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Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligt

[Tebligler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247]
tarafindan lise ve dengi okullara; Genelkurmay Baskanligu
[7 Subat 1979, HRK: 4013-22-79 Egt. Krs. S. sayt Nsr.83]
tarafindan Silahlt Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

30 Agustos 1922°de, Gazi Mustafa Kemal Atatiirk’iin baskumandanliginda,
Dumlupinar’da, Tiirk ordusunun zaferiyle sonuglanan

Bliytik Taarruz’un ardindan isgalci gligler tilkemiz sinirlarint tamamen
terk ettiler. Bu ¢ok 6nemli zaferle tilke topraklar: geri kazanildi.

30 Adustos Zafer Bayramimiz kutlu olsun!

Xdlzlann da bir yagam stiresi var. Tipkt bizler gibi yildizlar da doguyor, gelisiyor ve 6li-
yor. Ancak bu yasam stiresi bizimkinden bir hayli farklt! Bir yildizin dogumundan gelisi-
mine ve kaginilmaz son olan éliimiine kadar gegen yasam stiresi birka¢ milyon yildan on
milyar hatta yliz milyar yila kadar stirebiliyor. Peki, Diinyamizt 1sttan ve aydinlatan, enerji
kaynagumiz Glines’in yasam stiiresi ve 6liimi nasil olacak? Bizim yuldizumizt nasul bir son
bekliyor? Aslinda Glines ve benzeri milyarca yildizt hep aynt son bekliyor. Faruk Soydu-
gan “Glines’in Sonu: Beyaz Clice, Kristal Kiire ve Kara Clice” basliklt yazisinda iste bu sonu
detaylt bir sekilde ele aliyor. Once patlamayla ortaya ¢ikan ve yiiksek sicakligiyla isidayan
Diinya boyutunda bir beyaz clice, sonra enerji kaybederek bir kristal kiireye dontisen ve
milyarlarca yilda soguyarak goriilmez hale gelecek bir kara clice. Bu yasam zincirinin hdla
¢Ozlilemeyen sirlarint agida ¢ikarmaya ¢alisan astrofizikgiler yildizlarin gézden kaybolma
sertivenini ¢6zerken gékadamizin ve evrenin gizemi, ge¢misi ve gelecedii¢in de dnemli bil-
giler elde ediyorlar. Bu ayki posterimiz de yildiz olusumunu ve gelisimini 6zetler nitelikte.

Ozlem Ak, bu ayki yazisinda sirlarla dolu beynimizi ézel kilan ilging 6zellikleri kes-
fetmek ve gizemleri ¢6zmek i¢in yapilan arastirma sonuglarint ézetliyor. Mahir Ocak “Ku-
antum Internet” basliklt yazisinda kuantum aglar sayesinde tamamen giivenli bilgi akta-
ruimnin nastl mimkin olacagunt anlatiyor. Tuncay Baydemir, yazisinda ti¢ boyutlu baskt
teknolojisi kullanilarak gerceklestirilen bazi medikal test yontemlerinin daha hizlit ve ucuz
oldugundan bahsediyor. Sahin idin ise son yillarda oldukeca ilgi gdrmeye baslayan STEM
egitimini ele alarak bu yaklasumin 6grencilere, editim sistemine, Tirkiye'nin gelecegine
Onemli kazanumlart ve yanstmalart olacagint vurguluyor. Hiicresel atik mekanizmast olan
eksozomlarin yeni kesfedilen énemli islevleri sayesinde aslinda biyolojik bir hazine oldu-
gunu, Astrofest 2019 gokyiizli gézlem etkinligini, ayrica Spektrum Réntgen Gama Uzay
GOzlemevi ile X 151t bolgesinde kesfedilecek bir¢ok kaynagin optik tayf gozlemlerinin,
tammlamalarinin ve uzaklik l¢iimlerinin TUBITAK Ulusal Gézlemevinin RTT150 isimli
optik teleskobu ile yaptlacagint anlatan dider yazilart da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin daha diisiik fiyata ve ticretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik kam-
panyasindan (yulik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret
edebilirsiniz.

Yarum aswrdan fazla stiredir 6zglin ve zengin icerigi, degismeyen c¢izgisiyle, hayatin
icindeki bilimi en dogru ve anlastlir bir sekilde aktaran dergimiz okuyucularinin gelecek-
lerine yon vermeye, tilkemizde popiiler bilim iletisiminin en 6énemli aract olmaya ve bilim
okuryazart olan bilingli nesiller biiylitmeye devam ediyor.

Dergimizin internet sayfasun (http:/www.bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal medya
hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigint bizlerle paylasabi-
lirsiniz (bteknik@tubitak.gov:ir).

Bu sayumizi da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayilarimizt sabursizlikla bekleyece-
ginizi umuyoruz. Unutmayn #bilimokuyanbilir...

Saygularimizla,
Ozlem Kilic Ekici
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clce, sonra enerji kaybederek
bir kristal kiireye donlsen

ve milyarlarca yilda soguyarak
gorllmez hale gelecek bir kara
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hala ¢ozllemeyen sirlarini
aciga cikarmaya calisan
astrofizikciler, bu sayede sadece
yildizlarin gozden kaybolma
serlvenini ¢cozmekle
kalmiyorlar. Bunun yaninda,
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gizemi, gecmisi ve gelecegi
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bir araya getirerek problem
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amaclar.
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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

cok tesekkiir ediyor,

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde ve
kariyerimi segmemde rol oynady”
diyen okurlarimiz igin

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr
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“Bilimi sevdiren, merak etmeyi 6greten”
Merhaba Bilim ve Teknik ailest,

Yeni tasindigimiz sehirde arkadast olmayan bir ilkokul
Ogrencisi olarak gazete bayisinin rafinda Bilim Cocuk
dergisini gérmemle basladt sizinle tanismamiz. Suniflar
ilerledikce de Bilim ve Teknik dergisi her ay bana bir ar-
kadas oldu. Gegen yillar boyunca her ayin basinda raf-
lara kosup eski ve sadik dostumla bulusmak beni hep
mutlu etti. Anlattiklart ve gosterdikleriyle bana bilimi
sevdiren ve merak etmeyi 6greten, su an okudugum bo-
limu se¢gmemde bana yol gdsteren bu dostuma tesek-
kurlerimle...

Iyi ki varswn.

GOkberk Adil Kose,

Baskent Universitesi, Tip Fakiiltesi 4. Siif Ogrencisi, Ankara

“Seneler boyu
hep beraber olmak dilegiyle”

Merhaba Bilim ve Teknik,

Adun Cihan Pala, 36 yasindayum, derginizle ortaokul
yularinda tanismistim. Dlzenli Bilim ve Teknik dergisi-
ni alirken araya ihmalkarlik girmis, TUBITAK Bilim ve
Teknik dergisi ile aramizdaki bag kopmustu. 5-6 ay 6nce
derginizi tekrar elime alip yullar sonra bir dosta kavus-
manin heyecanin yasadium. Bu sicakliktan tekrar mah-
rum kalmamak ve 2 yasinda olan oglum Mete Han’t da
sizlerle tanistirmak i¢in Bilim ve Teknik, Merakli Minik ve
Bilim Cocuk dergilerine 2 yulligina abone oldum.

Bundan sonra seneler boyu hep beraber olmak dilegiy-
le basarilariniz devamunt dilerim.

Bilim varsa umut var.

Cihan Pala,

Polis Memuru, Istanbul



“Miidavimlerinden oldum”
Sevgili Bilim ve Teknik ailesi,

Haziran 2019 saymnizt alarak derginizi kesfetme
imkant buldum (a¢ikcast biraz da ge¢ kaldigumt dii-
sunuyorum). Pek tabi daha 6nce de biliyordum der-
ginizi ama tam olarak bilgi sahibi degildim. Ben de
bu sayisiyla birlikte midavimlerinden oldum diye-
bilirim.

Basartlarinizin devamunt dilerim,
iyi calismalar.

Mustafa Eren Yil,

Anadolu Universitesi Agik Ogretim Fakiiltesi
Tarih Bt')l}"imii Ogdrencisi,

Baskent Universitesi Kemal Reisoglu

Alanya Arastuma Hastanesi
Halkla Iliskiler Memuru

“Bilimin 1s1ginda nice yillara”
Merhaba,

Hi¢ unutmuyorum, 2007 ytlinin Kasum ayinda soguk
bir kis gecesinde tanismistim Bilim Cocuk dergisi ile.
Hentiz ilkokul 2. siniftayken “Simit ve Peynir’le Bilim
Insant Oykiileri” béliimiinii zevkle okurken farkinda
olmadan basladt benim de bilime olan yolculugum.
Her aywin 15’ini iple ¢eker olmustum. Dergimin ekle-
rindeki etkinliklerle ugrasirken, maketleri yaparken
ya da oyunlart oynarken ne kadar mutlu oldugumu
anlatamam.

Yullar gecti ve ben liseye basladum. Artik bilim, be-
nim i¢in bir tutku olmustu. Bilim yolculugumun ge-
nisleyerek devam etmesini istiyordum. Bu nedenle
de Bilim Cocuk dergisine —cocuklugumun dergisine—
veda zamant gelip cattiginda, Bilim ve Teknik dergisi-
ne merhaba demeye karar verdim. Lisedeki 6devle-
rim i¢in yazdigim makalelerde yararlandigim basli-
ca kaynaklardan biri oldu.

Yillarca sayfalarint hevesle ¢evirdigim, okul hayatimda
gordiigiim pek ¢ok terimin de ilk kaynagt olan Bilim Co-
cuk ile Bilim ve Teknik dergilerinde bu zamana kadar
emedi gecen herkese tesekkiir ederim.

Siz, bilimle ugrasan tim insanlar,
her zaman sans yaninizda, riizgar arkanizda olsun.

Bilimin 151ginda nice yullara.

Aybuke Zeynep DALGIC

Bezmialem Vakif Universitesi Tip Fakiiltesi,
1. Sumf Ogrencisi, Istanbul

“Bilim ve Teknik dergisinin kalitesi
hi¢ degismedi”

Merhaba,

1999 yilinda tanidim dergimizi. Biraz gecikmis bir tanis-
ma. Liseli yllar... Beynin bolgeleri ile ilgili bir poster ¢ik-
t1 derginin icinden. O kadar sevindim Kki... Saglik alant-
naydt ilgim. Odama astum ve birka¢ dakika izledim. Yil
2019. Gene bir poster. Bu sefer resmi ¢ekilen ilk karade-
lik gorseli. Heyecan ile onu da astum ¢alisma masama.
Yillar 6ncesine gittim. Bir¢ok sey degisti tilkede. Ama Bi-
lim ve Teknik dergisinin kalitesi hi¢ dedismedi.

Iyi ki varswin Bilim ve Teknik!

Cihat Celebi,

Saglik Uzmant T.C. Saglik Bakanligt Saglik Hizmetleri
Genel Mudurlaga



Bilim Insanlart
Bitkilerin Nasil
Nefes Aldigint
Kesfetti

Dr. Ozlem Ak

Bilim insanlari,
bitkilerin hucrelerine
karbondioksit (CO,)
tastmak i¢in hava

kanali aglarun (diger

bir anlamda yapragin
cigerlerini) nasu
olusturduklarint kesfetti.
Botanikgiler 19. yuzyildan
beri yapraklarin stoma
adt verilen go6zeneklere
sahip oldugunu ve
stomalarin karmasik hava
kanallart agt icerdigini
biliyorlardi. Ancak bu
kanallarin her bir bitki
hicresine duzenli

CO, akist saglamak igin
nastl dogru yerlerde
olustugu simdiye kadar
anlastlamamustt.

Sheffield Universitesinin
Strdurtlebilir

Gida Enstitisundeki
bilim insanlar tarafindan
yurutilen ve Nature
Communications'ta
yaywnlanan yeni ¢alismada
bir yapradin ne kadar
fazla stomaya sahip
oldugunu 6grenmek i¢in
genetik maniptlasyon
yontemleri kullanildt.

Bilim ve Teknik Agustos 2019

Yapraktaki stomalar

Nottingham ve Lancaster
Universitelerindeki
arastirmactlarin
ortaklasa gerceklestirdigi
¢alismada, CO,'in
gozenekler boyunca
hareket etmesinin buyuk
olasilikla hava kanalu
agunn seklini ve dlgedini
belirledigi ortaya ¢iktt.
Calisma aynt zamanda
insanlarin nesiller boyu
yetistirdikleri bugday
bitkilerinin diger bitkilere
kiyasla yapraklarinin
daha az gbzenege

ve daha az hava kanalina
sahip oldugunu da
gosterdi. Bu da bugday
bitkilerinin daha

yogun yapraklara sahip
olmasinin ve daha az suyla
yetistirilebilmelerinin
nedenini agikliyor.

Bu yeni bakts agtst,

bilim insanlarinn,
yapraklarn i¢ yapisint
degistirerek bugday gibi
temel mahsulleri daha da
verimli hale getirmesini
mumkun kilabilir. Bu yeni
yaklasuma da asurt kurak
kosullara dayaniklt

piring ve bugday
gelistiren Sheffield
Universitesi Siirdiirtilebilir
Gida Enstitusundeki
diger bilim insanlart
Oonculuk ediyor.

Ayni enstitiden

Prof. Dr. Andrew Fleming,
bitkilerin karmasik

hava kanallarum

nastl olusturdugunun
uzun zamandir
botanikgiler tarafindan
merak edildigini ve

bu yeni kesfin havanin
yapraklardaki hareketinin
i¢ isleyisini ortaya
¢ikardigint belirtiyor.
Lancaster
Universitesinden

Dr. Marjorie Lundgren,
uzun suredir bilim
insanlarnnin stomanin
gelisimi ve yaprak
icindeki hava kanallarinin
gelisiminin birbiriyle
koordineli oldugundan
suphelendiklerini

ancak hangisinin
gelisiminin once
basladigindan emin
olmadiklarum soyliyor. H



Rotjan Lab

Astrangia poculata mercan bireyleri

karides yumurtasi yerine (sar) mikroplastik (mavi) tlketiyor.

Plastikler
Mercanlarin
Midesinde

Dr. Ozlem Ak

Dogada plastiklerin
parcalanmast 500 ila 1000
yu kadar zaman aliyor. Bu
da simdiye dek uretilen
neredeyse tim plastigin
hadld diinya tizerinde

var oldugu ve genellikle

5 milimetreden daha
kiigtk parcaciklara
indirgendigi anlamna
geliyor. Daha onceki
calismalarinda deniz
caytrlarinda mikroplastik
tespit eden Boston
Universitesi Biyoloji
Bolumunden Randi
Rotjan ve ekibi simdi
baska bir surpriz bulguyla
karsumizda.

Arastirma ekibi,
calismalarinda

Rhode Island kiyllarindaki
kuzey yildizt mercan
(Astrangia poculata)
kolonilerini
mikroplastiklere,

karides yumurtalarina,
aynt anda

hem mikroplastiklere
hem karides
yumurtalarina ve
bakterilerle kaplanmis
mikro boncuklara

maruz biraktt. Bir sture
sonra mercanlarin

mide igerikleri kontrol
edildiginde her bir
polipin, yani mercan
bireyinin, midesinde
ortalama 112 parca
mikroplastik tespit edildi.
Bu mikroplastiklerin
%73'inden fazlast

lif hdlindeydi. Bununla
birlikte, toplama
bakildiginda, mercanlarin
karides yumurtalarinin

2 katt kadar mikroplastik
yedigi anlasudt.
Mikroplastiklerin
mercanlar icin besin degeri
yok denecek kadar az.
Mikroplastik yemenin
mercanlar uzerine
etkileri hakkinda

daha fazla arasturma
yapilmast gerektigini
dustinen ekip,
mikroplastik tuketmenin

mercanlar agisindan
ayrica yuksek bir enerji
tiketimi anlamina
geldigine de dikkat
cekiyor.

Proceedings of the

Royal Society B:

Biological Sciences
dergisinde yayumlanan
¢alismanin bir sonraki
asamasinda, bakteriler
mikroplastiklerle
kaplanarak mercanlarn
bulundugu ortama
burakaldt. iki giin sonra
polipler plastikleri
kustuysa da bakteriler
poliplerde kaldt. Arastrma
ekibinde yer alan Roger
Williams Universitesinden
Koty Sharp, dogal
ortamlarinda mercanlarin
mikroplastiklerle beraber
bakteri de yuttugunu

ve bu bakterilerin patojen
olmast halinde durumun
hayli korkutucu
oldugunu séyliyor.

Okyanus yuzeyinin
hemen hemen

her bolgesi bakterilerle
kaplidir ancak bu
bakteriler okyanuslardaki
mikroplastiklerin
yuzeyinde biriken
bakterilerden farklidur.
Hatta arastirmactlar
bu bakterilerin

farkli olmast nedeniyle
onlara farkl bir

isim de koymustur:
"plastisphere".

Simdi ise bilim
insanlarimn kafast
sorularla dolu.

Ornegin, mideleri
mikroplastikle dolan
mercanlar, acliktan
Olmeyle karst

karstya mu gelecek?
Yuksek miktarda
mikroplastije maruz
kalan mercanlarin
hayatta kalabildiklerini
sOyleyen arasturmactlar,
bu miktarin ust
stnirinin tam olarak

ne kadar oldugunu
merak ediyorlar.

Gene plastik tiketmenin
tropik mercanlart

nasll etkileyecedi,
plastikle beslenmenin
onlart hastaliklara karst
savunmasiz birakip
birakmayacadt, agartma
islevlerini olumsuz
etkileyip etkilemeyecegi
de bir an 6nce
cevaplarint bulmak
istedikleri sorular
arasinda.



Amerika Birlesik
Devletleri 2015 yilinda
bazi trtinlerin

icerigine eklenen mikro
boncuklarin kullaniumunt
yasakladt. Ancak bu
mikro boncuklarin
dinyadan tamamen
silindigi anlamina
gelmiyor. Plastikler

artik en ylksek dagin
uzerindeki

havadan okyanuslarin
derinliklerine,
tabagumizdaki yemekten
tuzlugumuzdaki

tuza kadar her yerde.
Arastirmalara dayanan
tahminlere gore

her y1l 4,8 ila 12,7 milyon
ton plastigin sertiveni
okyanuslarda son buluyor.
Bu tasinumin genellikle
atik su, riizgar ve

su yollartyla gerceklestigi
dusunultayor. B

Insan Sinir
Hucrelerinden
1000

Kat Daha

Hizlt
Hissedebilen
Yapay Deri

Dr. Ozlem Ak

Yeni gelistirilen

ve sicaklikla basinct
algilayan yapay dert,
insan sinir sisteminden
1000 kat daha hizlt
sinyaller gonderebiliyor.
Singapur Ulusal
Universitesinden
Benjamin Tee

ve meslektaslarinin
urettigi yapay

deride plastik tabakanin
icine yerlestirilen
fiziksel sensorler

basinc, bukulmeyi

ve sicakligt

tespit edebiliyor.

Yapay deride tim
sensOrlerin

tek bir kablo ile birbirine
baglanmast derinin
herhangi bir yerinde
yaptlan Ol¢imlerin

aynt anda iletilmesini
sagliyor. Bu da

yapay derinin insan
derisindeki sinirlerden
1000 kat daha hizlu
sinyal gonderebilmesine
imkan taniyor.

EKkip urettikleri yapay
deriyi bir robot elin
basparmaginda test etti
ve robotun bir

fincan kahveyi kaymadan
kavrama kabiliyetini
gelistirdi. Bu gelisme
robotlarn insanlar

gibi tim vicut derisine
sahip olmasum buyuk
Ol¢iide mumkun kilacak.
Yapay deri bir gin
insanlarn daha rahat
kullanumlart i¢in

protez uzuvlarint
kaplayabilir

ya da ¢evrelerini
hissetmelerine yardimct
olmak i¢in robotlarda
kullanilabilir. B

Cocukluk Cagindaki

Zaturreye
Daha Cok Virusler
Neden Oluyor

Dr. Ozlem Ak

Zaturre dinyada

her yil yaklasik 1 milyon
¢ocugun Olimine

yol agiyor. Akciger
enfeksiyonunun nedenini
kesin olarak tespit etmek
hayli zor oldugundan,
bazi doktorlar genellikle
bakteri kaynaklt
oldugunu diistinerek
zaturre i¢in antibiyotik
tedavisini tercih ediyor.
Onceki verileri
destekleyen yeni

bir calisma ise cogu
¢ocukluk caginda
gorilen zaturreye
(kuresel vakalarn yaklasik
% 60'ina) viruslerin
neden oldugunu ortaya
¢ikardt. Akcigerleri

istila edip zatlirreye
neden olabilecek

bir dizi bakteri ve

viris mevcut, bunlar
akcigerlerin hassas

hava keselerini swviyla
tikayarak oksijen gecisini
azaltabiliyor.

RSV



Ozellikle cocuklarda,
potansiyel patojenlerin
sayisinin ¢coklugu ve
enfekte olmus svinin
konumu - 6érnegdin
akcigerlerin
derinliklerinde de olmast
gibi- teshisi zorlastinyor.
Son gunlerde yapilan

bir calismayla
arastirmacilar ¢ocuklarda
siddetli zaturreenin
nedenini belirlemek

icin yeni bir yol kesfetti.
Arasturmacilar,

2 yil boyunca, hepsi

agur zaturreli Banglades,
Gambiya, Kenya, Mali,
Gliney Afrika, Tayland ve
Zambiya'daki

4232 cocuktan burun

ve bogaz strintilerinin
yant sira kan, balgam

ve diger vicut

swist Orneklerini aldt.
Bilim insanlan

The Lancet dergisinde
yayumladiklart calismada
tum vakalarin % 60’ina
viruslerin, % 30’una

ise bakterilerin neden
oldugunu yazdt.

Geriye kalan

910"un ise mantarlardan,
tuberkulozdan ve
bilinmeyen

baska nedenlerden
kaynaklandigt
dustunulayor. Genel
olarak solunum sinsisyal
viristinun (RSV) tim
vakalarin yaklasik tgte
birinden sorumlu oldugu
kanisina varildu.

Arastirmacilar, vakalar
degerlendirilirken
vardiklart sonucun

ulke ve bolge

bazinda degisiklik
gosterebilecedinin de
g0z 6nlinde
bulundurulmast
gerektigini vurguluyor.
Bununla birlikte,
zaturrenin birincil
nedeni olan viruslerin,
Ozellikle de RSV'nin
ortaya ¢itkmasinin,

yeni astlar gelistirmek
icin 6nemli bir adum
oldugunu belirtiyorlar.
Arastirmactlar, ayrica,
elde ettikleri bulgularin
yeni teshis yontemlerinin
de gelistirilmesiyle
dinya ¢apinda
antibiyotik kullaniminin
azaltilmasinda rol
oynayacadna inaniyor. l

Gelecekteki
Bilgisayarlar
Bakteri
Kullanilarak mt
Yapilacak?

