DNA'larint analiz eden
bir ¢alismaya gore;
vicudumuz stres
altindayken biyolojik
olarak yaslantyoruz
ancak iyilestigimizde
tekrar genglesiyoruz.
Calismayt Harvard
Universitesinden Vadim
Gladyshev ile birlikte

yuruten Kuzey
Carolina'daki Duke
Universitesinden
James White’a gore,
iyilesmek sayesinde
saati en azindan biraz
geri sarabilecek bir
mekanizmaya sahibiz.

Yast normalde
kronolojik yas olarak
adlandirilan dogum
gunu sayisiyla olgeriz.
Ancak insanlar sigara
icip icmedikleri veya
yeterince uyuyup
uyumadiklart gibi
faktorlere bagh

olarak biyolojik
bakimdan kronolojik
yaslarindan daha

yaslt veya daha geng
olabilirler. Biyolojik
yast Olgmek i¢in

bilim insanlart

bu arastirmalart
kapsaminda, DNA
uzerindeki metil
gruplart adi verilen

ve yasla iliskili olan
belirte¢ kaliplarint
analiz eden "epigenetik
saatler" gelistirdiler.
White, Gladyshev

ve meslektaslart bu
saatleri, Ui¢ tur stresli
olaywn biyolojik yas
uzerindeki etkisini
degerlendirmek i¢in
kullandilar. Bunun i¢in
katilumcilardan toplanan
kan 6rneklerinden elde
edilen DNA'yt analiz
ettiler.



Ik analizde ekip, yas
ortalamast 81 olan
dokuz kisinin biyolojik
yasinin kal¢a kemigi
ameliyatt olduklarinda

hizla arttigint ancak
sonraki hafta i¢inde
ameliyat oncesi
seviyelere dondiguinu
buldu. Daha sonra ekip,
yas ortalamast 60 olan
29 kisinin biyolojik
yaslariny, siddetli
COVID-19 ile hastaneye
yatirildiklart sirada ve
taburcu olduktan sonra
Ol¢tu. White, kadin
katilumcilann biyolojik
yasinin taburcu olduktan
sonra distigini ancak
erkek katilumcilarin
biyolojik yasinin
dismedigini, bunun da
muhtemelen erkeklerin
hastaliktan tamamen
kurtulmalarinin
ortalama olarak daha
uzun surmesinden
kaynaklandigun belirtti.

Son olarak ekip,
hamileligin vicut
uzerinde strese yol a¢tigt
bilindiginden hamile
olan 200'den fazla kadim

iceren dort calismadan
elde edilen verileri
derledi. Bu katitlumcilarin
da biyolojik yaslart
hamilelik stiresince arttt
ancak dogumdan altt
hafta sonra hamileligin
erken donemlerindeki
seviyelerinin altina indi.
Arastirmacilar farelerin
de biyolojik yaslarint
hamilelik 6ncesinde,
strasinda ve sonrasinda
Olgmek i¢in epigenetik
saatler kullandilar ve
aynt sonuca ulastular.

Avustralya, Sydney
Universitesinden Luigi
Fontana, biyolojik yasta
kisa streli dalgalanmalar
olsa da genel egilimin
hala yaslanma yoniinde
devam ettigini sOyluyor.

White ise artik biyolojik
yaslanmanin en

azindan biraz tersine
donebilecedinin
bilindigini, bunun da s6z
konusu tersine dontsu
daha da ilerletmek i¢in
bazi tedaviler gelistirme
olasitligint artirdigint
belirtiyor.

Dunyanin En
Guclu Roketi
Starship Neden
Patladt?

OEH0

o

Tuba Sarigul

Dinyanin bu zamana
kadar gelistirilen en
gugclu firlatma sistemi
olan Starship’in ilk

ugus testi 20 Nisan’da
gerceklestirildi. Basarilt
bir kalkis yapan Starship,
yaklasik 39 kilometre
irtifaya ulastiktan sonra
irtifa kaybetmeye ve
kendi etrafinda donmeye
baslady, bir stire sonra da
havada infilak etti.

Starship sistemi,

Super Heavy olarak
isimlendirilen bir roket
sistemi ve Starship
olarak isimlendirilen bir
uzay aracindan olusuyor.
Super Heavy'de 33

adet roket motorunun
birlikte ¢alismast

hedefleniyor. Furlatma
anina ait videolarda
kalkistan hemen

sonra Starship’in roket
motorlarindan ti¢inin
¢alismadigt goruldu.
Starship yikselmeye
devam ettikge diger
motorlarda da ariza
ortaya ¢iktt. Ugusun
yaklasik 3. dakikasindan
sonra Straship irtifa
kaybetmeye ve kendi
etrafinda donmeye
basladi. Daha sonra
Starship’in Ugus
Sonlandirma Sistemi
aktif hale getirildi.

Bu sistem, enkazinin
yerdeki bir insana
¢arpma olasiligt ortaya
¢ltkmadan, uzay aracinin
havada hizlt bir sekilde
imha edilmesini sagliyor.



SpaceX, Starship’in roket
motorlarindaki arizanin
sebebi ve roketin ilk
ucus denemesinin neden
basarisiz oldugu ile ilgili
bir bilgi paylasmadt.
Ancak firlatma anwna ait
videolar ve firlatmadan
sonraki fotograflar,
kalkis aninda roketten
¢ikan yuksek sicaklik ve
hizdaki gazlarin kalkis
platformuna zarar
verdigini gOsteriyor.
Kalkis platformundan
kopan beton pargalarinin
roket motorlarina zarar
vermis olabilecegi
disintliyor. Fuirlatma
strasinda roketten

¢ikan yuksek hizdaki
sicak gazlarin firlatma
platformuna ve cevreye
zarar vermemest i¢in
firlatma platformlarinin
altina cogunlukla alev
yonlendirme sistemi
kurulur. Ancak SpaceX,
Starship’in firlatilmast
sirasinda boyle bir sistem
kullanmadt.

SpaceX tarafindan
insanlart Ay’a ve

Mars’a tagimast i¢in
gelistirilen Starship,
NASAnin insanlt derin
uzay gorevleri i¢in
gelistirdigi Uzay Firlatma
Sistemi’nden (SLS)
yaklasik iki kat daha
fazla itki Uretebilecek ve
yuk tasiyabilecek sekilde
gelistirildi. ®

Ingenuity
50. Ucusunu
Tamamladt
Elfem

o

Mahir E. Ocak

NASA tarafindan 2021
yilinda Mars’a gonderilen
Perseverance aracl,
icerisinde bir de minik

Ingenuity’nin Perseverance araci
tarafindan cekilmis bir fotografi

helikopter tastyordu.
Ingenuity adi verilen
minik helikopter yaklasik
iki yildir Kizil Gezegen’de
test uguslart yapmaya
devam ediyor.

Ingenuity, 13 Nisan’da
50. ugusunu basartyla
tamamladi. Minik
helikopter yaklasik

2,5 dakika stren ugus
strasinda 320 metrenin
uzerinde yol aldt. Bu
sirada zeminden yaklasik
18 metre yukselerek
kendi irtifa rekorunu
kirdi. Mars’ta ugusun
zorluklart ile ilgili

testler yapmast i¢in
gelistirilen helikopterin
toplamda bes civart
ucus gerceklestirmesi
planlaniyordu. Ancak
Ingenuity beklenenin ¢ok
lzerinde bir performans
sergiledi. Helikopter
gelecekte de testler
yapmaya ve topladigt
verileri Perseverance
araciligiyla Dunya’ya
iletmeye
devam edecek.

Ingenuity ilk
ucuslarint
Perseverance
aracinin
indigi Jezero
Krateri’'nde
gerceklestir-
misti. Ancak
helikopter 19 Ocak’ta
kraterin duzliklerinden
ayrildi ve daha zorlu
arazi kosullarinda
ucuslar yapmaya
basladt.

Mars helikopteri iki
yulik stirede toplamda
1,5 saate yakin
havada kaldi ve bu
sirada 12 kilometreye
yakin yol aldt.

Cesitli aksamlarinda
asinmalarin

basladigt belirtilen
helikopterin ¢alismaya
devam edebildigi
surece kullanilmast ve
yeni testler yapilmast
planlanwyor. B

Son Yuzyillin En
Buyuk Dogal
Patlamast

[=]
Mahir E. Ocak

Polinezya’daki Tonga
Takimadalarn civarinda
bulunan su altt yanardagt
Hunga Tonga-Hunga
Ha’apai, Aralik 2021’de
yaklasik yedi yil aradan
sonra yeniden harekete
gecmisti. Volkanik
patlamanin siddeti yaklasik
dort hafta sonra zirveye
ulasmis ve 15 Ocak’taki
patlamanin ardindan
tsunami yasanmustt.

Bilimsel ¢alismalar,
Tonga Takimadalartnda
tsunamiye yol agan

volkanik patlamanin son
yuzyll icinde meydana
gelmis en buiytik dogal
patlama oldugunu
gosteriyor. Dr. Sam



Purkis ve arkadaslarinin
Science Advances’ta
yayumladigt sonuglara
gore patlama 15 megaton
buyukligindeydi. Bu
deger volkanik patlamanin
Hirosima'ya atilan atom
bombasindan ylzlerce

kat daha giiglii oldugu
anlamina geliyor.

Tonga Krallidi, Polinezya
bolgesindeki 171 adadan
olusuyor. Bu adalarin
45’inde yerlesim var. Ocak
2022’de yasanan patlama
sonucunda, Gizerinde
insanlarin yasamadigt
Tofua Adasvnin kiyilarina
yuksekligi 45 metreye,
ulke nifusunun yaklasik
%70’inin yasadigt
Tongatapu Adastnin
kiytlarina ise ytiksekligi

17 metreye varan dalgalar
vurmustu. Ancak tsunami
Oncesinde alinan 6nlemler
sayesinde yaklasik 100.000
nufuslu tilke sadece birkag
can kaybuyla felaketi
atlatmayt basarmisti. W

En Guglu
Manyetik Alana
Sahip Pulsar
Kesfedildi

EI o 1@
[=]
Mabhir E. Ocak

Pulsarlar ya da atarcalar
kendi etraflarinda ¢ok
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hizli bir bigcimde dénen
noétron yudizlandur.

Cok giicli manyetik
alanlara sahip olan bu
gok cisimleri, manyetik
kutuplarindan radyasyon
yayar. GOk cismi kendi
etrafinda donerken bu
1stmanin uzayda yayudigt
yon surekli degisir.
Istmanwn yoninun
zaman zaman Diinya
dogrultusunda

oldugu durumlarda
yaytllan radyasyon
periyodik araliklarla
yerylzinden
gozlemlenebilir.

Bilinen pulsarlarin

yaydidt bilinen pulsarlar
da vardir.

Bilimsel yazinda PSR
J0901-4046 olarak
adlandurilan pulsar, 2020
yilinda kesfedilmisti.
Daha onceleri yaptlan
calismalar, pulsarin kendi
etrafinda yaklasik 75,9
saniyede bir tur attigunt
gostermisti. Boylece PSR
J0901-4046, bilinen
pulsarlar arasinda

kendi etrafinda en

yavas doneni olarak
kayttlara ge¢misti. Son
bilimsel ¢alismalar

PSR J0901-4046’nin

alana sahip pulsar
oldugunu gosteriyor.
Calismanin sonuglart
Science Advances’ta
yayunlandt. Rusya
Bilimler Akademisi’ne
bagli Lebedev Fizik
Enstittisinde Prof.

Dr. Denis Sob’yanin
Oonderliginde ¢alismalar
yapan bir grup
arastirmacinin elde ettigi
sonuglara gore, PSR J0901-
4046’'min manyetik alant
2,7x10% gausstan daha
buytk. Bu dederin ne
kadar buytk oldugunun
anlasilmast i¢in
yerylziundeki manyetik

Pulsarlar kendi etraflarinda hizla dénen noétron yildizlaridir. Bu gok cisimlerinin manyetik kutuplarindan yayilan
radyasyon periyodik araliklarla yeryiiziinden gozlemlenebilir.

¢ogu radyo dalgalart

yayar. Ancak gorunur 151k,

X 1sinlart ve gama 1sinlart

ayni zamanda bilinen
pulsarlar arasinda
en gu¢li manyetik

alanin buyukliginin
0,25-0,65 gauss arasinda
dedistigini soyleyelim. H



Nasil Olustugu
Aciklanamayan
Bir Gezegen
Kesfedildi

Elfem

o

Mahir E. Ocak

Carnegie Bilim
Enstitisiinden Shubham
Kanodia 6nderliginde
¢alismalar yapan bir
grup gok bilimci,
TOI-5205 yildizinin
etrafinda dolanan

bir gezegen kesfetti.
Kesfedilen gezegene TOI-
5205b adt verildi.

Arastirmacilar ilk
olarak NASA’ya ait TESS
uzay teleskobu ile bir
Otegezegen aday tespit
ettiler. Daha sonra da
yeryuzundeki cesitli
araglart kullanarak hem
gezegenin varligint

dogruladilar hem de
Ozelliklerini belirlediler.
TOI-5205, M clice turi
yildizlarin bir 6rnedi. GOk
adamizdaki en yaygin tur
olan M ctuicelerin kutlesi
ve sicakligi dusuktir.
TOI-5205’in kitlesi
Jupiter’inkinin sadece
dort katt kadar.

Yeni kesfedilen gezegenle
ilgili ilging¢ noktalardan
biri, gezegenin

yaklasik olarak Jupiter
buyukliginde bir gaz
devi olmast. M ciice tura
yildizlar, daha buyik
kitleli yildizlara kiyasla,
ortalama olarak daha
¢ok gezegene sahip.
Ancak bu kuguk kitleli
yildizlarin etrafinda gaz
devlerinin dolanmast
beklenen bir durum
degil.

Yeni kesfedilen
gezegenin nasil

olustugunun,
gezegen olusumu
hakkinda
bilinenlerle
aciklanamadigt
belirtiliyor.
Arastirmacilar
TOI-5205b’yi
gozlemlemeye
devam ederek
nastl olustugunu
anlamaya
calisacaklar. Elde
! edilecek sonuglar,
gezegenlerin
olusumu ile ilgili kabul
goren kuramlarin
guncellenmesini
gerektirebilir. H

Kristallesme
Surecinin
Gelisimi
Incelendi

Ok 540

o

Mahir E. Ocak

Urbana-
Champaign’deki
Illinois
Universitesinden
ve Northwestern
Universitesinden
bir grup
arastirmact,
tuzlu bir stvinin
icinde bir araya
gelen altin
nanopargactklart
aktariml elektron
mikroskobuyla

goruntileyerek
kristallesme stirecinin
gelisimini inceledi.
Arastirmanin
sonugclart Nature
Nanotechnology’de
yayiumlandt.

Kiguk atomlarin
hareketlerini
goruntilemek
zordur. Bu yluzden
arastirmactlar tuz
kristalleri gibi tekil
atomlarin bir araya
gelmesiyle olusan
kristallerin degil, altin
nanopargaciklarin
bir araya gelmesiyle
olusan Kkristallerin
olusumunu
incelemisler.

Elde edilen
goruntulerde

nanoparcaciklarin
bliylimekte olan kristal
yapinn etrafinda
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nasil dizenli bir
sekilde yerlestikleri
gorulebiliyor.
Arasturmacilar
parcaciklarin i¢inde
hareket ettigi stvinin
bilesiminde ve
nanoparcaciklarin
seklinde degisiklikler
yaparak, ortaya ¢ikan
kristallerin piirtizsiiz
ya da purizla
olmasint saglamayt da
basarmuslar.

Aktarumlt elektron
mikroskobu gorintileri
ile elde edilen
kristallesme streci
videosunu izlemek

icin karekodu akillt
cihaziniza
okutabilirsiniz. W

0" e o™ T
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Meyve
Sineklerinin
Beyni
Haritalandt
OEH0

e

Mahir E. Ocak

Sonuglart Science’ta
yayumlanan bir
¢alismada, Cambridge
Universitesinden bir
grup arastirmact,
meyve sinegi
larvalarinin beyninin
haritasint ¢ikardt.

On iki yila yayilan
¢alismalar surasinda
once larvalarin beyni
elektron mikroskobuyla
goruntilendi, daha
sonra elde edilen
goruntuler bir araya
getirilerek ti¢ boyutlu
bir harita olusturuldu.

Gegmiste sadece U¢
hayvanin (iki tiir solucan
ve bir tir deniz iizimi)
beyni haritalanabilmisti.
Ancak bu hayvanlarin
beyni sadece birkag yuz
norondan olusuyordu.
Yeni ¢alisma sirasinda
ise 3.000’in uzerinde
noron ve 500.000’in
lzerinde sinaps
haritalandut.

Calismalar sonucunda
meyve sineklerinin
beyninde 93 ayrt tur
noron tespit edildi. En
¢ok sinaps olusturan
noronlarin yaklasik
%75’inin beynin
0grenme merkeziyle
baglantili oldugu
gorulda. |

Iek Molekulden
Uretilen Devre
Anahtart

EI Pri '|El\.

=

Mahir E. Ocak

Uyarumzts

molekiller,

harict

elektrik

alana

maruz

kaldiginda

elektron

yayar. Tokyo

Universite-

sinden bir grup
arastirmacinin

yakin zamanlarda
Physical Review
Letters’ta yayumladiklart
bir ¢alismanin
sonuglarina gore,
fulleren molekiillerinin
tsikla uyarilarak
elektron yaymast
saglanarak tek bir
molekiliin transistorlere
benzer bigimde

devre anahtart gorevi
gOrebilecedi gosteriliyor.
Deneyler sirasinda
lazer atumlarinin
Ozellikleri degistirilerek
elektronlarin hangi
yonde yaytilacagt

arzu edildigi gibi
ayarlanabiliyor.
Fulleren molekilleri,
karbon atomlarindan



olusan kiire bi¢imli
molekul-lerdir.
Metallerin tizerinde
konumlandikla-rinda
belirli dogrultulara
yoOnelirler.

olusan bir anahtarin
transistorlerden yaklasik
bir milyon kat daha hizlt
¢alismasinin mumkin
olabilecedini distunuyor.

Sekil
Degistirebilen
Nanoelektronik
Cihaz

EI Pri '|El\.

Fulleren molekdla

=

Mahir E. Ocak

Akl telefonlar
ve tabletler gibi
cihazlarin i¢inde,
boyutlart nanometre
(metrenin milyarda
biri) 6lgeginde olan
bilesenler bulunur.
Bu nanoelektronik
Bu durum fulleren bilesenler statik
molekiillerinden
yaytlacak elektronlarin
hangi dogrultuda yol
alacagnin tahmin
edilmesine imkan verir.

Elektronik devrelerde
elektronlart
yonlendirmek i¢in
anahtar gorevi géren
transistorler kullantlr.
Gelecekte fulleren
molekillerinin anahtar
gorevi gordugu
devreler tiretmek

de mumkiin olabilir.
Arastirmactlar tek bir
fulleren molekiilinden

cihazlardir yani bir
kez tretildikten sonra
yapilarinda herhangi
bir degdisiklik olmaz.
Irvine’daki California
Universitesinden Prof.
Dr. Javiar Sanchez-
Yamagishi dnderliginde
¢alismalar yapan bir
grup arastirmact ise
yakin zamanlarda
hareket eden kisumlara
sahip nanoelektronik
cihaz gelistirmeyi
basardt. Gelistirilen
cihaz katt halde
olmasina ragmen sekil
dedistirebiliyor.

Arastirmacilar kesfi

sans eseri yaptiklarint
soyluyorlar. Cesitli
Ol¢imler sirasinda, altin
nanotellerin, altlarindaki
kristalli yapinin
uzerinde kaydigin fark

etmisler. Arastirmactilar
daha sonra yaptiklart
gozlemden esinlenerek
grafen ve altin
nanoteller iceren

ve sekil dedistiren
nanoelektronik cihazlar
Uretmeyi basarmislar.
Arastirmanin sonuglart
Science Advances’ta
yayumlandt.

Altin iyi iletken

oldugu i¢in elektronik
cihazlarda siklikla
kullanilan bir
malzemedir. Ancak
yapilan kesfin gelecekte
hangi gelismelere yol
acabilecedi su an i¢in
net degil. ®
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Diinya Digt Yagam

Dr. Mahir E. Ocak TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi




Evrende yalniz miyiz, yoksa Diinya disinda da canhilar var mi? Cok eski zamanlardan beri insanlarin
kafasini kurcalayan bu soru giiniimiizde bilimsel ¢calismalara konu oluyor. Yapilan arastirmalarin biiyiik
c¢ogunlugu Diinya’dakine benzer yagam bicimlerini bulmaya odaklaniyor. Son zamanlarda iizerine

calismalar yapilmaya baslanilan bir alansa asina olmadigimiz, Diinya’dakine benzemeyen yasam

bicimlerinin nasil kesfedilebilecegi.
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Uzay arastirmalarinin onlarca yildir odaklandigt konulardan
biri de Dlinya dist yasam. 1976 yilinda Mars’a inen Viking

1 ve Viking 2 araglar Kizil Gezegen’de yasam izlerini
aramak icin tasarlanmisti. Gintimiuzde Mars’a ve diger

gok cisimlerine gonderilen ¢esitli uzay araglart da orada
bugln yasayan ya da ge¢miste yasamis canlilara dair
kanttlar tespit edebilecek cihazlarla donatiliyor. Diinya

dist yasam ¢alismalart sadece Glines sistemi ile de sinirl
degil. Otegezegenler tizerine ¢alisan gék bilimcilerin
hedeflerinden biri de yasama elverisli gezegenler kesfetmek.
Her ne kadar 6tegezegenlere ara¢ gonderip onlart dogrudan
incelemek kolay olmasa da uzaktan gozlem teknikleri ile

de yasama dair bulgular elde etmek mimkiin. S6z konusu
Diunya’dakine benzer yasam bicimleri oldugunda elde
edilen verilerden ¢ikarumlar yapmak daha kolay. Ancak,
eder varsa, Dunya disindaki

canlilar asina oldugumuz

yasam bi¢imlerinden ¢ok

farkli yapida da olabilir. Bu

ylzden gunumiuzde hangi

kosullar altinda canlilarin

yasayabilecedi, o kosullar

altinda yasayan canlilarin

yapistnin nastl olabilecegi ve

bu canlilarin varliginin nasil

tespit edilebilecegdi uizerine de

calismalar yapiliyor.

Diinya

Europa Callisto

Giines
Sistemi

Asina oldugumuz yasam
formlarinin tamamzt st suyun
varligina bagumli. Hem makro
buyuklikteki hayvanlar ve
bitkiler hem de mikroskobik
canlilar buyiik oranda sudan
olusuyor. Canlilarin yagamint
devam ettirmesini saglayan
kimyasal tepkimeler su icerisinde
gerceklesiyor. Giines sistemi i¢cinde
Diinya’dan baska gok cisimlerinde
canlilarin yasayip yasamadigint
merak eden arastirmacilar da
dodal olarak sw1 suya ev sahipligi
yaptidt bilinen ya da yapmast
muhtemel gok cisimlerine
odaklanyorlar.

Ganymede



The Lunar And Planetary Institute, Nasa’s Maven Mission / SPL

Spencer Sutton / SPL

Mars gliniimtizde kurak bir gezegen
olsa da bir zamanlar ylizeyinin
sularla kapl oldugunu

gosteren bulgular var.

Mars

Bir yildizin etrafinda, o yildizin
etrafinda dolanan gezegenlerin
yuzeyinde sw1 suyun bulunabilecedi
bolge yasanabilir bolge olarak
tamumlantyor. Yasanabilir bolgenin
icinde kalan gezegenlerin

yuzey sicakligy, suyun swi halde
bulunmasina imkan veriyor.

Titan

Yildizina ¢ok yakin ya da
¢ok uzak yoriingelerde
dolanan gezegenlerin
ylzeyindeki su ise sadece
gaz ya da sadece kati halde
bulunabiliyor. Bir gezegenin
yorungesinin yasanabilir
bolgede olmast, ylizeyinin
okyanuslarla kaplh olacagt
anlamina gelmiyor. Gezegenin
kimyasal yap1st, sahip oldugu su
miktart, atmosferinin yogunlugu ve
bilesimi gibi pek ¢ok etken yasama
elverisli kosullarin ortaya ¢itkmasint
etkiliyor.

Glnes sisteminde Dinya’nin yant
sira Mars da yasanabilir bolgenin
icerisinde bulunuyor. Ancak
yeryluzunun dortte ti¢li sularla
kapli olsa da Mars’in ylizeyinde
okyanuslar, denizler, goller
bulunmuyor.

Her ne kadar bugtn itibariyla

kurak bir gezegen olsa da uzak
gec¢miste Mars’in ylzeyinde de

Enceladus

sw1 su bulundugunu gosteren
bulgular var. Bu durum belki
de bir zamanlar Mars’ta

da canlilarin yasadigint
distundurtuyor. Hatta belki
bugiin bile Mars ylzeyinin
derinlerindeki sulak
bolgelerde canlilar yasiyor
olabilir.

Mars’a inen Viking araglart,
bulunduklan bolgedeki Mars
topraklarina su ve besinler
verildiginde karbondioksit gazt
agiga ciktigint gozlemlemisti.
Baslangic¢ta bu durum
karbondioksitin metabolik
etkinlikler sonucu ortaya ¢iktigt
seklinde yorumlandiysa da
daha sonralart yapilan testler
bu ¢ikarumt dogrulamadt.
Bugtne kadar ne uzak
gec¢miste ne de ginimuizde
Mars’ta canlilarin yasadigina
dair bir bulguya

ulastlamadut.

Triton
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Uydular

Yasanabilir bolge bir
gezegenin yuzeyinde st
suyun bulunmasyla ilgili

bir kavram. Ancak sw1 su

bir gok cisminin yiizeyinin
altinda da bulunabilir. Glines
siteminde, yiizeyinin altinda
okyanuslar bulunduguna dair
gucli kanttlara ulasilan gesitli
uydular var.

Jupiter’in Uydular

Jupiter’in uydularindan

biri olan Europa, Glines
sistemindeki en puriizsiiz
yuzeye sahip gok cismi.