Dr. Ozlem Ak

Arastirmacilar artik
yeni ve daha verimli
bilgisayarlar, tibbi
cihazlar ve diger ileri
teknolojiler olusturmak
icin nano malzemeleri
tercih ediyor.

Soldan saga:

Grafit, Shewanella oneidensis bakterisi ile karistirilmis grafen oksit,
son Urlin grafen, kimyasal yolla tiretilmis grafen.

Anne Meyer’s laboratuvarinda bakteriyel yolla tiretilmis grafen,
kimyasal olarak tretilen grafen malzemelerine gore

¢ok daha ince.

Grafen, elektrigi

kolayca iletebilme
kabiliyetinin yant sira
olagantsti mekanik
glici ve esnekligi
nedeniyle de devrim
niteliginde bir nano
malzeme olarak biliniyor.
Bununla birlikte,

gunlik uygulamalarda
kullanmak tzere, buyuk
Olcekte grafen tiretiminin
zorlugu asilmast gereken
engellerden biri.

ChemOpen dergisinde
yayinlanan bir makalede,
Rochester
Universitesinden

Dog¢. Dr. Anne S. Meyer ve
Delft Teknoloji
Universitesinden

meslektaslart

bu engelin Gstesinden
gelmenin bir yolunu
acikladi Arastirmacilar
grafen Gretmek i¢in
gelistirdikleri yeni
yontemde, oksitlenmis
grafiti bakterilerle
karisturiyorlar.

Bu yOntemle Uretilen
grafenin kimyasal olarak
uretilenlere gore
maliyeti daha dusuk.
Aynt zamanda

daha hizli ve gevre
dostu olan bu yontemin
yenilikei bilgisayar
teknolojileri ve

tibbi ekipmanlarin
uretiminde de

farkli kapilar acacagt
duasunuluyor.

Delft Teknoloji Universitesi / Benjamin Lehner



Grafen, siradan bir
kursun kalemde bulunan
malzeme olan grafitten
elde ediliyor. Tam olarak
bir karbon atomu
kalinligindaki grafen,
bilinen en ince ama

en guclu iki boyutlu
malzeme. Meyer gunluk
hayattaki uygulamalarda
kullanabilmek i¢in buyuk
miktarlarda grafene
ihtiya¢ duyuldugunu
soyluyor ancak

grafen Uretimi maliyetli
ve zahmetli. Daha fazla
grafen tretmek icin
Meyer ve meslektaslart
ise kiicuk bir miktar
grafit ile basladt.

Grafen oksit (GO)
uretmek icin oncelikle
grafiti katmanlarina
ayirdilar. Sonra
hazirladiklart malzemeyi
Shewanella oneidensis
bakterisi ile karisturip
bir gece beklettiler.
Islem sonunda
bakteriler grafen oksiti
grafene indirgediler.
Meyer grafen oksidin
uretilmesinin

kolay oldugunu

ancak bilesimindeki
oksijenler nedeniyle
malzemenin iletken
olmadigint belirtiyor.
Bakteriler oksijen
gruplarinin cogunu
uzaklastirdiginda ise
grafen oksit

iletken bir malzemeye
dontstyor.
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Meyer'in laboratuvarinda
bakteriyel yolla

uretilen grafen iletken
olmakla birlikte
kimyasal olarak uiretilen
grafenden daha

ince ve daha kararl.
Ayrica, biyolojik
molekilleri algilayan
bir cihaz olan alan
etkili transistor (FET)
biyosensorleri ve iletken
mirekkep de dahil
olmak uzere cesitli
uygulamalar i¢in uygun
hale getirilerek uzun
sure saklanabilir.
Bakteriyel olarak
uretilen grafen iletken
murekkepler i¢in temel
bir malzeme olabilir.
Iletken miirekkepler de
daha hizli ve

daha verimli bilgisayar
klavyeleri, devre
kartlart ya da kumas
veya kagt gibi
malzemelerin Ustune
yerlestirilecek elektrik
devreleri tretmek i¢in
kullanilabilir.

Meyer elektrik devreleri
uretirken iletken
murekkep kullanmanin
geleneksel yontemlere
gore daha kolay

ve ekonomik bir yol
oldugunu séyliyor

ve bakteriyel yolla
urettikleri grafenin
yeni urtinler gelistirmek
i¢in ¢ok uygun bir
malzeme olacagint da
ekliyor. &

Tatlt Sulardaki
Antibiyotikler

Dr. Mahir E. Ocak

Pek ¢ok hastaligin
tedavisinde antibiyotikler
kullaniliyor.

Ancak asunt kullanim
zararlt da olabiliyor.
Cunku antibiyotikler
sadece hastalik yapan
bakterilere degil yararlt
bakterilere de -6rnedin
sindirime yardunct olan
bakterilere de-

zarar verebiliyor.

Daha da onemlisi hastalik
yapict bakteriler zamanla
antibiyotiklere karst
direng gelistiriyor

ve daha tehlikeli hale
geliyorlar.

Bu yuzden gereksiz yere
antibiyotik kullanmamak
¢ok onemli. Ancak

atik antibiyotiklerin
zamanla i¢me sularina
karismast istemesek de
antibiyotiklere

maruz kalmamiza

neden oluyor.

Ingiltere’deki

York Universitesinde
¢alisan bir grup
arastirmacinin tatl
sulardaki antibiyotikler
ile ilgili yaptigt bilimsel
¢alismalar, bazi nehirlerde
guvenli kabul edilen
diizeyin 300 katina kadar
antibiyotik oldugunu
gosteriyor.

Proje sirasinda

dinya genelindeki ¢esitli
arastirmacilara yasadigt
bolgelerdeki

tatlt sulardan numune
almalart i¢in gesitli
ekipmanlar gonderilmis.
Alti kitadaki

72 ulkede bulunan

tatli sulardan toplanan
numuneler
dondurulmus ve

analiz edilmek tizere
York Universitesine
iletilmis. Numune alinan
tatli sular arasinda
Tuna, Mekong,

Sen, Tiber, Dicle ve

Chao Phraya

gibi nehirler var.



Arastirmactlarin
Cevresel Toksikoloji ve
Kimya Toplulugunun
27-28 Mayts tarihlerinde
Helsinki’de duizenlenen
yulik toplantisinda
sundugu sonuglara gore
bazi nehirlerde

guvenli kabul edilen
duzeyin 300 katt
antibiyotik var.
Arastirmactlar analizler
sirasinda yaygin

olarak kullanildigt bilinen
14 ayr antibiyotige
odaklanmuslar.
Incelenen numunelerin
%65’inde

antibiyotiklere
rastlanmus.

En sik rastlanan
antibiyotik, idrar yolu
enfeksiyonlarinin
tedavisinde kullanilan
trimethoprim.

711 numunenin 307’sinde
trimethoprim tespit
edilmis.

Guvenli kabul edilen
seviyeleri en sik asan
antibiyotik ciproflaxacin.
Bakterilerin yol a¢tigt
cesitli enfeksiyonlarin
tedavisinde kullanilan bu
antibiyotigin derisiminin
51 ayrt bolgedeki tatlt
sularda guivenli kabul
edilen diizeyi astigt
gorulmaus.

Guvenli duzeyi en yuksek
oranda astigi tespit
edilen antibiyotikse karin
ici enfeksiyonlarin, deri
ve agiz enfeksiyonlarinin
tedavisinde kullanilan
metronidazole.
Banglades’teki bir
bodlgede gtivenli kabul
edilen diizeyin 300

katt kadar metronidazole
oldugu tespit edilmis.

En yuksek oranda
antibiyotik tespit edilen
numuneler, genellikle
atiklarin ve lagumlarin
bosaltildigt bolgelere

ya da atik su aritma
tesislerine yakin
sulardan alinmts olanlar.

Arastirma ekibinin
uyelerinden

Prof. Dr. Alistair Boxall,
sonugclarin endise
verici oldugunu séyliyor.
Sorunun astlmast i¢in
altyapiya ve atik su
aritma tesislerine
yaturim yapilmasina,
yasal diizenlemelere
ve kirlenmis sularin
temizlenmesine
ihtiya¢ oldugunu
belirtiyor.

Drone’lar
Gergedanlan
Kacak
Avciliktan
Koruyabilir

Iay Celik Sezer

Soyu tehlike altinda
olan gliiney

beyaz gergedanlart
kacak avlanmaya karst
genellikle devriyeler
aracitligiyla korunuyor.
Koruma ¢alismalart
sayesinde saytlart
1900’lerin basindan
itibaren ¢arpict bicimde
artarak bugin 20.000
dolaylarina ulastt.

11



Ancak ne yazik ki son
yularda bu artisa kagak
avciliktakiartis da eslik etti.
Afrika’da 2013-2017
araligindaki her yiul
1000’den fazla gergedan
kacak avcilar tarafindan
oldirildui. Geleneksel
devriyeli koruma yontemi
hayli pahali bir secenek
oldugu icin gergedanlarin
yasam alant olan

koruma boélgelerinin ve
parklarin yonetimi

icin ciddi bir ekonomik
gugluk olusturuyor.
Birlesik Krallik’taki
Brighton Universitesinden
Samuel Penny ve ekibi
daha ucuz koruma
yontemi secenekleri
bulmak i¢in bir arayisa
girdi. Arastirmacilar
gergedanlart kacak
avciligin yogun oldugu
bolgelerden uzaklastirmak
icin seslerin, kokularnn

ve drone’larn ise yarayip
yaramayacagint test etti.

Yaptiklar saha
deneylerinde Guney
Afrika’daki 6zel bir koruma
alaninda yasayan bir

grup boynuzu kesilmis
(gergedanlarin avcilar i¢in
cekiciligini azaltmak

icin alinan bir tedbir)
guney beyaz gergedanint
bu uyaranlarnn her birine
maruz burakip

takip eden dakikalar
icinde neler oldugunu
kaytt altina aldilar.
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Drone’larin ve keskin
siren seslerinin
gergedanlarin alant terk
etmesini saglamada en
etkili araclar oldugu
goruldu. Anneler ve
yavrulart yerden 100
metre kadar yuksekteki
drone’lardan bile hizla
kacp uzaklastt. Penny
drone’larin dolunaylt
gecelerde gergedanlart
su birikintileri, bina ve
yola yakin yerler gibi
kacak avcilik agisitndan
tehlike potansiyeli yuksek
yerlerden uzak tutmakta
kullanilabilecegdini
belirtiyor. Sirenler

bir hoparlor sistemi
gerektirdigi icin bunlarin
kullaniminn ilgili koruma
bolgesi ya da parkin
sinirlarinda gezecek
devriye araglartyla kisitht
kalacagt distunulayor.
Bununla birlikte,

Penny, drone’larin
gergedanlart
yonlendirmede sirenlere
gore ¢ok daha etkin

bir ara¢ oldugunu, ¢tinka
drone’larla gergedanlart
daha uzun mesafelere
suruklemenin

mumkin oldugunu
belirtiyor.

Penny drone’larin ddeta
bir coban gibi
gergedanlarin yon
degistirmesine uygun
sekilde hareket
ettirilerek onlart ¢ok
daha hassas bi¢cimde
yonlendirebildigini de
ekliyor. ®

Iklim Degisimi
Yiiksek Irtifalt
Bulutlart
Incelterek
[sitnmayt
Hizlandwrabilir

Ilay Celik Sezer

Journal of Climate’da
yayumnlanan yeni

bir arastirmaya gore,
iklim degisimi sera
gazlarina karst
sandigimizdan daha
hassas olabilir

¢unku daha sicak bir
diinyada ytiksek irtifalt
bulutlar incelerek
gunes 1s1gint daha az
yansttir hdle gelebilir.

Dunya iklimini sitan
ana etmen, atmosfere
karbondioksit gibi

sera gazlart salmamuz.
Ancak Dunya 1sindikga,
bazilart isitict

bazilart sogutucu etki
yapan pek ¢ok geri
besleme mekanizmast

devreye girdigi icin
belirli bir karbondioksit
miktarinin gezegeni

ne kadar sitacagt
konusunda hala biytk bir
belirsizlik var.

Bunun o6l¢usu olarak,
genellikle denge iklim
hassasiyeti denilen istnma
miktart kullantliyor.
Denge iklim hassasiyeti
karbondioksit orant

iki katina ¢iktiktan ve
bu etki sonucunda
Dunya yeni dengeye
ulastiktan sonra
kuresel sicaklikta
gerceklesecek degisimi
ifade ediyor.

Bu hassasiyetin 3°C
civarinda olacagt ancak
1,5°C ile 4,5°C arasinda
herhangi bir deder

de alabilecedi tahmin
ediliyor.

Arastirmacilardan

Yale Universitesi 6gretim
uyesi Ryan Li’ye gore
belirsizligin en 6nemli
kaynaklarindan

biri bulutlarin daha
stcak bir Dunya’da
verecedi tepki.



Iklimbilimciler giines
1s1gint yansitarak gezegeni
sogutan al¢ak bulutlart
anlamaya baslamis.
Bulgular daha sicak bir
Dunya’da daha az al¢ak
bulut bulunacagina,
dolaytstyla sogutma
etkisinin zayiflayip
1stnmanin hizlanacagina
isaret ediyor. Ancak Li
sirruslar gibi yuksek
bulutlar konusunda heniiz
bir uzlasmaya
varilamadigun belirtiyor.
Yuksek bulutlar

bir yandan glines 1s1gint
yansttarak gezegeni
soguturken bir yandan da
1st hapsediyor.

Live arkadaslar tarafindan
yurutilen yeni
arastrmada tropikal
bolgelerdeki firtina
bulutlarina odaklanildt.
Dar bir tabana ve genis
ust kisma sahip bu

tur bulutlarin gérintumu
bir 6rst andurtyor. Bu
bulutlarin genis olan ust
kistmlart yuksek irtifalt
bulut ortisune 6nemli
Ol¢ude katkida bulunuyor.

Arastirmacilar iklim
1sindiginda ve sonugta
bulutlardaki suyun daha
buyuk kismut yuksek
irtifaya, yani “6rs”lerin
tepesine yukselmek
yerine yagmur olarak
yere distigiinde,
tropikal furtina bulutlarina
ne oldugunu bir
bilgisayar simulasyonuyla
canlandird.
Simulasyonda yuiksek
bulutlarin 1st hapsetme
kapasitelerinin sabit
kaldid, clinki algak
irtifalarda daha fazla su
yagmur olarak kaybedilse
bile bulutlarin ors
benzeri genis tepelerinin
kapladigt alanin

pek fazla degismedigi
gozlemlendi.

Ancak eder cok fazla

su yagmur olarak
kaybedilirse ytiksek
bulutlar incelerek daha az
glines 1s1gint geri
yansitmaya basliyordu.
Li’ye gore sonuglar,

egder bulutlar incelirse
bunun belirgin

bir 1s1 artisina neden
olacagunt gosteriyor.
Birlesik Krallik’taki
University of Reading’de
Ogretim Uyesi olup

bu arastrmada

yer almayan Richard
Allan bunun ilging

bir fikir oldugunu ancak
arastirmada iki
belirsizlik bulundugunu
belirtiyor:

birincisi arastirmada
sadece bir iklim

modeli kullanilmast,
ikincisi ise modelin gercek
verilerle dogrulanmast
gerekliligi. |

Kudus
Yakinlarinda
10.000 Yillik Bir
Neolitik Sehir
Ortaya Cikarildi

Nurulhude Baykal

Kudus civarinda bir
suredir kazist devam eden
bolgede Tas Devri’'ne ait
buluntulara rastlandt.
Yaklasik 40 hektarlik bir
alana yayilan yerlesim
yerinin 2500 civarinda
kisinin ticaret ve benzeri
faaliyetler icin bir araya
geldikleri bir merkez
oldugu distnulayor.
10.000 yilt askin zaman
once ilk yerlesimcilerini
karsilayan bolgenin,
kurulmasindan yaklasik
bin yul sonra o dénemler
icin kalabalik kabul
edilebilecek 2000-3000
kisiye ev sahipligi yaptigu
dustnultyor.
Arkeologlar tarafindan
Konya’da bulunan
Catalhoytk ile
kiyaslanan antik

sehrin Catalhoyuk’teki
tirmanmast zor

merdivenlerin aksine,
binalan arasinda

genis patikalar
bulundugu ve ulasimin
kolay saglandigt
belirtiliyor. Sehrin cesitli
bolgelerinde yer alan
barinaklarda mercimek
ve nohut gibi bakliyatin
depolandigunt gésteren
kalintilarla birlikte

sus esyalart ve benzeri
objeler, burada yasamis
insanlarnn mimari ve
sehir planlamada gelismis
olduklariny, ayrica

baska topluluklarla da
etkilesime gectiklerini
gosteriyor. Mezarlarda
bulunan ve muhtemelen
Anadolu’dan geldigi
dustntlen, bolgeye
yabanct volkanik taslarla
yaptlan sira dist objeler,
sehirde ticari faaliyetlerin
gerceklestirildigi tezini
gugclendiriyor.

Bununla birlikte,

bolgede hem avlanmada
kullanildigt diistiniilen
silahlarin hem de tarimsal
faaliyetlerde kullanilan
arag ve gereglerin
bulunmasi, burada
yasayan topluluklarn ilk
asamada avci-toplayict
olduklariny, sehir buyuytp
gelistikce ise ciftcilik

ve tarima gectiklerini
gosteriyor.



Beynimiz
Sirlaria Dolu

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Tekerlegin kesfedilmesini, piramitlerin insasini ve Ay’a ayak basilmasini miimkiin kilan;
essiz hesaplama, yaraticilik ve kavrama o6zellikleriyle insan beyni tiim islevlerini 20 wattlik bir ampuliin
glicine denk bir gtigle yapiyor.

Beynin gizemlerini ¢ozmek icin bilim insanlari arastirmalarini biiyiik hizla stirdtrtyor
ve bu arastirmalar sonucunda da 6nemli adimlar atiliyor.
Olagandiistii zihinsel yetenegimizle bile beynimizi bu kadar 6zel kilan

seyleri aciklamak kolay degil.

Peki, insan beynini bu kadar essiz ve 6zel yapan ne?

Bilim ve Teknik Agustos 2019






Problem ¢6zme,
karmasik distince,
karar verme

Karmasik davranislarin
planlanmasi

UST BEYIN

Plan yapma ve
izleme

ALT BEYIiN

Bilginin siniflandiriimasi
ve yorumlanmasi

Temporal (sakak) lob

Motor korteks

« Planlama
« Istemli hareketlerin kontrol(

Duygusal bitlinlesme,
algi

Art kafa lobu

(oksipital lob)
Gorlntu isleme

Gorme merkezi

isitme korteksi

Hipokampus

Hafiza

nsan beyni 1,5 kilo agurligiyla bir fil beyninin
aguhigunin UGgte biri kadar. Viicut oOlgileriyle
oranlandiginda ise insan beyni hayli bliyiik bir
organ. Aslinda beyinle ilgili konusulmast gere-
ken icerdigi noéron sayist. Beyindeki noronlart
sayma yontemlerinin gelistirilmesine onculuk etmis,
Vanderbilt Universitesinden Suzana Herculano-Houzel’e
gore beyindeki noronlarin sayist 86 milyar civarinda.
SOzkonusu olan sadece noronlarin sayist da degil aynt
zamanda beynin hangi boélumlerinde bulunduklart.
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Herculano-Houzel 6nemli yeteneklerimizin, muhteme-
len beynin en distaki tabakast olan beyin korteksinde
diger hayvanlara gore daha fazla néron bulunmasindan
kaynaklandigin belirtiyor. Buradaki sinir hiicreleri uya-
ranlara tepki vermekten ziyade daha karmasik davranis-
lar gelistirmemizi sagliyor. Herculano-Houzel ve ekibi
kisa bir stire 6nce sicakkanlt hayvanlarda korteksteki no-
ron sayisinin uzun omdir ile iliskili oldugunu da kesfetti.
Noronlar kadar énemli bir diger beyin hiicresi ise zeka
konusunda buyuk rolu olan astrositler.



Zeki insanlarin Beyni Farkli mi?

Bazi insanlarin digerlerine gore daha zeki olarak ta-
mumlandiklarina rastlamisizdir. insanlar arasinda farkl
olan zeka dizeyinin nedenlerini a¢tklamak icin pek ¢ok
arastirma beynin yapisindaki ve islevindeki farkliliklara
odaklantyor. Bilim insanlarina gére unutulmamast gere-
ken ilk sey, daha biiytik beyinleri olan insanlarin gercek-
ten daha ytiksek IQ’lara sahip olma egiliminde olduklart,
ancak bu konunun detaylart zekanin beynin boyutun-
dan daha fazlast oldugunu isaret ediyor. Bu detaylar da
beynin 6nemli bilesenlerinden beyaz ve gri maddede
sakll. Gri madde, néronlarin ana govdelerinden olusur-
ken, beyaz maddeyi sinyallerin iletildigi lifler olusturu-
yor. Ingiltere’deki MRC Bilis ve Beyin Bilimleri Birimin-
deki Rogier Kievit ve meslektaslari, 6n (frontal) lobdaki
gri maddenin hacminin, yeni problemleri ¢6zme yete-
nedi olan akict zekayla iliskili oldugunu buldu. Bu, bey-
nin prefrontal kisminin iki yarist arasindaki beyaz mad-
de bagdlantilarinin miktartyla da yakindan baglantult.

Ancak bilim insanlarn “6nemli olan sadece doku mik-
tart degil” diyor. Memeli beyninin en carpict 6zelliklerin-
den biri, yuizeyinde gri madde kivrimlarina sahip olmast
ve ceviz benzeri bir géorinum kazanmast. Bu kwrumlar
yuzey alanunt artirtyor, hiicreleri birbirine yaklasturtyor
ve daha hizli iletisim kurmalarina imkan taniyor. Kivrim-
larin miktart distinme hizi ve ¢alisma bellegi (6grenme,
akul yurtitme, kavrama, karstlastirma gibi karmasik bilis-
sel siireclerin gerektirdigi bilgileri kisa bir stireyle akilda
tutma ve kullanmayt olanaklt kilan bellek) ile iliskili. Iste
bu ylizden daha zeki insanlarin daha kwrumlt beyinleri
var deniyor.

Fakat hala bir diger merak konusu olan zekdanin
beynin hangi bélgesinde oldugu ac¢iga kavusmus degil.
Zekadan sorumlu beyin bolgesiyle ilgili en poptiler fikir-
lerden biri parieto-frontal entegrasyon kuramt. Bu kura-
ma gore, zekdnin biyolojik temelini, beyindeki énemli
farklt noktalart birbirine baglayan bir ag olusturuyor.
Bu onemli noktalarla ilgili ipuglarimt beyin goruntile-
me yontemleriyle 6grenmek mumkin. Frankfurt’taki
Goethe Universitesindeki Ulrike Basten ve meslektasla-
11, beynin bazt bélumlerinin bilissel gorevler sirasinda
nasil harekete gectigini incelerken zeka ile iliskili 6n ve
yan bolgelerde 20 farkli alant birlestiren bir ag tespit et-
tiler ve bu bolgelerde daha fazla gri maddeye veya daha
yuksek sinirsel aktiviteye sahip Kisilerin daha zeki olabi-
lecegdi sonucuna vardilar.