Galileo Galilei tarafindan

1610 yilinda kesfedilen

dort uydudan en kiigiigu olan
Europa’nin yiizeyinin buzla
kaplt oldugu biliniyor. 1995-
2003 yillart arasinda Jupiter’in
etrafinda dolanan Galileo
uydusu, Europa’nin buzlu
yuzeyindeki ¢atlaklardan buhar
puskirdiginu tespit etti. Ayrica
Jupiter’in manyetik alaninin
etkisiyle buharda elektrik
akimlarinin ortaya ¢iktigint

da gozlemledi. Bu sonuglar
Europa’nin buzlu yizeyinin
altinda sulart tuzlu bir okyanus
oldugu seklinde yorumlantiyor.
Tahminlere gore, 3.130 kilometre
¢apindaki uydunun 10 kilometre
kalinligindaki buzlu kabugunun
altinda yaklasik 100 kilometre
derinliginde bir okyanus var.
Okyanusun dibindeki yluksek
basing nedeniyle uydunun
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mantosunun Uzerinin buz-VII
ile kaplandigt tahmin ediliyor.
Dinya’daki hegzagonal yapilt
buzun aksine, kiibik yapilt

olan buz-VII, tuzlar verimli bir
bicimde aktarabiliyor. Bu durum
yasamsal faaliyetlere enerji
saglayacak kimyasal stireclere
yardiumct olabilir.

Jupiter’in Ganymede uydusunun
yuzeyinin altinda da okyanuslar
oldugu diistiniilityor. ilk olarak
1970’lerde uydunun yuzeyindeki
buz katmaninin altinda

derin bir okyanus oldugu, bu
okyanusun altinda da baska bir
buz katmant bulundugu ileri
strulmusti. Daha sonralart
Galileo uydusunun yaptigt
calismalar da bu distinceyi
destekledi. Ge¢tigimiz on yilda

JUICE, Jupiter’in uydularinda
yasam izleri aramak igin
Nisan 2023’te yola gikti.

yaptilan arastirmalar ise Glines
sisteminin en buytk uydusunun
yuzeyinin altinda buz katmanlart
arasinda sikismts birden fazla
okyanus katmant olduguna isaret
ediyor. Tahminlere gore daha
derinlerdeki okyanuslarin sulart
daha tuzlu. Ayrica bu okyanus
katmanlarint gevreleyen buz
katmanlarinin kristal yapilart

da birbirinden farkli. Tahminler
dogruysa Ganymede’deki
okyanuslarin toplam hacmi
yerylzunu kaplayanlarin 20
katindan fazla.

Jupiter’in en buyiik ikinci

uydusu olan Callisto’nun
yluzeyinin altinda da okyanus
oldugu tahmin ediliyor.

Bilimsel ¢alismalar Callisto’'nun
derinlerinde iletkenligi ytksek bir
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akiskan olduguna isaret ediyor.
Tahminlere gore, Calistonun 80-
150 kilometre kalinligindaki
buzlu kabugunun altinda 150-
200 kilometre derinliginde bir
okyanus olabilir. Ancak gok
bilimciler arasinda bu konuda bir
uzlasma yok. Gelecekte uydunun
sekli ve kiitle cekimi alant iizerine
yapilacak ol¢imlerin tartismalara
nokta koymast bekleniyor.

Jupiter’in uydularinda yasam

olup olmadigt yakin gelecekte de
bilimsel ¢alismalara konu olmaya
devam edecek. Avrupa Uzay Ajanst
(ESA) 14 Nisan’da kisaca JUICE
(Jupiter Icy Moons Explorer)
olarak adlandirilan bir uyduyu
uzaya firlatti. JUICE uydusunun
2031°de Jupiter’e ulasmast,

Aralik 2034’de de Ganymede’'nin

etrafinda yoriingeye oturmast
planlaniyor. Uydunun 3,5 yil
boyunca Europa’yl, Ganymede’i

ve Callisto’yu detayli olarak
incelemesi amaglantyor. NASA da
Europa’yt incelemek amactyla 2024
yilinda uzaya bir uydu géndermek
icin ¢alismalar yuriitiiyor. Europa
Clipper adi verilen bu uydu,
Jupiter’in etrafinda yoringeye
girecek ve yakinindan gectigi
donemlerde Europa hakkinda veri
toplayacak. Uydunun tizerinde
buzlu ytizeyin altint incelemeye
imkan veren bir radar ve organik
molekiilleri tespit edebilen bir
spektrometre de bulunacak.

Satlirn’un
Uydulari

Yiizeyinin altinda okyanuslar
olduguna dair gu¢li kantlar
bulunan bir diger uydu
Enceladus. Satirn’iin sadece
504 kilometre ¢capindaki bu ufak
uydusunun hayli puiriizsiiz ve
jeolojik olarak aktif bir ylizeyi
var. Uydunun buzlu ylizeyinin
glney kutbu civarindan

buhar puskuriyor.

Bu buharin bir kismt

donarak ytizeye diistiyor

ve uydunun kar beyaz
gorinmesine neden oluyor.
Uydunun ¢ekiminden
kurtulmayt basaran buhar

ise Satirn’iin ¢ekimine
kapiliyor. Satirn’in en distan
ikinci halkast olan E Halkastndaki
maddelerin buytk ¢cogunlugunu
Enceladus’tan yayillan maddeler
olusturuyor.

Enceladus’tan yayilan buharlar
ilk kez gozlemlendiginde

sadece gliney kutbu bolgesinin
derinlerinde bir okyanus oldugu
distnilmusti. Ancak puskiren
buharlarin sadece gliney kutbu
civarinda gozlemlenmesi, biyik
olasilikla uydunun ytzeyini
kaplayan buz katmaninin
guney kutbu civarinda daha
ince olmasindan kaynaklaniyor.
Son bilimsel ¢alismalar, buzlu
yuzeyin kiiresel bir okyanusun
uzerinde yuzdigiine isaret
ediyor. Tahminlere gére bu
okyanusun derinligi 25-

30 kilometre civarinda.

Ayrica bu okyanusun altinda
muhtemelen Diinya’dakilere
benzer hidrotermal bacalar var.
Yerkiirede okyanus tabanindaki
hidrotermal bacalarin civart,
okyanuslarin biyolojik olarak en

Enceladus’iin gliney kutbu
civarindan su buhari piskiriyor.
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aktif bolgeleri arasinda yer alir.
Yerkiirenin derinlerinde 1sitnmus,
minerallerle dolu sularin fiskirdigu
bu bacalar canlilara enerji ve
besin saglar. Enceladus’taki
hidrotermal bacalar da yasamaya
elverisli bir ortam olusturuyor
olabilir.

Enceladus Duinya dist yasam
uzerine yapilacak ¢alismalar
acisindan incelenmesi en kolay
uydu olabilir. Ciinki uzay
araclariyla hem ytizeyden puiskiiren
buharlardan hem de Sattirn’iin E
Halkastndan Ornekler toplamak
gorece Kolay. NASA gelecekte
Enceladus’u daha yakindan
incelemeyi planliyor. Enceladus
Orbilander adt verilen bir proje
kapsaminda, Enceladus’a uzay

aract gonderilmesi disuntliyor.
Proje hayata gecerse 2030’larda
yola ¢ikacak uzay aract 2050’lerde
Enceladus’a ulasacak. Arag ilk
asamada yaklasik 1,5 sene uydunun
etrafinda dolanip yuzeyden yayilan
buharlardan drnekler toplayacak.
Daha sonra uydunun tizerine
inecek ve yaklasik iki yil boyunca
uydunun buzlu yiizeyinde yasam
izleri arayacak.

Satirn’iin en biiyiik uydusu Titan
da yasam barinduma ihtimali olan
bir diger gok cismi. Christiaan
Huygens tarafindan 1655 ytlinda
kesfedilen uydu ilk bakista Dlinya’ya
benzer gértunuyor. Etraft yogun

bir atmosferle ¢evrili uydunun
yuzeyinde nehirler, goller, denizler
yer aliyor. Ancak bu nehirler, goller,

Yiizeyinin altinda okyanuslar olduguna dair guiglti kanitlar bulunan gok cisimleri arasinda

Satiirn’lin uydulari Titan (turuncu) ve Enceladus (en soldaki parlak beyaz nokta) da var.

Gorselde Titan ve Encaladus’un yani sira Dione (soldaki beyaz nokta) ve Mimas (sagdaki
beyaz nokta) da goriltyor.
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denizler Diinya’dakiler gibi sudan
dedil biiytik ol¢lide etan ve metan
gibi hidrokarbonlardan olusuyor.
Bildigimiz yasam formlarumn bu
akiskan ortamda yasamast mimKkin
dedil. Ancak Titan'in derinlerinde
de buytik oranda sudan olusan bir
okyanus bulunduguna dair gtigli
kanttlar var. Cassini uzay aracinin
Ekim 2005-May1s 2007 arasinda
yaptigt gozlemler sirasinda uydunun
ylzeyindeki yapilarin sistematik bir
bicimde 30 kilometreye yakin yer
degistirdigi gozlemlendi. Bu durum
uydunun disindaki kayag yapt ve
bu yapin tizerindeki akiskan
hidrokarbonlarin st bir ortam
uzerinde ylizdiigiine isaret ediyor.
Bu okyanusta mikroskobik canlilar
yastyor olabilir. Ancak kalin kayag
yapiyt asip derinlerdeki okyanusu
incelemek ve bu konu hakkinda bir
fikir edinmek kolay degil.

Huygens adt verilen, Cassini
uydusundan ayrilan bir sonda 2005
yilinda Titanin yiizeyine inerek
veri toplamistt. NASA, 2027 yilinda
Dragonfly adi verilen bir aract
Titan"in ylizeyine inmek tizere yola
¢lkarmay planlyor.

Neptln’tin uydusu Triton’un ylzeyinin altinda

okyanus oldugu tahmin ediliyor.

Damian Peach / SPL



Neptiin’tin Uydusu
Triton

Derinlerinde okyanus bulundugu
disuntilen bir diger gok cismi de
Neptlin’in en biytk uydusu Triton.
Uydunun donmus azot Kaplt bir
yuzeyi, cogunlukla su buzundan
olusan bir kabugu, buzlu bir
mantosu ve kayagclar ile metallerden
olusan bir ¢ekirdedi var. 1989 yilinda
uydunun yakinindan gecen Voyager
2, azot gazi puskiirten gayzerler

ve lava akintilarina benzer yapilar
gozlemlemisti. Bu durum uydunun
jeolojik olarak aktif oldugunu

ve yuzeyin altinda okyanus
olabilecedini disiindiirtiiyor. Bu
diistiincenin ne 6lgtide dogru
oldugunun anlasilabilmesi i¢in

yeni bilimsel ¢alismalara ihtiyag
duyuluyor.

Giines
Sisteminin
Disi

Glnes sistemindeki Diinya dist
yasamt dogrudan incelemek pek
kolay bir is dedil. Giines sistemindeki
uzak gok cisimlerine gidecek
araglann tasarlanip tiretilmesi ve
uzaya firlatilip milyonlarca kilometre
yol alarak hedefine varmast bile
yullar stiriiyor. Sayet uzak gok
cisimlerindeki canlilar Dlinya ile
iletisim kurabilecek teknolojilere
sahip zeki canlilar dedillerse Guines
sistemi disindaki yasam hakkinda
uzaktan gozlemlerle bir fikir

edinilmesi gerekiyor.

Su an yasayan ya da uzak ge¢miste
yasamis canlilarin varligina dair
bilimsel kanit sunan maddeler
biyoimza diye adlandiriliyor.
Ornegin biyolojik siiregler
sonucunda ortaya ¢ikan organik ya
da inorganik maddeler canlilarin
varligina isaret edebilir. Ancak
biyoimzalar kesin kanit sunmuyor.
Ornegin fotosentez sonucunda
oksijen agiga ¢ikiyor. Dolayisiyla
uzerinde fotosentez yapan
canlilarin yasadigt bir gezegenin
atmosferinde ytiksek miktarda
oksijen gazi olmast beklenir. Ancak
oksijen gazi inorganik yollarla da
olusabildigi i¢in, bir gezegenin
atmosferinde ytiksek miktarda
oksijen gazi olmast, tek basina, o
gezenin uzerinde fotosentez yapan

canlilarin yasadigin kanitlamaz.
Bugune kadar Glines sisteminin
disinda bulunan binlerce gezegen
kesfedildi. Bu 6tegezegenlerin
onlarcast yildizinin yasanabilir
boélgesinin i¢inde yer aliyor.
Bazilarinin kayag yapida
oldugunu gosteren gug¢li kanttlar
var. Hatta bazilarinin yiizeyinde
sw1 su olabilir.

Kimilerine g0re uzaywn
buytkligi distinildiginde
evrenin zeki canlilarla dolup
tasiyor olmast gerekir. Kimilerine
goreyse canlilarin yasamasina
imkan verecek kosullarin

ortaya ¢itkmast ¢ok zor oldugu
icin Dlnya dist yasam ihtimali
¢ok dusiik. GOk bilimci Frank
Drake 1961 yilinda Diinya dist
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zeki canlilarla iletisim kurma
olasiligint degerlendirirken g6z
ontinde bulundurulmast gereken
etkenleri iceren bir denklem
ortaya atmisti. Drake esitligi
olarak anilan bu denklem

su sekilde:

N=R.f, n foff L.

Bu esitlikte N, Samanyolu

GOk Adast i¢inde su an

Dunya ile iletisim kurabilecek
medeniyetlerin sayisint ifade
ediyor. Esitligin sag tarafinda

yer alan terimler ise sunlar: R,,
icinde bulundugumuz gok adadaki
ortalama yildiz olusum orant;

f, etrafinda gezegenler dolanan
yidizlarin orany; n,, canlilarin
yasamasina imkan verecek
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gezegenlerin ortalama sayisy;

f» Uzerinde canlilarin yasadigu
gezegenlerin saylst; f, izerinde
zeki canlilarin bulundugu
gezegenlerin saysy; f, uzaya
varliklar hakkinda sinyaller
gonderebilecek teknolojileri
gelistiren medeniyetlerin sayisy;

L ise bu medeniyetlerin uzaya
sinyaller gdndermeye devam
edebilecekleri stire. Bu esitligin sag
tarafindaki terimlerin ¢ogunun
sayisal dederinin ne oldugu
bilinmiyor. Dolayisiyla esitligi
kullanarak bir hesap yapmak
mumkin degil. Ancak Drake
esitligi, bu konuda g6z oniinde
bulundurulmast gereken etkenleri
Ozetlemesi ac¢isindan 6nemli.

Bilinmeyen
Yasam
Formlari

Diinya’daki canlilar hakkinda
biytuk bir bilgi birikimine
sahibiz. Temel yasamsal
faaliyetler hakkindaki bilgiler
sayesinde Dlinya’dakine benzer
yasam formlarinin varligina
isaret edebilecek biyoimzalar
hakkinda fikir yurttebiliyoruz.
Bilmedigimiz yasam formlart
icinse aynt seyleri soylemek zor.
Dogast Diinya’ya benzemeyen
bir gezegendeki canlilarin
yasamsal faaliyetleri de
Duinya’dakilere benzemeyebilir.
Peki oyleyse asina olmadigimiz



yasam formlarinin varligi ya da
yoklugu hakkinda nasil ¢ikarum
yapabiliriz? Bu soruya bir cevap
bulmak i¢in “yasamin ne oldugu”,
“canlilar cansizlardan ayiran
temel seylerin ne oldugu” ve
benzeri daha temel sorularin ele
alinmast gerekiyor.

Tim canlilarin ortak 6zelligi kendi
benzerlerini Uretebilmeleridir.

Bir canlinin kendi benzerlerini
uretebilmesi i¢in de kendi
govdesindeki “biyolojik bilgileri”
bir bi¢cimde yavrularina
aktarabilmesi gerekir. Asina
oldugumuz yasam bicimlerinde
bu siire¢ gen aktarimi yoluyla
oluyor. Canlilar kendi benzerlerini
genlerindeki bilgileri yavrularina
aktararak uiretiyorlar. Ancak

Big Wave Productions / SPL

biyolojik bilgileri sonraki nesillere
aktarmanin bugiin bilinmeyen,
cok cesitli yollart olabilir.

Diinya’daki canlilarda biyolojik
sureclerin gerceklesmesini saglayan
genetik bilgiler DNA (deoksiribo
nukleik asit) diye adlandirilan
molekiillerde kodlaniyor. DNA’lar
dort tir niikleik asidin (adenin

(A), guanin (G), sitozin (S), timin
(T)) ikili sarmal halinde art arda
dizilmesiyle olusuyor. Bilmedigimiz
yasam formlarindaki biyolojik
bilgiler farkl ntkleik asitlerle ya

da tamamen farkli molekiillerle
kodlantyor da olabilir. Ornegin, 2019
yilinda yayumlanan bir ¢alismada
bir grup arastirmact sentetik DNA
molekiilleri tretti. Sentezlenen
molekiillerde asina oldugumuz

dort nuikleik asidin yant sira B,
Z,B ve S diye adlandirilan ve
arastumactilar tarafindan tasarlanip
uretilmis dort yeni niikleik asit de
yer aliyordu. Arastirmactlar ayrica
DNA zincirlerindeki deoksiribozu
baska molekiillerle degistirmeyi
de basarmuslard. Elde edilen

bu sonuglar asina oldugumuz
DNA yapisinin biyolojik bilgileri
kodlamanin tek yolu olmadigunt
agikca gosteriyor.

California Institute of
Technology’den Stuart Barlett

ve arkadaslarinin 2020 yilinda
yayimladiklan bir makaleye

gore, su dort kosulu saglayan
herhangi bir sistem canl olarak
simflandurnlabilir: enerji yaymak,
kendi kendine devam eden
kimyasal tepkimeler yoluyla kendi
benzerlerini tiretmek, dis kosullar
degdisirken kendi i¢ kosullarint
koruyabilmek, ¢cevre hakkinda
bilgi edinerek varligim devam
ettirebilmek. Diinya’daki yasam
ise bu kosullar saglayabilecek

¢ok sayida thtimalden sadece biri.
Baska hangi kimyasal siireclerin
bu kosullar saglayabilecedi ise
deneysel ve kuramsal arastirmalarla
belirlenebilir.

NASA blnyesinde kisaca LAB
(Laboratory for Agnostic
Biosignatures) olarak adlandirilan
bir enstitd var. Bilmedigimiz
yasam formlart tizerine ¢alismalar
yaptlan bu enstitiide odaklanilan
konulardan biri anahtar-kilit
mekanizmalart. Bildigimiz yasam
bicimlerinde gerceklesen pek ¢ok
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sture¢ anahtar-kilit benzetmesiyle
aciklanir. Bazt biyolojik molekiiller
kilitler gibidir, yalmizca belirli
yapidaki anahtarlarla ¢alisirlar.
Ornegin hiicre zarlarinda sadece
belirli yapidaki molekillerin
baglanabildigi reseptorler bulunur.
Cansiz nesnelerin ylizeyinde ise
anahtar-kilit mekanizmalarinda yer
alabilecek yapilara pek rastlanmaz.
LAB’da yapilan ¢alismalarda
bugln bilmedigimiz, ancak
anahtar-kilit mekanizmalarinda
yer alabilecek molekiiller
kesfedilmeye calisiliyor. Diinya

dist bir nesnede asina oldugumuz
canlilarda bulunmayan ancak bir
kilit-anahtar mekanizmasinda yer
alabilecek yapilar arastirilarak
Dunya dist yasamin izleri
aranabilir.

Diinya dist canlilar tespit
etmek i¢in kullanilabilecek bir
baska kriter, dengeden uzak
olma durumu. Ornegin bir bitki
kendisini ¢evresiyle dengeye
gelmekten alikoyar. Belirli bir
govdesi vardir. Kimyasal bilesimi
ve yapist cevresinden ¢ok
farklidir. Ancak bitki 6ldikten
sonra durum dedisir. Zaman
icinde govde parcalanir. Bitki
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kalintilan ve ¢evresi arasinda
yasanan etkilesimler sonucunda
sistem yavas yavas dengeye

ulastr. Uzak bir gok cismindeki

bir canlinin da kendini ¢evresiyle
dengeye gelmekten alikoyabilmesi
gerekir. Bu kapsamda yapilacak
¢alismalardan biri Diinya dist
orneklerdeki element ve izotop
turlerini incelemek olabilir. Belirli
elementler ve izotoplar canlilarin
govdelerinde yogunlasir. Mesela
bir 6rnekte potasyum atomlarinin
belirli noktalarda yogunlastigt
gorulirse bu durum 6rnedin
biyolojik olduguna dair bir ipucu
olabilir.

Iginde canlilarin bulundugu
bir ortamut tespit etmenin bir
yolu da sistemi farkl 6lceklerde
incelemek olabilir. Mikroskobik

Lynette Cook / SPL

canlilarin kimyasal yapisy, i¢cinde
bulunduklart ortaminkine

gorece daha ¢ok, makroskobik
canlilarin kimyasal yapist ise
icinde bulunduklart ortaminkine
gorece daha az benzer. Ayrica bir
ortamdaki mikroskobik canlilarin
sayisinin, Diinya’da oldugu gibi,
aynt ortamdaki makroskobik
canlilarinkine kiyasla cok daha
fazla olmast beklenir. Diinya

dist bir 6rnekte, kimyasal yapist
gevresine daha ¢ok benzeyen ¢ok
saylda kii¢iik birim ve kimyasal
yapist cevresine daha az benzeyen
az saylda buyiik birim varsa, bu
durum bir biyolojik sistemin
varliginin isareti olabilir.

Canlilart cansizlardan ayiran en
belirgin ozellikse hi¢ kuskusuz
karmagikliktir. Canlilart
meydana getiren maddelerin
yapist cansizlara gore ¢ok
daha karmasiktir. Ancak bir
maddenin ne kadar karmasik
oldugu nasul dlgiilebilir? LAB
ile ortak ¢alismalar yuriiten,
Glaskow Universitesinden
Leroy Cronin ve arkadaslart
bu amagla kullanilabilecek

bir yontem One stird.

Mark Garlick / SPL



Arastirmacilar, kiitle spektrometresi ile
bir maddenin karmasikligt hakkinda
fikir edinilebilecedini ve canli olup
olmadiginin anlasilabilecedini iddia

etti. Kiitle spektrometresi yonteminde,
bir maddeyi olusturan bilesenler, kiitle/
elektrik yiiki oranlarinin Olgtilmesiyle
belirlenir. Cronin ve arkadaslarina

gore Ol¢lim sonuglarindaki kiitle/yik
oranlart ne kadar ¢esitliyse malzeme o
kadar karmasik yapilidur. Arastirmacilar
bu diistincelerini deneyler yoluyla

da test etti. Sonuglar, bir malzemenin

ne ol¢ide karmasik oldugunun kiitle
spektrometresi ile anlasilabilecegi
dustincesini destekliyor. Nature
Communications dergisinde yayimlanan
sonuglar, bu yontemin en zor testlerden
bile basariyla gectigini gosteriyor.
Ornedin arastirmactlar bu yontemi
Murchinson meteoriti olarak adlandirilan
yaklasik 100 kilogram kiitleli, organik
maddelerle dolu bir gok tasindan altnan
orneklere uyguladt. Sonuglar, bugtine
kadar Diinya’ya diismiis en karmasik
yapilt meteoritlerden biri olarak goriilen
tasin (organik maddeler icermesine
ragmen) canlt dedil, 6li oldugunu
gosterdi. Arastirmacilar yontemi yaklasik
14 milyon yillik bir fosil ile de test etti.
Her ne kadar ¢ok uzun stre 6énce 6lmus
bir canliya ait olsa da 6l¢timler, 6rnedin
kokeninin bir canli oldugu sonucunu
verdi. Yontemin gelecekte Dilinya dist
ornekleri incelemek i¢in kullanilmast
planlanyor.

Kaynaklar

Sonucg

Diinya dist yasam uizerine onlarca yuldir bilimsel calismalar
yaptliyor. Gunes sistemi i¢inde Diinya’dakine benzer
canlilara ev sahipligi yapabilecek tek gezegen olarak Mars
one ¢ikiyor. Her ne kadar bugtin kurak bir gezegen olsa da
bir zamanlar yuzeyinde yiiksek miktarda su bulundugunu
gosteren kamitlar var. Uzak gecmiste Mars’ta canlilar yasamis
olabilir, hatta belki bugiin de Mars ylzeyinin altindaki su
birikintilerinde mikroskobik canlilar olabilir. Ancak bugtine
kadar Mars’ta yasamn varligina dair herhangi bir bulguya
ulasilamadt. Glnes sisteminde canlilarin yasama olastligt en
yuksek gok cisimleri arasinda Jupiter, Satiirn ve Neptin'un
uydularn yer aliyor. Bu uydularin ytzeyi katt hdlde olsa da
yuzeylerinin altinda okyanuslar bulunduguna dair bulgular
var. Bu uydularda yasam olup olmadigt yakin gelecekte de
detayl bilimsel arastirmalara konu olmaya devam edecek.

Glines sisteminin disindaki yasam hakkinda fikir

edinmek i¢in gliniimuizde lizerinde st su bulunabilecek
gezegenlerin kesfine ve bu gezegenlerde biyoimzalar olup
olmadigumn belirlenmesine odaklantliyor. Ancak giinimuiz
teknolojileriyle uzaktan tespit edilebilecek biyoimzalarin
varligt bu gok cisimlerinde canlilarin da var oldugunu kesin
olarak kanitlamyor. Glines sisteminin disindaki yasam
hakkinda net bir fikir edinmek ancak birden fazla yontemle
elde edilecek ¢ok sayida bulguyla miimkin olabilir.

Diinya’dakilere benzemeyen yasam bicimlerinin nasil
kesfedilebilecedi ise yakin zamanlarda gelismeye baslamis
bir alan. Konu Uzerine ¢alisan arastirmactilar canlilart
cansizlardan aywran temel dzelliklere odaklantyor,

bir ortamda canlilarin yasayip yasamadiginin tespit
edilmesinde kullanilabilecek genel yontemler
gelistirmeye calistyor. H

« Scoles, S.,“The Search for Extraterrestrial Life as We Don’t Know It”, Scientific American, Cilt 328, Say1 2, p. 32-39, 2023.

« Boyle, R.,“The Six Moons Most Likely to Host Life in Our Solar System”, Scientific American, Cilt 328, Say1 5, p. 37-41, 2023.

« Marshall, S. M. ve ark.,“Identifying molecules as biosignatures with assembly theory and mass spectrometry”, Nature Communications, Cilt 12, s. 3033, 2021.