Diger yandan, zeki insanlarin beyinlerinin fiziksel
olarak farkli olmasindan 6te, zekdy1, beynin daha verim-
li calismastyla iliskilendirenler de var. Ornedin, Harvard
Medical School’dan Emiliano Santarnecchi’ya gore bey-
nin verimliligi manyetik uyartile artirtlarak zekanin gticti
de artirilabilir. Santarnecchi aynt zamanda plastisite yani
beynin dedisme yetenedinin de ¢ok 6nemli oldugu ka-
nisinda. Belki de bazi insanlarin beyinleri dogal olarak
daha esnek, dolayisiyla da 6grenme ve dedisim konusun-
da yetenekliler. Ancak bu 0zelligin sadece genetik oldu-
gunu sdylemek dogru degil. Yiizlerce genin zekdya kat-
kida bulundugu bilinmesine ragmen, bu etkilerin ince
ayrintilarint kesfetmek uzun zaman alacaga benziyor.



Dusunurken Beyinde Neler Oluyor?

Peki ya dlisiinme yetenedimiz? Biliyoruz ki, her du-
siincemiz - diisindiigiimiz ister basit bir nesne olsun,
isterse soyut bir fikir olsun - beynin 86 milyar néron
agindan c¢ikan elektrik sinyallerinin sonucu. Pennsylva-
nia Universitesi, Psikoloji Béliimiinden Ethan Solomon’a
gore, basit bir tanumla, disunce bilgi girdilerinin beyin
tarafindan ¢iktilara donisttrilmesi demek. Berkeley’de-
ki California Universitesinden Avgusta Shestyuk ise yiiz
tane sinir bilimciye disiuncenin tanimunt sorsaniz yuz
tane farklt cevap almaniz muhtemel diyor. Shestyuk du-
stinceyi altinda birden fazla bilissel siireci barindiran bir
semsiyeye benzetiyor.

Avgusta Shestyuk
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Yapilan son norolojik calismalar, disuncenin altinda
yatan elektriksel sinyalleri anlamamuizt sagliyor. Basit bir
diistince bile beyinde sasirtict miktarda etkinligin ortaya
¢lkmasina neden oluyor: Farklt beyin bolgeleri atesleni-
yor, baska bolgelere sinyal gonderiliyor, bu sinyal trafigi
de belirli merkez bolgelerden yonetiliyor.



Hangisini Kullaniyorsunuz? Sag, Sol, Alt, Ust

Sosyal medayada sik sik rastladigimiz testler var. Bu
testi ¢6zdliigliniizde beyninizin sag kismint mt yoksa
sol kismint mt daha ¢ok kullandiginizt séyliiyor. Aslina
bakilirsa beynin herhangi bir tarafint “daha fazla kullan-
ma” sehir efsanesinden Ote bir sey degil. Bu sehir efsa-
nesinin nasil ortaya ¢iktigina bakmak gerekirse, 1960’lt
yularda belirli islevlerin, beynin sadece bir bolumunde
gerceklestigi kesfedilmisti. Cogu insanda sol yarim kiire
dil fonksiyonlarun yerine getirirken, duygulardan da sag
yarum kiirenin sorumlu oldugu diistiniililyordu. Kisa bir
sure sonra mantik, akil ve dil yeteneklerimiz tamamen
sol yarum kiireyle iliskilendirildi; beynin sag bolimiinin
ise duygulardan, muzik yetenedinden ve dirtiilerden
sorumlu oldugu disiinlildi. Sonra da beynin hangi ta-
rafimin daha fazla kullanildiginin Kkisiligi ve yetenekleri
belirledigi goriisi poptlerlesti.

Ne var ki arastirmalara gore gercek ¢ok daha farklu.
Ornedin, sol yarum kiire konusma yetenedimizden so-
rumlu olsa da sag yarum kiire kullandigumiz kelimelerin
duygusal ve mecazi icerigini anlamanizt sagliyor, yani
dille ilgili becerimizi kazandurtyor. Yaratict diistinceye ge-
lince, bu herhangi bir yarum kiirenin degil aksine her iki
yarum kiirenin de isin icinde oldugu yaygin bir hiicre agt-
nin harekete ge¢cmesiyle ortaya ¢ikabilen bir 6zellik. Yani
Ozetle beynin bir yarum kuresinin digerine gére daha
baskin olduguna dair heniiz kesin bir kanit yok.

Utah Universitesinden Jeffrey Anderson, arastirmast-
na katilan 1000’den fazla kisinin cesitli gorevleri yerine
getirirken beyin taramalarint yaptt ve bir yarum kirenin
digerine gore daha fazla kullanildigina dair bir sonug
gormedi. Anderson, kisiliklerimizin muhtemelen beyin
bolgelerinin birbirleriyle olan baglantilarinin cesitli ve
zengin olmalarindan kaynaklandigun séyliiyor.

Bu konuda farkl baska fikirler de var. Harvard Uni-
versitesinden Stephen Kosslyn tarafindan gelistirilen
“bilissel modlar kurami”’na gore bilissel tarzimiz beynin
alt bolimUind m, tist bOlimini mu kullandigimizla il-
gili. Beynimizin ust boélgeleri plan yapma, uygulama ve
planlar yolunda gitmediginde onlart gézden gecirme ile
ilgili, beynin alt bolumu ise buyuk ol¢ide duyularin is-
lenmesi, nesnelerin ve olaylarin siniflandirilmast ve on-
lara anlam verilmesi ile ilgili. Kosslyn her birimizin bir
dereceye kadar Ust veya alt beynimizi daha fazla kullan-
digimizt ve bunun davranislarimizi etkiledigini séyliyor.
Ornegin, beyninin tist boliimiinii daha ¢ok kullanan bir
kisinin yaratictliginin daha 6n planda olacagt bir kariyere
sahip olabilecegini, beyninin alt bélimiint kullanan bir
kisinin ise karmasik planlart hayata gecirme olasiliginin
daha diistik olabilecedini 6ne stirtiyor.
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Beyin Hep Aktif

Beynin en dnemli 6zelliklerinden biri de dinlenirken,
hicbir sey yapmadiginiz zamanlarda bile, beyin hiicrele-
rimizin strekli aktif ve birbirleriyle de iletisim halinde
olmast. Yani hayatta oldugunuz siirece beynimiz hep ak-
tif. Cin’deki Fudan Universitesinden bilissel sinirbilimci
Deniz Vatansever de hi¢bir sey yapmuyor olsak bile bey-
nimizde cok fazla islemin gerceklestigini sdyliiyor. 1990l
yularda, sinir bilimciler beyin tarama ¢alismalart sonu-
cunda sessizce, gozleri kapali yatan insanlarin beyin hiic-
relerinin sasurtict diizeyde etkin oldugunu fark ettiler.
Arastirmactlar kisa stire sonra dinlenme sirasinda en aktif
olan beyin bolgelerini haritaladilar ve bu bolgeleri “var-
sayllan mod agt” olarak tanimladilar. Varsayillan mod agt
dikkat gerektiren herhangi bir isle mesgul oldugumuzda
¢ok az aktivite gosterirken dinlenme durumunda etkinle-
siyor. Baz1 kanttlar ise varsayilan mod aginin ge¢mis de-
neyimler Uzerinde dustnurken, hayal kurarken ve gele-
cede dair planlar yaparken aktif hale gectigini gOsteriyor.
Deniz Vatansever bu ag sayesinde ayakkabt bagint bag-
lamak ya da bildigimiz bir glizergahta araba kullanmak
gibi bazi seyleri otomatik olarak yapabildigimizi sdyliyor.
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Beynimiz sadece dinlenirken degil uyurken de hayli
aktif. Oyle ki uykuya daldigumizda beyin toksik molekil-
lerin temizlenmesinden, hormon seviyelerinin diizenlen-
mesine kadar pek ¢ok gorevi yerine getiriyor. Hatta bitki-
sel hayatta olan bir kisi, o stire boyunca bilinci kapali ve
tepkisiz gorunse bile, beyni belirli bir diizeyde calismaya
devam ediyor. Sadece Olim gerceklestijinde noéronlar
etkinligini tamamen kaybediyor. O zaman bile beyinde
son bir faaliyet patlamast oluyor. Gectigimiz glnlerde,
Ohio’daki Cincinnati Universitesindeki Jed Hartings ve
meslektaslart insanlardaki bu patlamay ilk kez gosterdi-
ler. Kalp artik beyne kan pompalamayip beyin oksijen-
siz kaldiginda, son bir elektrokimyasal enerji patlamast
olarak, noronlar 6nceden depolanmis enerjilerini kulla-
narak ¢ dakika kadar aktifligini stirdiiriiyor. Ardindan
beyindeki tim etkinlikler son buluyor.



Bagirsaklar Beyni Nasil Etkiliyor?

Bilim insanlarina gore, bagursaklarin besinleri, tok-
sinleri ve patojenleri tespit eden ve bu bilgiyi beynimi-
ze aktaran bir duyu organt oldugunu ve beyinde sindi-
rim surecini koordine eden yaklasik 500 milyon néron
oldugunu unutmamak gerekiyor. Bagirsaklar, bagirsak
mikrobiyomu denilen yaklasik 2 kilogram bakteri barin-
durtyor ve bu mikrobiyom beyin de dahil olmak tlizere
vucuttaki her organt etkiliyor. Farelerde yapilan arastur-
malar, bagirsaktaki bakterileri degistirmenin davranis-
lart da degistirebilecegdini, bazt durumlarda deneklerin
antisosyal davranis gelistirdiklerini gosteriyor. Bagirsak
mikrobiyomu, Ozellikle ¢ocukluk caginda, yani beyin
henuiz gelisimini surdurtiyorken ¢ok daha buyuk énem
tastyor. Gene farelerde yapilan bir arastirmada, bebeklik
doneminde bagursaklarinda mikrobiyomun Onemli bir
uyesi olan Bifidobacteria adlt mikroorganizma bulun-
mayan farelerin yeni bilgiler 6grenmede normal bagu-
sak mikrobiyomuna sahip farelere gore cok daha geride
kaldiklan tespit edilmis. Bagirsak mikrobiyomu ve beyin
arasindaki onemli iligski insanlarla yapian c¢alismalarla
da ortaya ¢ikarilmis. Belgika’da 1054 kisinin kattimuyla
gerceklestirilen bir arastirmada bazt bagirsak bakteri
turleri depresyonlu insanlarda daha az gorilmus.NoOro-
lojik hastaliklarla ilgili yapilan arastirmalarda, otizm ve
Alzheimer gibi problemlere bagirsak mikrobiyomundan
kaynaklanan sorunlarin neden olabilecegine dair 6nemli
ipuclart elde edildi. Ornegin Parkinson’da, hastaligin bir
belirteci olan sintiklein lifleri, beyinden 6nce ilk olarak
bagrsakta goruliyor.

Irlanda Cork Universitesindeki APC Mikrobiyom Ens-
titisinden John Cryan ve aynt universitenin psikiyatri
bélimiinden Ted Dinan zihinsel sagligimiz1 iyilestirmek
icin bagursak mikrobiyomunu hedef alan psikobiyotik te-
davi fikrini ilk kez ortaya atan isimler. Uygun dozlarda
tiketimi ile bagirsak-beyin iliskisinde etkilerini ortaya
koyan ve zihinsel rahatsizliklart olan hastalarin durumu
uzerinde yararl etkilere sahip olan bu probiyotik bakte-
rileri tamimlamak i¢in yeni bir kavram olan psikobiyotik,
kisa stirede duygulanum bozukluklartyla ilgili ¢alismala-
rin konusu haline gelmis.

Bakterilerin beyni gercekte nasil etkiledigi hala gi-
zemini korusa da arastirmalardan elde edilen sonuglar
resmin daha da belirginlesmesine yardumct oluyor. Ba-
gusaklarumizdaki bakteriler, viicut tarafindan strekli
islenen pek ¢ok kimyasal madde ureten bir metabolik
faaliyet kovanindaki artlar gibi. Uretilen bu kimyasalla-
rin hangilerinin beyne ulastigint ve etkilerini ortaya ¢1-
karmak, su anki arastirmalarin odak noktast. Hatta bazi
bagirsak bakterilerinin, eksikliginde anksiyete, epilepsi
ve uykusuzluk gibi sorunlara yol acan ve beyinde sinir
iletisini yavaslatarak etkisini gosteren bu nedenle de
engelleyici norotransmitter olarak adlandiurilan GABA
(y-aminobutirik asid) ile beslendiklerine dair bilgiler de
mevcut.

Beynin bagirsaklardan etkilenmesi baslangicta ku-
laga garip gelmis olsa da bilim insanlart bagirsak mik-
robiyomunun sagladigi yararlar ve hep bizimle olmalart
nedeniyle onlarin “dostlarimiz” oldugunu her firsatta
haturlatiyor.

Ted Dinan ve John Cryan
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Beyin Noronlardan ibaret Degil

Insan beyni, merkezi sinir sistemi icin bir kuman-
da merkezi gibidir. Duyu organlarindan sinyaller alir ve
kaslara bilgi verir. Insan beyni diger memeli beyinleri
ile aynt temel yaptya sahip olmasina ragmen vicut bi-
yukligu ile oranlandiginda diger beyinlerden biiytktiir.

Beynin yapitaslart dendiginde ise aklimiza hemen
noronlar geliyor. Ancak beyin elektriksel ve kimyasal me-
sajlar iletebilen, vicudumuzu ve diisuncelerimizi kont-
rol edebilen bu 86 milyar nérondan ibaret degil. Beyinde
elektriksel olarak aktif olmayan, hatta sayilart néronla-
rinkinden fazla olan glial hiicreleri de var. Ingiliz Sinirbi-
lim Dernegi Genel Miidiird Anne Cooke néronlart
bir arada tutan glia hucrelerinin destek huc-
resinden daha Ote olduklarint soyluyor ve
onlara beynin kahramanlar diyor. Farklt
turleri olan glialarin en 6nemli gorevle-
ri arasinda noronlara yeterli oksijeni ve
besini saglamak, néronlarin koruyucu
kilift miyelini olusturmak, sinir siste-
mindeki zararlit mikroorganizmalart yok
etmek ve Oli noronlart temizlemek saytila-
bilir. Ornegin, mikroglia denilen kiictik tiirleri,
beyinde dolasarak néronlart korumak tizere yabanct
maddeleritopluyor. Glialarin diger bir tiiri olan astrositler
ise norotransmiterler olarak bilinen kimyasal mesajlarin
seviyelerini kontrol ederek noronlart koruyor ve olusan
hasart gideriyor. Arastirmalardan elde edilen kanitlara
gore, astrositler aynt zamanda zekdanin gelisiminde de
rol oynuyor. Seattle’daki Allen Beyin Bilimi Enstitisun-
den Ed Lein noéronlarin her zaman 6nemini koruyaca-
gt ama glial hicrelerinin de merkezi sinir sisteminin
olusmasinda bliylik 6nemi oldugunu tekrar hatirlatiyor.

Beyin hticreleri gibi hiicreler arasindaki bosluklar da
hayli 6nemli. Beynimizin derinliklerinde, beyin htcrele-
rini yikayan swvinin iretildigi ventrikiil denen kii¢iik bos-
luklar var. Bu bosluklarda ginde 500 ml beyin omurilik
swist Uretiliyor. Bu swvi beyin i¢in mekanik koruma sag-
larken aynt zamanda hiicrelere besin sagliyor ve atiklart
uzaklasturtyor. Aslinda beyinde her seyin yolunda gitme-
sinde buiyuk rol oynuyor.
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Beyinde kesfedilmemis farklt hiicre tiplerinin olmast
da muhtemel. Ornegin, arastirmactlar yakin bir zaman
once seklinin kusburnu meyvesine benzemesi nede-
niyle kusburnu noéronu olarak adlandirdiklan yeni bir
tur beyin hucresi tanimladilar ve bu hucrenin sadece
insanlarda oldugunu tespit ettiler. Arastirma ekibinden
Ed Lein, 2018 yilinda Nature Neuroscience dergisinde ya-
yunlanan ¢alismayla tanimlanan bu 6zel hicre tipinin
Ozelliklerinin baska tiirlerde olmadigint sdyliiyor. Bu
bulgu, beyin bozukluklart i¢in bir¢ok deneysel tedavinin
neden farelerde ise yarayip da insanlarda basarisiz oldu-

gunu ac¢iklamaya yardumct olabilir. Ayrica otizm-

den Alzheimer’a ve sizofreniye kadar farkl

problemleri inceleyen bilim insanlarina

da yeni ipuclar saglayabilir. Bilim in-

sanlart kusburnu htucrelerinin gorevini

tam olarak bilmeseler de beynin belirli

alanlarindaki bilgi akisint kontrol altin-

da tuttuklarim dustunuyorlar. Yine de

kesin islevlerinden bagumsiz olarak, kus-

burnu néronlarinin kesfedilmesinin beyin

arastirmalart bakumindan biiytiik 6nem tasidigu
dustnuluyor.

Bu arada Ed Lein’in beynin tim hticre tiplerinin hari-
tasint ¢ikarmak i¢in ¢cabalart devam ediyor. Lein, yakin bir
zaman once beynin daha karmasik islemleriyle ilgili olan
ve kutlesinin %80’ini olusturan neokorteks tabakasint in-
celedi ve sadece bu tabakada 75 farkli hicre tipi buldu.

Ed Lein



Beynin Gizli Kalmis Bolgesi

George Paxinos

Son zamanlarda Ed Lein gibi baska arastirmacilar da
beyni daha iyi anlayabilmek i¢in ayrintilt haritasint ¢t-
karmaya calistyorlar. Iste bu calismalardan birinde, bir si-
nir bilimci, insan beyni ve omuriligin baglantilarinin ve
morfolojisinin yeni bir atlasint ¢ikartirken dikkatini ce-
ken bir sey oldu. Avustralya Sinir Bilimi Arastirma Ensti-
tisu (NeuRA) ¢alisanlarindan beyin harita uzmani Geor-
ge Paxinos beynin daha 6nce bilinmeyen gizli kalmus bir
bolgesini kesfetti. Paxinos, endorestiform cekirdek (en-
dorestiform nucleus) adint verdigi bu bdlgeyi, Human
Brainstem: Cytoarchitecture, Chemoarchitecture, Myeloarc-
hitecture basliklt kitabinda detaylariyla anlattl. Paxinos,
30 y1l 6nceki ¢calismalarindan bu yana badyle bir bolgenin
varligindan stiphelendigini sOyliiyor. Bugtn ise, gelismis
boyama ve goruntiileme tekniklerinin yardimiyla, bey-
nin bir bolgesinde, islevsel olarak komsu sinir liflerinden
ayrt bir ¢ekirdek oldugunun goésterilebildigini belirtiyor.
Endorestiform cekirdek alt beyincik sapinda, omuriligi
ve beyni birbirine baglayan sinir lifleri demetinin i¢in-
de yer aliyor. Bu bolgenin dengede durmak, muzik aleti
¢almak, yazi yazmak veya spor yapmak gibi ince motor
becerilerinin kontrol edilmesiyle iliskili oldugu diistinu-
liyor. Endorestiform ¢ekirdegin kesin olarak islevinin ne
oldugu hentiz gizemini korusa da Paxinos beyinde bu-
lundugu yeri g6z énlinde bulundurarak ince motor be-
cerilerinin kontroliinde rol oynayabilecedini diistintiyor.

Kesfedilen bu gizemli bolgenin diger hayvanlarda olma-
yist da insant essiz kilan Ozelliklerden bir baskast. Bu kes-
fin Parkinson ve motor néron hastaliklarinin tedavileri-
ne yonelik arastirmalara yardimct olacagt diistinaliyor.
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Yaslandikca, Bilissel
Yetenekler Azaliyor mu?

Beyin, 40 yas civarinda kiigtilmeye basliyor, en karma-
sik diistincelerimizden, hareketlerimizden ve hafizamiz-
dan sorumlu olan frontal lob, striatum ve hipokampustaki
htcreler hizli sekilde bozuluyor. Bu bozulmanin etkileri-
ne kisinin ne kadar direncli oldugu ise tamamen sahip
oldugu bilissel rezerviyle diger bir deyisle beynin yas-
lanmastyla olusan hasarlara direnme kapasitesiyle ilgili.

Bilissel rezerv, bir kisinin digerine gore daha fazla no-
rona sahip olmasinin yant stra néronlarin farkli aglar ara-
cilidiyla birbirleriyle ne kadar fazla iliski icinde olduguna
bagl.. Bu durum beynin etkinliginde yasa baglt bir yavas-
lama ya da bir hastalik oldugunda, beynin bu sorunlarla
bas edebilmesini ve en iyi sekilde ¢alismaya devam ede-
bilmesi icin bilgilerin yeniden yonlendirilmesini saglyor.
Diger yandan cevresel faktorlerin de bilissel rezervimize
etkisi var. Ornegdin yiiksek egitim seviyesi bilissel rezervi-
mize olumlu katkt sunarken, obezitenin ve instilin diren-
cinin bilissel rezervin azalmasina yol actigt diistintliyor.

Bilissel giicii artrmanin birkac¢ yolu var. Ornedin,
yasaminiz boyunca kendinizi editmeye devam etmek en
bliylik yararlardan birini sagliyor. Bir miizik aleti ¢calmak,
sosyallesmek, dogru miktarda uyuma ve birden fazla dil
konusmak da bilissel giicii artirma yollarindan birkagt.

King’s College, Insan ve Uygulamali Fizyoloji Bilimleri
Merkezi direktOru Steve Harridge’e gore egzersiz yapmak
beyin sagligint korumada biiylik rol oynuyor. Diizenli eg-
zersizler, hafiza, dikkat, islem hizi, planlama ve ¢oklu go-
rev gibi islevlerde 6nemli gelismeler sagliyor. Cambridge
Universitesinden Richard Henson ve meslektaslari, orta
yasta is ve egitim disinda yaptigimiz islerin ileri yaslarda
beyin sagligina bliyiik katki yaptigint kesfetti. Oysa emek-
lilerin yasliliklarinda yaptiklari faaliyetlerin bu kadar etki-
li olmadigt gézlendi.
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Noronlari Goriintiilemek ve
Kontrol Edebilmek igin
Gelistirilen Yeni Yontemlerle
Beynin Gizemlerini Co6zmek
Miimkiin mii?

azer teknolojisi, doku genislet-

me ve yaratict genetik acilumlar
ile bilim insanlart beynin gizemleri-
ni ¢ozmeye calistyor. Arastirmacilar,
mikroskop ve hiicre biyolojisindeki
Onemli gelismeleri bir araya getire-
rek, fareler ve meyve sineklerindeki
her bir sinir hucresinin karmasik
detaylarint gozlemlediler. Seattle’da-
ki Allen Beyin Bilimleri Enstutisin-
den molekuler sinirbilimci Hongkui
Zeng yayimlanan iki yeni ¢alismada
yer alan yeni tekniklerle beynin nasil
isledigini anlamak i¢in ileriye dogru
buyuk adumlar attiklarimt ve bu tek-
niklerle her bir néronu inceleyebile-
ceklerini sOyluyor.