« Kempes, C. P, ve ark.,“Generalized Stoichiometry and Biogeochemistry for Astrobiological Applications”, Bulletin of Mathematical Biology, Cilt 83, Makale No: 73, 2021.
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UBITAK ve 2018 yilinda
TCumhurbaskanhgt

Kararnamesi ile kurulan
Tirkiye Uzay Ajanst (TUA)
is birligi ile hazirlanan Milli
Uzay Programt ilk kez 9 Subat
2021 tarihinde agiklanmustt.
Turkiye’nin uzay alanindaki
gelecek 10 yil hedeflerinin
ortaya kondugu Milli Uzay
Programi kapsaminda en az
bir Tark vatandasinin bilimsel
calismalar yapmak tizere uzaya
gonderilmesi de amaglantyordu.
Tirkiye'nin ilk uzay yolculart
olmak isteyen vatandaslar bu
dogrultuda agilan ¢agriya yogun
ilgi gostermisti. Basvurular
arasindan Uluslararast Uzay
Istasyonu’'nda (International
Space Station, ISS) 17 glin
boyunca Tirk Bilim Misyonu'nu
gerceklestirecek bir asil, bir
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yedek olmak tizere iki uzay
yolcusu belirlendi. iki Tiirk uzay
yolcusu, diinyanin en biyuk
teknoloji, uzay ve havacilik
festivali olan ve bu yil 3 milyona
yakin ziyaret¢inin agurlandigt
TEKNOFEST sirasinda
Cumhurbaskant Recep Tayyip
Erdodan tarafindan tanitildi.

Teknolojik gelismelerle
birlikte uzay c¢alismalart da
politik ve ekonomik olarak
ulkelerin 6ncelikli gindem
maddelerinden biri haline geldi.
Turkiye de uzay ¢alismalarint
2000’li yullarla birlikte
hizlandurdi. Haberlesme ve
yer gozlem uydulart ile uzay
alaninda 6nemli yol kateden
Turkiye, insanl uzay goreviyle
de 6nemli bir adum atmayt
hedefliyor.

ilk Tiirk Uzay Yolcular
Uluslararast Uzay Istasyonu’nda
bilimsel deneyler gerceklestirecek
ilk Tark uzay yolcusu adayt olmak
uzere biri asil, digeri yedek iki

kisi secildi. Asil aday olan Alper
Gezeravcl ve yedek aday olan

Tuva Cihangir Atasever, bu yaziyt
hazirlamakta oldugumuz mayis ayt
ortast itibartyla egitimlerine ABD’de
devam ediyorlar. Uzay yolcusu
adaylanmizla TUBITAK Bilim

Geng tarafindan yapilan

sOylesiye yandaki karekod
yardumiyla erisebilirsiniz.

Alper Gezeravci

Milli Uzay Programt kapsamindaki
ilk Tark uzay yolculart arasinda

asil olarak secilen Alper Gezeravct,
2 Aralik 1979°da Mersin’de dogdu.
Hava Harp Okulu Elektronik
Miuhendisligi Bolumiinden mezun
oldu. Daha sonra ABD Hava
Kuvvetleri Teknoloji Enstitisinde
harekat arastirmast alaninda
yuksek lisans yapti. Gezeravct, Hava
Kuvvetleri Komutanlhiginda F-16
pilotu ve standardize filo akademik
kol komutam olarak gérev yaptyor.

Tuva Cihangir Atasever

Ik Tiirk uzay yolcularindan

yedek olarak secilen Tuva
Cihangir Atasever, 12 Agustos
1992°de Ankara’da dogdu. Bilkent
Universitesi Elektrik ve Elektronik
Miuhendisligi Bolimiinden mezun
oldu. Daha sonra Irvene’deki
California Universitesinde elektrik-
elektronik miihendisligi alaninda
yuksek lisans yaptt. Atasaver bes
yildir ROKETSAN’da aviyonik sistem
mihendisi olarak ¢alistyor.

Utovko

Ale:



AA

ilk Tiirk Uzay
Yolcusw’nun
Gerg¢eklestirecegi
Deneyler

Milli Uzay Programi ¢ercevesinde
belirlenen on hedef projeden

biri olan Turk Uzay Yolcusu ve
Bilim Misyonu Projesi ile bir Turk
vatandasinin gerekli egitimleri
aldiktan sonra 2023 ylt ierisinde
uzaya gonderilmesi ve Uluslararast
Uzay Istasyonu’nda cesitli bilimsel
arastirmalar gerceklestirmesi
hedefleniyor. Bu dogrultuda,
gorev sirasinda gergeklestirilecek

deneylerin belirlenebilmesi
amactyla 9 Haziran 2022 tarihinde
TUBITAK tarafindan Bilim

Misyonu Cagrist agildt. 4 Temmuz
2022 tarihine kadar alinan proje
bagvurulart TUA ve TUBITAK

Uzay Enstitiisii uzmanlarindan
olusan bir komisyon tarafindan
degerlendirildi. Degerlendirme;
bilimsel katkti, deger, maliyet, takvim,
uygulanabilirlik ve Uluslararast Uzay
Istasyonu altyapilarna uyumluluk
gibi kriterlere gore yapildi. Uzun bir
dederlendirme stireci sonucunda
belirlenen deneyler uzaydaki
gelecedimiz i¢in de biiytik 6nem
tastyor.

Uluslararast Uzay
Istasyonu’na 2023’{in son
ceyredinde gonderilmesi
planlanan ilk Tark uzay
yolcusu, asagida bazt
ayrintilarint paylastigumiz 13
bilimsel deneyi istasyondaki
agirliksiz ortam kosullarinda
gerceklestirecek.

1. Bilim Misyonunun Adr:

UYNA

Bilim Misyonu Projesinin Basligu:
Uzay Icin Yeni Nesil Alasumlar

Deney Sorumlusu Kurum ve Proje
YOneticisi:

TUBITAK MAM - Dr. Omiir Can
Odabas

Deneyin Tanumt:

Deneyde yuksek entropili yeni
nesil uzay alasimlart iretimine
katkt saglayacak veriler

elde edilmesi hedefleniyor.
Yiiksek sicakliklara dayanikly,
yuksek dayanimli alasimlarin
uretilmesine yonelik deney, ISS
biinyesindeki KIBO modiliinde
bulunan ELF cihazi kullanilarak
gerceklestirilecek. Ergime ve
katilasma stiregleri sirasindaki
termofiziksel 0zellikler ve kristal
buyumesi gibi 6zellikler tizerinde
yercekimsiz ortamin etkileri
arastirtlacak. Deneyin tilkemizin
uzay, havacilik ve savunma sanayii
icin yeni nesil malzeme gelistirme
kabiliyeti kazanmasina 6nemli
katki saglamast hedefleniyor.
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2. Bilim Misyonunun Ad:

gMETAL

Bilim Misyonu Projesinin Basligu:
Kat1 Fazdaki Parcaciklarin Bir
Akiskan I¢indeki Dinamigine
Yercekimsiz Ortam Etkisi

Deney Sorumlusu Kurum ve Proje
Yoneticisi:

TUBITAK MAM - Prof. Dr. iskender
GOkalp / Prof. Dr. Ahmet Yozgatligil

Deneyin Tanunt:

Kimyasal tepkimesiz kosullarda,
kat1 parcaciklar ile akiskan ortam
arasinda homojen bir karisimin
olusturulmasina yergekiminin
etkisi arastirilacak. Boylece uzay
araglarunn itki sistemlerinin
daha verimli hale getirilmesi
yonundeki calismalara katkt
saglayacak veriler elde edilmesi
hedefleniyor.

3. Bilim Misyonunun Adr:

UzMAnN

Bilim Misyonu Projesinin Basligu:
Uzay Gorevleri i¢in Mikroalgal
Yasam Destek Uniteleri

Deney Sorumlusu Kurum ve Proje
YOneticisi:

Bogazici Universitesi - Dr. Ogr.
Uyesi Berat Haznedaroglu

Deneyin Tanunt:

Diinyada zorlu kosullarda
yasayabilen mikroalg tirlerinin
yercekimsiz kosullar altindaki
biiylime ve dayaniklilik testlerinin
gergeklestirilmesi, metabolik
degisikliklerinin incelenmesi, CO,
yakalama performanslarinn ve O,
uretim kabiliyetlerinin belirlenmesi;
sonrasinda da bu verilerden de
yararlantlarak bir yasam destek
sistemi gelistirilmesi hedefleniyor.

Super / iStock

4. Bilim Misyonunun Adt:

EXTRAMOPHYTE

Bilim Misyonu Projesinin Basligu:
Ekstrem Halofit olan Schrenkiella
parvula’mn Tuz Stresine Verdigi
Yantitlarin Uzay Ortaminda
Arastirilmast

Deney Sorumlusu Kurum ve Proje
YOneticisi:

Ege Universitesi - Prof. Dr. Ismail
Turkan

Deneyin Tanumt:

Uzayda ve yerylzinde yetistirilen
ve tuz stresine maruz birakilan A.
thaliana ve S. parvula bitkilerinde
yeni nesil dizileme (RNA-seq)

ile transkriptomun (belirli

bir anda hiicrede sentezlenen
RNA molekiilleri profili) ortaya
konulmast ve mikro yer ¢ekiminde
glikofitik (tuza dayaniksiz) ve
halofitik (tuza dayanikly) bitkilerin
tuz stresine verdikleri bazi
fizyolojik ve molekiiler yanttlarin
karsilastirilmast hedefleniyor.

5. Bilim Misyonunun Ad:

METABOLOM

Bilim Misyonu Projesinin Bashigt:
Uzay GOrevlerinde Bulunan
Astronotlarin Metabolom /
Transkriptomlarindaki
Dedisimlerin Analizi ve Ulusal
Omik Veri Setlerinin Olusturulmast

Deney Sorumlusu Kurum ve Proje
YOneticisi:

Ankara Universitesi - Prof. Dr. Emel
Emregtil



Egitimler sirasinda Gezeravci

Deneyin Tanunt:

Uzay ugusu, insanlarin
yasayabilecedi en zorlu fiziksel
deneyimlerden biridir. Astronotlar
uzay gorevleri sirasinda dusik
yer ¢ekimi, uzay radyasyonu,
degisen fiziksel aktivite, beslenme
sorunlart, uykusuzluk, yiksek g
(yer ¢ekimi ivmesi) ve hiperoksi
(yuksek oksijen) gibi ¢evresel
streslere maruz Kaliur. Arastirmada
uzay kosullarinin insan sagligt
uzerindeki olumsuz etkilerinin
ortaya ¢ikarilmast amaglantyor.
Ayrica bu olumsuz etkilerin
azaltilmasina yonelik ¢alismalar
icin veri elde etmek amactyla uzay
gorevine katilan astronotumuzun,
gen anlatimlarinda ve
metabolizmalarinda uzay ortamu
kosullarinin etkisiyle gerceklesen
fizyolojik ve biyokimyasal
degisimlerin incelenmesi
hedefleniyor. Bu ¢alisma ile
vicutta sistem olcedinde tespit
edilen dedisikliklere iliskin
verilerin, uzay yolcularimizin
sagligina yonelik olast risk
faktOrlerinin anlasilmasinda yeni

bilgiler saglamast amaglaniyor. Bu
deneyde elde edilecek verilerin
dinyada var olan birtakum
hastaliklara yonelik tedaviler ve
onleyici tedbirler gelistirilmesine
de katkt saglayabilecedi
distnuliyor.

6. Bilim Misyonunun Ad:

MIYELOID

Bilim Misyonu Projesinin Bashigu:
Uzay Misyonuna Katilan Bireylerde
Radyasyona Maruz Kalmanin
Kanser i¢in Onciil Lezyonlar Olan
Periferik Kandaki Miyeloid-Kokenli
Baskilayict Hiicrelere Etkisinin
Incelenmesi

Deney Sorumlusu Kurum ve Proje
Yoneticisi:

Hacettepe Universitesi - Prof. Dr.
Glines Esendagl

Deneyin Tanumu

Miyeloid kokenli baskilayict
hicreler (MKBH); kanser gibi
kronik yangt stireclerinde ytiksek

duizeyde tretilerek bagisikligt
baskilayan, kanserin ilerleyisini ve
metastazi destekleyen, heterojen,
olgunlasmamuts, miyeloid

(kemik iligi kokenli) bir hiicre
populasyonudur. Bu ¢alisma ile
uzay misyonu katilimcilarinin
maruz kalacagt kosullarin
immiunolojik olarak MKBH
hicreleri diizeyinde Olgtilmesi ve
dederlendirilmesi amaglantyor.
Calisma kapsaminda ilk Tirk
astronot tizerinde yolculuk ve uzay
kosullarinin olusturacagt etkilerin
yant sira kozmik radyasyon
hasarinin da etkileri arasturilacak.

7. Bilim Misyonunun Adr:

MESSAGE

Bilim Misyonu Projesinin Baghigu:
Mikroyercekimi iliskili Genetik Bilim
Misyonu

Deney Sorumlusu Kurum ve Proje
Yoneticisi:

Uskiidar Universitesi - Dr. Ogr. Uyesi
Cihan Tastan

Deneyin Tanumu

Yercekimsiz ortamdan
etkilenen heniiz islevi
kesfedilememis genlerin tespit
edilmesi ve uzay gorevlerinde,
bagisiklik hiicrelerinden
hangilerinin yer ¢ekimi
tarafindan dogrudan
etkilenecedinin CRISPR gen
muhendisligi yontemleri ile
belirlenmesi hedefleniyor.
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Egitimler sirasinda Atasever

8. Bilim Misyonunun Ad:

ALGALSPACE

Bilim Misyonu Projesinin Bashigu:
Uzay Kosullarinda Antarktika ve
Iliman Mikroalg Yetistiriciliginin
Karsilagtirmal Bir Calismast

Deney Sorumlusu Kurum ve Proje
Yoneticisi:

Yildiz Teknik Universitesi — Prof. Dr.
Didem Ozgimen

Deneyin Tanumu

Uzayda, Antarktik ve iluman bolge
mikroalglerinin biiyime verileri
karsilastirilarak literatiirde ilk
kez kutup alglerinin uzayda
kullanimina yonelik bir ¢alisma
gerceklestirilecek. Uzayda algler
CO,’den O, rejenerasyonu, ek gida
temini, su iyilestirme ve yasam
destek alanlarinda kullanilmak
amaclartyla arastirilacak.
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Uluslararasi Uzay istasyonu’nun igindeki bir boliim

9. Bilim Misyonu Adr:
CRISPR - GEM

Bilim Misyonu Projesinin Bashigu:
Mikro Yercekimi Altinda Bitkilerde
CRISPR Gen Diizenleme
Verimliliginin Arastirtimast

Deney Sorumlusu Kurum ve Proje
Yoneticisi:

Yildiz Teknik Universitesi — Tugce
Celayir

Deneyin Tanumu

Insanhigin uzaydaki gelecedi

i¢in asimast gereken en buiytk
engellerden biri, uzun sureli uzay
gorevlerinde stirdurulebilir bir
sistemin saglanamamasidir. Bu
sorunu ¢6zmek amactyla tasarlanan
biyorejeneratif yasam destek
sistemlerinin iskeletini bitkiler
olusturur. Arastirmada bitkilerin
uzay gorevi sirasinda ortaya ¢ikan
biyolojik ve biyolojik olmayan
stresler karsisindaki savunma
mekanizmalarinin anlasiimast ve

gelistirilmesine yonelik olarak,
molekiiler biyolojinin modern gen
diizenleme tekniklerinden biri

olan CRISPR tekniginin mikro yer
¢ekimi ortaminda bitkiler tizerindeki
etkinliginin incelenmesi amaglantyor.

10. Bilim Misyonunun Ad:

PRANET

Bilim Misyonu Projesinin Baghgu:
Propolisin Antibakteriyel Etkisi

Deney Sorumlusu Kurum ve Proje
Yoneticisi:

Mus Bilim ve Sanat Merkezi — Birsen
Geger

Deneyin Tanumu

Propolis, ¢esitli saglik sorunlarimn
tedavisinde yaygin olarak kullanilan,
haricen kullamilmasinda da
herhangi bir yan etki bulunmayan
bir madde. Arastirmada propolis
maddesinin mikro yer ¢ekimi
ortaminda bakteriler tizerindeki
etkisi arasturtlacak. Kontrol ve deney

designprojects / iStock



gruplar olusturularak propolisin
antibakteriyel etkisi test edilecek,
sonuglar yercekimli ortamdaki
sonuglarla karsilastirilacak.

11. Bilim Misyonunun Adr:

VOKALKORD

Bilim Misyonu Projesinin Bashigu:

Uzayda Yasamaya Karst Olusan
Hayati Tepkimelerin Vokal Kord
Kaynakli Dedisimler ile Tespiti
ve DUsuUKk Yercekimsizligin Sebep

Oldudu Rahatsizliklarin Ses
Frekanslart ile Tanumlanmast

Deney Sorumlusu Kurum ve Proje
Yoneticisi:

Hali¢ Universitesi — Prof. Dr. Gékhan
Aydemir

Deneyin Tanumu

Solunum sistemi fizyolojisinden
yararlaniarak akill saate
entegre bir yapay zeka destegi
ile insan sesinde meydana gelen
frekans degisiminden saglik
sorunlarinin tespit edilmesi ve
yercekimsiz ortamin insan sesi
uzerine etkilerinin arastirilmast
hedefleniyor.

12. Bilim Misyonunun Adr:
OKSIJEN
SATURASYONU

Bilim Misyonu Projesinin Bashigu:
Solunum Sistemi Fizyolojisi
Igerisinde Yapay Zeka Destedi ile
Verilen Havanin Oksijen Seviyesini
Hesaplayarak Duistik Yer Cekiminin
Sebep Oldugu Rahatsizliklarin
Tanumlanmast

Deney Sorumlusu Kurum ve Proje
Yoneticisi:

Nisantast Universitesi — Dr. 0duzhan
Aydemir

Deneyin Tanumu

Hastaliklann tedavisinde erken
teshisin 6nemi buytiktlr. Soluma
strasinda verilen havanin oksijen
seviyesi hesaplanarak yapay zeka
destedi ile dlisiik yer ¢ekiminin
sebep oldugu farklliklar ve saglik
sorunlarinin tespit edilmesi
hedefleniyor.

13. Bilim Misyonunun Adr:

MIiYOKA

Bilim Misyonu Projesinin Bashgu
Mikro Yercekimi Ortaminda
Kursunsuz Lehimleme Arastirmast

Deney Sorumlusu Kurum ve Proje
Yoneticisi:
TUBITAK UZAY - Hakan Asan

Deneyin Tanumu

Mikro yer ¢ekimi ortamminda
gerceklestirilecek kursunsuz
lehimleme deneyi ile ilk Tirk Uzay
yolcusu ISS’de elektronik kart
Uzerine kursunsuz bilesen montajt
gerceklestirecek. Uzay gOrevi sonrast
diinyaya getirilecek elektronik kartlar
TUBITAK UZAY tarafindan ayrmtilt
incelemeye tabi tutularak mikro yer
¢ekiminin kursunsuz lehimleme
surecine etkilerine iliskin bulgular,
bilim dinyasinin kullantmina
sunulmak tizere yayimlanacak. |l

Kaynaklar

https://tua.govitr/tr/haberler/turk-uzay-yolcusu-uzayda-13-farkli-deney-yapacak

https://bilimgenc.tubitak.govitr/makale/turkiyenin-ilk-uzay-yolculari-belli-oldu
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Tekno-Yasam

Gurkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Aqgiz Faresi: MouthPad

Omurilik felglileri veya benzer bir engelden dolayi el-
lerini kullanamayanlar bilgisayar veya akilli telefonlari-
ni kontrol etmekte guglik yasar. Bunun icin Augmen-
tal firmasi bilgisayar faresine alternatif olacak gtizel bir
¢ozum gelistirdi. MouthPad adli Griin agiz igine yerles-
tirilen ve dil ile kontrol edilen bir bilgisayar yonetim ci-
hazi. Bunun icin oncelikle kullanicinin agiz yapisi 3 bo-
yutlu (3B) taraniyor ve sonrasinda 3B baskiyla su ge-
cirmez dental regineden kisiye 6zel bir Grln Uretiliyor.
Ust disleri ve agzin tavanini kaplayan MouthPad, ko-
nusma kabiliyetini etkilemez. Cihazin iginde bir mikro-
islemci, pil, Bluetooth modull ve entegre basing sen-
sorleri bulunuyor.

MouthPad, kullanicinin dilinin konumunu ve ba-
sincini algilayarak bu verileri bir makine 6grenme-

si algoritmasi araciligiyla komutlara donusturayor.
Boylece kullanici Bluetooth baglantili bir akilli tele-
fon, dizustl bilgisayar ya da baska bir cihaz tzerin-
de imleci hareket ettirip tiklayabiliyor, e-posta gon-
derip alabiliyor, hatta video oyunlari oynayabiliyor.
Ozetle bir fare kullanilarak yapilabilecek hemen her
seyi yapabiliyor. MouthPad’in bataryasi iki saat sarj
edildigi takdirde bes saatten fazla kullanilabiliyor.
Simdilik test kullaniminda olan cihazin fiyati veya
ne zaman piyasaya ¢ikacagi belirsiz olsa da bu tur
drlnlerin sayisinin ve gesitliliginin artmasi 6zellikle
engellilerin dijital dinyaya entegrasyonu igin hayli
onem tasiyor.

https://www.augmental.tech/

Bilim ve Teknik Haziran 2023



Birlikte Bitelim

Die With Me, yalnizca telefonunuzun pili %5 veya daha distk oldugunda kul-
lanabileceginiz bir sohbet uygulamasi. Telefon sarjiniz %5’e ulastiginda, sohbet
odasl aglliyor ve tipki sizin gibi telefonu icin sarj aleti arayan diinyanin dort bir
yanindaki yabancilarla konusmaniz mimkin hale geliyor. Sohbet igin entere-
san bir bahane gibi gortinse de bu ilging fikrin hakkini teslim etmek lazim. Nor-
malde 0,99 dolardan satilan uygulamanin bir Ust paketine gectiginizde uygula-
may!1 %715 pil omru kaldiginda da kullanabiliyorsunuz. Uygulamaya Android ve
I0S uygulama marketlerinden ulasabilirsiniz.

https://diewithme.online

Otlar i¢cin “Isin Kilwet”

Lazerle yakmak dururken kim ot yolmakla ugrasmak ister
ki? Ciftcilerin bas agrisi olan yabani otlardan kurtulmanin
artik ekonomik ve saglikli bir yolu var. Carbon Robotics ta-
rafindan gelistirilen LaserWeeder adindaki yiksek teknolo-
ji Grind tarim makinesi, yapay zeka kullanarak yabani otla-
ri milimetre hassasiyetinde tespit ediyor ve lazerle yakarak
temizliyor. 30 lazer, takip kameralari ve gorintu isleme bil-
gisayarlarindan olusan bu sistem saatte 200 bin ot temizle-
yebiliyor. Geleneksel olarak kullanilan zararli ot ilaglari hem
maliyetli hem de cevreye ve mahsule zararl. Ustelik bazi ot-
larin bu ilaglara karsi direncli oldugu da biliniyor. LaserWee-
der cevreci ve ekonomik bir ¢cozim sunarken ne mahsule ve
topraga zarar veriyor ne de yogun is glici gerektiriyor. Bu
sayede organik tarimin da 6nuna aglyor. Ats sonras >4 saat sonra
1 milyar liranin Gzerinde yatirim alan firma, LaserWeeder’|
500 bin ile T milyon lira arasi bir fiyatla satisa sunuyor. Sim-
dilik sadece ABD ve Kanada'ya satilan LaserWeeder’a rakip
drlnlerin Glkemizdeki girisimciler tarafindan yerli olarak
Uretilmesi, sonrasinda da Avrupa ve Afrika pazarina sunul-
masl i¢in potansiyel bir firsat mevcut. LaserWeeder’i tanitan
bir videoyu izlemek icin https://youtu.be/feDUu48YCUy4 ad-

resini ziyaret edebilir ya da kare kodu akilli cihazi-

nizdaki barkod okuyucuya okutabilirsiniz. https://www.torchsensors.com/

48 saat sonra 72 saat sonra -
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Pazarlikct
Yapay Zeka

Amerikan perakende devi Walmart tedarikgi pazarligi-
ni yapay zekdya yaptirmaya basladi. Sasirtici bir sekilde,
yapay zekda Walmart’a sozlesmelerde ortalama %3 ta-
sarruf saglamis gorinlyor. Daha da sasirtici olani, dort
tedarikgiden UGclndn anlasma gorismelerinde muha-
tap olarak insanlar yerine yapay zekay! tercih etmesi.
Bu calismalar deneysel olsa da is diinyasinin gelecegiy-
le ilgili fikir veriyor.

https://yhoo.it/3W8gY13

Ulkelerin Yapay Zekaya Yaklasumt

Son donemde yapay zeka alanindaki hizli gelismelere
bircok tilkede yetkililer temkinli yaklasiyor. Ozellikle Av-
rupa Birligi (AB) yapay zeka uygulamalarini siki bir se-
kilde denetlemeyi planhyor. Ornegin, italya gectigimiz
aylarda ChatGPT’yi yasaklamisti. Ote yandan vatandas-
larina ait kisisel verileri korumayi ve insanlarin aldan-
masini engellemeyi hedefleyen bu dlizenlemeler, s6z
konusu Ulkelerin vatandaslarinin yapay zekayi gelistir-
mesini ve kullanmasini da zorlastiriyor.