Howard Hughes Tip Enstitusu-
nun Janelia Arasturma Yerleskesin-
den fizik¢i Eric Betzig ve meslektas-
lari, beyin dokusunun katmanlart-
nwn derinlemesine ve hizlica ince-
lenmesini mumkun kilan gugli bir
mikroskop gelistirdiler. Kafes 151k
levha mikroskobu adwun verdikleri
bu mikroskop, ince bir lazer 1s1giyla
beyni tarayarak noéronlarin yapisint
ortaya ¢ikarabiliyor. Ancak, herhangi
bir mikroskop gibi, yapilar gercek-
ten ¢ok kiiciildigiinde detay1 ortaya
¢tkarmakta zorlanwyor. Ancak baska
arastirmacilar bu problemi mikros-
kop altindaki dokuyu bir balon gibi
sisirerek ¢O0zmeyi basardi. Massac-
husetts Institute of Technology’den



sinirbilimci Edward Boyden’in labo-
ratuvarinda gelistirilen ve genlesme
mikroskopisi adi verilen bu teknikle
¢ok kiiguk ornekler bir jel ile sisiri-
lerek incelenebiliyor. Bu jel, dokuyu
sisirirken aynt zamanda dokunun
korunmasint da sagliyor.

Arastirmacilar, 2019 yilinin Ocak
ayinda Science dergisinde yayim-
ladiklart calismada kafes 151k levha
mikroskobu ile meyve sineklerinin
beyinlerini ve fare beyinlerinin bo-
lumlerini incelediklerini ve her bir
noronun oOzelliklerini ortaya ¢ikart-
tiklarum belirtti. Ekip, sinaps adt ve-
rilen hiicre baglantilarinin sayisunt
inceledi, yagl bir yapidaki miyelinin
sinir hucrelerinin mesaj gonderme
uzantilarinin yani aksonlarin etrafi-
na nastul sarildigunt goérdd ve bir né-
rotransmitter olan dopamini Ureten
tum sinir htcrelerini tam olarak be-
lirledi.

Sinir hlicresi anatomisindeki bu
yeni ayrintilarin yant sira bu hic-
relerden bazilarinin  gOrevleriyle
ilgili ipuglan da ortaya ¢ikarilmaya
baslandl. Stanford Universitesinde
psikiyatrist ve sinir bilimci olan Karl

Deisseroth ve meslektaslari, genetik
olarak tasarlanmis sinir hucrelerini
kontrol etmek icin lazer 1s1gint kul-
lanan ileri bir optogenetik teknigini
gelistirdi.

Mikroskopi alanindaki gelisme-
ler sayesinde bilim insanlart sinir
hticrelerinin davranislarint artik tek
tek izleyebiliyor. Ornegin, farelerin
yeme davranisint degistirerek iste-
dikleri sinir hucrelerini etkinlestir-
meyi basaran arastirmacilar ¢alisma-
larinin sonuglarint 2019 ytinin Ocak
ayinda Nature dergisinde yayumladi-
lar. Calismanin yeme davranisinda
ve sosyal deneyimlerde roli olan
hicrelerle ilgili dGgimin ¢6zilme-
sine yardiumct olacagt umut ediliyor.
Arastirmacilar fare beyninin frontal
lob alaninda bulunan ve beslenmey-
le sosyal davranislarda rol oynayan
hicrelerin bulundugu orbitofrontal
korteksteki noronlara odaklandilar.
Belirli hucreleri tanumladiktan son-
ra, hucrelerin harekete ge¢mesini
saglamak icin lazer 15191 kullanarak
ortaya ¢ikan davranislarnt izlediler.
Bilim insanlar bir grup “yeme” noro-
nunu uyardiklarinda farelerin daha

¢ok kalorili su ictigini tespit etti. Ekip
sosyal davranislarda rol oynayan
noronlart uyardigindaysa farelerin
daha az su ictiklerini gordu. Boylece
sosyal etkilesimlerin yeme davra-
nisint dizginleyebilecedi sonucuna
vardilar. Deisseroth fare beyinlerinin
buyuk bir kismint derinlemesine in-
celemenin zor oldugunu ancak bu
yeni yontemle tim memelerinin be-
yinlerinin ¢ok yonld incelenmesinin
mumkKkin olabilecedini soyliyor. l

Beynin gizemlerini ¢6zmek icin
bilim insanlar son hizla ¢alisiyor ve
calismalarinin sonuglart sagirtict pek
¢ok bilgiyi gbzler ontine seriyor. Gene
de elde edilen tiim bilgilerin buzdagi-
nin sadece gortinen kismi oldugunu
diistintiyorlar. Gelecek giinlerde baka-
Itim beynin ortaya ¢ikacak hangi yeni
bir gizemiyle sasiracagiz.

Kaynak

https://www.scientificamerican.com/article/
what-makes-our-brains-special/

https://science.sciencemag.org/
content/338/6103/30.1/tab-pdf

https://www.sciencenews.org/article/
new-ways-image-control-nerve-cells-unlock-brain-
mysteries

https://www.newscientist.com/article/
mg24232350-800-brain-mysteries-a-users-guide-to-
the-biggest-questions-of-the-mind/

https://www.sciencealert.com/
a-hidden-region-of-the-human-brain-was-revealed-
while-making-an-atlas

https://www.sciencedaily.com/
releases/2018/08/180827180809.htm

Sisebilen bir jelin beyin dokusuna doldurulmasi,

meyve sinegi beynini normal boyutunun dort katina gikartacak
sekilde genisletir. Bu teknikle, yesil renkle gosterilen

kimyasal mesaj iletici dopamini treten hiicreler

daha net bir sekilde incelenebiliyor.
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Tamamen Giivenli Internet

Kuantum internetin gunumuzdeki klasik internete
gore en Onemli artisy, tamamen guivenli bilgi aktarimina
imkan vermesi. Bu durumun nedenlerini anlayabilmek
icin bitler ile kiibitler arasindaki temel farkt kavramak
yeterli.

Klasik bitlerin alabilecedi iki deger vardir: 0 ve 1. Ben-
zer bicimde kiibitlerin de “birbirinden bagumsiz iki ayrt
durumda” bulunabilecedi sdylenebilir: |0> ve |1>. Ancak
kibitler, klasik bitlerin aksine, kuantum mekanigi ilkele-
riyle uyumlu davranislarin gozlemlenebildigi sistemler
oldugu icin bir kiibitin bulunabilecedi “tiim durumlarin
say1st” esasen sonsuzdur. Genel olarak a ve b iki karma-
stk sayt olmak tizere bir kiibitin durumu |0> ve |1> du-
rumlarinin herhangi bir lineer kombinasyonu olabilir:
a|0>+b|1>. a’nmin ve b’nin alabilecedi sonsuz farkl degere
karstlik gelen sonsuz farklt durum vardir.

Klasik bilgi ile kuantum bilgi arasindaki temel fark, bilgi-
nin kodlandigi ve islendigi birimlerin ¢alisma bigimleridir.
Klasik bilginin kodlandigi birimler bit olarak adlandirilir.
Hem bitlerin yapisi ve davranislari hem de bitler Gzerinde
yapilan islemler klasik fizikle agiklanir. Kuantum bilginin
kodlandigi birimlerse kibit olarak adlandirilir. Hem kibit-
lerin yapisi ve davranislari hem de kibitler tzerinde yapi-
lan islemler kuantum fizigiyle agiklanir.

Bir bitin alabilecegi iki deger vardir: O ve 1. Dolayisiyla
klasik bilgisayarlarda tum bilgiler 0’lar ve 1’lerle kodlanir.

Ornegin tam sayilari ele alalim. Eger bilgisayar sadece ic

bitle islem yapiyorsa, bu bitlerin alabilecegi sekiz ayri de-
ger vardir: 000,001,010,011, 100,101,110, 111. Dolayisiyla
ug bitle ancak 0’dan 7’ye kadar olan tam sayilar kodlanabi-
lir. 0’dan 7’ye kadar olan sayilarin iki tabanli gosterimiyle
Ug bitin alabilecegi sekiz ayri deger arasinda bire bir iliski
vardir. Ornegdin, 3 ve 6 sayilari iki tabaninda sirasiyla 11
ve 110 olarak yazilir. Dolayisiyla 011, 3 sayisini; 110 da 6
sayisini kodlamak igin kullanilabilir.
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Kubitlerle bilgi aktarumint bitlerle bilgi aktarimina
gore daha glvenli yapan sey, kuantum mekanigi ilkele-
riyle uyumlu bi¢imde, kubitler tizerinde yapilan ol¢im-
lerin sonuglarinin olasiliga dayalt olmasidir. Bir bit tize-
rinde 6l¢cim yapidiginda 0 durumundaysa 0 durumun-
da oldugu , 1 durumundaysa da 1 durumunda oldugu
bulunur. a|0>+b|1> durumundaki bir kiibit Gzerinde 0l-
¢um yapildigindaysa |af* olastlikla |0> durumunda oldu-
du, |b|? olastlikla da |1> durumunda oldugu bulunur. Us-
telik kiibitin durumu 6l¢iim sonucunda bulundugu du-
ruma “coker”. Bagka bir deyisle, 6l¢iimden 6nce a|0>+b|1>
durumunda olan bir kibit, 6l¢gimden sonra |a|? olastlikla
|0> durumundaki, |b|* olastlikla da |1> durumundaki bir
kibite dontusur.

Iki nokta arasindaki iletisimi gizlice dinlemeye cal-
san birisi oldugunu distinelim. Eger bilgi bitlerle akta-
riliyorsa, yapmast gereken sey gayet basittir: once ileti-
sim hattina sizip bitlerin durumunu belirlemek daha

Bir biti sayinin isaretini gostermek icin kullanarak -orne-
gin 0’1 pozitif isareti, 1’i de negatif isareti gostermek icin
kullanarak- negatif sayilar da benzer bicimde kodlanabilir.
Harfler, diger semboller ve renkler de 0’lar ve 1’lerle kodla-
nir. Ancak kodlama yontemi tam sayilarinkine gore biraz
daha karmasiktir. GUnlik hayatta kullandigimiz veri depo-
lama aletleri sadece birkac degil milyarlarca biti hafizasina
kaydedebilir. Ornegin 1 terabaytlik (1 bayt=8 bit) bir harici
disk, 8x10'? biti hafizasinda saklayabilir.

Kubitlerin bitlerden temel farki sadece 0 ve 1 degerleri-
ne karsilik gelen durumlarda degil, bu durumlarin sonsuz
farkli lineer kombinasyonunda da bulunabilmeleridir. 0’a
ve 1’e karsilik gelen durumlari |0> ve |1> ile gosterirsek, bir
kubitin durumu genel olarak, a ve b iki karmasik sayr olmak
Uzere,a|0>+b|1> olarak ifade edilir.a’nin ve b’nin saglamasi
gereken tek kosul |a|*+|b[>=1"dir. Kiibit, a=1 ve b=0 oldugun-
da |0> durumunda, a=0 ve b=1 oldugunda |1> durumun-
dadir. Ancak a’nin ve b’nin sahip olabilecegi sonsuz baska
degerlere karsilik gelen sonsuz farkli durum daha vardir.




sonra da buldugu sonugclara uygun yeni bitler hazirlaya-
rak kendisi hi¢ araya girmemis gibi bu bitleri alictya gon-
dermek. Dinleyicinin yaptigi 6l¢timlerin sonuglart olasi-
ltiga dayalt olmadidt icin génderilen bitlerle alictya ula-
san bitler arasinda herhangi bir farklilik olmaz. Bu ytiz-
den bilginin bitlerle aktarildigt bir sistemde herhangi bi-
risinin varligun belli etmeden dinleme yapmast hi¢ de
zor degildir. Giniimiizde bu duruma karst alinan énlem,
bilgileri sifrelendirerek géndermek. Bu sayede iletisimi
gizlice dinleyen birinin eline sadece sifrelenmis bilgiler
gecer. Sistemin guvenligini saglayan seyse dinleyicinin
sifreli metinleri ¢6zmek icin gerekli bilgilere sahip olma-
masidir. Bu bilgiler olmadan sifreli metinlerin ¢dzilmesi,
imkansiz olmasa bile, cok zordur.

Bilginin kibitlerle aktarildigi bir sistemdeyse durum
¢ok daha farklidir. Dinleyicinin 6nce kibitler tizerinde 6l-
¢lim yaptigini, daha sonra da buldugu sonuclara uygun
yeni kiibitleri alictya génderdigini diistinelim. Ol¢tim so-

Bir kiibitin durumunun
temsili gosterimi.

Kiibit 0 veya 1
durumunda olabilecegi
gibi bu durumlarin
herhangi bir lineer
kombinasyonunda da

olabilir.

Kuantum mekanigi bu durumdaki bir kibit Gzerinde ol-
cim yapildiginda |af?> ihtimalle |0> durumunda |b|? ihti-
malle |1> durumunda bulunacagini soyler.

Bugline kadar kubitlerle ilgili cok sayida calisma yapildi.
Gunumuzde de kubit islevi gorebilecek sistemlerle ilgili
yeni fikirler ortaya atiliyor, arastirmalar yapiliyor.

nugclart olasthiga dayalt oldugu i¢in alictya ulasan kiibit-
ler, génderilen orijinal kiibitlerden farkli olacaktir. Orne-
gin, gonderilen bitin 0,6/0>+0,8|1> oldugu durumu ele
alalum. Dinleyici 6l¢im sonucunda %36 olastlikla |0> so-
nucunu %64 olastlikla da |1> sonucunu bulur. Ancak bul-
dugu sonuca bakarak kiibitin él¢cimden 6nceki durumu-
nun ne oldugu hakkinda bir ¢ikarim yapamaz. Eder bul-
dudu sonuglara uygun kiibitleri alictya gonderirse (ki
dinleme yaptigunt belli etmemek icin énlinde sonunda
alictya bir sey gondermek zorundadir) alictya ulasan ku-
bit (%36 olasilikla |0>, %64 olastlikla |1>) gdnderilen ori-
jinal kiibitten (0,6|0>+0,8|1>) farkli olacaktw. Bu yiizden
bilginin kibitlerle aktarildigt bir sistemde yetkisiz kisile-
rin varligint belli etmeden herhangi bir iletisimi dinle-
mesi imkansizdir. Bu durum, isleyisi kuantum mekani-
gi ilkeleriyle ac¢iklanan bir internet aginin tamamen gii-
venli bir bicimde iletisim kurmaya imkan verecedi anla-
mina gelir.

Kuantum mekanigi ilkelerine uyan, iki seviyeli herhangi
bir sistemin kiibit olarak kullaniimasi mimkiindiir. Orne-
gin, elektron spinleri, iki seviyeli sistemlerin bir 6rnegidir.
Bir elektronun belirli bir yondeki spinini belirlemek igin
bir olciim yapildigini dustnelim. Sonug olarak, spinin ya
Olciim yapilan yonle ayni yonde oldugu ya da ters yon-
de oldugu bulunur. Bu iki ihtimal, klasik bilgisayarlardaki
bitlerin alabilecegi iki degere (0 ve 1) karsilik gelir. Ancak
bir elektronun belirli bir andaki spini sadece bu iki yonde
degil baska herhangi bir yonde de olabilir. Dolayislyla bir
elektronun spini sadece 0 ve 1 durumlarini kodlamak igin
degil bu durumlarin herhangi bir lineer kombinasyonunu
kodlamak icin de kullanilabilir. Dolayisiyla elektronlarin
spin durumlari kibit olarak kullanilabilir.

Kuantum mekanigi ilkelerine uyan parcaciklarin “varhgi
ya da yoklugu” da “iki seviyeli sistem” olarak dtstnulebilir

ve kiibit olarak kullanilabilir. Ornegin, fotonlarin varligi ya

da yoklugu veya elektronlarin varligi ya da yoklugu da 0 ve
1 durumlarini kodlamak icin kullanilabilir.
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Kuantum Dolanikhik Nedir?

Klasik mekanikte, bir sistemin ozellikleri icerdigi parca-
ciklarin konumlari ve hizlarr ile tanimlanir. Konum ve hiz,
zaman icinde degisen dinamik degiskenlerdir. Kuantum
mekaniginde ise durum tamamen farklidir. Konum ve hiz
herhangi bir anlam ifade etmez. Parcaciklarin belirli bir
konumlari ya da hizlari yoktur. Kuantum mekaniginde
sistemin durumu, dalga fonksiyonu olarak adlandirilan
fonksiyonlar kullanilarak tanimlanir. Bu fonksiyon belirli
bir anda sistemin belirli durumlarda bulunma ihtimalleri
hakkinda bilgi verir.

Kuantum mekanigine gore bir sistemin dalga fonksiyonu,
o sistemi tanimlayan Schrodinger denkleminin herhangi
bir ¢céziimi olabilir. Olciimler sonucunda elde edilebilecek
sonuglarin her biri Schrodinger denkleminin 6zdurumla-
ridir ve denklemin birbirinden bagimsiz cok sayida 6zdu-

Kuantum Anahtar Dagitumt

Gunumuzde kubitlerin basarilt bir bigimde kullanil-
maya baslandigt alanlardan biri klasik bilginin sifrelen-
mesi.

Internet agt iizerinden bilgi aktarumt yapmak istedi-
ginizi distinin. Bagkalarinin aktarilan bilgileri dinleme-
si ihtimaline karst 6nlem olarak bilginin sifrelenmesi ge-
rekir. Peki ama nastl? Tamamen guvenli olan bir yontem,
iki tarafin sifrelenme i¢in “tek kullanimlik bir anahtar be-
lirlemeleri” ve bu anahtart baska hi¢ kimsenin bilmeme-
sidir. Yontem kisaca soyle isler. Diyelim ki aktarimak iste-
nen bit dizisi 10110001, sifreleme i¢in kullanilacak anah-
tar da 1100001 olsun. Gonderici, 6nce iki bit dizisinde-
ki karsuiklt bitleri tek tek birbiriyle toplayarak sifrelen-
mis bir dizi uretir: 10110001+1100001=0111000 (toplama
mod 2’de yapiliyor). Daha sonra sifrelenmis diziyi inter-
net lizerinden gonderir. Alict sifrelenmis diziden anahta-
1t ¢ikararak sifrelenmemis bit dizisini elde eder: 0111000-
1100001=1011001. Bu yontemin giivenligini saglayan sey,
sifreleme i¢in kullanilan anahtart génderici ve alictndan
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rumu vardir. Bir sistemin belirli bir andaki dalga fonksi-
yonu, sistemin ol¢imler sonucunda bulunabilecegi 6zdu-
rumlarin herhangi bir lineer kombinasyonu olabilir. Cok
saylda 0zdes sistem Uzerinde ayni 6lgim yapildigi zaman
sonuglar dalga fonksiyonu tarafindan tahmin edilen olasi-
liklara uygun gikar.

Kuantum dolaniklik, birden fazla pargacik iceren sistem-
lerde goriliir. Ornegin, iki elektrondan olusan bir sistemi
ve sadece bu elektronlarin bulunabilecegi spin durumla-
rini ele alalim. Bir elektronun spini iki 6zdurum ile ifade
edilebilir. Bu durumlari | 1> ve |[\> ile gosterelim. Bir elekt-
ronun spin durumu bu iki durumun herhangi bir lineer
kombinasyonu olabilir. Ornegin, sonsuz sayidaki muhte-
mel durumdan bazilari sunlardir : (|™> + [V>)A2, (| 1> -
[N>)A2, (0.6%| > + 0.8%|¥>).

baska hi¢ kimsenin bilmemesidir. Yetkisiz birisi sifreli bit
dizisini ele gecirse bile hangi anahtar kullanilarak sifrele-
me yapildigun bilmedidi icin sifreyi ¢c6zemez. Ayrica, her
bir aktarum icin farkli anahtarlar kullanildigindan cesitli
sifreli bit dizilerini birbiriyle karsilastirarak bir fikir edi-
nilmesi de mimkiin degildir.

Klasik bilginin aktarilmasinda kiibitlerin yararli oldu-
Jgu nokta, kullanilacak anahtarin belirlenmesidir. Gonde-
rici ve alicy, kiibitlerin aktarildidt bir ag lizerinden ileti-
sim kurarak sifreleme icin tek kullanimlik anahtart belir-
leyebilirler. Boylece, herhangi birisinin varligint belli et-
meden ada sizmast mimkin olmadidt i¢in, sadece gon-
derici ve alict tarafindan bilinen tamamen gizli bir anah-
tarin olusturulmast mumkin olur. Bu surece kuantum
anahtar dagitumt denir.

Gectigimiz y1l Genova Universitesinden Alberto Bo-
aron ve calisma arkadaslar, fiber optik kablolar tizerin-
den saniyede 6,5 kilobit hizla 400 kilometre uzakliga ku-
antum anahtar dagitumt yapmayt basardiklarint acikladi-
lar. Su an ticari olarak satist yapilan bazi sistemlerse yak-
lasik 50 kilometre mesafeye kuantum anahtar dagitumt
yapmaya imkan veriyor.



iki elektronun spin 6zdurumlari da farkli elektronlarin spin
ozdurumlari kullanilarak yazilabilir. Bir elektronun spini-
nin iki 6zdurumu oldugu igin iki elektronun spinlerinin
farkli dort 6z durumu olabilir: [ N> [M>, > [V>, Vs[>,
|¥> |V>. Bu gosterimde ilk simge birinci elektrona, ikinci

simge ise ikinci elektrona karsilik gelir. Ornegin |t> |v>

durumundaki bir sistemde, birinci elektron [> durumun-
da ikinci elektron ise |¥> durumundadir. |¥>|1> duru-
mundaki bir sistemde ise birinci elektron |[\>durumunda
ikinci elektron ise |[> durumundadir. Tek parcacikli sis-
temlerde oldugu gibi, sistemin herhangi bir andaki duru-
mu bu dort 6zdurumun herhangi bir lineer kombinasyo-
nu olabilir. Bu lineer kombinasyonlarin bazilari dolanik
durumlar olarak adlandirilir. Ornegin (| [V |V A>)AR2
dolanik bir durumdur. Bu durumdaki bir sistemdeki elekt-
ronlarin spin durumlari birbirinden bagimsiz degildir.

Dolaniklikla Bilgi Aktarum

Kuantum anahtar dagitumy, simdilik sadece klasik bil-
giyi sifrelemenin givenli bir yolunu sagliyor. Ancak gele-
cekte bilgiyi kodlamak, depolamak ve aktarmak icin ta-
mamen kuantum mekaniksel olgulardan yararlanan in-
ternet aglart kurmak mimkin olabilir.

Bir kuantum internet agt icin gerekli olan en temel
sey, kiibitlerde kodlanmus bilgiyi ag tizerindeki bir nokta-
dan digerine aktarabilmek. Her ne kadar kuantum anah-
tar dagitumt sirasinda yapilanla tam olarak aynt sey olsa
da fiber optik kablolar tizerinde bilgi tastyan fotonlar bi-
yuk miktarda bilginin hizli bir bicimde aktarilmasina uy-
gun dedil. Cliinkl fotonlar yol alirken sactlabiliyor, sogu-
rularak yok olabiliyor ya da dedektdrler tarafindan kayde-
dilmeyebiliyorlar. Bu yuzden, buyuk miktarda bilgiyi hiz-
la aktarabilmek i¢in ¢ok daha iyi bir yonteme ihtiyag var.

Gunumuzde kuantum internet ile ilgili arastirmalar-
da bilgiyi aktarmak i¢in odaklanilan ana yontem kuan-
tum dolanikliktan yararlanmak. Birbirine dolanik haldeki
iki sistemden biri Gizerinde yapilan Ol¢tim, aralarindaki

Ne birinci elektron |™>, ikinci elektron ¥> durumunda ne
de birinci elektron |¥>, ikinci elektron |t> durumundadir.
Parcaciklarin spin durumu dolanik oldugu igin biri Gzerin-
de yapilan élciim digerini de etkiler. Ornegin, élciim sonu-
cunda birinci parcacigin |[*> durumunda oldugu bulunur-
sa ikinci parcacigin durumu, |[¥> durumuna “coker”. Ayni
sey dolanik olmayan durumlar icin dogru degildir. Orne-
gin, (|™> [M>-|¥>|M>)A2 durumu dolanik degildir. ikinci
parcacik, birinci parcacigin durumundan bagimsiz olarak
| > durumundadir. Dolayistyla, birinci parcacik Gzerinde
yapilan bir dlcim ikinci parcacigin durumunu etkilemez.

mesafe ne olursa olsun diger sistemi de etkiler. Dolay1sty-
la bir hattin iki ucundaki kibitleri birbiriyle dolanik hdle
getirerek bilgi aktarimt yapmak miimkiin. Ustelik bu yén-
tem kubitlerin bir yerden baska bir yere tasinmasint da
gerektirmez.

Dolanikliktan yararlanarak bilgi aktarumt yapabilmek
icin Oncelikle birbirine ¢ok uzak iki kibiti birbiriyle dola-
nik hale getirmek gerekiyor. Bu amagla basvurulan yon-
tem, hattin iki ucundaki “madde kubitleri”ni fiber op-
tik kablolarda yol alan “1sik kiibitleri” aractligiyla dolanik
hale getirmek. Bu konu tizerinde bugtine kadar yapumais
¢esitli basarili calismalar var.
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Avusturya’daki Kuantum Optik ve Kuantum Bilgi Ens-
titisunde calisan Ben Lanyon ve arkadaslari, Ocak aywn-
da yayunladiklar bir makalede fiber optik kablolar tze-
rinden 50 kilometre mesafeye dolaniklik dagitimt yapma-
y1 basardiklarint ac¢ikladilar. Arastirmactlarin gelistirdigi
yontemde, madde kubiti olarak bir iyon kapaninin i¢inde
hapsolmus kalsiyum iyonlart kullantliyor. Lazerler kulla-
nilarak iyonun enerji seviyelerinde bir kubit kodlanirken
polarizasyon durumlarinda bir kiibit kodlanm1s bir foton
(1s1k kiibiti) da yaytliyor. Bu slire¢ sonunda yayilan foton
ile, iyondaki kiibitler birbiriyle dolanik halde. Kalsiyum
iyonundan yayilan fotonun dalga boyu (854 nanometre)
fiber optik kablolarla tasinmaya uygun olmadidt i¢in, fo-
ton dogrudan fiber optik kabloya aktartlamuyor. Bu ytiiz-
den, iyondan yayilan foton, fiber optik kabloya aktarilma-
dan 6nce, dogrusal olmayan kristaller yardumiyla Telekom
dalgaboylarindan birine sahip baska bir fotona doniisti-
raltyor. Arastirmactlar, kiibitlerde bilgi kodlandiktan ve
kristalden ¢ikan foton fiber optik kabloda 50 kilomet-
re yol aldiktan sonra yaptiklart ol¢umlerde madde kubiti
ile 151k kiibitinin hdld dolanik halde oldugunu goérmisler.

Arastirmacilarin bir sonraki hedefi bu yontemi kul-
lanarak aralarinda 100 kilometre olan iki madde kubiti-
ni birbiriyle dolanik hdle getirmek. Bu amacla iki mad-
de kiibitinin tam ortasina bir “istasyon” yerlestirilecek. Is-
tasyonda, iki ayrt uctan gelen, madde kiibitleriyle dola-
nik haldeki fotonlar tizerinde 6l¢iim yapilacak. Bu sirada
madde kubitleriyle 1sik kubitleri arasindaki dolaniklik yok
olurken madde kiibitleri birbiriyle dolanik hdle gelecek.
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Dolaniklik degis tokusu olarak adlandirilan bu stire¢ so-
nunda, iki madde kubitini kullanarak bilgi aktarmak
muimkin hale gelecek.

Iki nokta arasinda kuantum bilgi aktarumuyla ilgili ba-
sarilt calismalar yapan bir baska arastirma grubu da Hol-
landa’daki Delft Universitesinde calismalar yaptyor. Prof.
Dr. Ronald Hanson ve 6grencileri, madde kiibiti olarak el-
maslarn i¢ine hapsolmus elektronlart kullantwyorlar. Bir
elmasin yapisina karisan azot atomlart, iki komsu karbon
atomunu yerinden eder. Bu karbon atomlarindan birinin
yerini azot atomu alirken digeriyse bos kalir. Ortaya ¢1-
kan yaptya azot-bosluk (NV) merkezi denir. Deneylerde
madde kubiti olarak kullanilan elektronlar, bu NV mer-
kezlerinin icinde “serbest halde” bulunuyor. Bu yontem-
de bilgi elektronlarin spininde kodlantyor. Bu suirecte tip-
ki iyon kiibitinde oldugu gibi bir foton yayiliyor. Fotonda
kodlanmus kiibit ile elektronda kodlanmuts kibit birbiriy-
le dolanik halde oluyor.

Arastirmacilar, deneyler sirasinda, fiber optik kabloy-
la birbirine bagli iki NV merkezini aralarinda 1,3 kilomet-
re mesafe olacak sekilde konumlandirmuslar. iki NV mer-
kezinden yayilan fotonlar hattin ortasina geldiginde do-
laniklik degis tokusu gerceklesiyor ve madde kiibitleri bir-
biriyle dolanik hale geliyorlar. Bu yontemle ilgili en 6nem-
li sorun, yayilan 637 nanometre dalgaboylu fotonlarin fi-
ber optik kablolarda fazla yol alamamast. Bu yiizden bu
yontemle birkac¢ kilometreden daha uzaga dolaniklik ak-
tarumt yapmak hentiz mimkin degil. Arastirmactlar bu
sorunu asmak icin Lanyon ve arkadaslarinin yaptigt gi-



bi dogrusal olmayan kristaller kullanarak yayilan fotonu
Telekom dalgaboylu bir fotona déontistiirmeyi planlyor-
lar. Bu sayede 30 kilometre mesafeye dolaniklik aktarumt
yapmanin mimkiin hdle gelecedini diisiiniyorlar. Han-
son ve arkadaslarinin bir diger hedefiyse, ti¢ ayrt sehir-
deki madde kiibitlerini birbiriyle dolanik hdle getirmek.

Lanyon ve Hanson gruplarinin Gizerinde calistigu sis-
temlerin bir 6zelligi, hattin iki ucundaki sistemlerin ay-
nt tur olmast. Ancak kuantum internet tam anlamuyla
gercede dontustiriildiigiinde cok farklt tlirde sistemler
ag Uzerinde yer alacaktir. Bu ytizden sadece benzer sis-
temler arasinda dedil farkli sistemler arasinda da bilgi ak-
tarumt yapmaya imkan veren yontemlere de ihtiyac var.
Bu amagla ¢alismalar yapan arastirma gruplarindan bi-
ri Isvicre’deki Basel Universitesi'nden Grimau Puigibert
ve arkadaslart. Italya’daki Calgary Universitesinden Wolf-
gang Tittel'in grubuyla ortak yaptiklar ¢alismalar sonu-
cunda iki ayn turde malzemelerde saklanan kubitleri do-
lanik héale getirmeyi basarmuslar.

Arastirmacilarin yaptiklart deneylerde, 6nce bir kay-
naktan birbirine dolanik halde iki foton yaytliyor. Bu fo-
tonlarin birinin dalgaboyu 1535 nanometre, digerinin-
kiyse 794 nanometre. 794 nanometre dalgaboylu foton
tulyum katkilt lityum niyobat (LiNbO,) kristaliyle etkile-
sime giriyor ve bdylece fotonun durumu kristalde “kay-
dediliyor”. 1535 nanometre dalgaboylu fotonsa erbiyum
katkilt bir fiberin ic¢ine giriyor ve bu fotonun durumu da
fiber de kaydediliyor. Her iki hafiza da fotonlart bir sii-
re sonra yeniden salacak bi¢cimde tasarlanmis. Arastirma-
cilar hafizalardan yayilan fotonlart incelediklerinde hala
birbirleriyle dolanik halde oldugunu goérmisler. Bu du-
rum fotonlar salinmadan 6nce hafizalarin da birbiriyle
dolanik halde oldugu anlamina geliyor. Dolayistyla bas-
langicta kaynaktan yayilan fotonlar arasindaki dolanik
hafizalar tarafindan muhafaza edilebiliyor.

Bu deneylerle ilgili bir diger énemli nokta 1535 na-
nometre dalgaboylu fotonlarin fiber optik kablolar lize-
rinden, 794 nanometre dalgaboylu fotonlarin ise uydular
uzerinden iletisim i¢in uygun olmast. Bu durum oOzellikle
bliylk capta bir kuantum internet agt kurulabilmesi ag1-
sindan ¢ok 6onemli. Cinku kitalararast bilgi aktarumt ya-
pabilmek icin dolaniklik dagittminin atmosfer icinden de
yaptlabilmesine ihtiyag¢ var. 2017 yilinda Cin Bilim ve Tek-
noloji Universitesi'nde calisan Jian-Wei Pan ve ddrencile-

ri, Cin’e ait bir uydu araciligiyla Tibet Platosu ile Glineyba-
t1 Cin’deki bir bolge arasinda dolaniklik dagitimt yapma-
y1 basarmistt. Ancak uydular, kuantum bilgi aktariminda
kullanilmak i¢in yine de ¢ok pahali bir secenek gibi duru-
yor. Kuantum bilgiyi atmosfer icinden aktarmanin daha
ucuz bir yolu drone kullanmak olabilir. Nanjing Universi-
tesinde ¢alisan Shi-Ning Zhu ve arkadaslart mayts ayinda,
35 kilogram kiitleli bir drone araciligiyla aralarinda 200
metre mesafe olan iki sistem arasinda dolanik fotonlar
aktarmayt basardiklarum acikladt. Ustelik aktarim giinist-
Jginda, karanlikta ve hatta yagmurlu havalarda bile basa-
nyla yapulabiliyor. Arastirmacilar, daha buyuk drone’larin
kullanilmastyla, aynt bicimde 300 kilometre mesafeye ak-
tarum yapmanin da mimkiin olabilecedini belirtiyorlar.

TGm dlnyayt birbirine baglayan bir kuantum inter-
net adt kurmak uzak bir hayal. Ancak bu hayali gercege
donustirmek ic¢in gerekli teknolojiler yavas yavas da ol-
sa gelistiriliyor. Gelecek birkag sene icinde tim diinyayt
olmasa da aralarinda 50-100 kilometre olan birka¢ seh-
ri birbirine baglayan bir kuantum internet agi kurmak
mumkun olabilir.

Diinya ¢apinda bir kuantum internet agt kurmak i¢in
asilmast gereken birkag¢ engel var. Birincisi kuantum bil-
giyi uzun stire muhafaza edebilecek glvenilir hafiza ci-
hazlarna ihtiya¢ var. Ayrica bilginin aktaridigt noktalar
arasindaki mesafenin istege gore artirtlmasinin mimkin
hale gelmesi de gerekiyor. S6z konusu olan klasik bilgi ol-
dugunda cok uzak noktalara aktarim yapmak zor degildir.
Eger sinyal yolda zayifliyorsa yeniden gli¢lendirebilirsiniz.
Yapmaniz gereken tek sey, hat tizerindeki bir noktada za-
yiflamis sinyaldeki bilgiyi okumak daha sonra aynt bilgiyi
daha glgcli bir sinyalle hedefine géndermektir. Ancak ay-
nisey kuantum bilgi ile yapilamaz. Ciinkd, 6l¢im sonugla-
rinin olastliga dayalt olmast, bilgiyi okuyup daha sonra da-
ha gticli bir sinyalle yeniden géndermeyi imkansizlastirir.
Cevresel etkenler sebebiyle kuantum bilginin kaybolma-
sinin 6nine gecmek ve bilgiyi cok uzak mesafelere akta-
rabilmek i¢in karmasik teknolojilere ihtiya¢ var. Muhte-
melen gelecekte bir kuantum internet aginin kurulma-
st i¢in asumast gereken en buyuk zorluk da bu olacak. H

Kaynak

Ananthaswamy, Anil,“The Quantum Internet Is Emerging, One Experiment
at a Time”, Scientific American, https://www.scientificamerican.com/article/the-
quantum-internet-is-emerging-one-experiment-at-a-time/, 19 Haziran 2019.
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rastirmacuar Analytical Chemistry der-
gisinde yayunladiklart makale ile
uzun suredir karmasik matrisler ice-
risinde bulunan protein, patojen, an-
tikor ve diger biyomolekiillerin sap-
tanmasindaki standartlart daha yu-
kart cektiklerini bildirdiler. U¢ boyutlu bask ile iiretilen
pipet uclarnyla gergeklestirilen testlerle basartya ulasan
arastirmactlar, pipete dayali teknolojiler sayesinde kar-
masik geleneksel tantlama yontemlerine gerek kalmaya-
cagut belirtiyorlar. Boylelikle kirsal bolgelerde bazi tibbi
testlerin hizlt ve ucuz bir sekilde gerceklestirilebilecegi-
ni ve hastalik tantlarinin daha kolay sekilde yapilacagint
vurguluyorlar.

ELISA Testi Nedir?

ELISA testi tipta tani araci olarak ve cesitli end(strilerde
kalite kontrol amaglariyla yaygin olarak kullanilir. Ayrica
biyomedikal arastirmalarinda ornekteki belirli antijenle-
rin veya antikorlarin tespiti ve miktar analizleri igin anali-
tik arag olarak da ELISA testlerinden yararlanilir.

Bu test sayesinde sivi numunelerde az miktarlarda bulu-
nan proteinler, peptitler, hormonlar ya da antikorlar tayin
edilebiliyor. Antijen iceren sivi faz, genellikle 96 mikro ku-
yucuklu plakalarda sabitlenir ve antijenin belirli bir anti-
kora baglanmasi saglanir. Bu antikora da enzim bagl bir
antikor eslik eder. Daha sonra eklenen malzeme gorin(r
bir renk degisikligine neden olur. Renk yogunluguna bagli
olarak tayini amaglanan maddenin varligi ve miktari uy-
gun yontemlerle olculir.
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ELISA'da, cesitli antijen-antikor kombinasyonlari kulla-
nilir ve bunlara enzim isaretli antijen ve antikorlar eslik
eder. Daha sonra bu enzimlerin aktivitesi renk yogunlugu
bakimindan analiz edilir. Enzim aktivitesi, kullanilan uy-
gun substrat (enzim tepkimelerinde islenen maddeler) ile
olusan renge gore Olcillr. Substrat ilave edildikten sonra
olusan renkli Gridndn 1sik emilimi analiz edilir ve sayisal
degerlere donustiralir. Antijen-antikor kombinasyonuna
ve analizi yapilacak maddeye gore farkli tiir ELISA test
yontemleri uygulanabilir. Bunlar “Dogrudan ELISA”, “Do-
layli ELISA”, “Rekabetci ELISA” ve “Sandvi¢ ELISA” yon-
temleridir.



Yaklasik otuz yildan uzun suredir kan, hiicre ve cesitli bi-
yolojik numunelerde HIV (insan bagisiklik yetmezligi vi-
risi), Hepatit B, Hepatit C, Lyme hastaligt (kene 1sirmast
ile olusan bir hastalik), bazi kanser tirleri ve pernisiyoz
anemi (B12 eksikligine baglt olarak alyuvar tretiminin
yetersiz olmast) basta olmak tizere bircok hastaligin ta-
nisinda kullanilan ELISA testi (Enzyme Linked Immuno-
sorbent Assay) etkili ve kesin sonugclar sagliyor. Bununla
birlikte, saglikli test sonuclart elde edilmesi i¢in olduk¢a
pahali laboratuvar ve ekipmanlarla birlikte iyi egitimli
teknik elemanlar da gerekiyor. Ayrica ekonomik a¢idan
bakildiginda kullanitlan kimyasal malzemelerin paha-
gt da olumsuz bir etmen. Arastirmada uygulanan
yontemse ELISA testinin, temel prensipleri aynt kalmak
kosuluyla, bilinenden daha hizli ve ucuz bir sekilde ger-
¢eklestirilmesini mumkun kiliyor.

ELISA testleri karmasik matrislerdeki proteinleri,

patojenleri, antikorlari ve diger biyomolekiilleri tayin etmek icin
uzun zamandir yaygin olarak kullaniliyor.

Yapilan son arastirmalarda ELISA testlerinin hassasiyetini artirmak,
testlerin maliyetini ve siiresini azaltmak hedefleniyor.

Bu sayede yenilikgi ve kolay ulasilabilir sistemler

gelistirilmesi planlaniyor.

ELISA testi viicudun bakteri, viris ve parazit gibi zararlu
patojenlerle ve dogal olmayan kimyasallarla miicadele
etmek i¢in Urettigi antikor adi verilen protein bazli ba-
gisiklik birimlerini veya antijenleri (bagisiklik sistemini
antikor uretmek i¢in uyaran toksin ve yabanct madde-
ler) tespit etmekte kullaniliyor. Geleneksel testler kan nu-
munesinin alinmast ile basliyor. Numune 96 adet mikro
kuyucugu olan plakalara konuyor. Her bir kuyucugun
farklt birer test odast islevi gordigu plakalara numu-
neyle farkli sekilde tepkime verecek maddeler ekleniyor.
Tepkimeler sonucunda goriilen renk degisiminin analizi
sayesinde orneklerde ya antikorlar ya da bu antikorla-
rin baglandigt proteinler tayin ediliyor. Uzman personel
tepkimeler sonucunda ortaya ¢ikan renge ve bu rengin
yodunluguna gore hastalik hakkinda bilgi sahibi oluyor.

Substrat

Enzim

Antikor

Antijen

Dogrudan ELISA Yontemi

Bu yontemde antijen mikroplaka kuyucuklarinin ytzeyi lizerinde tutu-
lur, daha sonra bu antijene 6zgli enzim isaretli antikorla belirli sicaklik
ve kosullarda bir slire bekletilir. Yikama isleminden sonra uygun substrat
eklenir. Olusan renklenmeden yararlanilarak sonuglar hesaplanir.

Yuksek molekdl agirhkl antijenlerin miktarini belirlemek icin uygun bir
yontemdir. Daha az adimda gerceklestirilebilir ve oldukca hizli sonug
alinir. 1971 yilinda gelistirilen bu yontem, diger ELISA tlrlerinin ortaya
¢tkmasina onculik etmistir.

Enzim

Ikincil Antikor Substrat

Birincil Antikor

Antijen

Dolayli ELISA Yontemi

1978 yilinda dogrudan ELISA yonteminden esinlenerek gelistirilen do-
layli ELISA yontemi iki asamali olarak degerlendirilebilir. Bu yontemde
antijen mikroplaka kuyucuklarinin ylzeyi tizerinde tutulur ve dnce birin-
cil antikor proteine baglanir. Ardindan birincil antikora ikincil bir enzim
isaretli antikor baglanmasi icin belirli sicaklik ve kosullarda bir stre bek-
letilir. Yikandiktan sonra uygun substrat eklenir. Olusan renklenmeden
yararlanilarak sonuclar hesaplanir.

Dolayli ELISA, dogrudan ELISA yonteminden daha fazla adim gerektirir
ve genellikle bakteri, virlis ve parazit kaynakli enfeksiyonlari teshis etmek
icin kullanilir. Daha hassas ve esnek bir analiz yontemi olup endokrino-
loji (vlicutta hormon salgilayan bircok salgl bezini ve bu salgi bezleriyle
ilgili hastaliklari inceleyen tip dali) alaninda yaygin olarak kullantlir.
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M. Sharafeldin ve arkadaslari, yaptiklart arastirmayla ¢
boyutlu baski cthazinda trettikleri pipet uglart ile ELISA
testlerini diisuk maliyette ve olduk¢a hizli bir sekilde ger-
ceklestirmeyi basardilar. Gelistirilen yontem sayesinde
uretilen pipet uglarn standart cihazlarda kullanumaya
uygun. Uclarin tasarumt sayesinde antikorlar i¢ yuzeye
rahatlikla tutunabiliyor. Pipet uclarinin kuguk hacimleri-
ne gore yuzey alanlarinin buiytk olmast, standart ELISA
testlerine gore tepkimelerin daha hizlt bir sekilde gercek-
lesmesini ve dolayistyla test sirelerinin kisalmasint sagli-
yor. Tum test adumlart bu uglarin igerisinde gerceklesiyor.
Test sonuglart kamera, cep telefonu veya plaka okuyucu
cthazlar kullanilarak elde ediliyor.

M. Sharafeldin
ve danismani J. Rusling

ELISA testlerinde kullanilan pipet u¢larinin (numuneyi
transfer etmekte kullantlan kiiciik uclar) test plakalarin-
daki mikro kuyucuklarin goérevini tistlenmesini 6ngoren
K. Kadimisetty ve arkadaslart, ti¢ boyutlu baskt ile ureti-
lebilen ve tum pipetlere uyacak pipet ucu tasarumlart sa-
yesinde herhangi bir plakaya ve pahali ekipmanlara ge-
rek duymadan bu testlerin gerceklestirilebilmesini sag-
ladu. Urettikleri tek kullanimlik her bir pipet ucu ELISA
plakasindaki bir kuyucugu temsil ediyor. Ayrica ¢ok uclu
tasarumlar ile aynt anda sekiz test gerceklestirilebiliyor.
Uclarin pipetlerin ¢coguna uyum gdstermesi sayesinde,
numunelerin transferini kontrol etmek de kolaylastiyor.