Diger yandan, bu baglamda Hindistan yapay zekayi
“Onemli ve stratejik” bir firsat olarak gorlyor. Yapay
zeka sektorline kisitlayici dizenlemeler uygulamak ye-
rine onu ekonomik blylime ve sosyal kalkinmayi des-
teklemek, kamu hizmetlerini iyilestirmek, egitimi ge-
nisletmek ve saglik sistemini gliclendirmek igin kullan-
may! planliyor. Hindistan gibi tlkelerin yapay zekaya
yonelik bu olumlu yaklasimi orta vadede ciddi bir avan-
taja donusebilir.

https://tcrn.ch/40XYy42
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Bakteriden Tekstil Uretimi

Modern Synthesis adli bir girisim, bitki atiklarindan elde
edilen sekerle besledigi mikroorganizmalardan “mikrobi-
yal tekstiller” Gretmeyi basardi. Kombucadan (Kombu cayin-
dan) izole edilen Komagataeibacter rhaeticus isimli bir bakte-
ri de nanoseltloz adi verilen bir malzeme Uretiyor. Nanose-
llloz; pamuk, ahsap ve keten gibi dogal malzemelerin yapi
tasl olan sellilozun ok kiguk olgekte tretilmis halidir. Ayak-
kabi kalibi etrafina yerlestirilen sekerle beslenen bakterinin
Urettigi nanoselliloz baska dogal liflerle birleserek 6zel bir
tekstil ortaya cikariyor. Bu sekilde istenilen sekil ve boyutta
tekstil Gretmek mumkan. Ayrica, bitki veya bocek kabukla-
ri gibi dogal boyalarla tekstile renk de verilebiliyor. Organik
olarak uretilen tekstil hem deri hem de fosil yakitlardan ya-
pilan sentetik kumaslara alternatif olabilir. Ekonomik ve se-
ri Uretimi basarmasi durumunda, Modern Synthesis cevre
dostu moda endustrisine yeni bir soluk getirebilir.

https:/bit.ly/mikrop-kumas

Gmail de “Mavi Tik”e Gecti

Google da nihayet Twitter'in yolunu izlemeye karar verdi.
Gmail, kullanicilarin bir iletinin mesru mu, yoksa “spam” mi
yani istenmeyen bir ileti mi oldugunu daha kolay belirleye-
bilmesi icin sirketler tarafindan gonderilen elektronik pos-
talara mavi bir onay isareti eklenebilmesini mtmkdn kildi.

Ucretsiz olarak sunulan Gmail Mavi Onay isareti programi,
Google’in Gmail tzerinden e-posta gonderen isletmelerin
ve kuruluslarin kimliklerini dogrulamasini sagliyor. Bir ku-
rulusun mavi onay isaretine sahip olmasi, Google’in kurulu-
sun e-posta gonderdigi alan adinin sahibi oldugunu dogru-
ladigr anlamina geliyor. BOylece kullanicilarin dijital dolan-
diriciliktan korunmasina yardimci oluyor. Mavi onay isareti-
ne basvurmak i¢in Google BIMI programina alan adiniz, ile-
tisim bilgileriniz ve isletme lisansinizin veya kurulus belgele-
rinizin bir kopyasi dahil olmak Gizere isletmeniz veya kurulu-
sunuzla ilgili bazi bilgileri saglamaniz gerekir. Google daha

sonra basvurunuzu ince-
leyecek ve size mavi bir
onay isareti verip verme-
me konusunda bir karar
verecek. Onay sureci birkag hafta strebilir.

Kisiler icin mavi onay isareti alma slreci ise biraz daha kar-
masik. Bunun icin taniman birisi olmaniz ve bir baska sos-
yal medya platformunda dogrulanmis bir hesabinizin olma-
si gerekir. Bu gereksinimleri karsiladiktan sonra mavi onay
isareti icin basvurabilirsiniz.

Her ne kadar ¢ok iyi calismasa da internette kisilerin gercek
kimlikleriyle islem yapmasina yonelik cabalar son donemde
artis gosterdi. Ozellikle internet dolandiricihidinin dnlenme-
sinde bu tr adimlar hayli onemli.

https://bit.ly/gmail-mavi
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YASLANMAYI
GECIKTIRMEYE

YONELIK TEKNOLOJIK ATILIMLAR



Yaslandik¢a viicudumuz dogal bir diisiis siirecine girer. Bizler de bu siirecte bir dizi fiziksel ve bilissel
sorunla karstlasiriz. Peki ya yaslanma siirecini yavaslatmanin, hatta tersine ¢evirmenin bir yolu
olsaydt...? Yaslanma karsit1 teknoloji diitnyasina hos geldiniz!

Yaslanma karsit1 teknolojiler, yaslanma stirecini yavaslatmayt ve yaslandik¢a yasam kalitesini
tyilestirmeyi amaclayan bir dizi tedavi, liriin ve yontemi kapsar. Hiicresel siirecleri degistirmekten
yeni ilaclar kesfetmeye, hatta yenilenen organlara kadar uzanan bu alan heyecan verici bir hizla
gelisiyor. Apollo Health Ventures ile Life Extension Ventures gibi yaslanma karsit1 teknolojilere
odaklanan yaturum fonlarinin yant sira gesitli iilkeler ve global firmalar da bu alanda 6nemli
calismalan destekliyor. Ornegin Suudi Arabistan gectigimiz yil yaslanma karsit1 teknolojilere

1 milyar dolarlik yatirum yapacagum duyurmustu.

Yaslanma karstti teknolojiler birbirinden farkl bircok disiplini icine alan genis bir ¢cerceveyi kapswyor.
Biz de bu alandaki gelismeleri cesitli basliklar etrafinda derledik.
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Hucresel Surecler

Yaslanma karsttt
teknolojinin en
umut verici
alanlarindan
biri hiicre-
lerin yas-
lanmasint
tersine
gevirmektir.
Unity Bio-
technology
gibi sirketler,
hicrelerimizi
genglestirmek i¢in “yeniden programlama” yollarint
bulmaya odakll. Arastirmactlar hiicrelerimizin nasil
yaslandigint ve yaslanmaynt tetikleyen siiregleri
kavramaya ¢alistyorlar. Bu alanda Nobel 6dilli
¢alismalardan biri, olgun hticrelerin epigenetik
programlamasint geri almak i¢in (onlart kesfeden
Japon arastirmact olan Shinya Yamanaka’nin adina
ithafen) Yamanaka faktorleri adt verilen 6zel genleri
tanitmak i¢in zararsiz bir virtis kullaniyor. Bu streg,
olgun hiicreleri daha geng kok hiicre formlarina geri
donusturiyor. Boylece yas, hastalik veya yaralanma
nedeniyle kaybedilen bazt islevler yenilenebiliyor. Bu
yontemler yaslanmanin etkilerini tersine ¢evirmeye
yardumct olabilir.

Genglesmis hiicreler organ fonksiyonlarinin
iyilesmesine ve yasa baglt hastalik riskinin azalmasint
saglayabilir. Bu alanda dikkat ¢eken girisimlerden
biri de Altos Labs. Amazon’un kurucusu Jeff Bezos
tarafindan desteklenen ve gen diizenleme aract
CRISPR’in Nobel 6dulli mucitlerinden Jennifer
Doudna’nin yonettigi firma, 2022’nin baslarinda

3 milyar dolarlik devasa bir yatirum anlasmast
imzaladi. Alphabet’in yan kurulusu Calico da bu
alanda calistyor. 2013’te kurulan sirket, hiicresel
yeniden programlama ile ilgili gesitli patentler aldt
ve norodejeneratif hastaliklar ve kanser tedavilerine
odaklanmak i¢in gecen yil ilag sirketi AbbVie ile

ortakligum genisletti.
Bir diger 6nemli
arastirma alant
ise senolitik
ilaglardur.
Bu ilaglar,
bélinmeyi
birakan ve
yaslanma
surecinde rol
oynayan yaslt
hiicrelerin viicuttan
atimasunt saglayarak yaslanmanin viicut
uzerindeki etkisini azaltmay1 ve yasa bagl
hastaliklarin baslangicint geciktirmeyi hedefler.
Calismalar senolitik ilaglarin Alzheimer, Parkinson
ve kalp hastaligi gibi yasa baglt hastalik riskini
azaltabilecedini de gosterdi. Senolytic Therapeutics,
SENS Arastirma Vakfi, FOX04-DRI ve Juvenescence
dahil olmak uizere senolitik ilaglar tizerinde ¢alisan
birkag girisim bulunuyor. Bu girisimlerin yuruttigu
arastirmalar dogal olarak olusan bilesikleri, yeni
ila¢ adaylarini, yaslanmada rol oynayan genlerin
aktivasyonunu ve diger rejeneratif tip tedavilerini
kesfetmeyi amagliyor.

Arastirmactlar hastaligt

tersine ¢evirmeye

ek olarak, hticre

omrini

uzatmanin

da yollarint

artyorlar. Bunun

i¢cin yaslanmanin

altinda yatan biyolojik

surecleri tespit etmek

ve bunlar yavaslatmanin

yollartm bulmak gerekiyor. Ornegin telomerlerin
yaslanmadaki roliiniin anlasiimast bu noktada
Oonemli bir fayda saglayabilir. Ayrica hasarli veya yasl
hicreleri genglestirmek i¢in kok hiicre gibi rejeneratif
tip tekniklerini kullanmaya yonelik de artan bir

ilgi var.



Yenilenen Organlar

Yaslanmayla miicadele teknolojilerinde umut

verici bir diger alan organlarin yenilenmesi. Bu
alandaki ¢alismalarin amact, hasarlt veya yash viicut
kistmlarint onarmanin veya dedistirmenin yollarint
bulmak. Dolayisiyla bu tedavilerle genel yasam
sureleri pek degismese de yasam kalitesi onemli
Olcude artabilir.

Organ yenileme konusunda en heyecan verici
arastirma alanlarindan biri rejeneratif tiptir.
Organovo gibi sirketler, hasarli veya yaslt organlarin
yerini alabilecek 3D baskilt insan dokulart ve
organlart gelistirmeye odaklidir. Bu arastirmalar;
hasarli dokularin degistirilmesinin bliyiik bir etkiye
sahip olabilecedi diyabet gibi rahatsizliklar ile kalp,
karaciger ve akciger hastaliklart da ddhil olmak tizere
yasa bagl bir dizi saglik sorunu tizerinde énemli bir
etkiye sahip olabilir.

Bu konudaki bir diger arastirma alant da kék

hicre tedavisidir. KOk hiicreler viicuttaki herhangi
bir hiicre tipine donlisme yetenedine sahiptir. Bu
yuzden arastirmacilar onlar hasarli veya yash
vlcut kistmlarint onarmak veya degistirmek icin
kullanabilmeyi hedefliyor. Kalp dokusunu onarmak,
Alzheimer ve Parkinson gibi nérodejeneratif
hastaliklart iyilestirmek ve osteoartrit gibi durumlart
tedavi etmek i¢in kok hiicrelerin kullanumt tizerine
¢alismalar yuratiliyor. Asterias Biotherapeutics ve
Mesoblast gibi sirketler bu alanda ¢alisiyor ve yasa
bagl bir dizi hastaligt tedavi etmek icin yeni kok
hiicre tedavileri gelistiriyor.

Gen terapisi, yenilenen organlar tizerinde 6nemli
bir etkiye sahip olabilecek baska bir arastirma
alanudir. Gen terapisi kapsaminda, hasarli veya yasl
vlcut kistmlarint onarmak veya degistirmek icin
viicuda yeni genler ekleniyor. Ornegin, yaslilarda
gorme kaybuin 6nde gelen bir nedeni, yasa bagl
makula dejenerasyonu. Iste bu gibi durumlan tedavi
etmek icin gen terapisinin kullanumt arasturilyor.
Spark Therapeutics ve Editas Medicine gibi sirketler
bu alanda g¢alistyor. Nanopore Technologies ve
Nanosys gibi sirketler organlarin yenilenmesi

icin nanoteknolojiden faydalanmayt umuyor.
Nanoteknoloji sayesinde hastaligi tedavi etmek
veya hasarlt dokulart onarmak i¢in bir hiicreden
daha kiiciik nanopartikiil parcaciklart tedavilerde
kullamlabiliyor.

Belirli rahatsizliklara odaklanan bircok erken evre
rejeneratif tip girisimi de var. Eyestem gorme
yetenedini geri kazanma, Spiderwort omurga onarma,
Hy2Care kikirdak onaruni, Mesentech kemik kaybint
tersine cevirme ve Toregem BioPharma yenilenen
disler izerine calistyor. Bazi sirketlerse tamamen
yeni organlar yetistirmeyi amagliyor. LyGenesis, bir
hastanin lenf diigiimlerinde yeni bobrek, karaciger
veya pankreas yetistirmeyi hedefleyen bir teknoloji
gelistirmeye ¢alistyor. Bu mini organlar, uygun donor
bulunamayan veya hastalik adir gectigi icin organ
nakline uygun olmayan hastalara sifa olabilecek.
Satellite Bio adl sirket, islevsiz organlann yerini
almak tizere programlanabilecek implant edilebilir
dokular gelistirmek icin 2022’de 82 milyon dolarlik
yatirum aldt. Bunlar, yenilenen organlar alanindaki
heyecan verici arastirma ve girisimlerin sadece
birkag 6rnegi.
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Ilac Kesfi

Omrii uzatabilecek ve sagligt iyilestirebilecek
yaslanma karsitt ilaglarin kesfi, yogun bir arastirma
ve gelistirme alanidir. Sirketler ve arastirma
kuruluslart, takviyelerden yaslanmayt yonlendiren
hicresel stirecleri hedef alan ilaglara kadar bir dizi
yaklasumt arastirtyor. Yaslanmayt yonlendiren biyolojik
surecleri hedef alan ilaglarin gelistirilmesi i¢in
cesitli calismalar yiiriitiiliiyor. Ornegin, Resverlogix
ve Sirtris Pharmaceuticals (GlaxoSmithKline’in

bir yan kurulusu) gibi sirketler, 6mri uzatmak ve
saglidt iyilestirmek icin sirtuinleri hedef alan ilaglar
gelistiriyor.

Yeni ilaglart hizli sekilde tasarlamak ve test etmek
icin yapay zeka ve kuantum gibi teknolojilerden
faydalanmak da ¢ok énemli. Bu tir teknolojileri
kullanarak gelistirilen bir Alzheimer ilacinin
denenme surecinden elde edilen basarilt sonuglar,
ila¢ adaylarinin biiytik molekil veri tabanlart ve
simiilasyon teknolojileri kullanilarak stnanmasinin
dnemini ortaya koyuyor. Ornegin, Algorithmiq
firmas, ila¢ simtiilasyonlarinda kullanilmak tizere
kuantum hesaplama destekli bir platform olusturmak

icin 2022’nin baslarinda 4 milyon dolarlik bir yatirim
aldu. Demans ve kanser gibi yaygin ve yaslanmaya
baglt hastaliklar i¢in test edilen ila¢ adaylarinin

yeni ilag kesif teknolojileri olgunlastik¢a artacagt
disunulayor.

Yaslanma Karsiti1 Takviyeler

Nutrasotikler yani yaslanma karsitt takviyeler,
yaslanma Kkarsitt teknolojilerde baska bir arastirma
alanidir. Bunlar, temel besinleri ve diger faydal
bilesikleri saglayarak sagligt iyilestirmeyi ve 6mri
uzatmayl amaglayan diyet takviyeleridir. ChromaDex
gibi sirketler bu alanda ¢alistyor ve yaslanmayt
yonlendiren biyolojik stirecleri hedef alan takviyeler
gelistiriyor.

Yaslanma karsttt takviyeler aslinda genel saglik ve
sthhati desteklemek icin kullantliyor. Bu takviyeleri
gelistirmede amag, yasa bagl hastaliklar i¢in tibbi
tedavinin yerini almalart dedil. Bununla birlikte,
yaslanma Kkarsitt bir beslenme diizeninin 6nemli bir
parcast olabilir; hiicresel sagligt ve islevi destekleyen
temel besinleri ve diger faydalt bilesikleri igerirler.
Ornegin, Elysium Health, miisterilerine genetik analiz
icin DNA Ornedi almalarint saglayan ev tipi bir test kiti
sunuyor. Uyku bozuklugu veya stres gibi yasam tarzint
etkileyen faktorlerden yaslanma ile iliskili epigenetik
belirtegleri arayan sirket, yaslanmann baz etkilerini
Oonlemeye yardimct oldugunu iddia ettigi takviyeleri
sattyor.



Hicresel sagligt ve islevi

destekleyen takviyelerin

kullanilmasinin

da yaslanmayt

yavaslatabilecedi

distniliyor. Bu

takviyeler, hiicrelerin

ve dokularin sagligint

destekleyen temel

besinleri, antioksidanlar

ve diger faydal bilesikleri

saglamayt amagliyor.

Amway ve Herbalife gibi sirketler

bu alanda galistyor ve hiicresel sagligt ve islevi
destekleyen takviyeler gelistiriyor. Life Extension ve
Metagenics gibi sirketler de kardiyovaskiiler hastalik,
bilissel gerileme ve osteoporoz gibi yasa baglt spesifik
hastaliklart hedef alan takviyeler gelistiriyor. Habit ve
Nutrigenomix gibi sirketler kisiye 6zel bir yaslanma
karsit1 takviye beslenme programt gelistirmek i¢in
bireyin genetik yapisini, yasam tarzint ve saglik
durumunu dikkate alan Kisisellestirilmis beslenme
planlart gelistiriyor.

Yaslanma karstitt takviyeler sagligt iyilestirmek ve
omri uzatmak gibi umut verici yaklasumlar sunsalar
da potansiyel faydalarint tam olarak anlamak

icin daha fazla arastirmaya thtiya¢ duyuluyor.
Besinlerin ve diger faydali bilesiklerin dogru

kombinasyonuyla, yaslanma karsitt takviyeler genel
saglik ve sthhatin desteklenmesinde 6nemli rol
oynayabilir.

Epigenetik

Epigenetik, cevresel faktorlerin genlerin
calisma seklini nasil etkileyebileceginin
incelenmesidir. Bu ¢evresel faktorler yasam
tarzi, diyet, egzersiz ve stres gibi davranissal
faktorlerin yant sira cevresel toksinlerle
diger faktorleri igerir. Hlicre ¢ekirdedindeki
DNA iplikgikleri, sikica sartlt ve histon adi verilen
proteinler etrafinda diizenli bir sekildedir. Cesitli
kimyasallara maruz kalmak bu yapuyt etkileyebilir.
Epigenetik, genetik kodun kendisini degistirmeden
genlerin etkisini dedistirebilecek ek bir katman saglar.
Yani cevresel faktorler epigenomu etkileyebilir ve
hicrelerimizin, dokularimizin ve organ sistemlerimizin
biyolojik yasint dedistirebilir.

California Universitesinden Steve Horvath, tiim insan
dokularinin yasint 6l¢gmemizi saglayan epigenetik bir
saat kesfetti. Bu epigenetik saat, metil gruplarinin
sitozinlere baglandigt DNA metilasyonuna dayantyor.
Epigenetik dedisiklikler normal biyolojik islevsellik
icin hayati 6neme sahiptir ve dogal hiicresel 6lim,
yenilenme ve yaslanma dongtilerini etkileyebilir. Diyet,
uyku, egzersiz, sagliga zararlt olabilecek aliskanliklar
ve bagumliliklar gibi farkli yasam tarzi ve davranigsal
faktorler de DNA'miza baglanan kimyasal gruplarin
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bilesimini ve yerini etkileyebilir. Stres, travma ve
yasadigumiz yer gibi ¢evresel faktorler de bu unsurlar
uzerinde hayli etkilidir. Kronolojik yastmiz dogum
tarihimize dayanir ancak biyolojik yas, biyokimyaya
dayanarak hiicrelerimizin, dokularimizin ve organ
sistemlerimizin yasidir. Tipkt bir agacin i¢indeki
halkalarin bize agacin yasint, aldigt hasarlart

veya yasadidt stresli donemleri gosterdigi gibi
epigenomumuz da bizim ¢evremizden ve zaman
icindeki deneyimlerimizden nasil etkilendigimizi
gostertir.

Bryan Johnson adli girisimci, gelistirdigi Project
Blueprint araciligiyla insan beynini haritalamayn,
yaslanma ve uzun émurli olmann surlarint ortaya
¢tkarmayt umuyor. Project Blueprint’in 2 yullik stireci
sonucunda yaptlan testler 45 yasindaki Johnson’un 5
y1l genglestigini, yaslanma hizint %24 yavaslattigint, 37
yasindaki bir kisinin kalbine, 28 yasindaki bir kisinin
cildine ve 18 yasindaki bir kisinin akciger kapasitesine
sahip oldugunu gosteriyor. Elbette bu iddialarin
dogrulugu tartistir ama epigenetik yas lizerine ¢alisan

bircok girisim mevcut. Ornegin, Humanity.inc adlt
sirket, insanlarin gergek yaslanma hizint gosteren

bir uygulama sunuyor. Uygulama c¢esitli faktorlere
dayanarak kullanicilara hangi davranislarin yaslanma
hizint artirip azaltacagunt gostermeyi hedefliyor.

Sonug olarak, uzun
Omur sektoriine
olan yatirumet ilgisi
hizla artiyor olsa da
Olimsuzlik iksiri
gibi tek bir ¢0zimiin
bulunmast mimkin
gorunmuyor.
Bunun yerine,
hiicresel yeniden
programlama,
rejeneratif tip ve
ilag kesfi gibi kilit
alanlarda yapilacak
orta ve uzun vadeli
ilerlemelerin birlikte
kullanilabilecegi
¢Ozumlerin etkili
olabilecegi sOylenebilir. Kisa vadede ise kronolojik
yas yerine biyolojik yasinizt hesaplayan ve bu alanda
pratik test ve yonlendirmeler yapan sirketlerin 6ne
¢tkacagun soyleyebiliriz. Yine de kesin olan bir sey
var: Teknoloji diinyast i¢in “Olimstizlik” hayali asla
Olmeyecek! H

Kaynaklar

Humanity http://tcrn.ch/2hc3356
Rejuvenation https:/go.nature.com/3HMc08c
Blue Print http://bit.ly/40DDfFw

Epigenetics http://bit.ly/40CFGZ3

Anti-aging Drugs http:/bit.ly/3RGfWXN
Drugs http:/bit.ly/3jFGRGq

Senolytics http:/bit.ly/3XgR4ae
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Merak Ettikleriniz

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

Parmak Izimiz
Nasil Olusur?

Parmaklarimizin ucundaki essiz ve yasam boyu degismeyen
izlerin, nesneleri tutarken ellerimize daha iyi kavrama be-
cerisi ve hassasiyet kazandirdigi biliniyor. Bu desenler uzun
stredir adli vakalarda bireyleri tanimlamak ve teshis etmek
icin de kullanihyor. Parmak izlerini benzersiz kilan dongd,
sarmal ve kemer gibi desen bilesenleri, gebeligin yaklasik 10.
haftasinda deride olusan, yayilan ve sonra birbiriyle carpisan
kguk cikintilar tarafindan sekillendirilir.

Guncel bir ¢alismada arastirmacilar, parmaklarimizin ug bo-
gumlarindaki tg farkli bolgede periyodik deri cikintisi dal-
galanmalari ortaya ¢iktigini buldu. Bu dalgalanmalar, ¢ikinti
olusumunu tetikleyen ve engelleyen iki ayri protein arasindaki
etkilesim tarafindan kontrol ediliyor. Cikinti baslangig bolgele-
rinin konumlari ve yayilan ¢ikinti dalgalari arasindaki ¢arpis-
malar, parmak izinin benzersiz desenini ortaya ¢ikariyor.

Calismada yurdtulen analizler, parmak izi Gretimi strecinin
Alan Turing'in 1952'de 6nerdigi reaksiyon-difizyon modeli-
ne uygun bicimde ilerledigini gosteriyor. Turing’in bu mo-
deli 6nerme nedeni, kimyasallarin ve molekullerin etkilese-
rek dogadaki desenleri nasil ortaya cikardigini agiklamakti.
Parmak izi olusumunda da periyodik desenler tretmek icin
kendi kendini organize eden bir sistem bulunuyor. Yani geli-
simsel bir stireci harekete geciren bir molekdl hem kendisini
hem de engelleyici bir molekili uyariyor.

Arastirmacilar parmak izi desenlerini ortaya ¢ikaran mole-
killeri bulmak igin fare ayak parmaklarindaki ¢ikintilari ve
doku kalturtnde gelisimini takip ettikleri insan htcrelerini
inceledi. Arastirma sonucunda, sa¢ folikulu gelisiminde de
onemli bir role sahip olan WNT adli proteinin gikinti olusu-
munu uyardigini buldular. Turing reaksiyon-difizyon siste-
mini tamamlayan diger molekultn ise BMP adi verilen bas-
ka bir protein oldugunu belirlediler. BMP proteini, farkli bir

molekul araciligiyla WNT'nin isleyisini engelleyerek desen olusumuna katkida bulunuyor.

Arastirmacilar ayrica cikinti dalgalarinin basladigr bolgeleri de belirlemeyi basarabildi. Cikintilar, parmak bogumu-
nun ust sinirlarindan, parmak bogumunun bir alt bogumla olan sinir bolgesinden ve bogumun merkezinden yayil-
maya basliyor. Ekip ayrica simulasyonlar Gzerinde ¢alisarak parmak izi olusturmayi denedi. S6z konusu U¢ bolgedeki
cikinti dalgalanmalarinin konumlarini, baslangic zamanlamalarini ve agilarini degistirerek sarmal, dongu ve kemer-

leriyle essiz desenlere sahip parmak izleri elde ettiler.

Kaynaklar

Glover, ). D. Et al. (2023). The developmental basis of fingerprint pattern formation and variation. Cell 186(5), 940-956.
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Mantarlar Uzun Sure Pisirildiginde Dahi

Kivamini Nasil Korur?

Mutfakta bolca vakit gecirenler, mantarlarin pisirme su-
resi ve sicakligindan pek de etkilenmedigini fark etmistir.
Farkli tirden besinlerin piserken gegirdikleri yapisal de-
gisimleri inceleyen bir deney de bunu dogruluyor. Aras-
tirmacilar kabak, kirmizi et ve kiltir mantarini 40 dakika
boyunca buharda pisirerek beser dakikalik araliklarla bu
besinlerin dokularini test etti. ilk 5 dakikalk dilim sonun-
da tim besinler "yumusak" olarak siniflandirildi. Zaman
gectikce tekrarlanan testlerde et gittikce sertlesirken ka-
bak lapaya donuUstu, mantarin yapisi ise cok az degisiklige
ugradi. Mantarlari diger besinlerden farkli kilan ozellikleri,
aslinda bitki ve hayvanlar dlemleriyle gosterdigi bazi yapi-
sal benzerliklerden kaynaklaniyor.

Ette bolca bulunan proteinler, uzun amino asit zincirle-
rinin katlanmasiyla olusur. Bu katli yapilanma hidrojen
baglariyla bir arada tutulur. Pisirme sirasinda ete aktarilan
enerji, baglarin kopmasi ve bazi protein molekullerinde
hapsedilmis suyun serbest kalmasiyla sonuglanir. Pisen et
bu ylzden sulanir. Ayrica doku boltiimlerini birbirine bagla-
yan kolajen lifleri de sicakligin etkisiyle jelatine donuserek
etin sululuguna ve yumusakligina katkida bulunur. Pisirme
sliresi uzadiginda, sivi jelatin ve serbest kalan su etten di-
sari sizarak uzaklasir. Boylece et hizla kivamini ve lezzetini
yitirebilir.