Arastirmactilar tasarumlart sayesinde ELISA testinin te-
mel ilkelerinde herhangi bir degdisiklik yapmadiklarini,
sadece aynt testi daha ucuz, daha hizli ve daha ulastla-
bilir hale getirdiklerini vurguluyorlar. Nitekim, prostat
kanserini tespit etmek tizere alinan numunelerin analizi
geleneksel testlerde kullanilan malzemelerin onda biriy-
le gerceklestirildi.

Substrat
Enzim
Enzim
Antikor
Antikor
Ornekteki
Antijen Referans
Antijen

Rekabetgi ELISA Yontemi

1976’da gelistirilen yontemde temel olarak kuyucuklarin ytizeyi belirli bir
referans antijenle kaplanir. Olclim yapilacak 6rnek ve antikor énceden be-
lirli sicaklik ve kosullarda bekletilir. Bu asamada ornekteki antijenler anti-
kora baglanir. Daha sonra bu antijen-antikor karisimi kuyucuklara eklenir.
Ornekte ne kadar cok antijen varsa bostaki antikorlar da o kadar az olur.
Kalan bostaki antikorlar ise referans antijene baglanir. Yikama islemin-
den sonra kuyucuklara birincil antikora 6zgl enzim isaretli ikincil antikor
eklenir. Tekrar yapilan yikama isleminden sonra kuyucuklara uygun subs-
trat ilave edilir. Olusan renklenmeden yararlanilarak sonuclar hesaplanir.

Bu yontemde analiz edilen 6rnekteki antijen miktari ile olusan renk yo-

gunlugu birbirleriyle ters orantilidir. Bu yontem, distk molekil agirliga
sahip antijen, peptit ve steroid analizleri icin yaygin olarak kullanihr.
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ikincil Antikor Enzim

Substrat

Antijen

Birincil Antikor

Sandvig¢ ELISA Yontemi

Bu ELISA yonteminde temel olarak iki farkli antikor kullanilir. Antijene
0zgU yakalama antikoru mikroplaka kuyucuklarinin ylizeyi tzerinde tu-
tulur ve bu antikora antijen baglanir. Daha sonra antijene 6zgl enzim ile
isaretlenmis tespit antikoru eklenir. Belirli sicaklik ve kosullarda bekleti-
len 6rnege yikama isleminden sonra uygun substrat eklenir. Olusan renk-
lenmeden yararlanilarak sonuglar hesaplanir. ilgili antijenin iki antikor
molekull arasinda sikismis olmasindan dolayr yonteme sandvi¢ ELISA
denir. 1977 yilinda gelistirilen bu yontem diger ELISA tekniklerinden 2
ila 5 kat daha hassas sonuglar verebilir.



Uretilen pipet uglar ti¢ ana béliimden olusuyor: giris Ug boyutlu baski teknolojileri sayesinde
silindiri, analiz bolmesi ve pipet muhafazast. Giris silin- disuk maliyetli ve kolayca erisilebilir pipet uglari
diri 3 mm dis ¢capa ve 15 mm uzunluga sahip. Boylece uretilebiliyor. Masaustu ti¢ boyutlu baski
numune ve reaktif maddeler analiz bélmesine kolaylikla makineleri kullanilarak tretilen uglar yardimiyla
cekilebiliyor. Analiz bélmesi ve giris silindiri kisumlart protein, nukleik asit ve gesitli biyomolekullerin
yaklasik 50 puL (mikrolitre) st alabiliyor. Pipet muha- tayini kolaylikla gerceklestirilebiliyor.

fazast bolimu ise cesitli cihazlara takilmaya uygun ve
kirlenmeyi 6nleyecek sekilde tasarlaniyor.

Sonug olarak, bu arastirma sayesinde ELISA testlerinde  Kaynaklar
uygulanan asamalarin sayist en aza indirgeniyor. Kulla- Sharafeldin, M., Kadimisetty, K. Ve ark.,“Accessible Telemedicine Diagnostics with ELISA
. . . . I in a 3D Printed Pipette Tip”, Analytical Chemistry, Cilt 91, ss. 7394-7402, 2019.
nilan yuksek maliyetli malzemeler ve cihazlara ihtiyag _
. . i Gan, D.S., Patel, K.R.,“Enzyme Immunoassay and Enzyme-Linked Immunosorbent Assay”,

azaltiliyor. Uzman Kkisilerce yapumast gerekli olan klasik  journal of Investigative Dermatology, Cilt 133, ss. 1-3, 2013.
ELISA testleri temel e(jitim]_er verilen kisi]_erce gergek]_e S- Aydun, S.,“A short history, principles, and types of ELISA, and our laboratory experience

L. . R . . . X . with peptide/protein analyses using ELISA”, Peptides, Cilt 72, ss. 4-15, 2015.
tirilebilir hale geliyor. Analizlerin hassasiyetinde ve ta-

o . . . https://todayuconn.edu/2019/05/
yin limitlerinde gelismeler saglantyor. Test sonuglari cep  new-3d-printed-technology-lowers-cost-decades-old-medical-testing/
telefonu entegrasyonu ile kolaylikla paylastlabiliyor. Ge-  httpy/ruo.mbl.cojp/bio/e/support/method/elisa.html

Pt LR ; ; _ https:/www.moleculardevices.com/
listirilen yeni yontem ile kisitli kaynaklara sahip herhan applicationslenzyme linked mmumosorbent assay-elisa
gi bir laboratuvarda ELISA testlerinin daha hizli ve daha

. . i i L . http://www.enzolifesciences.com/science-center/technotes/2017/april/

ucuz bir sekilde gercgeklestirebilmesi mumkun oluyor. Ml what-are-the-differences-between-elisa-assay-types?/

Sandyvig Elisa Yonteminin ayrintili asamalari

Substrat eklenir
ve renk degisimi olur

Mikroplaka
analiz edilir
Antikor . Antijen o .
Ornek eklenir Enzim isaretli
antikor eklenir
Mikroplaka Mikroplaka
yikanir yikanir

Mikroplaka okuyucu
Uygun programlar

kullanilarak
sonuglar hesaplanir
Mikroplaka yikayici
Mikroplaka
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Ay Tozu Lazerle Eritilecek

Ay hayli tozlu bir ylzeye sahip. Ay tozu ¢ok kiiglk par-
tiktllerden olusan yapisi nedeniyle astronotlarin so-
lunum sistemine ciddi zarar verme riski tasiyor. Uste-
lik elektrostatik yUkli toz tanecikleri ayda calisan ekip-
manlara yapisarak parcalarin calismasini engelliyor
ve dmriini kisaltiyor. Ote yandan Ay tozunun fayda
saglayabilme potansiyeli de var. Alman bilim insanla-
rinin gelistirdigi teknolojiyle lazer kullanarak Ay tozu-
nu eritip U¢ boyutlu yazicida ham madde olarak kul-
lanmak mdmkuin olabilir. Dinya’dan Ay’a yuk tasimak
cok maliyetli oldugu icin, ihtiyac duyulan aletleri ora-
da dretmek cok buytk avantaj saglayacak. Moonrise
adi verilen lazer sadece (¢ kg agirliginda ve Ay tozu-
nu eriterek farkli sekillere dontstlrebiliyor.

Baslangicta Moonrise’la bina yapiminda kullanilacak
tuglalar Gretilmesi planlaniyor. ilerleyen asamalarda
ise daha karmasik nesnelerin Uretilmesi hedefleniyor.

Laboratuvar ortaminda Ay topragina benzer mater-
yallerle denemeler yapilsa da Moonrise asil sinavini
Ay yuzeyinde verecek. Cihazin 20271°de yapilacak Ay
kesif gorevinde kullaniimasi planlaniyor.

http://bit.ly/ay-lazeri
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Robomaster Egitim Robotu

Robomaster S1 yapay zeka, mihendislik ve robot yapimi
gibi konulara ilgi duyanlar icin gelistirilmis 46 parcadan
olusan, dort ceker ve her yone hareket edebilen tekerlek-
lere sahip bir egitim robotu.

Mobil uygulama yardimiyla programlanabilen robot, tize-
rinde bulunan 31 sensorden ve kameradan gelen verileri
isleyerek etrafindaki nesneleri taniyabiliyor, seslere karsi-
lik verebiliyor ve diger ST model robotlarla iletisim kura-
biliyor. Cizgi izleme, hareketli nesneyi takip etme ve isaret
algilama gibi yazilimlarin yaninda Scratch 3.0 ve Python
programlama dillerindeki ek yazilimlarla robotu daha da
gelistirmek mdmkin. Daha ¢ok robot gireslerinde kul-
lanmak icin gelistirilen Robomaster’in 499 dolarlik fiyati
biraz pahali olsa da bu tir trdnlere ilgi duyanlar icin uy-
gun bir secenek.

;vwvv.dji.com/robomaster—ﬂ
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Derin Taklit Videolart

Sosyal medyanin yeni sorunu derin taklit videolari. Yapay
zeka kullanarak bir kisinin gortntdstntn baska bir kisinin
gorlntlslyle degistirilmesine derin taklit (deepfake) deni-
yor. Bir kisinin goriintlsinin montaj ve gorsel efektlerle
baska birine benzetilmesi sinema dinyasinda yillardir uy-
gulaniyor. Ancak bunun icin gorsel efekt uzmanlarindan
makyaj ustalarina blyuk bir ekibin uzunca bir slire ugras-
malari gerekiyor. Derin taklit videolarinin farki ise tim isle-
min yapay zeka yazilimi tarafindan kisa bir stirede tamam-
laniyor olmasi. Ozellikle (inliileri sdylemediklerini sdyliiyor
gibi gosteren videolar baslangicta eglenceli gelse de ger-
ceginden ayirt edilemeyecek videolarin siradan internet
kullanicilari tarafindan bile yapilabiliyor olmasi bircok kisi-
yi endiselendirmeye basladi. Gectigimiz aylarda herhangi
bir kisinin kiyafetli bir fotografini kisiyi ciplak gibi gosteren
bir hale getiren yazilim sosyal medyada ciddi tepki topla-
misti. Gerceginden ayirt edilemeyen fotograflar insanlari
zor durumda birakmaya baslayinca proje yayindan kaldi-
rildiysa da benzer projeler gelistiriimeye devam edecektir.

Stanford Universitesi, Max Planck Enformasyon Enstit(is(,
Princeton Universitesi ve Adobe Arastirma Merkezinden
uzmanlar bir araya gelerek konusma videolarinin metinleri-
ni degistirecek bir teknoloji gelistirdi. Bu teknoloji ile konus-
ma metni Gzerinde yapilan degisiklikler aninda videoya yan-
siyor. BOylece konusan kisilerin cimlelerinde kolayca degi-
siklik yapilabiliyor. Projeyi gelistirenler bunu 6zellikle haber
editorlerinin islerini kolaylastirmak icin yapmis olsalar da
bu tir teknolojilerin farkli amaclarla kullanilacagr da acik.

https://stanford.io/2xQluxC

Sesin Iyi Gelmiyor Diyen Robot Dostunuz

Amazon sesinizin tonundan duygusal durumunuzu tes-
pit eden bir cihaz lzerinde calistigini duyurdu. Bilege
takilan cihaz, Gizerindeki mikrofon sayesinde kisinin ko-
nusmalarini dinleyip cep telefonu uygulamasiyla birlik-
te calisarak kullanicinin ruh durumunu tespit edebiliyor.
Amazon’un ev ici akilli asistani Alexa, sozli komutlariniza
gore muzik agmak ve internet tzerinden siparis vermek
gibi komutlari yerine getirebiliyor. Alexa’dan elde edilen
ses verilerinin islenmesiyle sozinu ettigimiz teknoloji ge-
listirilmis. Konusma tanima yazilimlari son yillarda hayli
gelismis olsa da kisinin duygu durumunu tespit etmek ol-
dukca zor. Oniimiizdeki yillarda, sinirliyken sizi sakinles-
tirmeye calisan, lizglinken keyfinizi yerine getirecek sa-
kalar yapan, neseliyken sizinle gullip eglenen bir robot
mumkuin olabilir.
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Tabii isin bir de daha ticari tarafi da var. Robot dostunuz
ruh halinize gore size Grtin onerebiliyor. Duygu durumu-
nuza bakip “Hani su uzun zamandir internetten bakip ba-
kip almadigin kiyafet var ya, buglin kendine bir iyilik yap
ve senin adina onu siparis etmeme izin ver” diyen bir ro-
bot ne kadar dost olabilir orasi tartisilir.

https://bloom.bg/3TmtEEK



Intel Ciplerde Yeni Guvenlik Acigt

Bircok bilgisayar ve mobil cihazda kullanilan Intel islem-
cilerde yeni bir glvenlik agigi tespit edildi. Daha once
tespit edilen Meltdown ve Spectre guvenlik acgiklarinda
oldugu gibi bircok cipi etkileyen givenlik acigi son de-
rece tehlikeli. ZombielLoad adi verilen acik, 2011 sonra-
si Uretilen butln Intel islemcilerde bulunuyor. Bir uygu-
lamanin calistiriimasi sirasinda islemci tarafindan uygu-
lamaya ait bazi veriler, islemci hafizasinda tutuluyor ve
her bir uygulama ancak kendisine ait verilere erisebili-
yor. Ancak Zombieload acigi uygulamalarin o an cihaz-
da calisan baska uygulamalarin islemci Gzerindeki veri-
lerine de erismesini mdmkdn kiliyor. Bu durumda bilgi-
sayarda calisan kot niyetli bir uygulama, girdiginiz in-
ternet sayfalarini gorebilir, parolalarinizi okuyabilir ve
gizli bilgilerinize erisebilir. Glivenlik agigini tespit eden
arastirmacilar, drnek olmasi icin tarayicida kullanicilarin
ziyaret ettikleri internet sayfalarini aninda gorebildikleri
bir uygulama da hazirlamislar.

Uzay Turizmit

Uluslararasi Uzay istasyonu (International Space Stati-
on - ISS) turizme aciliyor. ISS Dinya’nin cevresinde do-
lanan ve yaklasik 400 km yukseklikte bulunan cok uluslu
bir uzay istasyonu. ABD, Japonya, Rusya, Kanada ve pek
cok Avrupa Ulkesinin katkilariyla gelistirilen ISS icerisinde
astronotlar belirli stire yasayabiliyor ve cesitli bilimsel ¢a-
lismalar gerceklestiriyorlar.

HenuUz bu acigi kullanan bir virls tespit edilemese de
glvenlik aciginin geride fazla iz birakmadigi dikkate
alindiginda kotu niyetli kisilerin halihazirda bu agiktan
faydalaniyor olmalari mimkin. ZombieLoad’u dnemli
kilan bir baska husus da sadece kullanici bilgisayarlarini
degil, sunucularr da etkilemesi. Ortak kullanilan bir su-
nucuya bu acigi kullanan bir uygulamayi kurdugunuzda,
sunucudaki diger sanal sunucularin verilerine de erise-
bilirsiniz. Intel, Microsoft, Apple gibi firmalar yayinladik-
lari yazilim guncellemeleriyle acigin kapatildigini duyur-
dular. Bunun icin kullandiginiz isletim sistemlerinin ve
Chrome gibi uygulamalarin glincellenmesi dnemli. An-
cak yapilan bu guncellestirmeler Intel islemcilerinin kul-
lanildigi bilgisayarlarin performansini %3’e kadar, sunu-
cularin performansini ise %9’a kadar disdrebiliyor.

https://tcrn.ch/2K7NEVV

ISS bugline kadar kar amaci gitmeyen onlarca firma ¢a-
lisanini misafir etse de hig ticari amach kullanilmamisti.
Gectigimiz glinlerde NASAnin yaptigi aciklamaya gore 58
milyon dolar verenler uzay turisti olarak istasyonu ziyaret
edebilecek. Turistler gecelik 35.000 dolar Ucretle istasyon-
da 30 guine kadar konaklayabilecek. Her ne kadar uzay tu-
risti olmak isteyen zenginler icin iyi bir firsat olsa da NA-
SA daha cok uzayda Uretim teknolojileri gelistirmek, sag-
lik arastirmalari yapmak gibi amaclari olan 6zel firmala-
rin bu hizmetten faydalanmasini umuyor. 1SS 2020’den
itibaren uzay turistlerini kabule baslamayi hedefliyor.

https://tcrn.ch/320GoLi
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Giines ve benzeri yildizlarin
dogumundan dliimiine yasamlarinin bazi
onemli evreleri gosteriliyor (sagda).

Q]
Dogum, bir stipernova patlamasinin olusturdugu sokla
¢okmeye baslayan bir molekil bulutunda gergeklesir.

) (@]
Oncelikle gokme sirasinda,
sikisan bolgenin etrafinda bir disk meydana gelir.

3)

Bu diskte zaman zaman jet adi verilen fiskirmalar gorulebilir.

(4-5)

Bulutun yogun bélgesinde sikisan madde,

enerji retmeye baslayip ¢cokmeyi durdurur ve kararli hale gelir.
Sonunda Glnes parlamaya baslar ve anakol yildizi olusur.

(6)

Glines, yaklasik 4,6 milyar yildir enerji Gretip yaymaya devam ediyor.
Cekirdekteki yakit hidrojen azalinca,

Gunes dis katmanlarini genisletmeye baslayacak ve

daha kirmizi ancak daha parlak goriinecek.

7
Hidrojen tamamen tlkendiginde simdiki boyutunun yaklasik
200 kati buyuklige ulasarak alt-dev yildiz olacak.

(®)

Cekirdekteki enerji Gretimi durdugunda,

dis katmanlarini patlama ile atarak,
merkezinde artik bir beyaz clicenin yer aldigi,
bir gezegenimsi bulutsu olusturacak.

©

Bu gezegenimsi bulutsuda

Glineg'ten geriye yalnizca Gunes'in 610 artik cekirdegi olan
ve gittikge soguyan bir beyaz clice kalacak.

ldizlar, gokadalarin ve evrenin enerji Ureten
htcreleridir. Makro evrenin anlasilmast, ener-
ji kaynadt ve element doniisiim fabrikast olan
yildizlarin dogasinin ¢Ozlilmesine baglhdur.
Yiuldizlar, insanlar ve onlarin arastirdigt diger
canlilara gore ¢ok uzun yasam suirelerine sahip olsalar da
onlarin yasamlarint da canlilarin hayat sertivenine ben-
zeterek agiklamak anlasilmalarint kolaylasturtyor. Bu se-
naryoda, yildizlarin hayatt dogum, yasam ve 6liim olarak
U¢ ana evreye bolunebilir. Bu evrelerin nastl ve ne kadar
stiirede gerceklesecedini belirleyen parametrelerin ba-
sinda, onlarin dogum anindaki kiitleleri geliyor. Yildizla-
rin bu yolculugunda baslangictaki kiitlelerinin ne kadar
degistigi de onlarin yasam dongiisi icin énem tastyor.

“Bu yazida, Glines benzeri yildizlar ifadesi,

Glines gibi, yasamlarinin sonunda

beyaz cliceye donusecek yildizlar icin kullanilmaktadir.
Bu yildizlar icin baslangig kitle araligi

yaklasik 0,1 ila 8 Giines kiitlesine karsilik gelir.
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Milyarlarca yu yasayabilen yildizlarin bu kadar uzun
olan yasam zinciri ve yasamlarinin sona erdigi déonem-
ler nasil arasturiliyor? Astrofizikciler, gokadamiz i¢inde
farklt kiitlelerde dogmus, farklt yaslardaki yildizlart in-
celeyerek, onlarin uzun zamana yayumis yasamlarint,
goOzlemsel ve kuramsal yollart birlikte kullanarak ¢6zim-
lemeye calistyor. Ozellikle son elli yildir siirdiiriilen aras-
tirmalar sayesinde yildiz astrofiziginde énemli sorulara
cevaplar bulundu. Su anda “Yildizlarin gelecedi ve sonu
nastl olacak?” sorusuna belirli 6l¢tide cevap verilebiliyor.
Dogum kiitleleri Glines’in sekiz katt kiitleye kadar olan
kti¢uk ve orta kutleli yildizlarin yasamlart benzer bi¢im-
de sona eriyor. Enerji tiretimleri durdugunda gercekle-
sen bir patlama ile olusan ve gittikce yayilarak kaybolan
bir gezegenimsi i¢inde artik bir ¢ekirdek olarak “beyaz
cuce” birakiwyorlar. Baslangig kiitleleri 8-25 Guines kutlesi
arasinda olanlar ve 25 Gunes kutlesinden daha buyuk
kiitlelerde dodan yildizlar ise siipernova patlamalart ge-
¢cirerek sirastyla notron yildizi ve karadelik olarak sonla-
nuyorlar.



Bu arada, gokadamizdaki yidizlarin %97’den fazlasinin,
kiitleleri Glines’in kuitlesinin 8 katindan ki¢uk olmak tize-
re, kliclik ve orta kitleli yildizlardan olustugu tahmin edi-
liyor. Bunun anlamt, Glines’in de icinde oldugu, evrendeki
yudizlarin ¢ok buyuk bir bélimunu benzer bir son bekli-
yor. Simdi, Gunes ve benzeri yildizlarin® yasamlarinin so-
nuna nastl geldikleri sorusuna cevap vermeye calisalim:

Venis | Dinya

Glines’in ve diger yildizlarin sonu veya 6limi denildi-
ginde enerji Gretiminin durmast anlastlur. Yildizlar fiizyon
reaksiyonlariyla enerji Urettikleri stirece hayatta kalirlar.
Yildizlarin yasamlart devam ederken, kiitlecekim kuvve-
ti ile merkezde termoniikleer fiizyonla beslenen yiiksek
sicakligin olusturdugu basing birbirini dengeler ve yil-
dizlar kararlt bir kiire olarak yasamlarina devam ederler.

Glines ve benzer kiitlede dogan yildizlarin genclik ve ol-
gunluk donemleri, flizyon reaksiyonlariyla gerceklesen
hidrojen-helyum déntsumuyle, kararl bir sekilde, ener-
ji treterek gecer. Yasamlarinin yaklasik %90’ inda enerji
uretimi bu yolla gerceklesir. Anakol evresi olarak bilinen
bu evrede, yildizlar enerji treten kararli plazma kureleri
olarak gorulur.

Giineg’in beyaz ciiceye doniismeden 6nce patlama anina

yakin bir zamanda ortaya ¢ikacak kirmizi siiper dev goriintiisiiyle
Veniis, Diinya ve Mars’in yeni yoriingeleri.

Kutlesinin yariya yakinini kaybedecek olan Glnes,

Merklr’( icine alacak ve diger gezegenleri de kendisinden

uzaga dogru itecektir.
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Gunes ve benzer kutleli yildizlarin yaslilik doneminin bas-
langicinda (kurmizt dev asamast), enerji uretme ¢abalart,
helyum ve karbon yakilmast (denemeleri) ile sirer ancak
bu donem kisa ve sancili gergeklesir. Ciink kiitle yeterin-
ce buytlik degildir ve hidrojenden sonraki fiizyon dene-
melerinde yildizlarn fiziksel 6zelliklerinde (6zellikle ce-
kirdek, dis kabuk ve atmosferde) énemli degisiklikler olur.
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Yuldizlarin uzaya yaydiklart enerji, sicaklik ve boyutla-
rinda ortaya ¢ikan degisimler, cekirdekte tiretilen enerji-
deki degisimlerin sonucudur. Uretilen enerjideki dalga-
lanmalar ve tretimin durmast, yildizlarin son evrelerine
yani Olimlerine yaklastiklarint gosterir. Bu asamada, yul-
dizlarin ¢ekirdek bolgeleri sikisir ve boylece bu bolgede
stcaklik ve yogunluk artist olur.



Cekirdekteki sicaklik 100 milyon °C derecelere kadar
ulasir. Bunun tersine yudizin dis kismt da genisleyerek
sogur ve yudiz 6nemli miktarda kiitle kaybeder. Glines
tird yudizlarda, cogunlukla, cokmeye devam eden ¢ekir-
dek, helyum ve karbon yakma reaksiyonlarindan sonra,
yeterli kitleye sahip olamadigindan, enerji retimini
strdliremez. Cokme ile olusan kiitlecekimsel enerji hem
merkez hem de Ust bolgede yer alan kabukta sicakligin
artmasina yol ag¢arak kabukta hidrojen yanmasint basla-
tacaktir. Bu yanma, kisa stirede yildizin boyutunun daha
da bliyimesine yol acacak ve yaydidt enerjinin hizla art-
masina neden olacaktir.

Yasanacaklara Glines 6rnedinden devam edecek olursak,
Merkir’d icine alacak kadar genisleyecek olan Glines’in,
Dinya ve diger gezegenlerin yodriingelerinin yeniden
diizenlenmesine yol acacagint sdyleyebiliriz. Bu asama-
dan sonra artik, i¢ basin¢ dengelenemeyecek ve Glines
patlamayla dis katmanlarint atarak bir gezegenimsi bu-
lutsu olusturacak ve bu bulutun i¢inde artik bir ¢ekirdek
(beyaz clice) birakacaktir.

Artik cekirdek olan beyaz ciicede madde, yliksek yogun-
luk nedeniyle, “yozlasmis” (dejenere) gaz formundadir.
Bu tir bir madde, atom cekirdeklerinden ve serbest
elektronlardan olusmus bir corbaya benzetilebilir. Boy-
lesi bir maddenin davranisint artik kuantum mekanigi
ile aciklamaya baslariz. ideal gaz ortaminda basing st-
caklikla artarken, yozlasmis madde icin basing¢ yogun-
lukla artmaktadir. Bu ortamdaki maddenin ¢6kmesini
Onleyen ve bir siire sonra kararlt yapt almasint saglayan
ise yozlasmis elektronlarin olusturdugu basinctir. Son
durumda, kiitlecekimin yozlasmis elektron basinciyla
dengelendigi, etraft gittikce yayilarak soguyan madde
ile cevrili, cok yuiksek sicaklikli, 6li bir artik kalir. Diger
taraftan bu artik, sonun baslangi¢ nesnesi olan “gen¢” ve
stcak bir beyaz ciicedir.

Hubble Uzay Teleskobu ile
optik bolgede goriintiilenmis dort farkh
gezegenimsi bulutsu (solda).

Gezegenimsi bulutsular,

Gunes tirl yildizlarin dis kabuklarini atip
artik olarak beyaz ctice biraktiklari
patlamalar sonucunda olusur. (NASA)

Gokadamizdaki
yildizlarin

cogu

yasamlarinin
sonunda
gezegenimsi bulutsu
olusturacak mi?

strofizikcilerin tahminlerine goére, gokada-
Am|zdaki yildizlarin %97’sinden fazlasi, pat-
lamanin ardindan, merkezinde artik ¢ekirdek be-
yaz clice olan, gezegenimsi bulutsu olusturarak
yasamini sonlandiracak. Kuramsal arastirmalar,
Glnes’in de icinde bulundugu kiiglik ve orta kiit-
leli yildizlar i¢in sonun boyle oldugunu gosteriyor.
Gozlemsel arastirmalar da dikkate deger sayida
yildizin sonunun bu sekilde olacagini destekliyor.
Bu durumu agiklamak icin su 6rnegi kullanalim:

Gozlemlerle, yaricapi yaklasik bir isik yili (yaklasik
9,5 trilyon km) olan tipik bir gezegenimsi bulut-
sunun tayf verilerinden -Doppler etkisi kullani-
larak- genisleme hizinin saatte 20 km olarak ol-
clldiginu dusunelim. Gezegenimsi bulutsunun
yaricapl, genisleme hizina boltnurse, yasinin yak-
lasik 15.000 yil oldugu bulunabilir. Bu stre, yildiz
yasamlari dikkate alindiginda oldukca kiguk bir
zaman dilimine karsilik gelir. Astrofizikciler bugi-
ne kadar 3000’den fazla gezegenimsi bulutsu goz-
lediler ve gokadamizda 15.000’den fazla sayida bu
cisimlerden oldugunu distndyorlar.

Bu kadar kisa yasam surelerine sahip olmalarina
karsin bu kadar cok sayida gezegenimsi bulutsu
gozlenebilmesi, gokadamizdaki yildizlarin onemli
bolimundn, gecirecekleri patlamalarin ardindan
gezegenimsi bulutsu ve merkezlerinde artik bir
beyaz clice birakarak yasamlarinin son bolimune
gececeklerini ortaya koyuyor.




Mutlak Parlaklik (Gaia G bandr)
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Gunes’'ten 5 bin isik yili uzakliga kadar yayilmis,

yaklasik 4 milyon yildizin Gaia uydusu ile olctlen renk ve parlaklik
verileri kullanilarak olusturulan Hertzsprung-Russell (HR) veya
renk-parlaklik diyagrami (solda).

Diyagramin sol alt bolgesinde yaklasik 15.000
beyaz cticenin dagilimi gortltyor. (ESA)

Isiidayan Olii Artik: Beyaz Ciiceler

unes benzeri bir yildizin sonu olan geng beyaz

clicelerin yaslart cogunlukla 12 milyardan biiyuk,

boyutlart yaklasik Diinya biiyukligiinde, kitleleri
Glines kiitlesinden kiiciik ve yogunluklart ¢cok blyuktir.
Bu yogunluk dederine kabaca, bir ton kiitleli birkag oto-
mobilin bir ylzik icine sigdirilmastyla ulasilabilir. Patla-
mayla dis kabuk atildiginda a¢ikta kalan beyaz clicelerin
stcakligt yiiz bin dereceleri assa da gérece kisa bir siirede
bu sicaklik 10.000-15.000°C dereceye kadar duser. Her ne
kadar enerji uretimi durmus olsa da bu sicaklik onlarin
yaydidt enerjinin kaynagdur.

Evrenin en yaslt - emekli yildizlar veya ol yidiz ¢ekir-
dekleri olan beyaz cuiceler, gokadamizdaki yidizlarin
%97’sinin yasamlarinin son evreleri olacak. Bu cisimle-
rin, Gunes benzeri yildizlarin (8 Gunes kutlesine kadar)
kalan cekirdekleri oldugu distinilirse, beyaz clicelerin
Onemli bolim, cogunlukla son reaksiyon tirtinleri olan
karbon ve oksijen icermelidir. Az sayida beyaz clice i¢in,
oksijen - neon - magnezyum icerikten de bahsedilebilir.

Beyaz ciicelerin i¢ yapilart cogunlukla karbon ve oksi-
jenden olusmakla beraber ¢ok ince bir atmosferlerinin
de oldugu tayf gézlemlerinden ortaya ¢ikarilmaktadir.
Hidrojen ve helyum yodunluklu icerige sahip bu atmos-
fer yapisinin incelenmesi, beyaz ciicelerin 1sisal doni-
sumlerinin anlasilmast i¢in Onem tastyor. Beyaz clcele-
rin siniflandiriimasinda da atmosfer icerigindeki baskin
element kullantliyor. Gozlenen tum beyaz cticelerin yak-
lasik %80’i hidrojence baskin bir tayf sergilerken (DA st1-
nift), %16’sinin atmosferindeki helyum tayfta etkin (DB
sinift) olarak gozleniyor. Beyaz ciicelerin cogunlugunun
atmosfer sicakliklart 10.000-16.000°C derece arasinda
iken cekirdek sicakliklart 20 milyon°C dereceye kadar
¢ikiyor.

Beyaz clicelerde, yildizlarda oldugu gibi, kiitlecekimin
flizyon reaksiyonlariyla tretilen st ile dengelenmedigi
biliniyor. Bu cisimlerde ¢okme, yozlasmis elektron ba-
sinct ile durduruluyor. Yozlasmis madde, olagandist 6zel-
likler taswr. Ornedin, beyaz ciice ne kadar biiytik kiitleli



olursa o kadar kuguk boyutlu olur. Bu durum, beyaz cu-
cenin kutlesi arttik¢a kutlecekim kuvvetine karsilik ve-
rebilmek icin elektronlarin birbirine yaklasmasiyla agik-
lanwyor. Ancak, beyaz ciicenin tastyabilecedi kiitlenin bir
sintrt vardir. Chandrasekhar sinurt denilen bu deder 1,4
Glines kiitlesine karstlik gelir ki eger beyaz ciice bu kiit-
le sinirint asarsa, yozlasmis elektron basinct destegini
sirdliremez. Bu sinur asildiginda, Tip Ia siipernovalart
olarak bilinen patlamalarla karsilasiriz. Cift bir sistemin
uyesi olan bir beyaz cuice, yakinindaki bilesen yildizin-
dan kitle alip Chandresekhar limitini astiginda gucli
patlamalar sergiler (6rnedin SN 1006).

Gunes ve milyarlarca yildizin benzer son ile karstlasacak
olmast, beyaz clcelerin arasturilmasint dederli kiliyor.
Bunun yaninda, beyaz cticelerin incelenmesi, gokada-
mizin en yash nesnelerinden olmalart nedeniyle, Glines
ve benzeri yuldizlarin yasam zincirlerinin ¢0zillmesi ve
gokadamizdaki dontsimun anlasilmasina katkt verecek
sonuglarin ortaya ¢itkmasint sagliyor.

Tabii ki Gunes gibi milyarlarca yildizin sonu beyaz clice
ile noktalanmuyor. Bu nesneler sonun baslangict olarak
gortlebilir. Beyaz clicenin zamanla sogumast ve gorile-
meyecek kadar diisiik sicaklia gelince de kara ciiceye
doniismesi beklenen durum. Ancak, bu asamaya dogru
ilerlerken beyaz cticelerin “kristal” kiirelere donuisecek-
lerine iliskin arastirmalar da yaywnlantyor.

Yarigap - R (Roin:)

Beyaz clicelerde
kitle arttikca yarigap azalmaktadir.
2,0 Katlenin st sinirt,

\ Chandrasekhar limiti olan 1.4

Gunegs kutlesiyle verilir.

— Kiitle- M (Me..)
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Mutlak Parlaklik (Gaia G bandr)

Soiuyan Beyaz Ciiceler ve Kristal Kiireler

eyaz cliceler flizyon reaksiyonlart ile enerji iret-
medikleri halde, goreli yiiksek sicakliklart nede-
niyle uzaya enerji yayarlar. Ancak beyaz cuiceler-
de enerji Gretimi olmamast nedeniyle yavas bir soguma
sureciyle enerjilerini kaybetmeye devam ederler ve bu
stre¢ milyarlarca yil devam eder. Beyaz ciicelerin sogu-
ma sure¢lerinin anlastimast, onlarin i¢ yapt 6zellikleri ve
yaslarina iliskin bilgiler sunmast nedeniyle énemlidir.

Ik olustuklarinda beyaz ciicelerin sicakliklart, 100.000°C
Olceginde iken farklt soguma stirecleri ile sicakliklart diis-
meye baslar. Geng beyaz ciice evresinde ¢ok hizli sogu-
duklarindan kisa stirede (beyaz clicenin yapisinda hangi
elementten hangi oranda bulunduguna bagli olmakla bir-
likte birka¢ milyar yul i¢inde) sicakliklart 10.000°C’lere ge-
lir. Su anda gozlenen beyaz cticelerin de 6nemli bolumu
bu sicakliklara sahiptir. Beyaz cliceler sogumaya devam
ettikce renkleri dedismeye baslar. Su ana kadar gozlenen
en soguk beyaz clicenin sicakligt yaklasik 2700°C’dir ve
turuncu-kurmizt renktedir. Bu tur gozlemler beyaz cu-
celerin aslinda ¢ok yavas soguduklarint ortaya koyuyor.

Gaia uydu verileri kullanilarak olusturulmus

renk-parlaklik diyagraminda 15.000 beyaz ciicenin dagilimi
ve kuramsal soguma egrilerinin karsilastiriimasi.

Mavi egriler, farkli kiitlelerdeki kristallesme dikkate alinmadan
gerceklesen sogumayi gosterirken turuncu egriler

(Ustteki 9020 ve alttaki %680 oraninda)

kristallesme etkisiyle birlikte sogumayi gosteriyor.
(Pier-Emmanuel Tremblay ve ark. 2019)

29 47% M Beyaz clice soguma egrileri
{e 47%“ K W Beyaz ciicelerde kristallesme etkisi
T
KA
&3
0,5 0,0 0,5 1,0 1,5

< Mavi Gaia Rengi (BP-RP) Kirmizi =
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Peki, milyarca yil stiren bu soguma nasil gerceklesiyor?

1952'de Ingiliz astrofizik¢i Leon Mestel, beyaz ciicele-
rin sogumasiny, sttilyp disartya birakilan ve sogumaya
baslayan demir érnedine benzeterek acgiklamaya calisir.
Ancak sicak bir demir par¢asinin ¢ok kisa zamanda so-
gudugu disinildigiinde, bu mekanizmada sogumayt
geciktiren bir etkiye ihtiya¢ duyulur. Peki, beyaz cticele-
rin buyuk bolumu (kitlenin yaklasik %99'u) yozlasmis
ve 1s1sal iletkenligi yuksek bir madde ile dolu olmasina
ragmen, sogumalart neden ¢ok daha uzun siirede ger-
¢eklesiyor? Bu sorunun cevabint vermeye calisirken, be-
yaz cucelerin yapisint hatirlamak gerekir: Bu nesneler,
goOzlemlerle 6zellikleri belirlenebilen, ideal gaz igeren
(cogunlukla hidrojen ve helyumdan olusan) ¢ok ince
bir atmosfer ve onun altinda yozlasmis elektron yigint
bir madde ile dolu ¢ok yogun kiirelerdir. Bu durumda,
Mestel'in kuramsal yaklasiminda, soguyan demir gibi
davranan i¢ kisumlar bir battaniye gibi saran yozlasmis
olmayan atmosfer, 1siy1 tutarak sogumanin milyar yilla-
ra yayllmasindan sorumlu tutulur.

Bu yaklasimin ardindan gelen arastirmalar, sogumada
baska stiireclerin de karmasik bicimde rol oynadigint or-
taya koyuyor. Dis, ince atmosfer katmanindan soguma-
nin fotonlarla kaybedilen enerji ile gerceklestigi dusi-
nilirken, cok daha sicak yozlasmis ve yogunlugu yuk-
sek boliimden ise nétrino salumt ile enerji kaybedildigi
tahmin ediliyor. Ozellikle genc ve sicak beyaz ciicelerde
noétrino saliminin ¢ok daha etkin oldugu duistniliyor.
Bu durumda, gen¢ beyaz clicelerde daha etkin olmak
lzere, Mestel tarafindan 6nerilen sogumadan daha hizlt
bir soguma gerceklesecedi anlasiliyor. Sogumada diger
Onemli etki ise yine yozlasmis madde bélgesinde sogu-
ma surecinde ortaya ¢tkan kristallesme.

Beyaz clicelerin i¢ kisimlarinda olusan

karbon kristal form ile Dinya’da bulunan elmas icin de
gecerli olan karbon kristal yapi (Ust ve alt).

Beyaz clicelerdeki karbon kristallerinin boyutu,

elmasa gore 100 kat daha kiguktr.

(Kawaler ve Dahlstrom, 2000)



Beyaz clcelerin sogumalart devam ederken, belirli bir
stcakliga ulastiklarinda (kiitleye gore degisken bir sicak-
ik olmak Uzere), soJumanin yavasladigi gozlemlerle
ortaya ¢ikartliyor. Bu yil Nature dergisinde yaywnlanan
Pier-Emmanuel Tremblay'in basint ¢ektigi ekibin Gaia
uydu verilerine dayanan arastirmasinda, 15.000 beyaz
clice incelenerek soguma gecikmesi ilk kez dogrudan
gosterildi. Bu gecikme, beyaz cuicenin i¢ kisumlarinda
gerceklesen kristallesme ile aciklanyor. ic bdlgede ger-
ceklesen hal degisimi, aynt zamanda ek bir enerji bes-
lemesi saglayarak sogumada yavaslatict rol oynuyor. Bu
olayt basitce su Ornekle agiklayabiliriz: Su bir donduru-
cuya konuldugunda donarak kristal buz forma ulasir ve
bu asamada enerji a¢iga ¢ikar. Bu sirada, termometrey-
le belirli araliklarla sicaklik Sl¢iiliirse suyun sicakliginin
0°C dereceye kadar diistiigl ve sifira ulastiginda bir siire
bu sicaklikta kaldigi gézlenir. Tam bu anda, su molekdl-
leri kristal forma gececek sekilde konumlanirlar. Kristal
forma ulastiklarinda buz, dondurucuyla aynt sicakli-
Ja erisinceye kadar sabit hizla sogumaya devam eder.

Arastirmacilar, beyaz clicelerin i¢ kisumlarinda aynt ola-
yin, cok daha uzun zaman Ol¢edinde, yasandigunt disi-
nuyor. Bu cisimlerin ¢ekirdeklerinde yer alan oksijen ve
karbon kristallestikce 1s1 yayiyor ve beyaz clicenin sogu-
masini, kiitlesi ve kimyasal icerigine gore farkli zaman
Olceklerinde olmak tizere, 1-2 milyar yul geciktirebiliyor.

Buyuk kutleli beyaz cuceler, yaklasik bir milyar yiuda
kristal forma ulasirken, Glines ve benzeri yildizlarin
sonu olacak daha kui¢uk kiitleli beyaz clicelerde ise katt
kristal kiire yapt ancak 5-6 milyar yil sonra olusabilecek.
Glines 6rnegi iizerinden devam edersek, Glines'in yakla-
stk 7 milyar yul sonra beyaz ciiceye dontlsecedi tahmin
ediliyor. Bundan yaklasik 5-6 milyar yil sonra da bir kris-
tal kireye doniisecegdini ortaya koyan calismalar bulu-
nuyor. Gokadamizdaki yildizlarin %97'sinden fazlasinin
sonunda beyaz cliceye dOntiisecedi tahmin edildigine
gore, 15 milyar yil sonra kristal kiirelerle dolu bir goka-
damuz olabilir!

Beyaz cliceler,

kara clice olmadan once
kristal bir

kireye donusdurler.
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ristallesme evresinde saglanan ek 1si, sogumayt

geciktirse de, siirekli bir besleme saglayamayaca-

gindan, soguma devam edecek ve beyaz ciicelerin
sicakliklart ve dolayisiyla uzaya yaydiklart enerji surekli
azalacaktir. Beyaz cucelerin kara cliceye donusecek ka-
dar sogumalart i¢in ise kabaca 10 milyar yiuldan fazla
sure ge¢cmesi gerekir. Beyaz cliceye donusunceye kadar
gecen sureyi de goz dnune alirsak Glines benzeri bir yil-
dizin kara ciice haline gelmesi icin evrenin simdiki ya-
stnn (yaklasik 13,7 milyar yil) ¢ok ustiinde bir stirenin
gerekli oldugunu soyleyebiliriz. Bu nedenle, kuramsal
hesaplamalar ve gozlemler, su anda 2000°C’den daha so-
guk bir beyaz clice gérmemizin ¢cok da mimkin olma-
digint ortaya koyuyor. Artik soguk bir kristal kiire olan
kara ctice gozleyebilir miyiz, siz disinun!

Milyarlarca yil, enerji uretimi ve beslemesi olmadan,
enerji yayarak soguyan beyaz cliceler, sonunda goriile-
meyecek kadar soguk kara ciicelere doniisecekler. Ancak,
kitlelerinde degisiklik beklenmediginden, bilim insanla-
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1t onlarn ¢evrelerinde olusturacaklart kutle¢ekim alant
ve etkilesmeler nedeniyle, algilanabileceklerini diger bir
deyisle gOzlenebileceklerini diistiniiyor. Soguma zaman
Olcekleri tizerine yapilan hesaplamalar ve gozlemsel ve-
riler, beyaz cucelerin en yasl olanlarinin bile (evrenin
yasina yakin) kara clice olacak kadar soguyamadiklart-
n1 gosteriyor. GOkadamizin, milyarlarca beyaz ctice i¢in
soguma sirecinin bitmesiyle, karanlik madde olarak da
adlandirilabilecek, dogrudan gézlenemeyen karanlik cii-
celerle dolu olabilecedi tahmin ediliyor. B
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Taze Bicilmis Cim Kokusunun

Kaynagi Nedir?

ogumuz ferahlik hissi veren yeni bicilmis cimen-

lerin kokusunu severiz. Ancak bu kokunun sebe-
bi ortama hosluk katmaktan olduk¢a uzak. Cim bicme
makinesinin kestigi ya da boceklerin yemeye basladi-
di ¢imler, aslinda koku yoluyla kimyasal sinyaller yaya-
rak yardim cagrisinda bulunuyor.

Bitki zarar gordigunde Urettigi asidik bilesenler,
oncelikle bitkinin yaralarini kapatmak Gzere yeni hlc-
re olusumunu tetikler ve istah kapatici bir tada birtn-
mesini saglar. Ayrica mantarlardan ve bakteriyel en-
feksiyonlardan korunmasina yardimci olur.

Bitkilerin drettigi ve hizlica havaya karisan bu
kimyasal bilesenlere “yesil yaprak ucucular” (GLVs)
deniliyor. Bu ucucu maddeler bitkilerle beslenen bo-
ceklerin avcilariicin davetiye islevi gorar. Bilim insan-
lari kesilen ¢imlerin yaydigr kokunun, tadini sevdigi-
miz bitkilerin yaydigi kokuyu cagristirdigi icin hosu-
muza gittigini dusunuyor.

Bilim ve Teknik Agustos 2019

Bu arada, ucucu bilesikleri sadece avci bocekler ve
insanlar algilamiyor. Kimyasal sinyalleri uyari olarak
algilayan diger bitkiler, Grettikleri besinin bir bolimu-
nu ve diger kaynaklarini koklerine yonlendirerek olasi
kayiplarini en aza indirmeye calisiyor.