Bitkisel besinlerde ise, ylizlerce, hatta binlerce glikoz mo-
lekGlGndn uzun zincirler halinde birbirine baglanmasiyla
olusan nisasta ve sellloz gibi polisakkaritler bulunur. Zin-

cirler, hidrojen badlariyla bir araya gelir ve liflere donuse-
cek demetleri olusturur. Polisakkaritlere ve dolayisiyla bit-
kilere sertlik kazandiran bu yapilanmay! bir arada tutan
baglar, sicaklik artisiyla zayiflar ve kopar. Yani pisirme sira-
sinda bitki yumusar ve serbest kalan glikoz molekdlleri bit-
kisel besinleri ¢ig durumlarina kiyasla daha tath hale geti-
rir. Pisirme suresi uzadiginda, yapisal butlnltk saglayan
polisakkaritlerin parcalanma orani artar. Boylece, sebzeler
de fazla pisirildiklerinde genellikle fazlaca yumusayarak
kivamlarini ve lezzetlerini yitirir.

Bitkilere benzer bicimde, mantarlarda da yapilarina daya-
niklihk katan bir tir polisakkarit bulunur. Ancak mantar-
larda bulunan polisakkarit turd, bitkilerde gormeye alisik
olduklarimizdan dedildir. Mantarlarda, daha cok kabuklu
ve eklem bacakl canlilarda rastladigimiz kitin adli polisak-
karit bulunur. Bu polimer, bitkilerdeki benzerlerinden cok
daha dayanikhidir. Yemek pisirmek igin tercih ettigimiz si-
cakhklarda yapisal buattnlugu kolay kolay bozulmaz. Yani
¢ok uzun sureli pisirmelerde dahi mantarlari ayni kivamda
tutmak muimkun. Onlari pisirirken dokularinda gozlemle-
digimiz degisimler ¢cogunlukla ytksek su iceriginden kay-
naklanir. Bunun nedeni de yapilarinda tuttuklari fazladan
suyu pisirme sirasinda serbest birakmalaridir.

Kaynaklar

Deguchi, S., Tsujii, K., & Horikoshi, K. (2015). In situ microscopic observation

of chitin and fungal cells with chitinous cell walls in hydrothermal conditions.
Scientific Reports, 5(1),11907.
newscientist.com/article/mg24833031-100-why-its-nearly-impossible-to-overcook-
mushrooms

pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2006/cc/b605812d
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Amator Bir Sekil Meraklisi Tarafindan

Ik “Einstein”
Karosu
Kesfedildi

N\

flay Gelik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Matematikte pek cok kesif, alaninda yetkin ve tecriibeli bilim
insanlari tarafindan yapilirken kimi kesifler de beklenmedik
birilerinden, 6rnegin bir 6grenci ya da amator bir meraklidan
gelebiliyor. Bu durumun bir drnegi, ilk “einstein” karosunun

gectigimiz yihin Kasim ayinda emekli bir baski teknisyeni

tarafindan kesfedilmesiyle yasandi. Matematikgilerin neredeyse

50 yildir aramakta oldugu einstein karolari, simdiye kadar sadece

var olmasi gerektigi kuramsal olarak tahmin edilen yapilardi. Biitiin

bir diizlemi bosluksuz olarak kaplarken hicbir sekilde kendini tekrar
etmeyen bir desen olusturan iki boyutlu 6zel geometrik sekiller einstein
karosu olarak adlandiriliyor.

Bilim ve Teknik Haziran 2023






esfedilen einstein karosunun
I<sahip oldugu 13 kenarlt
sekle “sapka” ad verildi. Einstein
adi Unlu fizikei Albert Einsteint
cagristirsa da aslinda konu
baglaminda tek karoyu temsilen,
Almanca’da “bir tas” anlamina
gelen “ein Stein” tamlamasindan
geliyor. Einstein karosu diizenle
diizensizlik arasindaki bir cesit
esikte yer aliyor. Bu karolar
birbirleriyle bir bulmacanin
parcalart gibi kusursuz bigimde
bitiserek sonsuz bir dizlemi
kaplayabiliyor ancak bunu
tekrarsiz sekilde yapyorlar, yani
kapladiklar diizlemde hicbir
sekilde periyodik bir desen
olusturmuyorlar.

Bir kaplamada periyodik bir
desen oldugunda karolarin
belirli bir kismt baska bir kismin
ustline bire bir orttisecek sekilde
oturtulabiliyor. Ornegin bir
satrang tahtasinda siralart iki
yana kaydirdiginizda satrang
tahtasinin deseni tamamen

aynt sekilde goriinmeye devam
eder. Tek bir sekli olan baska tir
karolar da periyodik olmayan
desenler seklinde diizenlenebiliyor
ancak sapka adt verilen einstein
karosunun 6zelligi periyodik

bir desen olusturmaya imkan
vermemesi.
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Kesfin Sahibi
Sekillere
Merakh
Emekli Bir
Teknisyen

Yapbozlara, fraktallere (farkl
Olgeklerle buyutiildigiinde
benzer ya da ayni sekilde goriinen
geometrik sekiller) ve yol
haritalaritna merakli emeKkli bir
bask: teknisyeni olan David Smith;
ses getiren kesfi yaptigt siralar en
sevdidi seyle ilgileniyor, sekillerle
ugrasiyordu. Polyform Puzzle
Solver adli bir yazilum paketini
kullanarak siradan goriinen ve
sekli sapkayt andiran bir karo
olusturdu. Sonra da bu karonun

kopyalaryla, bosluklar

ve Ust Uiste Ortiismeler
olmadan ekranin ne
kadarint kaplayabilecedini
test etmeye koyuldu. Smith
bir karo olusturdugunda
karonun kopyalart genellikle
ya tekrarl bir desen
olusturur ya da ekrant
bosluk birakmadan veya
birbirleriyle 6rtiismeden
kaplamay1 basaramazdt.
Ancak sapka karosu i¢in
her iki durum da gegersiz
gorunuyordu. Yani sapka
karolar tekrarl bir desen
olusturmadan ekrant
kaplamayt basartyordu.
Smith, bu sekli kullanarak
30 tane karton karo
olusturdu ve bunlart bir
masanin ustinde bir araya

University of Waterloo



getirdi. Sonra aynisindan 30
karo daha olusturup devam
edince daha 6nce gormedigi
turde bir karo dosemesiyle
karst karsiya oldugunu fark
etti ve sapkanin 0zel bir
sekil oldugunu diistiindi.
Bunun tizerine karosunun
Ozelliklerini Kanada’daki
Waterloo Universitesinde
tanidigt bir bilgisayar bilimci
olan Craig Kaplan’a anlattt.
Kaplan hemen bu karonun
Ozelliklerini incelemeye
basladt.

Sonunda 20 Mart’ta

Smith, Kaplan ve iki baska
arastirmact ile birlikte bir
makale yayumlayarak sapka
karosunun matematik¢ilerin
elli yildan fazladur aramakta

Fotografta elinde13 kenarli
sapka karolariyla gortlen Prof.
Craig S. Kaplan’in ilgi alanlari
disiplinler arasi genis bir konu
yelpazesine yayiliyor. Ozellikle
odagindaki konulardan biri ise
matematik ve sanat arasindaki
etkilesimler. Kaplan matematiksel
fikirleri kullanarak sanatgilarin
ve tasarimcilarin kullanabilecegi,
dekoratif desenler olusturan
araglar ve algoritmalar Gretiyor.
Kaplan’in calismalari bilgisayar
grafikleri, klasik ve hesaplamali
geometri, insan-bilgisayar
etkilesimi, cizge kurami, simetri
ve doseme kurami ve algisal
psikoloji gibi alanlardan bilgileri
harmanliyor.

oldugu bir yapt oldugunu
duyurdu: kopyalart biittin

bir dizlemi doldurabilen

ancak bunu yaparken hig¢bir
sekilde tekrar eden desenler
olusturmayan tek bir karo.
Matematikgiler bu tiir karolart ya
da karo kiimelerini “aperiyodik”
olarak niteliyor. Oysa 6rnedin
kare ya da ¢okgen gibi sekiller
dizlemi tekrarl (periyodik)
bicimde kapliyor.

Makalede sapkanin “periyodik
dizeni tim olgeklerde
bozulmaya zorlamak i¢in yeterli
karmasikliga sahip oldugunu”
belirten arastirmacilar, ayrica
sapkanin bu tiirden sonsuz
sayidaki farklh karodan yalnizca
biri oldugunu fark etti.

1960’larda Robert Berger

adlt matematik¢i diizlemi
aperiyodik olarak kaplayan,
toplam 20.426 farkli karodan
meydana gelen bir kiime
olusturmustu. O zamandan bu
yana matematikg¢iler sapkanin
ozelliklerine sahip tek bir
karonun arayisindaydti. Berger’in
¢alismast daha kiigiik aperiyodik
karo kiimeleri olusturmaya
yonelik bir yaris baslatmisti ve
nihayet 1970’te Roger Penrose
sadece iki aperiyodik karo iceren
bir kiime kesfetmeyi basarmisti.
1982’de Dan Shechtman adlt
malzeme bilimci, Penrose’un
karo dosemelerindekine benzer
simetrilerin dogada kuazikristal
adli yapilarda bulundugunu

kesfetti ve bu konudaki
arastirmalart sayesinde
2011’de Nobel Kimya Odiili’ne
layik goruldi.

0 zamandan beri de
matematikciler iki boyutlu
dizlemi bosluksuz, tist tiste
¢akismaksizin ve aperiyodik
olarak kaplayabilen tek bir
karonun arayist i¢cindeydi.
Tek bir karo arayisina
istinaden Ludwig Danzer adlt
Alman geometrici, aranan
Ozel karoya sakayla karisik
Almanca “bir tas” anlamindaki
“einstein” terimini atfetti.
1990’1 yillarda iki arastirma
grubu 10 kenarl tek bir
karonun bitisik kopyalarint
ust uste bindirerek dizlemi
aperiyodik olarak kaplamayt
basardt. Yaklasik on y1il sonra
da Tazmanya’dan Joan Taylor
adlt bir amator, birbirinden
ayrt halde birden ¢ok pargast
olan bir sekil kesfetti. Taylor
ile Duke Universitesinden
fizik¢i Joshua Socolar, 2010’da
yayiumladiklart bir makaleyle
seklin dizlemi aperiyodik
olarak kaplayabildigini
gosterdiler. Son olarak

da gectigimiz yil ileri
Arastirmalar Enstitisi’nden
Rachel Greenfeld ile
University of California,

Los Angeles’tan Terence

Tao, dondirilmesine ve
yansitilmasina bile gerek
olmadan uzayt kaplayabilen
¢ok boyutlu bir sekil kesfetti.
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Parcly Taxel / Wikimedia Commons

Taylor-Socolar karolart, higbir zaman
kendini tekrar etmeyen bir desen olusturan
tek bir karo olarak bir einstein karosuna
en cok yaklasan sekildi. Ancak bu karolar
sekilde goruldigu gibi birbirinden kopuk
parcalardan olusuyordu. Bu da aslinda karo
kavraminin esnetilmis bir
versiyonu sayilirdi.

Ancak Smith’in kesfine kadar hig
kimse gercek bir “einstein” karosu
bulmayt basaramamustt. Oyle ki
emeXkli bir profesér ve geometrik
dosemeler alaninda arastirmact
olan Marjorie Senechal’in
ifadesiyle, matematikgiler bu

Sapka karosu

(birisi koyu renkle
vurgulanmis olan)
sekiz kiglik ugurtma
seklinden (koyu gri
cizgilerle vurgulanan)
olusan bir ¢okgen.

54

V‘\ ‘av/

tur bir karonun gergekten var
olup olmadigina artik stiphe

ile yaklasiyordu. Senechal,
Smith’in sapkast kadar basit

bir seklin bir einstein karosu
olmaswnt akillara durgunluk
verici bir durum olarak niteliyor.
Senechal bir einstein karosunun
simdiye kadar kesfedilememis
olmasini, matematikgilerin
periyodik dosemelerde
gorilmesi mimkin olmayan
“yasakll” simetrilere dahil
sekillere odaklanmasina
bagliyor. Ornedin Penrose’un
dosemeleri, besgenlerdeki

ve bes noktalt yildizlardaki

gibi besli simetrilere sahiptir.
Normal besgenler diizlemi
kaplayamadigindan, besli
simetriler aperiyodik dosemeler
aramak i¢in dodal bir mecra
olarak gorilmus olabilir.

Buna karsilik sapka hig¢bir
simetri tasitmadigt gibi
arastirmacilarin makaledeki
ifadesiyle “alelade bir
basitlige sahip”. Bu karo
dosemesinin sahip oldugu

D. Smith Et Al/Arxiv.Org 2023

Onemli bir 6zellik ise bir
gesit periyodik dosemeye
karsilik gelen altigenli bal
petedi Oruntisiyle derin
bir iliski icinde olmast. Bir
altigen désemesinden sapka
dOsemesi elde etmek i¢in
Once altigenlerin karsiliklt
kenarlarinin orta noktalart
birlestiriliyor. Bu her bir
altigeni alt1 “ucurtma”ya
boluyor. Her bir sapka

da komsu altigenlerden
eslestirilen birbirine bitisik
sekiz ucurtmadan olusuyor.
Senechal’e gore sapka karosu,
periyodik ve aperiyodik
karolarin matematikgilerin
farkinda oldugundan daha
yakin sekilde iliskili oldugunu
gosteriyor.

Kesfin ilanindan bu yana tim
dinyadan matematikgiler ve
geometrik doseme meraklist
amatorler bu yeni karolarla
ugrasmaya basladi. Karonun
kagittan kaliplarint ¢ikaranlar,
u¢ boyutlu yazict ile sapka
karosu uretenler, sapka
bi¢imli 6rtiler ve kurabiyeler
uretenler bunlardan bazilart.
Smith sapka karosunun neden
oldugu bu heyecan dalgasinin
pek alisik olmadigt ve
kendisine biraz da gergek ustu
gelen bir durum oldugunu
soylilyor. Ote yandan Smith’in
kesfi doseme geometrisinde
bir hobi meraklistnin yaptigt
ilk cidur agict kesif sayulmaz.
1970’lerde bir postact olan



Robert Ammann, Penrose’un
dosemelerinin bir kiimesini
bagumsiz olarak kesfetmisti.
California’dan bir ev hanimt
olan Marjorie Rice 1975’te yeni
bir besgen dosemesi ailesi
bulmustu. Yine daha 6nce s6zl
gecen Joan Taylor da Socolar-
Taylor dosemesini kesfetmisti.
Senechal’e gore belki de
matematikgiler gibi bu tir

kesiflerin ne kadar zor oldugunu
bilmenin getirdigi psikolojik ytike

maruz kalmadiklart i¢in hobi
meraklilarinin kesif yapmalart
kolaylasiyor olabilir.

iki Yaklasimh
ispat

Smith ve birlikte ¢alistigt

u¢ bilim insant sapkanin bir
“einstein” karosu oldugunu iki
yolla ispatladi. Biri, sapkalarin
kendilerini metakarolar denen
daha genis kiimeler biciminde
diizenledigine iliskin gozleme
dayantyordu. Daha sonra bu
metakarolar daha genis kiimeler
olan suiperkarolar seklinde bir
diizen aliyor ve bu sonsuza
kadar devam ediyordu. Bu
durum periyodik olmayan
karo désemelerinde yaygin
olan tliirden bir hiyerarsi icinde
gerceklesiyordu. Bu yaklasim
sapka dosemesinin sonsuz bir

diizlemi tamamen kaplayabildigini

ve olusan desenin kendini
tekrarlamadigim ortaya koydu.

Metakarolardan Siiperkarolara
Hiyerarsik Yaklasim

Sapka karosunun aperiyodik oldugunun ispati, gecmisi 1960’lara kadar uzanan,
dongusel bir sekilde giderek daha buyiik yapilar olusturma bigimindeki
teknige dayaniyor.

Sapka Karosu
Sadece sapka karosu kullanilarak dort
metakaro (H, T, P ve F adli) olusturulur.

&AED

Siiperkarolar Metakarolar kendilerinin daha da buy(k versiyonlarini
olusturacak sekilde bir araya getirilebilir.

I AT

Dort Dongiisel Tekrar

Metakarolar

Dort stiperkaro da yine
daha da biytik stiperkarolar
biciminde diizenlenebiliyor
ve bu, tiim bir diizlemi
dolduracak sekilde boylece
devam edebiliyor.
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Ikinci ispat ise sapkanin esasen
birbirinin devamt olan sekillerin
olusturdugu bir kimenin pargast
oldudu gercegine dayantyordu:
Ekip, sapkanin kenar uzunluklarint
asamali olarak dedistirerek aynt
aperiyodik deseni meydana
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getirebilen bir karolar ailesi
olusturabildi. Bu karolar ailesinin
iki asirt ucunda, birinin sekli

“V” harfini, digerininki bir
kuyruklu yildizt andiran birer
uye bulunuyor. Arastirmacilar

V ve kuyruklu yildiz sekilli iki

Arastirmacilar sapka karosunun kenar
uzunluklari asamali olarak degistirilerek
elde edilen sekil ailesinin iki asiri
ucundaki (birinin sekli “v” harfini
(solda), digerininki bir kuyruklu yildizi
andiran (sagda)) iki tiyesi ile uzun ve
kisa kenarlarin birbirine esitlendigi tam
ortadaki tye harig ailedeki tim tyelerin
aperiyodik oldugunu kanitlayabildi.

Karekodu okutarak sapka
karosunun kenar uzunluklari
degistirilerek elde edilen
sekil ailesini gosteren bir
GIF gorseline erisebilirsiniz.

uyenin geometrilerini kullanarak,
bu iki Giye ile uzun ve kisa
kenarlarin birbirine esitlendigi
tam ortadaki tiye harig ailedeki
tim tUyelerin aperiyodik oldugunu
kantitlayabildi. Dosemelerle ilgili
arastirma alani i¢in bir yenilik
niteligi tastyan bu yaklasumla, daha
once aperiyodikligi kanitlamak
icin kullanilan mevcut ti¢
yaklasima bir yenisi eklenmis oldu.

Greenfeld, matematik¢ilerin bu
yeni tir doseme igin bir gesit
kaynak bulup bulamayacaginn
bir sonraki basamak i¢in

Onemli bir soru olabilecedini
distntiyor. 1981°de Nicolaas

de Brunjin adli matematikgi
Penrose dosemelerinin periyodik
bes boyutlu dosemelerin iki
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paylasiminda sapka karosu dosemesindeki karolarin yaklasik
%12,7’sinin digerlerinin ayna gortintlst oldugu bilgisini paylasirken
takipgilerine on plana ¢ikardigr kaplumbada disinda ayna goriintisu
olan diger kaplumbaganin yerini bulma seklinde minik bir bulmaca
Odevi veriyor. Ayna goriintUsu olan diger kaplumbagdayi siz
gorebildiniz mi?

boyutlu gélgeleri oldugunu Ote yandan Socolar bir fizikei
gostermisti. Greenfeld’e gore, olarak sapka dosemesinin

sapka dosemesinin de dinamik materyal 6zelliklerini incelemeye
ya da yapisal olarak daha yiiksek basladt. Socolar bu désemelerden
boyutlu periyodik dosemelere birinin i¢inden 151k gegirildiginde
karsilik geldidi tespit edilirse bu elde edilen kirtnim deseninin
¢ok ilging bir bulgu olacak. arastirmactilarin kuazikristallerde

Kaynaklar

Sapka karosundan yola ¢ikilarak olusturulan bir kaplumbagda figlru
dosemesi. Sanatgi Yoshiaki Araki, tasarimini sergiledigi Twitter

Aperiyodik karo arayislari sirasinda ortaya ¢ikan kimi
baska dosemeler gibi sapka dosemesi de sanatgilara
ilham kaynagi oluyor. Sapka karosundan ilham alan

yukaridaki tasarimin sahibi Robert Fathauer adli

sanatgI da bunlardan biri.

gozlemledikleriyle aynt keskin
tepe noktalarina sahip oldugunu
bulguladt. Yine de sapka
dosemesinin kendisine daha
once gordugu her seyden farklt
gorundugunu de belirtti. |

https://www.quantamagazine.org/hobbyist-finds-maths-elusive-einstein-tile-20230404/#

https://www.sciencenews.org/article/mathematicians-discovered-einstein-tile
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Van Goli'nt essiz yapan bulundugu cografya lav puskirten Nemrut Volkant, diinyanin en biiytik

kadar, olusumunda da saklidir. Yaklasik bes milyon kraterlerinden birisidir. Kraterin ¢apt yaklasik 7,5
yil 6nce Anadolu cografyast; daglar, ovalar ve km, cevresi ise 48 km civarindadir.

nehirleriyle bugiinki hdlinden oldukea farkliydt. Cevresindeki volkanlarin etrafa puskurttikleri
Batt Anadolu’dan fran’in batistna kadar uzanan bir karbonatlar yliziinden, baslangigta bir tatlisu goli
i¢ gol vardt. Yaklasik iki milyon yul 6nce Ardahan’dan  olarak ortaya ¢itkmis olsa da Van Goli zamanla
Iskenderun Korfezi’ne uzanan ve “Anadolu bir soda goliine donlismus. Bu yiizden de Van

diagonal” diye adlandirilan tektonik olusumla Dogu GOlU’nin sulart igme, kullanma veya sulama suyu
Anadolu Bolgesi yuikselerek bugtinku haline yaklastt.  olarak kullanilamaz. Kapalt bir havzaya dontiisen gol

Boylece i¢ gol dogu ve batt olmak tizere ikiye cevresindeki su varligi; gol dibindeki ¢atlaklardan
boélindu. Batida kalan i¢ golden giinimtize Tuz GOl kaynayan sular, golin etrafindaki akarsularin
ile birlikte Goller Yoresi'nde yer alan goller kaldt. tasidigu sular ile yagislardan gelir. Goldeki su

Doguda kalan i¢ g6l ise tektonik hareketlerle birlikte kaybt ise gol dibindeki ¢atlaklardan sizan sular ve

etrafinda sekillenen volkanik etkilerle bugunki Van buharlasmayla gergeklesir. Binlerce yidir devam

GOl seklini almaya basladt. eden yagdis-akis-buharlasma dengesi bugtinkii gol su
seviyesinin olusmasina neden olmus.

Van GOli’nln su kalitesi hem tatlt sulardan hem
denizlerden 6nemli derecede farklidir. Volkanik
arazi yapisinda bolca bulunan karbonatlar ¢esitli
faktorlerin etkisiyle gole tasinmis, Van GOli'na
denizlere kiyasla karbonat yoniinden bin kat
daha zengin hdle getirmis. Yagis ve akislarla gole
tasinan karbonatlar, yine volkanik araziden gole
karisan bolca sodyumla (Na) birleserek sodyum
karbonatlart (Na,CO,) yani sodayt olusturmus

g ve Van GOlu diinyanin en biiytk soda goéliine

_éf donlismis. Bu yuzden tatli sularda 7, denizlerde

% 8 civarinda olan pH dederi Van G6li’nde 10

l% civarinda. Diger bir ifadeyle g6l suyu sabunun

g ve ¢amastr sodasinin pH degeri ile ¢ok benzer

bir nitelikte. Bu ylizden eskiden g0l cevresinde

Van Goli’'niin gliney kiyilarint ¢evreleyen ve yasayanlar ¢camasirlarint golde yikamislar yillarca.
Toros Daglar’nin en dodu uzantist sayilan ihtiyar Gunumizde gol sularinda ¢amastir ytkama
Sahap Daglar harig, etrafindaki daglarin hemen aliskanligt unutulmus olsa da halen kamyonlar
hepsi sonmus volkandir. Agrt Dagy, Van GOl’nliin dolusu yin Van GOlu kiyllarinda yikanip
sadece 90 km kuzeyindedir. Tendlirek Dagt, Stiphan kurutulur.
Dagt, Nemrut Kalderast hemen goliin kiyisindan
baslar. Van Goli'nlin olusumunda bu daglarin GoOlun kapal bir havza olmast, yillar icinde suyun
hepsinin 6nemli payt vardur. Yaklasik 800.000 yil buharlasmasina ve suda biriken minerallerin
once patlayarak Mus Ovast ile Van GOli’'nl ayiran zamanla oransal olarak artmasina zemin
Nemrut Volkan’nin goliin olusumunda son noktayt hazirlamts. BOylece Van GOlU sulart sodaya ilave

koydugunun altint ¢izelim. En son 1441°de tekrar olarak aynt zamanda tuzlu hdle de gelmis. Hatta
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Van Golu, %21 tuzluluk orant ile %18 tuzluluga
sahip Karadeniz’den bile daha tuzludur.
Tuzlu-sodali olmast Van Goli suyundan igme,
kullanma veya sulama suyu olarak faydalanilmasint
imkansiz hdle getirmistir. GOlin kapalt bir havzada
yer aldidt da dikkate alinirsa gol su seviyesinin
iklime baglt olarak yullar i¢inde yiikselip diismesi
kaginilmazdir. Nitekim jeolojik kayitlar Van GOli’nin
bugiinkii seviyesinden 200 m’ye varan miktarlarda
daha yuksek ve disiik oldugu dénemlerin

varligum gosteriyor. Diger taraftan Van GOl’nin

bu 6zel yapist onu iklim arastirmalart i¢in ideal

bir laboratuvara da dontistiiriyor. Son yularda
iklim dedisimine yonelik isaretler arttik¢a bu
alanda ¢alisan bilim insanlarinin dikkati daha ¢ok
yonelmeye basladi Van Goli’ne.

Alburnus tarichi (Van Golu inci kefali)

Van Goli'ntin hem tuzlu hem sodali sulart onu
diinyada “biricik” bir ekosisteme dontustirdi
aslinda. Zira Van GOlu ekosistemi hem deniz ve
okyanuslardan hem de tatl sulardan farklidir. Bu
yuzden de planktondan baslayarak bu farklilik tim
yasam agina yansir. Van GOlU tuzlu-sodalt sulart
yuzinden Ui¢ basamakli bir besin piramidine sahip.
Ik basamakta yer alan ve karadaki bitkilere denk
gelen fitoplankton saytist 103, ikinci basamakta

yer alan zooplankton sayist 36, Ui¢iincli ve son
basamakta yer alan balik tiirii sayist ise sadece 2’dir.
iki balik tiirtinden birinin Van Gélii inci kefali
(Alburnus tarichi) oldugunu ¢ok eskiden beri
biliyoruz. ikinci balik tiiriiniin kesfi ise ancak 2018
yllinda gergeklesti. Zira en biiytigiintin boyu 7-8
c¢m olan kii¢iik mercan baligt (Oxynoemacheilus
ercisianus), golin her yerinde dedil, sadece goldeki
bazi mikrobiyalitlerin lizerinde yasayabiliyor. Bu
kadar kuglik olmast, onu golde inci kefali avciliginda
kullantlan aglardan kurtardigt gibi, sadece
mikrobiyalitler
uzerinde yasamast
da ancak dalisla
kesfedilebilmesine
neden olmus.
Kiguk mercan
baligy, iremesi
de dahil biitin
yasamint gol
derinliklerinde
bulunan
mikrobiyalitler
uzerinde
gerceklestirir.

Van Golu inci
kefali (yereldeki
yaygin adiyla
Van baligt) diinyada sadece Van Goli'nde yasayan
endemik bir tirdur. Yani diinyada Van Golu havza-
sindan baska bir yerde inci kefaliyle karsilasma
sansimiz yok. GOlun tuzlu-sodalt sularinda yasamaya
uyum saglamis inci kefalinin henliz Marmara
Denizi olusmadan 0nce Avrupa’dan Anadolu'nun
i¢ bolgesini kaplayan tatlisu goline girdigi, Van
GOlU’nin bir tatlisu golu olarak olusumuyla birlikte
golde yasamina devam ettigi, artan tuzluluk ve

pH dederine zamanla uyum sagladigt distinulir.
Zira tilkemizin tim bolgelerinde inci kefalinin
yakin akrabalan yasar. inci kefali gibi akrabast olan
diger turlerin de zamanla i¢ golden diger tatlisu
ekosistemlerine daguldiklan distuntliyor.

Oxynoemacheilus ercisianus (Mercan bahgr)
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Van Goli’'nin her yontuyle farkli ekosistemine uyum
saglayabilmis olan inci kefali hdlen tiremek i¢in gol
cevresindeki akarsulara gider. Yasamint golin tuzlu-
sodalt sularinda gegirse de ilkbahar aylart geldiginde,
gelincikler gol ¢evresini kirmiziya boyarken, inci kefali
de buytk suirtiler halinde golden akarsulara dogru
ureme go¢ine baglar. Golin tuzlu-sodalt sularindan
akarsuya ge¢mek i¢in fizyolojik uyum amactyla bir
muddet mansapta

(akarsu ile gol

sularinin birlestigi

yer) bekledikten

sonra, akintinin

tersine, akarsuyun

kaynagmna dogru

ylzmeye baslar.

Mansaptaki

fizyolojik uyum

tamamlandiginda

aslinda inci kefali

de tireme gogu

bitinceye kadar

bir nevi oruca

niyet eder. Zira fizyolojik uyumdan sonra metabolik
faaliyetlerinde ciddi dedisim yasanir ve bu stire
boyunca inci kefali beslenmez. Bos mideyle mansapta
stuk(inetle baslayan iireme yolculugu, akarsu tizerindeki
buyukld kiigtikla selaleler yliziinden tam bir ¢ileye
déniistir. Ontine ¢ikan engelleri ve selaleleri atlayarak,
ziplayarak, hatta ucarak asmaya calisir inci kefali.
Clnkd yumurta birakmak i¢in en gtivenilir bélgenin
akarsuyun kaynak kismt oldugunu bilir. Baliklarda

dis dollenme oldugu icin go¢e 3 yasindan buyuk tim
erkek ve disi baliklar birlikte ¢ikar. Yolculuk esnasinda
yorulup, enerjisi tikenen balik akarsu i¢inde hafif
kumlu, ¢akilli ve az akintilt bolgelere yumurtasint
birakur. Genelde bir disiyi birden fazla erkek balik
takip eder bu tireme go¢ii boyunca. Disinin buraktigt
yumurtalarin dollenmesi i¢in es zamanl olarak erkek
de tireme hiicrelerini birakir. Sonrasinda baliklar
kendilerini akarsuyun akintisina birakarak mansaba
kadar gelir. Mansapta fizyolojik uyum icin yine bir
muddet beklerler. GOliin tuzlu-sodali sularina yeniden
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uyum sadlayan baliklar, s1g ve besinin bol oldugu kiyt
sularinda yazt gegirerek kaybettikleri enerjiyi yeniden
kazanmaya baslar.

Somonlarin go¢ii ylzlerce kilometre stirdiigu i¢in
kalan son enerjileriyle yumurtalarint birakir ve
oliirler. Inci kefalinin ise en uzun tireme giizergaht
23 km’dir. Akarsular Gizerinde kurdugumuz barajlar,
goletler, su alma arklart,
regulatorler ve kopru
ayarlar gibi yapilar
uzerinde balik gecidi
olmadidt i¢in inci
kefali daha yukartlara
gidemez. Hem disinin
hem de erkedin aynt
anda tUreme huicrelerini
akintil suya birakmast
ve yumurtalarin uygun
sekilde dollenmesi
zor bir istir. DOllenen
yumurtalar agirlasarak
yapiskan bir hal alur ve
su icindeki taslara, kumlara veya su bitkilerine yapistr.
Doéllenemeyenler ise akintiyla gole kadar tasinarak
oradaki biyokimyasal stireglere katilir. Cogunlugu
akarsuyun az akintilt zeminine yapisan dollenmis
yumurtalardan yavrularin ¢ikmast su sicakligina baglt
olarak 3-7 gun surer. Yumurtadan ¢ikan yavrular, ilk
gunlerini akarsu ceplerinde ge¢irdikten sonra akintiyla
birlikte yavas yavas gole dogru yola ¢ikar. Bir iki ay
icinde yumurtadan ¢ikan biitiin inci kefali yavrulart
gole donmis olur.

Derya kuzusu sayllmasa da hamsi kadar kiigtik de
degildir inci kefali. Maksimum 6mru 7 yil, ortalama
boyu 20 cm, ortalama agurligit 120 g civarinda olan

inci kefalleri, ancak 3 yasinda tireme yetenedi kazanir.
Ureme géciinden sonra sonbahara kadar géliin si§
kiylarinda beslenirler. Sular sogumaya basladigindaysa
inci kefalleri goliin derinlerine dogru ¢ekKilir. Kist 30-70 m
derinlerde gegirdikten sonra ilkbahar aylarinda tireme
gocune baslarlar.



Inci kefali avciligt tireme dénemi olan 15 Nisan-15
Temmuz arasindaki 90 giin harig, geriye kalan 275
glin boyunca Van Goli'nde tekneler ve uzatma
adlanyla yapulr. Lezzetli inci kefalleri, ireme
gocunden

baslayip gelecek

yilin Greme

sezonuna kadar

gecen surede,

gol cevresindeki

insanlarin

sofralarint

zenginlegtirir.

Ulkemizdeki tiim

akarsu, gol, golet

ve baraj golu gibi

i¢ sulardan yiulda

yaklastik 40.000 ton

civarinda balik avlanur. Inci kefali takriben 10.000 ton
avcilik ile i¢ su baliklart avceiliginun yaklasik ¢ceyregini
olusturur. En yakin sahile 1.000 km uzakliktaki Van
Golu ¢evresinde, tandirdan tavaya, donerden tuzlu
baliga farklt pisirme ve tiiketim sekilleriyle gol
cevresindeki insanlarin protein ihtiyacint karsilar.

Inci kefalinin {ireme déneminde yapilan yanls
avlanma durumu ne yazik ki gegmisten giintimtize
hala devam ediyor. 1990’lt yullarda baslayan bilimsel

Tunart / iStock

Bir mutasyona bagli olarak gérilen iki farkli g6z rengi 6zelligine sahip
Van kedilerine ‘tek g6z’ adi veriliyor.

¢alismalarla bilimsel temelli balik¢ilik yonetimine
gecis stireci sonucu tireme doneminde yapilan yanlis
avcilik bliyik oranda engellenmeye baslandt. 1996
yllinda toplam avciligin %90’dan fazlasint olusturan
ureme dénemi
avciligy, ginimuzde
%20’lere kadar
gerilemis durumda.
Bu “nispeten”
memnuniyet verici
surdirtlebilir
balik¢ilida ulasmada
bilimin 6nciliginde
bir araya gelen
merkez1 ve yerel
yonetim unsurlartyla
sivil toplum
kuruluslarinin
¢abasina jandarma
teskilati da buytik katkt sagladi ve halen de sagliyor.

Van Goli'nde 2018 yilinda bir mikrobiyalit tizerinde
yasadidt kesfedilen kii¢lik mercan baligi, golin kuzey
bolgesinde bulunan akarsularda yasadigt kayda
gecirilmis endemik bir balik tiirii. GOliin tuzlu-sodalt
sularinda yasamast, hatta bu ekstrem habitatta
ureyebilmesi mucize gibi. Edremit kiyilarinda
bulunan ve yuksekligi yaklasik 13 m civarinda olan
bir mikrobiyalitin Gizerinde yasadigi kesfedilen bu
balik, sonraki dalislarda simdilik dort farkli bolgedeki
mikrobiyalitlerin {izerinde de tespit edildi. Uzerinde
devam eden bilimsel ¢alismalarin bizi ¢ok yeni bulgu
ve bilgilere ulastiracagindan eminiz.

Van Goli’'ndeki essiz unsurlar inci kefali goct ve
kiiglik mercan baligt ile stnirlt degil. Cliinki diinyanin
bilinen en bliyiik mikrobiyalitleri de Van Goli’nde.
Mikrobiyalit, Van GOli’'nde kiytya yakin 1siklt
bolgede taban ¢atlaklarindan ¢ikan kalsiyumca
zengin yer altt suyunun goliin sodal sulart ile
karisinca olusmaya baslayan, siyanobakteriler

ve bazi fitoplanktonik organizmalar tarafindan
olusumu gtui¢lendirilen, mercan resifi benzeri
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yapilardir. Kayag gibi goziikmelerine ragmen aslinda
tipkt mercan resifleri gibi her yil biiyliyen, dal-kol

atan ve katman katman gelisen canli organizmalardur.
Mercan resiflerinin tersine, mikrobiyalitlerin

sert karbonat yapilart iskelet degil, biyokimyasal
cevrelerindeki mineral ¢6kelmesinin bir sonucudur.
Bu ytizden ilk kesfedildikleri gtinden beri bunlara,
“Van GOld mercanlart” adt verilmistir. G6zenekli bir
yapiya sahip mikrobiyalitin i¢indeki minik bosluklarda,
etraft sert karbonatl yaptyla ¢evrilen sularin ilerlemesi
mikrobiyalit olusum siirecinin devam etmesine

yol a¢ar. Dogal ¢imentolasma stirecinin bir sonucu
olan mikrobiyalitlerin dal ve kol atmast bu sekilde

Van Muradiye Selalesi
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gerceklesir. Mikrobiyalit olusum stiireci ile mercan
olusum stuireci birbirine benzese de yapisal olarak ¢ok
farklidur.

1957 yilinda bir bilimsel yayinda yer alan Van Gola
mikrobiyalitleri, 1991 yilinda Nature dergisinde,
“Dunyanin bilinen en biiytiik mikrobiyalitleri

Van GOli’'nde” baslhidt ile tanttildi. 2013 yilindan
itibaren Van Goli’'nde goriintillenmeye baslanan
mikrobiyalitler, sonra da dalis meraklilarinin ilgisini
¢ekti. Cogunlugu 0-70 m derinlikler arasinda yer alan
20 civarinda bolgede mikrobiyalit varligt uzmanlar
tarafindan belirlendi.

Mikrobiyalit olusumu i¢in gol dibindeki ¢atlaklardan
su ¢ikist sart. Dider sart da bu su ¢ikisinin gergeklestigi
derinligin siyanobakteri ve fitoplanktonik
organizmalarin fotosentez yapabilmesi i¢in 1s1gin
ulasabildigi stnira kadar olmast. Ge¢mis yillarda, gol su
seviyesinin ¢ok asagilarda oldugu dénemlerde olusmaya
baslayp su seviyesinin artisiyla bliiyiiyen ve tepesi
halen skl bolgede kalan mikrobiyalit yapilart var
gol kiyilarinda.
Haliyle bunlarin
boyu bugiinki
151kl bolgeden
daha derine
ulastyor.

Van GOl ¢evresi
mevcut bilgimize
gore insanlara
yaklasik 7 bin
yuldur yurtluk
yaplyor.
Urartulardan
Asurlulara,
Perslerden
Selguklulara

ve Osmanlt
Imparator-
lugu’na

kadar onlarca



Van Goli'ndeki mikrobiyalit olusumu

medeniyete ev sahipligi yapmuis zengin bir tarihsel
ge¢mise sahip. Su medeniyeti denilecek kadar
suyu etkin kullanan, Van Golu ¢evresinde kanallar
ve barajlar yapan Urartularin eseri olan Samran
Kanali bugiin hala Glrpwnar’dan Van’a su tasimaya
devam ediyor.

Tarih boyunca insanlara kucak agan Van Goli'ntin
kirlenmeden kaldigunt séylemek mimkin mu?
Glnumiuzde gol ¢evresinde yasayan yaklasik 1,5
milyon insann her tiirli atigt dogrudan veya dolaylt
olarak Van Goli‘ne gidiyor. Son yillarda gol kiyilarinda
artan yosunlasma ve renk dedisimleri ne yazik ki
kirlilik miktarinin da arttigunt gosteriyor. Van kent
merkezine 2021 yilinda kurulan ileri biyolojik aritma
tesisi ve kiyisal alanda biriken atiklarin dip camuru
temizligi ile alltnmast umut verici gelismeler olsa

da golun kirlenmesini 6nlemek i¢in daha dikkatli
olmamiz sart. Van GOlu ¢evresinde hentiz endiistriyel
tesislerin olmamast belki de gol i¢in en buyuk sans.

Van GOl inci kefalinin tireme go¢u esnasindaki
essiz manzaralart; Van GOli mikrobiyalitleri; gol
cevresindeki muhtesem jeolojik, botanik ve tarihi
varliklar turizm i¢in esine az rastlanur nitelikte.
Mevcut turizm potansiyeline sualtt turizminin de
eklenmesiyle, Van GOlu gevresi tilkemizde yeni

bir turizm bolgesi olma yolunda hizla ilerliyor.
Simdilik sayilart iki olan dalis merkezlerinin ve
artmaya devam eden dalis altyapisinin gelismesiyle
onimuzdeki yillarda diinyanin dort bir tarafindan
dalgiclarin Van GOli'niin yolunu tutmasint umarak
yazimizt sonlandiralum.

Halen Van GOli’nl gormediyseniz gelincikler
actidinda tutun Van’in yollarint. Hem inci kefalinin
muhtesem yolculuguna sahit olun hem de Van
GOlu ¢evresinin birbirinden cazip dodal, tarihi

ve kilturel dederlerine sizi dostlukla saran bolge
insannn sicak ev sahipliginde asina olun. B
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Peki, agizdan alinan hap seklindeki ilaglarin
renkleri ile beklenen etkinlikleri arasinda bir
iliski olabilir mi? Yani ilaglarin renkleri onlarin
etkinlik dizeylerini arttirabilir mi? Bu sorulart
cevaplamadan, ilaglar renksiz diinyadan renkli
diinyaya nastl ge¢mis ilk 6nce ona bakalum.

20. yuzyln ortalarina kadar haplar genelde
yuvarlak ve beyazdi. Regeteli olanlar ise turuncu
siselerin i¢inde satiliyordu. 1960’l1 yillarda ilaglarin
diinyast renklendi. 1970’lerin sonlarina gelindiginde
kirmizt, sart veya parlak yesil renkli haplar eczane
raflarindaki yerini ¢oktan almistt. Bugln ilag
sektorinde binlerce farkli renk kombinasyonu
bulunuyor.

Renklerin ilaglarin etkinligi tizerindeki tesirini
arastiran ¢alismalar 1950’11 yillara dayanir. 1958’de
The Journal of Clinical Investigation dergisinde
yayumlanan bir calismada hastalara enerji
diizeylerinde artis olacagt vaadiyle sart plasebo
ilaglar verildi. Hi¢bir tibbi etkisi olmayan sart renkli
plasebo ilaglart alan hastalar sasirtict bicimde
kendilerini daha enerjik hissettiklerini soyledi.

1970 yilinda British Medical Journal dergisinde
yayumlanan bir ¢calismada ise ilag renklerinin
kaygt bozuklugu tanist alms hastalar tizerindeki
etkileri arasturildi. Arastirma kapsaminda kaygt
bozuklugu tanist alan 48 hasta ti¢ gruba ayrildt.
Her bir grup i¢in aynt ilacin kirmuzt, sart ve yesil
renkteki haplarindan yalnizca biri se¢ildi ve
tedaviye baslandt. Hastalar bir haftanin sonunda
doktor tarafindan tekrar degerlendirildi. Sonug
olarak hastalarin kaygt sikayetlerinin en ¢ok yesil
renkli haplarla azaldigi gorilda. 1972°de The Lancet
dergisinde yayumnlanan bir ¢calismada ise renklerin
etkinligini belirlemek i¢in arastirma kapsamina
alinan 56 tip 6grencisinin bir kismina mavi, bir
kismina ise pembe plasebo ilag verildi. Ogrencilere
ilaglarint aldiktan sonra ya sakinlestirici (uykulu,
rahatlamus vs. gibi) ya da uyarict etkiler (enerjik,
neseli ya da gergin hissetmek vs. gibi) gorecekleri
ac¢iklandt ve 6grenciler bu sekilde sartlandirild.

Sonug olarak; mavi plasebo ilact alan 6grencilerin,
pembe ilact alanlara kiyasla kendilerini daha sakin
ve daha uykulu hissettikleri belirlendi.

Food Quality and Preference dergisinde 2015’de
yayunlanan bir ¢alismada, arastirmactlar, ilaglarin
rengi ile etkinligi arasindaki iliskiyi belirlemek
icin 97 kattmcidan yedi farkl renkteki (kurmizi,
acik kirmzy, yesil, agik yesil, mavi, agik mavi

ve beyaz) ilact incelemeleri ve renklerine gore
ilaglarin ne amagla kullanildigint tahmin etmeleri
istendi. Katilumcilar; kirmizt ve agik kirmizt
ilaglann diger renklere gore daha gugli bir ilag
oldugunu dustindiiklerini, beyaz ilaglarin ise bas
agrist semptomlarinin tedavisinde etkili bir ilag
olabilecegini duistindiiklerini belirtti.

Pharmacy’de 2022’de yayunlanan yeni bir ¢calismada,
ilaglarn renginin ila¢ Uizerinde ne kadar etkili
oldugu sorusuna yantt arandt. Kattluncilara bazt
renkler gosterildi ve onlardan ilaglarin renkleri

ile etkileri arasindaki iliskiyi degerlendirip
puanlamalart istendi. Calisma sonuglart oldukga
carpictydt. Kirmizt, uyarict ilag kategorisinde

en yuksek puant alirken kayqt giderici ilag
kategorisinde en diisiik puant aldi. Mavi ve beyaz
renkler ise sakinlestirici ve kaygt giderici ilag
kategorilerinde en ytiksek puant aldi. Beyaz renkli
haplar ise en ¢ok agrt Kesici etki ile iligkilendirildi,
hatta beyaz ilaglarin agr kesici olarak algilandigt
konusunda fikir birligi vardi. Arastirmactilar bu
degderlendirmelerden yola ¢ikarak hastalarin
kurmiziyt canlilik ve heyecan ile; maviyi sakinlik,
sessizlik, deniz ve gokytizi ile; beyazi ise saflik ve
huzurla iliskilendirmis olabilecedini belirtti.

Renklerin ilaglar tizerinde oynadigt kritik rollerden
bir dideri de tedaviye uyumdur. JAMA Internal
Medicine’da 2013’de yayimlanan bir ¢calismada,
hastalarin diizenli olarak kullandigt regeteli ilag
farkli renkte bir muadil ilagla dedistirildiginde,
hastalarin bu durumdan etkilenerek ila¢ almayt
birakip birakmayacadt arastirildi. Arastirmacilardan
Harvard Tip Fakiiltesi Farmakoepidemiyoloji ve
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Farmakoekonomi Bolimunde gorevli Prof. Dr.
Aaron S. Kesselheim, ¢calisma sonuglart ile ilgili
sunlart soyledi: “Renk bakimindan farkli olan muadil
ilaglart alan hastalarin, ilactn alimint durdurma
olastligt yiizde elli daha yiiksekti. ilacin rengindeki
dedisiklikler, hastalart yalnizca bu etkinlik
beklentilerinden mahrum birakmakla kalmaz, aynt
zamanda potansiyel olarak yan etkiye de neden
olabilir. Bu da ¢ok sayida komplikasyon, can kaybt ve
saglik bakum maliyetlerinde artis anlamwna gelir”.

Sonug olarak, ge¢misten giintimiize yapilan bir¢ok
bilimsel ¢alismada bir ilacin renginin kisinin

ilact denemeden Once bile ilaca iliskin algisint
etkileyebilecegdi ve hastalarin farkli renkte bir muadil
ilaca gegtiklerinde ilaglarim kullanmaya devam
etmek konusunda tedirgin ve kararsiz olduklart
hatta bazt kisilerin ilaglarint almayt biraktiklart
gozlemlenmis. Tim bu veriler renklerin hayatumizda
gercekten de 6nemli bir yere sahip oldugunu,
oOzellikle tibbi ilaglar tizerinde kritik rol oynadigunt
gosteriyor. B
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Bitki Bazli Sicak Kopukle

Yabani Otlara
Cozum

Dr. Ozlem Ak

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Smart Agricultural Technology
dergisinde yayimlanan bir
¢alismaya gore, bitki bazll

bir kopik, sitildigt takdirde,
yabani otlar glifosat adlt
kimyasal sprey kadar etkili bir
sekilde oldiirebiliyor. Ustelik bu
yontem daha guivenli ve cevre
dostu bir alternatif olabilir.

Yabani otlardan kurtulmanin
en yaygun yolu glifosat gibi
kimyasal herbisitler kullanmak.
Ancak bu kimyasal trtinlerin
insanlarda artan kanser riskiyle
baglantili olup olmadigt ve
kurbagdalar gibi yabani otlarin
arasinda yasayan hayvanlara
zarar verip vermedigi
konusunda devam eden
tartismalardan 6tird bilim
insanlart alternatif arayisina
girdi.

Yabani otlart 6ldiirmenin
kimyasal madde icermeyen bir
yolu, bitkilerin pérstiimesine
ve Olmesine neden olan

syt kontrolld bir sekilde
uygulamak. Bununla birlikte,
sicak su ve buhar kullanarak
yabani otlart 6ldiirme
girisimlerinde 1s1 bitkilere
zarar vermek yerine hizla
atmosfere ka¢tigt i¢in stnurlt



bir basart elde ediliyor. Bir Ingiliz
sirketi olan Weedingtech, bu
sorunun ustesinden gelmek i¢in
bugday, misir ve kolza tohumu
gibi bitkilerden elde edilen dodal
yaglarla sekerlerden yapilan ve
sicak suyla karistirildiginda syt
tutabilen bir kopuk gelistirdi.
Karisum, elde tutulan bir
puskirtme makinesi kullanilarak
97 °C sicaklikta yabani otlara
uygulaniyor. Bu, yabani otlarin
etrafinda 48 saat i¢inde 6lmelerini
saglayan bir termal Orti
olusturuyor. Daha sonra 6ll yabani
otlarla birlikte kopuk de biyolojik
olarak toprakta parcalantyor.
Yunanistan’daki iki ku¢ik
zeytinlikte sicak kopuk tizerine
bagumsiz bir ¢alisma yuriten
Atina Tarim Universitesinden
Illias Travlos ve meslektaslari,
stcak kopuigun bu iki zeytinlikteki
yabani otlart temizlemede glifosat
gibi etki gosterdigini ve toplam
yabani ot biyokitlesini yaklasik
%96 oraninda azalttigint gorda.
Ayrica, bigme, mal¢lama (toprak
yuzeyini 6rtme) ve pelargonik asit
(bitki bazli bir yabani ot éldirticii)
puskirtme gibi toksik olmayan
dider yabani ot temizleme
tekniklerinden de daha etkili
oldugu gozlendi. Bunu, farklt
yabani ot miicadele yontemlerini

Kaynaklar

zeytinliklerin ayr bolimlerine
uyguladiktan sonra yabani otlarin
azalisin bir optik cihazla izleyerek
ve kalan biyokitleyi tartarak
belirlediler.

Weedingtech’in ticari direktoru
Thomas Hamilton, sicak kopigin
glifosattan olduk¢a daha pahalt

ve uygulanmast daha yavas
oldugunu ancak halihazirda
piyasada bulunan herbisit
olmayan diger se¢eneklerden
daha uygun maliyetli oldugunu
soyluiyor. Bir¢ok kasaba ve sehirde
yabani otlart kaldirumlardan, oyun
alanlarindan ve diger kentsel
alanlardan temizlemek i¢in sicak
kopiik denendi. Hamilton, 6zellikle
toksik olmamast nedeniyle
gelistirdikleri yontemin insanlar

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772375522000284?via%3Dihub

https://www.newscientist.com/article/2338128-plant-based-hot-foam-kills-weeds-as-effectively-as-chemical-spray/

etraftayken de uygulanabilecedini
ve bu ylizden etkili ve kullanish
oldugunu soyliyor.

Avustralya, Armidale’deki New
England Universitesinden Brian
Sindel’e gore, bu asamada, koptugu
1sitmanin enerji maliyeti ve bunu
uygulamak i¢in harcanan zaman
nedeniyle, bu yontem ¢ok genis ekin
alanlarindaki yabani otlar kontrol
etmek i¢in o0 kadar da kullanish
olmayabilir. Bununla birlikte,
Hamilton gelistirdikleri Griintiin
UzUim baglar gibi diistik hacimli
ve yuksek degerli mahsullere sahip
¢iftcilerden yogun ilgi goérdigini
belirtiyor. Sidney Universitesinden
Michael Walsh, herbisit olmayan
diger baz1 yabani ot kontrol
yontemleri Gizerinde hdlihazirda
¢cesitli calismalar yurttildiginu
sOyliyor. Bunlar arasinda yabani
otlar elektrikle veya lazerlerle
ortamdan temizlemek ya da gugli
fiskiyelerle kesmek gibi yontemler
bulunuyor. &
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insan KOKU
Reseptoriiniin

ilk 3 Boyutlu Yapist
Haritalands

Dr. Ozlem AK [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Burnumuzda bulunan ve koku reseptorleri
olarak adlandirilan proteinler sayesinde
giil kokusunu hos, bozulmus yiyecek
kokusunu ise kétii buluruz. Ancak bu
reseptorlerin molekiilleri nasil algiladigi
ve onlari kokuya nasil déniistiirdiigii
hakkinda ¢ok az sey biliniyordu. Simdi,
arastirmacilar ilk kez bir insan koku
reseptoriiniin 3D yapisini
haritalandirarak, duyularin

en gizemli olanini anlama

yolunda bir adim daha attilar.



Nature’da yayumlanan bir ¢alismada, OR51E2 adt
verilen bir koku alma reseptorii tanumlanarak,
reseptorin belirli molekillerle etkilestiginde peynir
kokusunu nastl “tanidigi” gosterildi. San Francisco,
California Universitesinde farmasétik kimyager
olan ¢alismanin ortak yazart Aashish Manglik’in
belirttigine gore, bu, temelde koku reseptorlerinden
biriyle etkilesime giren herhangi bir koku
molekiline ait ilk “gorinti”.

Insan genomu, bircok kokuyu algilayabilen
400 koku reseptorini kodlayan genler igerir.
Memelilere ait koku reseptor genleri ilk olarak
1991 yilinda molekiler biyolog Richard Axel ve
biyolog Linda Buck

tarafindan sicanlarda

kesfedildi. 1920’lerde

arastirmactlar insan

burnunun yaklasik 10.000

kokuyu ayrt edebildigini

tahmin ediyordu ancak

2014 yilinda yapilan

bir ¢alisma ile bir

trilyondan fazla kokuyu

ayurt edebildigimiz 6ne

surtldi. Her bir koku

reseptory, koku verici

olarak adlandurilan kokulu

molekillerin yalnizca bir

alt kiimesiyle etkilesime

peynirimsi bir kokuya sahip olan propiyonat olmak
uzere iki koku molekiili ile etkilesime giriyor.

Propiyonat ve asetata 6zgu olan OR51E2, sunif

I koku reseptoriidiir. insanlarda bulunan koku
reseptori genlerinin sadece yaklasik %10’u bu tir
reseptorleri kodlar. Geri kalanlar ise tipik olarak
daha genis bir koku yelpazesini tantyan sunif II
reseptorleri kodlar.

OR51E2 reseptoriini saflastiran arastirmacilar,
atomik ¢6zunurlikli bir gortintiilleme aract olan
kriyo-elektron mikroskobu kullanarak propiyonat
bagli olan ve baglt olmayan reseptorlerin yapisint
analiz etti. Ayrica proteinin koku
molekuliiyle atomik 6lcekte nasil
etkilesime girdigini modellemek
icin bilgisayar destekli
simulasyonlar da kullandilar.
Arastirmactlar propiyonatin
(karboksilik asidini arjinine
baglayan) 6zel iyonik ve hidrojen
baglartyla OR51E2’yi bagladigint
buldular. Bu sirada, propiyonata
baglanmanin OR51E2’nin
seklini degistirdigini ve bdylece
reseptorun aktif hdle geldigini de
tespit ettiler.

Bilim insanlart uzun zamandir

Koku alma reseptorii OR51E2’nin yapisal modeli

girebiliyor ve tek bir koku

verici birden fazla reseptOrii uyarabiliyor. Yine de
koku reseptorlerinin belirli koku maddelerini tam
olarak nasil tanidigt ve beyinde farkli kokulart nastl
kodladigt hakkinda ¢ok az sey biliniyor. Memeli
koku reseptor proteinlerinin standart laboratuvar
yontemleri kullanilarak uretilmesindeki teknik
zorluklar, bu reseptorlerin koku maddelerine nasil
baglandigint incelemeyi de zorlastirmis. Bunun
ustesinden gelmek isteyen Manglik ve meslektaslari,
koku tanuma disinda islevleri olan ve koku
noronlarinin yant stra bagirsak, bobrek ve prostat
dokularinda da bulunan OR51E2 reseptoriine
odaklandi. OR51E?2 sirke gibi kokan asetat ve

koku alma reseptorlerinin
kimyasal yapilarint ve hangi reseptor
kombinasyonlarinin belirli kokulara karstlik
geldigini haritalayan molekiiler bir atlas olusturmayt
hayal ediyordu. Ancak konu sadece tek bir
koku molekiiliintn tek bir reseptor molekiliine
baglanmastyla ilgili dedil. Bilim insanlart
reseptorlerin ¢ok farkli mekanizmalara sahip
olabileceklerini ve bu konunun anlasilmast i¢in ¢ok
daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ oldugunu
distniiyor. B
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Thomas Young ve
Isigin Dalga Modeli

Calismalari

Francesca Maria Grimaldi’nin (1618-
1663) ve Cristiaan Huygens’in (1629-
1695) arastirmalari sayesinde, 1s1gin
dogasinin dalga niteligi tasidigi
yonundeki dustinceler gittikce
gl¢lendi. Bununla birlikte, konuya
onemli katkilari olan Huygens’in
1sigin karesel yayildigina iliskin ileri
surdugu dikkat cekici agiklamalarin
olgusal ve kavramsal agilardan
gelistirilmesi, baska bir deyisle
ayristirilmasi gerekiyordu. Bu durumu
en iyi fark eden arastirmacilardan biri
Thomas Young (1773-1829) oldu.

Bilim ve Teknik Haziran 2023

Sheila Terry / SPL
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Young, I1sigin dogasini ve diger
ozelliklerini pargacik kuraminin
basarili 6nermelerine es deger
aciklamalar olusturacak sekilde,
deneysel olarak irdelemeye karar
verdi. Henuz irdelemesinin basinda,
mucadele etmesi gereken ilk
sorunun ne oldugunu anladi. Dalga
Ozelligi gosteren olgular hakkindaki
batin veriler su ve hava gibi iki
akiskan ortama iliskindi. Baska

bir deyisle, gozlemlenen'dalga
fenomenleri hakkindaki butin
bilgilerin isaret ettigi gercek suydu:
Olusan dalga, kendisinin meydana
gelmesini saglayan bir ortami
gerekli kiliyordu. Su dalgalari suda,
ses dalgalari ise havada olusuyordu.
Eger 1sigin yayllimi da iddia
edildigi gibi dalga bicimindeyse,

o zaman dogal olarak onun da
dalgalanmasini ve bu sekilde
yayllmasini saglayan bir ortam
olmaliydi. Ancak on dokuzuncu
yuzyila kadar bu konuda agik bir
dustince ortaya konulmamisti.
Ayrica 1stk dalgalarini tasidigi
dustndlen ortama iliskin deneysel
bir calisma da hentiz yapilmamisti.
Dolayisiyla 1s1gin gizemine kapilan
tim doga filozoflari, hoslarina
gitsin ya da gitmesin, Newton’un
golgesinde calismak durumunda
kalmislardi. Ctinku isikla ilgili tim
bilimsel tartismalara hala onun
1704’te yayimladigi Opticks bashkli
kitabi hikmediyordu. Young da

Newton’un kitabini ilk kez 1790 yilinda,
17 yasindayken okumustu. 1797’de,
Cambridge’de, ses ve 1sik hakkinda
kendi arastirmalarina basladigindaysa
bu kitabin detaylarinda adeta
kaybolmustu. Young’in derin analizleri,
bir yandan
Newton’un
buayukligina
tanimasini
saglarken; bir
yandan da
Newton’un
otoritesini,
ozellikle de
IsIgin yapisi
hakkinda

ileri stirdigt
dusunceleri,
ciddi sekilde
elestirebilecegi
yetkinlige
ulastigini
gOsteriyordu.
Nitekim

ilk 6nemli
arastirmalarini sirdirdiigu siralarda
kaleme aldigi denemelerin birinde
sunlari belirtiyordu: “Newto’a ne
kadar saygi duysam da onun yanilifiaz
olduguna inanmak zorunda degilim.
Sevinerek degil, tzllerek gordyorum
ki Newton pek cok hata yapmis ve
otoritesi bazi durumlarda bilimin
ilerlemesini bile geciktirmis olabilif

Sabun kopugi ile gosterilen
ince filmler. Sabunlu suyun
ylizey gerilimi kabarciklarin
olusmasini saglar. Thomas
Young ince filmlerin
renklerini aciklamak i¢in
dalga (dalgali) 151k teorisini
kullandi, 1872.

e Images/SPL
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Young’in
Parcacik Kurami
Analizi

On dokuzuncu yuzyilin baslarina gelindiginde
Young iyiden iyiye istk ve renk konusuna agirlik
vermeye basladi ve arkadasi Andrew Dalzel’e
1802 yilinda yazdigi bir mektupta, “Isik ve

renk arastirmalarim, ¢ok fazla zamanimi almis
olmasa da bence bugune kadar yaptigim ve
bundan sonra da yapacagim her seyden daha
onemli” diyerek konuya verdigi ehemmiyeti
belirtti. Konuyla ilgili arastirmalari, Young’in
baska bir hususla daha, yukarida deginilen
Newton otoritesinin asil nedeninin ne olduguyla
yuzlesmesini sagladi. Isik 1sinlarinin dogrusal
yayildigi ¢cok eskiden beri bilinen ve sayisiz
deneye konu edinilmis bir fenomendi. Isik
isinlarini olusturdugu distnulen pargaciklarin
davranislari, dogrusal yayilim seklinde rahathkla
gozlemlendiginden, hi¢cbir zaman stiphe konusu
olmamisti. Bir engelin arkasindan ses rahatlikla
duyulurken, 1s1gin engelleri astigina iliskin
olgusal bir kanit yoktu. Yani agikgasi Newton’un
dustincelerinden stiphe etmeye yol agacak
olgusal kanitlar bulunmuyordu. Newton’un
otoritesi sadece onun basarili bir bilim insani
olmasindan degil, optik fenomenlerin deneysel
sonuglarinin da bir neticesiydi. Bunu anlayan
Young, dalga seklinde yayildigini bildigi ses

ve 1sik arasinda analoji kurma yoluna gitti ve
konuya iliskin kuramsal bir yazi kaleme aldi.
Newton’un kuraminin basarilarini bildiginden,
oncelikle hangi bakimdan elestirilebilecegine
iliskin bir analizde bulundu ve su soruyu sordu:
Eger 1sik parcacik akisi ise 1s1gin tekdlize veya
sabit hizini nasil agiklayabiliriz? Baska bir
deyisle, firlatma kuvveti ister en ufak bir elektrik
iletiminde, ister iki cakil tasinin stirtinmesiyle
olusan kigucuk bir kivilcimda veya bizzat
Gunes’in kor alevinden kaynaklaniyor olsun,
nasil oluyor da firlatilan bu tanecikler her
zaman tek bir dizenlilik icerisinde degismez
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hizla itiliyor? Nasil oluyor da mumun yaydigi
Istk tanecikleri ile Glines’in yaydigi tanecikler,
onlari firlatan kaynaklardan bagimsiz olarak
ayni hizlarla hareket edebiliyor? Bunlara ek
sorular da gelistiren Young, asil can alici soruya
da ulasmayi basardi: Eger 1sik taneciklerden
olusuyorsa, su gibi saydam bir yluzeye dusen
bir 1sin demetini olusturan isinlarin bir kismi
yansirken bir kismi nasil oluyor da ayni

anda kirtlmaya ugruyor? Young’in bu sorusu
Grimaldi ve Huygens’in deneysel sonuglarinin
onayak oldugu etkiden daha fazlasina yol agti
ve “ayni anda kirilma ve yansima” fenomeni
gibi gercekten “daha asilmaz bir gticligd”
bilim topluluklarinin gindemine sundu.
Ulastigi sonug suydu: Mademki 1sigin hizi
onu firlatan kaynaktan bagimsiz olarak tek
bicimlidir (sabittir); o zaman ayni tar isinlarin,
her durumda tamamen benzer davranislar
sergilemesi gerekir, yani bazilari yansirken,
bazilari saydam ortama nufuz etmemelidir.
Gozlemler de bunun dogru oldugunu
gosterdigine gore, parcacik kuramiyla bu
durumun agiklanamayacagi ortadadir.

Bu kuramsal degerlendirmeleriyle parcacik
kuraminin dastnsel temellerini iyiden iyiye
sarstigini fark eden Young, bu noktada durmak




niyetinde degildi. Newton kuraminin ovulen
basarilarindan biri olan renk agiklamasini da
analiz etmeye karar verdi. Ona gore, kuram

her bir rengin farkh kirilma derecesine sahip
isinlardan olustugunu ve renklerin en basindan
beri icinde yer aldiklari beyaz i1s1gin (6rnegin
prizma tarafindan) ayristirilmasi sonucunda
olustugunu 6ngoriyordu. Bu dlsinceler dogru
kabul edildigi takdirde, parcacik kuraminin ciddi
sekilde belirsizlik tasiyan bir renk agiklamasina
dayandigi agik¢a ortaya ¢ikiyordu. Baska bir
deyisle, her bir renk icin ne kadar sayida farkl
renkli tanecige ihtiya¢ duyuldugu konusunda
hicbir bilgi icermiyordu.

Young ve
Istk Dalgalarinin
Analizi

Kuramsal bakimdan parc¢acik kuraminin ciddi
agmazlarinin oldugunu belirledikten sonra
Young, optik konusundaki problemleri kokten
¢ozmek i¢in Grimaldi’nin dar aralik deneyini
yeniden gerceklestirmekle ise koyuldu. Bu

kez su dalgalariyla analoji kurarak durgun bir
su birikintisinde olusturulan ve dar bir aralik
boyunca ilerleyen bir dalgayla es hiza sahip ikinci
bir dalga dizisinin de dar araliga girdiginde

ne olacagini sorguladi. Boylesi bir durumda,
bunlar es dalgalar olduklari igin birbirlerini
kuvvetlendireceklerdir. Birbirleriyle uyumlu iki
1stk dalgasi s6z konusu oldugunda da benzer bir
durum olacagini belirten Young, iki dalganin
birbirini gliglendirmesi veya zayiflatmasi haline
Is1gin girisim yasasi adini verdi. Buna gore,

ayni dogrultuda ilerleyen ve dalga boylari esit
olan iki i1sik dalgasinin st Gste gelmesine,

yani bir dalganin tepesinin digerinin tepesiyle
cakismasina, “guglendirici girisim”; ayni
dogrultuda yol alan ve dalga boylari esit olmayan
iki 151k dalgasinin st tste gelmesine, yani birinin
tepesinin digerinin ¢cukuruyla ortiismesine,
“zayiflatici girisim” adlarini verdi.

Bu girisim yasasi acik¢a Grimaldi’nin esturel
olmayan golge gozlemini rahatlikla agikliyor,
ayrica Huygens’in dalga fikrini de destekliyordu.
Artik 1s1ga iliskin bu ikinci kuram bilim
insanlarinin goz ardi edemeyecedi bir nitelikte
ortaya konmustu. Bununla birlikte bu kuramsal
anlatimlarin olgusal olarak da kanitlanmasi
gerekiyordu. Sira deneysel arastirmaya gelmisti
ve artik Young optik tarihine gift yarik deneyi
diye gecen unll deneyini gerceklestirmenin
esigine gelmisti.

Gelecek sayida 1s1gin dalga modeli konusundaki
arastirmalari ele almayi strdiirecegiz. m

81



Doga Madagaskar’a Ozgii
Fauna DOMATES
Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gou.tr I ( u R B A G A s I




420351 / OLOHdNOSYIANYNHO(

A201S! /YIATIO440UIMOd

011/ UTTIAVILHDIHITIN

-



Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[fsoydugan@comu.edu.tr

zun gunler, genellikle acik

gokyuzu, sicak havalar ve

disarida gecirilen daha uzun
zamanlar... Yaz mevsiminin gelis,
insanlarin hem tecruibelerine hem de
ilgi ve merak alanlarina gore degisen
oncelik ve gostergelerle izleniyor.
Mevsimsel gegisler beraberlerinde
insanlara vakit gecirmek icin
kendilerine gore alanlarin da
acilmasini saghyor. Bazi insanlar
kus gozlemi yaparak gog eden ve
gokyuzunde dolasan kuslarr takip
ederken bazilari ise gece gokylzlinde
dolasan gezegenleri, yildizlari, derin
uzay cisimlerini gozltyor. Glnes
Isiglyla ortaya cikan gokyutzu ve
doganin renklerine hayran olanlar
da var, yaza dogru gokyuzinde acan
gece ciceklerini bekleyenler de. .. Bu
yazida glzelligin, zarafetin ve inceligin
sembollerinden biri olan kuguya
degineceginiz. Farkl tdrleri olsa da
bir golde veya glinduz gokyuzinde
yavasca suzulen beyaz kugu ilk akla
gelenlerden biri. Baska bir kugu da
yaza girerken gokyuzunde stzilmeye
basliyor.

Yaz aylarinda geceleri disarida zaman
gecirirken dogal karanlik bir ortamda
bulunuyorsaniz ve Ay da gokyuzine
guclt isik verecek evrelerde degilse,
gokyuzunde 2.000den fazla yildiz

Bilim ve Teknik Haziran 2023
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GOkyiiziinde Siiziilen Kugu

gorebilirsiniz. Haziran aymin ilk
gunlerinde aksam hava karardiktan
sonra, cok sayida yildiz arasinda,
kuzey kure gokylzinde gliney
ufkundan yukselmeye baslayan ve
stiztlen “Kugu” dikkat cekici bir
goruntii sunar. icinde bulundugumuz
gok adanin bir kolunun
dogrultusunda yer alan Kugu, bu
bolgenin yogunlugunun (yildiz sayisi,

gaz ve toz) etkisiyle, kendisine ayrilmis
glizergahta mevsimsel gog¢ gegisini
veya ziyaretini gerceklestirir. Bu
mevsimde gunduzleri de gokytzunde
belirli bolgelerde stizilen kugulari
gozlemek icin kus gozlemcileri de
yerlerini aliyor.

Kugu (Cygnus) Takimyildizi'nin
gokyuzunde bulundugu konum

Kugu Takimyildizi



ve parlak yildizlar icermesi onu her
zaman ilgi cekici kilmistir. ilk kez 2.
ylzyilda Yunan gok bilimci Ptolemy
tarafindan listelenen 48 takimyildizi
arasinda yer alan Kugu, gintmduze
kadar gerek amatorler gerekse
profesyonel gok bilimciler tarafindan
kullanildi. Kugu, gokytzinde 804
derece kare alan kaplar ve +90° ile -40°
enlemlerinden gozlenebilir. Kugu’yu
gokyuzunde bulmak kolaydir. Bu
guzel kusg gortnumld alan gok adanin
bir kolunun uzaniminda yer alir.
Gokylzlinde Yaz Ucgeni’ni olusturan
Ug parlak yildizindan biri olan Kugu’nun
en parlak yildizi Deneb (lggenin diger
iki kosesinde Calgrnin Vega yildizi
ve Kartal'm Altair yildizi yer alir) bu
takimyildizi bulmayi kolaylastirir.
Kugu’nun gokytzundeki komsulari,
Ejderha (Draco), Kertenkele (Lacerta),
Calgr (Lyra), Kanatli At (Pegasus) ve
Tilki (Vulpecula) takimyildizlaridir.
Kugu, etrafindaki bu yildiz alanlariyla
birlikte yaz ve sonbahar gokyuzinde
dikkat ceker. Ucretsiz gokyiizil
simUlasyon yazilimi olan Stellarium’un
web uygulamasina asagidaki kare kod
yardimiyla ulasabilir, konum ve zaman
bilgilerini girerek Kugu'nun
gokylzinde nerede ve
nasil konumlandigii
gorebilirsiniz.

Cygnus’un onemli yildizlarina ve
alandaki derin uzay nesnelerine
deginmeden once bu takimyildizinin
birkac one cikan ozelliginden
bahsedelim. Kugu Takimyildizi, Hercules
takimyildizlari grubunun Gyesidir. ilk
gozlenen kara delik adaylarindan birini
iceren Cygnus X-1 ¢ift sistemi bu bolgede
yer alir. Cikis noktasi bu gokyuzu
alanina karsilik gelen iki zayif meteor
yagmuru (Kappa Cygnidler ve Ekim

Yaz Ucgeni ve Kugu Takimyildizi

Cygnidleri) bilinmektedir. Kepler Uzay
Teleskobu’nun gokylzG tarama alaninin
bir bolimu Kugu bolgesini kapsadidi igin
bu bolgedeki bazi kiguk kutleli yildizlar
etrafinda otegezegenler kesfedildi.

Mavi beyaz stiper dev yildiz Deneb,
Kugu'nun en parlak yildizidir ve
gorundr parlakhdr 1,25 kadirdir.
Kugu'nun kuyrugunda yer alir ve
“deneb” Arapcada kuyruk anlamina
gelir. Guneg'ten 60.000 kat daha

fazla enerji yayan Deneb’in kutlesi
Gunes’in 20 katidir. Yaklasik 2.600 151k
yili uzaklikta bulunan bu dev yildiz,
Mars gokyuzunde gok kutbuna oldukea
yakin bir konumdadir. Yarigapi Gunes'in
yaricapinin yaklasik 200 kati olan Deneb,
Gunes sisteminin merkezinde yer
alsaydi, DUnya’nin yorangesini asacak
kadar buyuk bir yer kaplardi. Deneb
gunumuzden yaklasik 7.500 yil sonra
kuzey kire gokytzunde kutba yakin
yildizlardan biri olarak gortinecek.

Albireo (p Cyg), Kugu'nun basina yakin
bolgede bulunan bir cift yildizdir. Ciplak
gozle gorsel parlakligi 3 kadir oldugu
icin kolaylikla gorulen bu yildiz, aslinda
daha parlak sari ve daha sontk mavi
bilesenlerden olusur. Sari yildiz, tayf tird
K olan bir dev yildiz gibi gortntrken,

mavi yildiz ise yaklasik 13.000 K
sicakliginda, kendi etrafinda saniyede
250 km hizla donen bir B yildizidir.
Albireo'daki iki yildiz birbirinden 35 acl
saniyesi uzakliktadir ve kuguk caplh bir
teleskopla ayri ayri gordlebilir. Albireo A,
uzun donemle dolanma hareketi yapan
yakin iki bilesen yildiza sahiptir.

Sadr (y Cyqg), gorsel parlakhgr 2,2

kadir olan sari-beyaz bir stiper dev
yildizdir. Yasi sadece 12 milyon yil olan
Sadr’in katlesi Gunes’in 12 katl, uzaya
yaydigi enerji ise Guneg'in yaklasik
33.000 katidir. y Cyg, Kugu'nun gogus
bolgesinde yer alir ve “sadr” Arapgada
“gogus” anlamina gelir. Sadr’in
yakininda ilging derin uzay nesneleri
bulunur. Agik kimeler NGC 6920,
Collinder 419 ve Gama Cygni Bulutsusu
bu nesnelerdendir. Uzakhdi yaklasik
1.800 15k yili olan Sadr’in tayfinda
sismik degisim gosterdigine iliskin izler
belirlenmistir.

Kugu’nun parlak (gorsel parlakhigr 2,87
kadir) yildizlarindan biri de 8 Cyg'dir.
Uzakhgr 165 1sik yili olan & Cyg, bir

Ucll yildiz sistemidir (8 Cyg A, Fawaris
ismiyle bilinir). Fawaris, sicakligi yaklasik
10.000 K olan mavi-beyaz bir yildizdir.
Cekirdegindeki hidrojeni bitirme
asamasinda olan bu yildiz, uzaya
GUnes’in 155 kati enerji yayar. 6 Cyg

B, sari-beyaz bir anakol (cekirdeginde
hidrojen yakma surecinde) yildizidir ve
kitlesi Gunes'in katlesinin 1,5 katidir. &
Cyg’nin turuncu soguk tGeuinct bir sonuk
bileseni de bulunuyor.

Kugu, buyuk katleli yildizlarin ol
cekirdeklerini iceren farkli X isini
kaynaklarina da ev sahipligi yapiyor.
ilk kara delik icerdigi gozlemlerden
belirlenen cift sistem Cygnus X-1 (Eta
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Kuzey Amerika Bulutsu’nun farkli dalga
boylarinda gortinimu (NASA)

Cyg yakininda) bunlar arasinda en
dikkat cekenlerden biridir. Bu gokytzu
alanindaki Cygnus X-3, bir ol yildiz
cekirdegi (kara delik veya notron yildizi)
etrafinda yaklasik 4,8 saat donemle
dolanan bir Wolf-Rayet yildizi icerir. Bu
bolgedeki diger X 1sini kaynagi Cygnus
X2 ise bir notron yildizi etrafinda bir
Atlra dev yildiz iceren bir ¢ift yildiz
sistemidir.

Yildizlarin timunun i1siginda degisim
gozlenmektedir. Bunlardan, farkli
streclerle (pulsasyon, patlamalar,
tutulma olaylari vb.) 151k degisimi
belirlenebilenler degisen yildizlar
olarak siniflandirilir. Degisen yildizlar,
yildizlarin temel parametreleri
yaninda farkl fiziksel stregleri

(katle atimlari, manyetik cevrimler,
sismik degisimler vb.) arastirmak
icin gozlenir. Kugu’'nun kapladigi
alanda da farkh tur degisen yildizlar
yer aliyor. En parlak yildizlarinin
neredeyse tamami ¢ift veya ¢oklu
degisen yildizlar olmasinin yaninda,
clce nova SS Cyg, Mira turu degisen
Chi Cyg, guclu ruzgarlar gosteren P
Cyg ve yari duzenli degisen kirmiz
dev yildiz W Cyg diger one ¢ikan
degisen yildizlar olarak sayilabilir.
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Kugu bolgesinde bizlerden ¢ok
uzaklarda bulunan derin uzay nesneleri
de yer aliyor. Messier 29 (M29 veya
NGC 6913), gortnur parlakligi 7,1

kadir olan ve yaklasik 4.000 isik yili
uzaklikta bulunan bir agik kiimedir. y
Cyg yakininda gozlenen bu kiimenin
yasl yaklasik 10 milyon yildir. Durbun
ile gozlenebilecek parlak acik kiime
olan M39, Pi Cyg yakininda bulunur.
Gokyuzunde yaklasik dolunay
buyuklugtnde agisal yayilima sahip, ¢ok
sayida degisen yildiz iceren bu kime,
yaklasik 280 milyon yil yasindadir.
Havai Fisek Gok Adasi (NGC 6946),
Kugu'nun kenarinda yer alir ve adeta
onun guzelligine guzellik katar. Yaklasik
22,5 milyon isik yili uzakhktaki bu gok
adanin gorundr parlakhdr 9,6 kadirdir.
Kral Takimyildizi sinirinda olan bu gok
adada ¢ok sayida stpernova (ornegin
SN 1917A, SN 1980K, SN 2008S)
gozlenmistir. Kugu'da, dikkat gekici
molekuler bulutsular da bulunuyor.
Kuzey Amerika Bulutsusu (NGC 7000)
bunlardan biridir. Salma bulutsusu olan
NGC 7000, Deneb yildizina ¢ok yakindir
ve ¢Iplak gozle gorulebilecek kadar
parlaktir (gorsel parlakhgi yaklasik 4
kadir). Dolunay’in gokylzunde kapladig
alandan 10 kat fazla alan kaplayan

bu bulutsu, dirbln veya blyuk alan
goren teleskoplarla gozlendiginde
bulut benzeri bir gorintime sahiptir.
Aktif yildiz olusumlarinin devam ettigi
bulutsu, cok sicak yildizlarla isitilir ve
HII (iyonize hidrojen) bolgeleri igerir.
Pece Bulutsusu da (NGC 6992) bu
bolgede vyer alir ve isitilmis iyonize

gaz ve tozdan olusur. Bu bulutsu,

bir sipernova kalintisi olan Cygnus
Loop’unun gorunur kisimlarina

karsilik gelir. Hubble Uzay Teleskobu
gozlemleriyle bu bulutsudaki maddenin
saatte yaklasik 1,5 milyon km hizla
genisledigi belirlenmisti. Bir Wolf-
Rayet yildizindan (HD 192163) atilan
maddenin olusturdugu Hilal Bulutsusu
(NGC 6888) hem arastirmacilarin hem
de astrofotografcilarin ilgilendidi yaygin
kaynaklardan biridir. Bir amator gok
bilimci tarafindan kesfedilen Sabun
Kopugu Bulutsusu (PN G75.5+1.7),
Kugu Takimyildiz'nda Hilal Bulutsusu
yakininda yer alir ve Gunes turu bir
yildizin 0limu sirasinda gegirdigi
patlamayla olusan bir gezegenimsi
bulutsudur.

Pege Bulutsusu (NASA)

Yaz aksamlarinda Kartal ile birlikte
Kugu Takimyildizi gokytztndeki dikkat
cekici kus takimyildizlaridir. Sizleri
gunduzleri gokyluzunde veya gollerde
stzllen kugulari seyretmek kadar ilgi
cekebilen; gokyltziinde stiztltup parlayan
dev yildizlari ve bulutsularr ile farkli
turlerde gok cisimleri iceren Kugu yani
Cygnus Takimyildiz'ni gozlemeye davet
ediyoruz. Agik ve berrak bir gok kubbede
bol yildizli sahnelere bekliyoruz.

https://www.constellation-guide.com/constellation-list/cygnus-constellation/
https://earthsky.org/constellations/cygnus-the-swan-milky-way/
https://www.universetoday.com/20569/cygnus-constellation/
https://fen.wikipedia.org/wiki/Cygnus_(constellation)
https://www.star-facts.com/list-of-stars/



Ayin Onemli Gk Olaylari

07 Haziran Ay Diinya’ya en yakin konumunda
(364.864 km)
10 Haziran Ay ve Satlirn giin dogumundan 6nce doguda

1 Haziran 23.00
15 Haziran 22.00
30 Haziran 21.00

birbirlerine yakin gériinimde
14 Haziran Ay ve Jipiter birbirlerine ok yakin goriinimde
21 Hagziran Yaz giin doniimd (en uzun glindiiz, en kisa gece)

Merlkiir: Sabahlari giin dogumundan
once dogu ufkuna yakin gozlenebilecek
olan gezegene ayn ilk haftasi teleskop
veya kuvvetli bir el diirbiinii ile
gortlebilecek Uraniis de eslik ediyor.
Giinler ilerledik¢e gokyiiziinde Gilines’e
yaklasmaya baslayan gezegenin ayin
son haftasindan sonra gorilmesi
mimkiin olmayacak.

Veniis: Glin batiminda bati
bolgesindeki en parlak gok cismi olan
gezegenin gozlem siiresi yavasca
kisalmaya baslasa da iki saati asan
stirelerle gokytiziinde. 22 Haziran
aksami gokytiziinde Ay ve Mars ile
yakin goriinecek, haziran sonunda ise
Mars ile oldukga yakinlasacak.

Mars: Giin batiminda gokytiziiniin
bati bolgesinde goriilebilecek
gezegen gece yarisindan bir

saat oncesine kadar gozlenebilir.
Ginler ilerledikce parlakhigi hafifce
azaltmaya baslayacak. 22 Haziran’da
Ay ve Vendis ile yakin goriinecek.
Ayin son guini ise Venus’le
gokyiiziinde daha da yakin olacak.

Jiipiter: Gezegen glin
dogumundan 6nce dogudan

ylkselmis durumda. Onunla ayni

bolgede Merkiir ve teleskopla fark
edilebilecek Uraniis de bulunuyor.
Gunler ilerledikce gozlem stresi
de yavas yavas uzayacak. 14
Haziran’da son dordiin evresindeki

22 Haziran Ay, Venus ve Mars glin batiminda batida
birbirlerine yakin goriinimde

22 Haziran Ay Diinya’ya en uzak konumunda
(405.386 km)

22 Haziran giin batiminda bati gokytiz(

Ay ile oldukga yakin goriinecek. Ayin
son haftasinda gezegen artik gece
yarisindan iki saat sonra dogudan
yiikselmeye baslayacak ve Giines
doguncaya kadar gokyiiziinde
kalacak.

Satiirn: Parlakligi gectigimiz aya gore
fazla degismeyecek. Haziran basinda
gece yarisindan yaklasik bir saat

sonra dogudan yiikselecek. Giinler
ilerledikce gozlem siiresi yavasca
artacak. Ayin sonuna dogru artik gece
yarisindan 6nce dogudan yiikselmeye
baslayacak ve gecenin ikinci yarisinda
Glines doguncaya kadar gokyiiziinde
kalacak.
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Kendoku - Ornek Coziim Odiillii soru

W islemsiz Kendoku sorusunu ¢oziip

ok dogrultusundaki icerigi yazarak n B

B

N |
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ad, soyad, adres ve telefon bilgileri ile
birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr
adresine gonderenler arasindan cekilisle 1 6 3 7

belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari tarafindan yayimlanmis

Isigin Oykiisti baslikh kitap hediye b 18

edilecek. Cekilis sonuglari dergimizin
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Kadar Kolay sorusunu dogru yanitlayan 15
ve kitap 6dli kazanan okurlarimizin
listesi Facebook ve Twitter hesaplarimiz

lzerinden duyuruldu.

Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
Ornek ¢cozumun ilk satiri 34214 seklinde
Bilim ve Teknik Haziran 2023 bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.
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2023 Dunya Satran¢ Sampiyonasi
gectigimiz gunlerde sona erdi. Artik
yeni bir sampiyonumuz var: Ding
Liren.

Sampiyonluk magl Kazakistan’in
Astana sehrinde 9-30 Nisan 2023
tarihleri arasinda Cinli Ding Liren
ile Rus lan Nepomniachtchi
arasinda oynandi. Onceki diinya
sampiyonu Norvegli Magnus
Carlsen olduguna gore, onun bu
mucadelede neden yer almadigi
sorusu akla gelebilir. 2013 yilinda
sampiyon olan Carlsen, en son
2021 yihnda Nepomniachtchi

ile sampiyonluk maci yapmis ve
unvanini korumay! basarmisti.

Ancak Carlsen daha sonra yeni

bir sampiyonluk magi icin isteksiz
oldugunu ve 2022 Adaylar
Turnuvas’ni Alireza Firouzja (iran
asilli Fransiz blyukusta) kazanmazsa
mag yapmayabilecegini belirtmisti.
2022 Adaylar Turnuvasrni
Nepomniachtchi kazaninca Carlsen
dedigini yapti ve sampiyonluk
magcina ¢ikmayacagini resmi olarak

Bilim ve Teknik Haziran 2023

. FIDE'ye bildirdi. Bu durumda

FIDE, 2023 sampiyonasinda
Nepomniachtchi’ye karsi

oynamasl i¢in Adaylar Turnuvasr'nin
ikincisi olan Liren’i davet etti.

Karsilasmanin klasik zaman
kontrolu altinda oynanan ilk
kisminda taraflar yenisemedi.

'~ Kurallara gére bu kisimda 14 oyun
oynanacak ve en az 7,5 puan

' alan oyuncu mag da kazanarak
sampiyon olacakti. Ancak 14
oyun sonunda rakipler puanlari
- esit olarak paylasinca (7/7) hizli
zaman kontroll ikinci bolime
' gecildi. ilk tic oyun beraberlikle
sonuclandi, ancak dordtincu
oyundan galip ayrilan oyuncu

' Liren oldu ve boylece satrang

'~ dinyasi yeni sampiyonuna
kavustu. Liren’in, Cin'den ¢ikan
ilk dinya satranc sampiyonu
oldugunu da belirtelim.

- Simdi, sizlere micadelenin
sonucunu belirleyen nefes
' kesici son oyunun kritik anin
sunuyoruz. Acllista taraflarin

' Ruy Lopez savunmasini sectigi
oyunda Nepomniachti’'nin 42.

Vd7 hamlesinden sonra asagidaki

. pozisyon olusmustu (Diyagram 1).

Diyagram 1

FIDE Dunya Satranc Sampiyonasl
Dorduncu esitlik bozma oyunu
Nepomniachti (2795) -

Liren (2788)

8

7 g i W

6 = A

5| & A

4 W

3 4 & AR

2 A

! B =
a b ¢ d e f g h

Liren burada 42. ...Ve2! oynadi.
Oyun soyle strdu:

- 43.vds

43. Kxc3? Vel+ ardindan siyah
vezir c3’teki kaleyi alir.

' 43...Fb4 44. Ved+ $g8 45.

- vd5+ $h7 46. Vea+
Nepomniachti bu noktada hamle
tekrariyla beraberlik pesinde.



Ama onu bir strpriz bekliyor:
46...Kg6!

Bu paradoksal hamle belki

de sampiyonaya damgasini
vuruyor! Siyah gonullt olarak
ikinci en kuvvetli tasini agmaz
durumuna sokuyor. Ancak
satrancta kar-zarar hesabi
buyuk onem tasir, burada sahin
beyaz vezirin sah ¢ekmesinden
korunmasi ¢cok daha onemli.
47. Vf5 c4

Liren en buyuk kozu olan

geger piyon avantajini devreye
sokuyor.

48. h4a?

Bilgisayar analizi burada siyaha
en cok zorluk ¢ikartan hamlenin
48. Vf4 oldugunu soyluyor.
48...vd3! 49. Vf3 Kf6

Zaman baskisi altinda olan Liren
burada kisa yoldan kazanci
kagiriyor: 49...Fd2 50. Kd1 c3 -+
50. Vg4 c3! 51. Kd1 Vg6 52.
Vc8 Kc6 53. Va8 Kd6 54.
Kxd6 Vxdé6 55. Ve4+ Vg6 56.
Vc4 Vb1+ 57. Sh2 a4

57...c27 58. Ved+ $Sg8 59. Veb+
beraberlik.

58. Fd4 a3 59. Vc7?
Nepomniachti 60. Vxg7#
tehdidini yapiyor ama
beraberlik firsatini da kagiriyor!
59. Fxg7! Sxg7 (59...c27 60.
Fd4! ve kazanan beyaz olur.
Siyah simdi vezir ¢cikamaz
cunkd 61. V7# tehdidi var.).
60. Vc7+ ve beyaz surekli
sahla beraberligi yakalard.
En ufak bir tokezlemenin
ne kadar dramatik sonuglar
dogurabilecegini gosteren
ilging bir varyant. Liren’in
sansina, Nepomniachti 59.
Fxg7! hamlesini gormuyor.

' 59...Vg6! 60. Vc4 c2 61. Fe3
" Fdé6 62. $g2 h5!
- Sogukkanli Liren tedbiri elden

birakmiyor! 62...Fe5? (63...
Fb2 fikriyle) 63. h5! (beyaz bu
hamleyi hazirlamak icin 62.

| 5g2 oynamisti) 64.. Vf5 65. g4l
ve beraberlik!

© 63. Sf1 Fe5 64. g4 hxg4 65.
' h5 Vf5 66. Vd5 g3 67. fA

a2 68. Vxa2 Fxf4 ve beyaz

burada terk etti: 0-1.

Problem Diinyasinin Kaybi:
_ Michael Lipton (1937-2023)
Zamanimizin 6nemli

kurgucularindan ingiliz Michael
Lipton gectigimiz gunlerde 86

yasinda hayatini kaybetti. Ayni
- zamanda yoksulluk tizerindeki
arastirmalariyla taninmig
onemli bir ekonomist olan

Lipton, ozellikle iki hamlelik
problemleriyle seckinlesmisti.

Size onun iki problemini
- sunuyoruz (Diyagram 2 ve

Diyagram 3).

Diyagram 2

Michael Lipton

Segal Ani Turnuvasi, 1962
Birincilik Odulu

=
&

> D€

[>
113

Beyaz oynar ve iki hamlede mat eder.

Cozam:

1.5d34!

a) 1...Sxd5 Fa3#;
 b)1...5f5 2. gai;

0 1...5f7 2. gxf8=V#;
~ d)1...9d7 2. c8=V#.

Siyah sahin caprazindaki dort kareye

kacisina (burada ds, f5, f7 ve d7)

vildiz kagis (star flight) deniyor. Bu

problemde her bir kacisa karsilik beyaz

farkli bir hamle yapip mat ediyor.

Problemin bir diger ozelligi anahtar
hamle ile beyazin sah ¢ekmesi.

Ozellikle iki hamlelik problemlerde
~ bu son derece nadirdir. Ama

unutmayalim, “satranc problemlerinde
ilk hamlede sah cekilmez” diye bir
kural yoktur!

Probleme 6dul kazandiran ozelligi

ise deneme hamleleri. Beyaz sah ilk
hamlede farkli bir kareye oynayamaz
miydi? Bunlari da gorelim: 1. $f2+? Sf5!

(2947 1. S SA71 (2. B=V); 1.
| Sd44? SF71 (2. gxf8=VP?); 1. 5d2? Sxds!
(2. c427). Bu deneme hamlelerinin
ortak ozelligi her birinin farkl bir beyaz
tasl agmazda birakmasi.
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Diyagram 3 |

Michael Lipton

The Observer, 1966
Birinci Seref Mansiyonu

8
7
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Beyaz oynar ve iki hamlede
mat eder. |

Cozum:

1. Fb3! (zugzwang)

a) 1...vb2/vd1 2.
Vc5#/2. Vxb2#;

b) 1...Vxb3 2. Vxb3#;

©) 1...Val 2. #Vc5#;

d) 1...Vc1 2. Vxcl#;

e) 1...Vxel 2. Vb2#;

f) 1...Vxc2+ 2. Axc2#;

g) 1...Vxa2 2. Vxa2#.

Anahtar hamle siyah
vezirin hareket alanini
sinirlandirarak siyahi
zugzwang’a sokuyor.
Yine de vezirin hala
oynayabilecegdi yedi
hamle var ve beyaz
bunlara farkl yanitlar
vermek zorunda.
Yalin gorinmesine
ragmen zengin bir
problem.

Ayin
Problemleri

Ayin problemlerinin
ilki yine Michael
Lipton’a ait:
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Diyagram 4

Michael Lipton
British Chess Magazine, 1962
Seref Mansiyonu
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Beyaz oynar ve iki hamlede
mat eder.

ikinci problemimiz:

Mat Plus, 1995
Dorduncu Seref

Diyagram 6
- kare kalmadi.

Jan Hartong
Correspondence Chess, 1958
Dordiincilik Odali

&
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Beyaz oynar ve (¢ hamlede
mat eder.

Gegen Ay Sorulan
Problemlerin

Diyagrams = Soziimleri

Viktor Cepijniy

Diyagram 7
John Beasley
The Problemist, 1972

Mansiyonu Uclincii Seref Mansiyonu
a a « 8 =
4 7 A i
&, 6 W
B ('] 5
B 4 B
31 2
2
! 4
a b c d e f g h a b c d e f g h

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Cepijniy’in kurgusunda da
“vildiz kagis” fikri islenmis,
ayrica dort adet tematik
deneme hamlesi var.

Ayin son problemi yildiz
kagis fikrine iliskin en

anli problemlerden.
Eminiz ¢ozdugunuzde ¢ok
begeneceksiniz.

Beyaz oynar ve kazanir.

Gozam:
1. Kha+!!

Beklenmedik bir feda...

© 1..Vxh42. Kg8 Vh3+ 3.
- Sba!

Beyaz sahin baska bir
kareye oynayamayacagina

- dikkat!
~ 3...Vh4+ 4. $b5! Vh5+
- 5.5b6! Vh6+ 6. $b7! ve

beyaz kazanir. Siyahin

Iz

sah cekebilecegi baska bir

Diyagram 8

Mark Liburkin
Shakmaty v SSSR, 1938
Dordlincilik Oduli

i
A
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Beyaz oynar ve kazanir.

- Cozim:

Beyazin kalite Gstunlugu

var ancak bu kazanmak
icin yeterli degil. Siyahin
bir tasini daha almali. Siyah
fil e1'de alinabilir durumda
gozukse de 1. Sxel Sxb3

- degisiminden sonra giig

- dengesi degismiyor.

Beyaz, atini siyah sahin

tehdidinden kurtarabilir mi?
Gorelim:

1. Ad4+ $c3 2. Ab5+ Sc4
3...5b4 4. Kbl+ ve kazanir.
3. Ad6+ Sc5 4. Ab7+ S¢6 5.
~ AdB8+ 5c7 6. A6+

Bu kovalamaca nereye

kadar strecek? Siyah sah,
 beyazin istedigi kareye
gelinceye kadar!

' 6...5d7

| 6...5e6 7. Kab+

| 7.Af8+ $e7 8. Ag6+ $f7 9.
- Ah8+Sg7

Beyazin bekledigi an geldi.

" 10. Kxel $xh8 11. Kh1 g3

| 12.5e3 $g713. $f4 g2 14.

© Kg1 Af1 15. Kxg2+ $h6 16.
Kf2 ve beyaz kazanir.



Birim Kareleri Boyayan
Cucelerin Belirlenmesi

Yasadiklar ¢iftligi ziyaret eden Keloglan’a, ciiceler
11x11 kareden olusan, satrang tahtast seklinde bir
tablo hediye ederler. Cliceler Keloglan’a bu tabloyu
birlikte ¢izdiklerini ve ¢iftlikte yasayan toplam 121
ciceden her birinin bu satrang tahtasinin tam olarak
bir birim karesini kendi istedigi bir renge boyadigint
sOylerler.

Tabloyu inceleyen Keloglan her bir birim karenin
kendine has bir rengi oldugunu fark eder. Tabloyu
¢ok begenir ve clicelere hangi birim karenin hangi
clice tarafindan boyandigint sorar. Cliceler bu soruyu
dogrudan cevaplamazlar ancak Keloglan’dan onlara
dolaylt sorular sorarak cevabt kendisinin bulmasint
isterler.

Cicelerin kurallarina gore, Keloglan her bir soruda
bir 1 < m < 11 tam say1st alip satrang tahtasinin

m? birim kareden olusan istedigi bir mxm’lik
kismint segerek bu m? birim kareyi hangi clicelerin
boyadigint sorabilir. Keloglan isterse farklt sorularda
farkli m sayilart alabilir. Cevap olarak cticeler bu m?
birim kareyi boyamzs clicelerin isimlerini gelisigtizel
bir sirayla bir kdgida yazip Keloglan’a ileteceklerdir.

Keloglan ciicelere en az kag soru sorarak tablodaki
121 birim kareden her birinin hangi clice tarafindan
boyandigint 6grenebilir?

Keloglan’in bunu nasil yapmast gerektigini aciklayin
ve onun neden daha az sayida soru sonucunda
amacina ulasmasinin mimkin olamayacagint da
kanttlayn.
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Zeka Oyunlart

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

PETEK

Soru isaretinin yerine gelecek
saylyl bulunuz.

BES OGRENCI

Bes 6grenci iki gruba ayrilarak
aralarinda bir yarisma
yapacaklardir. Her grupta en
az bir 6grenci olacagina gore
bu grup olusturma isi kag farkl
bicimde yapilabilir?

UCGENLERIN SAYISI

DOKUZ KiSi

Dokuz kisi bir yuvarlak masa
etrafinda oturmaktadir. En geng
iki kisinin yan yana oturma
olasiligini hesaplayiniz.

CARPIMLARIN TOPLAMI

1’den 9’a

kadar olan

9 saylyl

dairelere dyle

yerlestiriniz

ki, birbirlerine
komsu olan tiim dairelerin
carpimlarini topladiginizda elde
edeceginiz toplam en kiguk
olsun.

Ornek: Ayni
soru 1’den 4’e
kadar olan
sayilar igin
sorulsaydi
cevap 21
olacaktl:
(Tx4) + (4x2) + (2x3) + (3x1) = 21

SORU ISARETI

Bu sekilde toplam kag G¢gen var?
Soru isaretinin yerine hangisi gelecek?

Bilim ve Teknik Haziran 2023

OKLU SAYILAR

1’den 9’a kadar olan rakamlari
bos karelere dyle yerlestiriniz ki;

e Kareler arasindaki oklarin
yonu kiguk rakamdan blyuk
rakama dogru olsun.

e Komsu karelerdeki
(yatay ve disey) rakamlar
arasindaki fark en az
2 olsun.

iSLEM SONUCU

Ucg dgrenci bir tam say! tutarlar.
Birinci 6grenci bu sayiyi 2 ile
carpip 2 ekler. ikinci 6grenci
sonucu 3 ile carpip 3 ekler.
Uciinci 6grenci ise sonucu 4 ile
carpip 4 ekler. Elde edilen sonug
asagidakilerden hangisi olabilir?

A) 440 B) 4440 C) 44440 D) 444440



BASAMAK DEGiSimi ALTI “L”
AltI “L” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.

BlyUk bir sayinin en soldaki Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

basamagi alinip en sagdaki

basamaga getirilince elde

edilen sayinin arttigi goralayor.

Bu artis en az kag olabilir?

[T
[T
[T
[T

1T
[T 1]

T
LT

T
LT
T
LT

GECEN SAYININ COZUMLERI

NE YAZIYOR? SIFRELi ATASOZU

BASKETBOL. Yazi, 180 derece dondrilms ve orta bolimi

silinmistir.
PiYONLAR
90 farkl bigimde yapilabilir.
SON SAYI
BOYACILAR
7005
8 dakika.
2/(1/10+41/12+1/15)=8 iKi ESITLIK
BES RAKAM A=5, B=4,C=3

52x431=22.412
SINAV SORUSU

SORU iSARETI
22/27

C 1-(1-2/3)x(1-1/3)x(1-1/6)=22/27

ALTI“L”

9X4-3=33



Yaywn Dunyast

Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Poincaré Sanist —
Geometri, Topoloji ve
Evrenin Sekli

Donal O’Shea
Ceviri: Bilge Tanriseven

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari,
Yetiskin Kitapligt, 2017 (1. Basim)

Poincaré Sanist temelde tek bir

problem hakkindadur. Fransiz

matematikci Henri Poincaré tarafindan 1904 yilinda
formiile edilen problem, o zamandan bu yana
matematikgileri hem buiytilemis hem de canlarum
stkmistir. Problem, kendisi de tinlii bir matematikci
olan Grigory Perelman tarafindan ¢oziildi. Poincaré
sanist ile Perelman’in ispatt cagumizin en biiyiik
basarilarindan birisidir. Bu kitap, saninin ve ispatinin
arkasinda yatan matematigin oykuisiini anlatr.
Matematikten akilct bir bicimde bahsedebilmek i¢in
yalnmizca sonugclart degil, o sonuglart ortaya koyan
insanlart da anlatmak gerekir.

Poincaré sanisinin hikayesi, bes bin yil 6nceki
Babil’den giiniimiiz Saint Petersburg’una, kuzey
New York Eyaleti’ne ve Madrid’e uzanmaktadir.
Kesifleri, savaslari, bilim derneklerini ve arastirma
universitelerinin ortaya ¢ikisint anlatu. Baska bir
deyisle Poincaré Sanist; geometrinin tarihini, Oklid
dist geometrinin kesfini ve topoloji ile diferansiyel
geometrinin dogusunu bes bin yil 6ncesinden
baslayarak diizinelerce toplum ve beserl kurum ile
ylzlerce bireyin hikayesi lizerinden agiklayan bir
basucu kitabt niteligindedir.

En Buyuk Tutkum
Matematik

Miguel Tanco
Ceviri: Melike Erol

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

Diinyanin guzelliklerini
gOérmenin sonsuz yolu vardir.

Matematik de bunlardan birisidir.

Bilim ve Teknik Haziran 2023

Bu Ne Cok Atik

Jess French
Ceviri: Ezgi Su Dagabak

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
10 yas +,2023 (1. Basum)

Coplerden yemek artiklarina, fabrika

gazlarindan eski elektronik cihazlara

kadar tiim atiklarin nereye gittigini, gezegenimizin
bu atiklardan nasil etkilendigini ve bu sorunu
¢O0zmek icin neler yapiuldigint kesfedin. Bu kitapta,
gezegenimizi korumak i¢in yapabileceklerimize dair
heyecan verici bir¢ok fikir bulabilirsiniz. En basit

ve en kiiclik degisiklikler bile bliytik dontisimler
saglayabilir.

Kesfedin! Muihendislik

Lizzie Davey, Garima Sharma

Kesfedin! Kodlama
Lizzie Davey

Kesfedin! Enerji
Olivia Stanford, Abhijit Dutta,
Kritika Gupta

Kesfedin! Robotlar
Olivia Stanford, Kritika Gupta

Ceviri: Bilge Tanriseven
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari,
10 yas +,2023 (1. Basum)

Buyuk fikirler iceren bu kiigtik kitaplar; mithendislik,

kodlama, enerji ve robotlar diinyasindan sasirtict
bilgiler ve inanilmaz resimlerle dolu. Keyifle okurken
onemli bilgiler de edineceksiniz.
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