Kaynaklar

curiosity.com/topics/
the-reasons-behind-that-pleasant-fresh-cut-grass-
smell-arent-so-pleasant-curiosity

livescience.com/65400-why-freshly-
cut-grass-smells-good.html



Bebekler Ucakta
Neden Aglar?

glamak icin bolca sebebe sahip bebeklerin ucak yol-

culuklarinda hakli bir gerekgeleri daha ortaya cikar.
Ucagin kalkisi ve inisi sirasinda kulak zarlarinin iki tara-
fi arasindaki basing farkliligini dengeleyemeyen bebekler,
zarin gerilmesiyle yasadiklari rahatsizligi kabindeki tim
yolculara haykirarak bildirir.

Kulak yolunun sonunda, kulagin i¢ bolimlerini dis
dinyadan tamamen izole hale getiren kulak zari bulunur.
Zarin hemen arkasi ici havayla dolu bir odacik olan orta
kulak boliimudiir. Ostaki borusu orta kulagi burnumuzun
arkasinda bulunan Ust yutaga baglar. Dis ve orta kulak
arasinda bir basing farki olustugunda 6staki borusu acila-
rak bu dengesizligin tstesinden gelir. Ornegin, ucak yiik-
selirken zarin disinda basing diser. Zar disari dogru bom-
belenir ve kapali konumdaki ostaki borusunun agilmasi
tetiklenir. Boru acildiginda orta kulaktaki havanin bir kis-
mi (st yutaga aktarilir ve basing dengelenir. inis sirasin-
da ise bunun tam tersi gerceklesir. Esnerken ve yutkunur-
ken gerceklesen kas hareketleri borunun agilmasina yar-
dimci olur. Basing dengelenmesi esnasinda, ostaki borusu
islevini yerine getirdiginde, kafamizin icinde bir ses duyar
ve rahatlariz.

Bebeklerin ostaki borusu yetiskinlerinkinden daha
dardir ve ihtiyac halinde boruyu acan dort kas bebeklerde
henliz yeterince gelismemistir. Bu yluzden kulaklarinda
olusan basing farkhligiyla basa ¢cikmakta zorlanirlar. Ku-
lak enfeksiyonu ya da soduk alginhidinda mukus ile tika-
nan ostaki borusu durumu daha da kotd hale getirebilir.

Kaynak

kidshealth.org/en/parents/flying-ears.html
rootswingsandtravelthings.com/why-babies-cry-on-planes

Agiz Yaralan
Neden Daha Cabuk

lyilesir?

diz ici yaralari derimizin diger bolimlerindeki yara-
Alara kiyasla oldukca hizli iyilesir. Uzun stredir taka-
raguan olusturdugu nemli ortamin ve icerdigi proteinlerin
iyilesme hizina olumlu katkilarr biliniyordu. 2017 ve 2018
yilinda yayimlanan arastirma sonuclari ile bu stire¢ daha
ayrintili bicimde anlasildi.

Takariglimuzde bulunan histanin-1 adli protein, bak-
terileri yarali dokulardan uzaklastirarak yaralarin iyiles-
mesine katkida bulunur. 2017 yilinda Silili arastirmacilar,
histatin-1’in ayni zamanda yaralar kapatilirken yeni olus-
turulan hdcrelerin tasinmasina ve birbirlerine tutunma-
larina yardimci oldugunu, ayrica yeni damar olusumunu
(anjiyogenez) destekledigini buldular.

Temmuz 2018'de California Universitesi ve National
Institutes of Health (NIH) arastirmacilari 30 gondlld ile
gerceklestirdikleri deneylerde, deneklerin agiz ve kollarin-
da benzer boyutta yaralar acarak iyilesme hizini etkileyen
faktorleri belirlemeye calistilar. Yarali bolgelerdeki gen
ifadelerini karsilastiran arastirmacilar, agizdaki SOX2,
PITX1, PITX2 ve PAX9 proteinlerinin strekli hazirda bek-
letildigini, yara olusumunda hizlica harekete gegtiklerini
ve diger deri onarim proteinlerine kiyasla daha uzun stre
calistiklarini fark ettiler. Bu sayede agiz yaralarinin on ka-
ta kadar daha hizli kapandigi gozlendi. Ek olarak yapilan
deneylerde, farelerde normal sartlarda dokuz glinde iyile-
sen yaralarin genetik mudahale ile SOX2 proteini dizey-
leri artirildiginda t¢ gunde iyilesebildigi goraldda.

Kaynaklar

curiosity.com/topics/
why-do-mouth-wounds-heal-so-fast-curiosity

sciencenews.org/article/
why-wounds-heal-faster-mouth-other-skin
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STEM Yaklasim ve
Tiirkiye’nin Gelecegine
Yansimalar






yuzyllin sonlarinda buhar giiciine dayali
makineleri kullanmaya baslamamizdan
@® bu yana ¢ok zaman gecti. 20. yuzyila ge-
lindiginde, elektrik enerjisinin sanayide kullanilmastyla
fabrikalarda seri tretime gecilebildi. 20. ylizyilin ikinci
yarisinin ortalarindan itibaren de elektronik ve bilgi tek-
nolojilerinin sanayide kullanumi mumkun oldu. GUnu-
muzde ise akilli robotik sistemler, zenginlestirilmis ger-
ceklik, bulut, yapay zeka, bliytik veri analizi, siber given-
lik, nesnelerin interneti ve simulasyon gibi ileri teknoloji
urtnlerini kullanabiliyoruz.
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Sputnik 1



Sovyetler Birligi’nin 1957’de Sputnik 1 isimli yapay
uyduyu Dunyanin c¢evresinde yorungeye oturtmayt
basarmast ve sonrasinda uzay yarisinda yasanan gelis-
meler, gelismis tilkelerin editim sistemlerini gdzden ge-
cirmelerine neden oldu. Sputnik 1 uydusunun uzaya fur-
latilmast, Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) bilimsel
ve teknolojik alanlarda geri kalindigi endisesini ortaya
¢tkardt. ABD Ulusal Egitim Komisyonu’nun 1983’teki ra-
porunda, ABD’nin uluslararast ticaret, enduistri, bilim ve
teknolojideki liderliginin risk altinda oldugu ve bu ko-
numunun o zamanki rekabet ortaminda rakipleri tara-
findan ele gecirilmesinin olast oldugu belirtildi. ABD’de
1990’1 yillarda 6grencilerin fen bilimleri ve matematik
gibi derslerde basarilarinin istenilen seviyede olmadigt
ve 6grencilerin bilim, teknoloji ve miihendislik ile ilgili
kariyer alanlarina daha az yoneldikleri ¢esitli raporlar-
da ortaya konuldu. Bu gelismelerden sonra Amerikalt
O0grencilerin STEM (temel bilim, teknoloji, mihendislik,
matematik) mesleklerine ilgi duymalar ve yonelmeleri
icin yeni yaklasimlara ihtiya¢ duyuldu.

Teknoloji

<—> ERVEWINELIS

Mihendislik

STEM modelini olusturan bilesenler

Bunun sonucunda STEM kavramu ilk kez National
Research Council (Amerikan Ulusal Arastirma Kurulu -
NRC) tarafindan kullanildi. STEM; Science (bilim), Tech-
nology (teknoloji), Engineering (muhendislik) ve Mathe-
matics (matematik) kelimelerinin bas harflerinden olu-
san bir kisaltmadir. STEM’i okul 6ncesinden universite
O0grenimine kadarki donemde bireylerin bilim, teknoloji,
muhendislik ve matematik disiplinlerinin igeriklerini
reel dlnya ile iliskilendirmelerine ve bunlart sosyal ya-
santilarina dahil etmelerine olanak saglayan disiplinle-
rarast bir yaklasum olarak tanumlayabiliriz. STEM kendisi-
ni iceren disiplinlerin bélinmemis bir biitiintidir. Diger
bir deyisle, STEM egitimi fen, teknoloji, mithendislik ve
matematigin bilgilerini somut olarak bir araya getirerek
Ogrencilere disiplinlerarast bir bakis acist kazandurr.
STEM egitimi yapisindaki disiplinleri bir araya getirerek
problem ¢0zme, yaratict ve elestirel disinme, etkili ile-
tisim gibi 21. ylizyll becerilerinin 6grencilere kazanduril-
masint amaglar.

STEM modelinde de g0sterildigi tizere, STEM’i olus-
turan her bir disiplin dinamik bir yapida olup digerleri
ile butiincul ve onlart destekleyecek bir iliskiye sahiptir.
2000’lerin ilk yarisina kadar bilim okuryazarligt, teknolo-
ji okuryazarligt ve matematik okuryazarligt kavramlart
birbirinden bagimsiz olarak kullaniliyordu. Ancak bilim,
teknoloji ve muhendislikte meydana gelen ilerlemeler
egitim suireclerine de etki etti. BOylece STEM okuryazar-
11g1 kavramut olusmaya basladi. Girisimcilik, istihdam ve
yaraticilik, STEM egitiminin temel amaclart olup STEM
okuryazarlart bu amaglart gerceklestirebilen bireylerdir.
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STEM Egitimi Almis Bireylerin Ozellikleri

STEM egitimi almis bireyler elestirel distinebilen, rutin ol-
mayan problemleri ¢ozebilen ve takim ¢alismasina yatkin
kisiler olmanin yani sira yaraticilik, girisimcilik, inovasyon
(yenilesim) ve etkili iletisim gibi 21. ylizyil becerilerine sa-
hiptir. STEM yaklasimina uygun bir egitim modelinin bi-
lim, teknoloji ve muhendislik gibi disiplinlerdeki gelisme-
lere bagl olarak, insanlarin bulunduklari topluma daha
kolay entegre olmalarina yardim etmesi ve onlari toplum
lehine yararli galismalar treten bireyler haline gelmeye
yonlendirmesi gerekir. Bundan dolayi, STEM yaklasimina
uygun egitim almis bir birey icin asagidakiler soylenebilir:

Glnluk hayatta karsilastigr problemleri

sahip oldugu bilgi ve becerileri kullanarak ¢ozer.
Takim galismasina uyum saglar ve buna gore calisir.
Etkili iletisim kurarak isbirligini destekleyici
faaliyetler ytratir.

inovatif bir diisiince yapisina sahiptir ve

yaratici fikirler sunar.

Kendini yeniler ve yenilik¢i uygulamalari kullanir.
Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge)

faaliyetlerine katilir ve girisimcidir.

InSight uzay aracinda bulunan
robot kol, kameralar,

IsI ve rlizgar sensorleri, RISE anteni,
sismograflar, solar paneller ve

1s1 6lciim cihazi

Mars hakkinda bizlere bilgi vermek
amaciyla tretilmistir.

Insight’ta bulunan bu araglar
STEM yaklasimi uygulamalarini
gorunur hale getirerek

egitim slreclerine daha fazla
dahil olmalari gerektigini
gosteriyor.

Avustralyali bir grup lise 6grencisinin bir ilacin etken
maddesini sentezlemeleri buna oOrnektir. Diinya Saglik
Orgiiti’niin kullanilmasi zorunlu ilag listesinde olan Da-
rapirim, sitma ve toksoplazmoz gibi enfeksiyonlarin ve ke-
moterapi géren AIDS hastalari gibi bagisikliklari zayif in-
sanlarin tedavisinde kullaniliyor. ABD’de bu ilacin bir ge-
cede buiyiuk oranda zamlanmasi, Avustralya’daki bir grup
lise 6grencisini harekete gecirdi. Bu 0grencilerin, Sidney
Universitesinden bir akademisyenin ve kimya dgretmen-
lerinin rehberliginde, okuldan sonraki bos vakitlerinde,
okul laboratuvarinda bir yil stire ile ¢alisip Daraprim ilaci-
nin etken maddesi olan primetamini patentli yontemden
farkli bir yol izleyerek sentezlemesi, aldiklari STEM egiti-
minin amacina ulastigini gésterir. Ogrencilerin girisimci
bir yaklasimla takim halinde ¢alismasi onlar icin bu basari-
yi miimkiin kilmistir. Ogrenciler gercek hayattaki bir prob-
leme ¢ozim Uretmis ve gerek kendileri gerekse baskalari
icin bir istihdam alani saglayabileceklerini gostermislerdir.

NASA tarafindan 27 Kasim 2018’de Mars yiizeyine indiri-
len Insight isimli uzay araci STEM disiplinlerinin bir ara-
da kullanilmasina gtizel bir 6rnektir.



lkdégretim ve ortadgretim diizeyinde bilisim, tekno-
loji ve tasarum, fen bilimleri ve matematik derslerinde
gerceklestirilen uygulamalarda sicaklik Olgen ve yon ta-
yin eden bazi sensorlerin kullanilmast, robotik uygula-
malarin gergeklestirilmesi, Arduino elektronik program-
lama platformunun ve 3D yazicilarin kullanilmast, STEM
alanlarinin egitim siireclerinde kullanimasina érnektir.
STEM egitimini kapsayan alanlarin sinirlart uzmanlar ta-
rafindan kesin olarak belirlenmemekle birlikte cevre bili-
mi, genetik, yer bilimleri, fizik, kimya, bilgisayar bilimleri,
elektrik-elektronik,enduistrimiihendislikleri,istatistik, ce-
bir ve geometri gibi alanlar STEM kapsaminda saytlabilir.

Diinya Ekonomik Forum’u tarafindan yapilan bir
arastirmaya gore, mobil internet ve bulut teknolojisi, bu-
yuk veri analizi, yeni enerji saglayicilar ve teknolojiler,
nesnelerin interneti, kitle kaynakli ¢alisma ve ekonomik
paylasum, robotik, yapay zeka, 3D yazict teknolojisi ve
biyo-teknoloji gelecekte ragbet gorecek calisma alanlart
olarak goriliyor. Buna baglt olarak, iklim mihendisligi,

veri analistligi, enerji sistemleri miihendisligi, nanotek-
noloji miithendisligi, biyoteknoloji uzmanlidt, bilisim ca-
lismalart yoneticisi ve yapay zeka egitmenligi gibi mes-
lek dallarinin gelecekte ragbet gorecegi sdylenebilir.

2010 yilinda, Barack Obama’nin ulkesinin uluslara-
rast alandaki saygin konumunun ABD’li 6grencilerin
fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarindaki
egitim kalitelerine bagli oldugunu belirtmesi sonrasin-
da STEM egitimine ilgi arttl. Bu kapsamda, 6zellikle Tek-
sas’taki devlet okullart ve 0zel okullar STEM merkezleri
ve STEM akademileri kurma yolunda desteklendi. Benzer
cabalar Avrupa Birligi’nde de goriliiyor. 2009°dan itiba-
ren Avrupa Birligi Giye tlkeleri ve aday tilkelerin destek-
ledigi bir kurulus olan European SchoolNet (Avrupa Okul
AQgu) tarafindan STEM alaninda Scientix, STEM Alliance,
Bloom, Amgen Teach, GO-LAB gibi projeler yurutuliyor.
Bu projelerde STEM 0gretmenlerine, akademisyenlere ve
arastirmacilara STEM egitimi ile ilgili uygulamalar ve et-
kinlikler tanitiltyor.
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Gelismis tlkeler egitim sistemlerinde STEM yaklast-
mina sahip uygulamalara buyuk yatirumlar yaptyor. Bu
ulkeler artirilmis ve sanal gerceklik uygulamalari, robo-
tik bilimi ve kodlama ¢alismalart, elektronik programla-
ma, dijital donusum, girisimcilik, inovasyon, simulasyon,
mobil programlama, nesnelerin interneti ve siber gtiven-
lik gibi alanlart egitim sistemlerine entegre ediyorlar.

Ulkemize gelecek olursak, ulusal ve uluslararast aras-
tirmalar, Tirk 6grencilerin STEM disiplinlerine ait fen
bilimleri ve matematik gibi derslerdeki basartlarinin ve
bu disiplinlere iliskin mesleklere ilgilerinin ne dizeyde
olduguna sk tutuyor. Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi
Orgiitii (OECD) tarafindan ¢ yilda bir gerceklestirilen
Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programu (PISA) ve-
rileri ilkelerin bilim, matematik ve teknoloji egitimleri-
ni yapilandirmasina yon veriyor. PISA 2015 sonuglarina
gore, fen bilimleri testi icin OECD tlkelerinin genel or-
talamast 493 iken, Tiirk égrencilerin test ortalamasinin
420; matematik testi icinse OECD tulkelerinin genel or-
talamast 490 iken Tirk 6grencilerin test ortalamasinin
yine 420 oldugu goruldi. Uluslararast Matematik ve Fen
Egilimleri Arastirmast (TIMSS) 2015 sonuclarina gore de
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dordlincii ve sekizinci sinif diizeyinde Tiirk 6grencilerin
matematik ve fen bilimleri test ortalamast TIMSS ortala-
masinin altinda kaldt. Ulusal stnav sonuglarina bakilacak
olursa, 2016 yilindaki Lisans Yerlestirme Sinavinda (LYS)
matematik testi (50 soru) net ortalamast 10,38; geometri
testi (30 soru) net ortalamast 4,58; fizik testi (30 soru)
net ortalamast 5,48; kimya testi (30 soru) net ortalama-
st 10,56 ve biyoloji testi (30 soru) net ortalamast 8,5’ti.

2019 yilt YKS (Yiiksekdgretim Kurumlart Sinavi)
- AYT (Alan Yeterlilik Testi) net ortalamalart ise mate-
matik: 4,78/40 soru, fizik: 1,03/14 soru, kimya: 0,96/13
soru, biyoloji: 1,30/13 soru seklinde agiklandt (https://
dokuman.osym.gov.tr/pdfdokuman/2019/YKS/sayisalbil-
giler18072019.pdf).

Daha Once de belirtildigi tizere, STEM alanlar fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik bilgilerini kullan-
may1 gerektiren alanlardan olusuyor. Tirk 6grencilerin
Ozellikle de fen bilimleri ve matematik alanlarina iliskin
basartlarinin diistik olmast kaliteli bir STEM egitimine
sahip olmadiklartm gdsteriyor. Ogrencilerimizin STEM
egitiminde basartlt olmast i¢cin STEM alanlarina yapilan
yatirum ve tesviklerin artirilmast gerekiyor.



Ote yandan, 2000-2010 yillart arasinda {iniversite st-
navinda ilk 1000’e giren 6grencilerin STEM disiplinleri-
ne iliskin béliimleri tercih oranlarinin giderek azaldigt
gortliyor. 2010 yilinda tniversite stnavinda ilk 1000’e
giren Ogrencilerin sadece %24’i STEM boélimlerini ter-
cih etti.

21. ylizylda dijitallesmeye ve inovasyona dayali iler-
lemelerle birlikte, STEM disiplinleriyle iliskili is alanla-
rinda diger alanlara gore daha fazla artis gortilmesi bek-
leniyor. Gelismis Ulke olabilmek yolunda, Tlrkiye'ye ait
bu veriler, tilkemizde STEM egitimine daha fazla 6nem
verilmesi gerektigini ortaya koyuyor.

Aslinda son yillarda tlkemizde STEM egitimine ilis-
kin calismalar yapumiyor degil. MEB tarafindan STEM
egitimine iliskin raporlar hazirlanmasi, TUBITAK tara-
findan yayumlanan popiler bilim dergilerinde STEM
uygulamalart ve etkinliklerine yer verilmesi ve okullarla
Universitelerin STEM projelerinin desteklenmesi, lise ve
Universitelerin bliinyesinde STEM merkezlerinin ag¢ilmast
bu calismalardan yalnizca birkagt.

Fen bilimleri ve matematik gibi derslerin 6gretim
programlart incelendiginde MEB tarafindan 2000, 2005
ve 2013 yularinda revize edildigi; yeni diizenlemeler-
le yapilandirmaci, arastirmact ve sorgulayict 6grenme
yaklasimlarina dayandirilan bu 6gretim programlarinin
2017’de yeniden revize edildigi ve bu defa STEM yakla-
stmuyla iyilestirildigi géralir. Bu baglamda, 3. siniftan 8.
sinifa kadar fen bilimleri dersinde son tinitenin “Fen ve
Mihendislik Uygulamalart” olarak diizenlenmesi bu yak-
lasumt yansttan ¢alismalara bir érnektir.

Son yillarda akademik camiada da STEM egitimine
ilginin arttigi goriliyor. STEM ile ilgili Erasmus Plus ve
Arastirma ve Teknolojik Gelisme i¢in 7. Cerceve Progra-
mut (7th Framework Programme for Research and Tech-
nological Development) gibi uluslararast proje destek
programlarina tilkemizden STEM projelerinin yazilmast,
TUBITAK tarafindan doktora sonrast arastirma igin yurt
dist desteklerinin verilmesi ve bilim merkezlerinin ku-
rulmast Turkiye’de STEM egitimine verilen énemi ortaya
koyuyor.

STEM egitimine yonelik tim bu calismalarin Tirk
egitim sistemine faydasinin dokunacagt muhakkak.
OECD tarafindan 2014 yilinda gerceklestirilen bir aras-
tirmaya gore, Tlrkiye’de STEM disiplinlerine ait bolim-

lerden mezun olanlarin tiim mezunlara orant %14 ancak
ilerleyen yillarda STEM alanlart ile iliskili mesleklere olan
ihtiyacin artmast 6ngoériliyor. 2012 yili verilerine gore
Avrupa Birligi STEM bélimiinden mezun olanlarin orant
%22,8°dir. 21. ylizyllda inovasyonu 6n planda tutan; eko-
nomi, Gretkenlik, istthdam gibi alanlarda basarili ve ken-
di kendine yeten gelismis bir ekonomiye sahip olabilmek
icin STEM alanlarina iliskin ¢alismalarin yogunlasmast,
okullarin STEM yaklasimina uyumlu olacak sekilde dii-
zenlenmesi ve STEM alanlarinda uzmanlasmus bireylerin
sayisinin artirtlmast gerekiyor.

Karstlastigt karmasik problemleri ¢dzebilen, elestirel
diistinebilen, is glicliniin ihtiya¢ duyacagdt teknik dona-
numt ylksek, yaratict ve yenilik¢i bireylerin yetistirilmesi
tlkemizin gelismis bir tilke olmasint saglayabilir. Bunu
gerceklestirebilmek i¢in STEM alanlart ile ilgili derslerin
ve 6gretmen egitimi programlarinin gerekli bicimde dii-
zenlenmesi ve STEM yaklasiminin ve okuryazarliginin
yaygnlastiriimast yararl olacaktir. B

TUBITAK tarafindan Elazig, Kayseri, Bursa, Konya, istan-

bul (Uskiidar) ve Kocaeli illerinde bilim merkezleri kurul-
mustur. Bilim merkezlerinde STEM disiplinlerine iliskin
uygulamali egitimler ve etkinlikler yapiliyor. Ayrintih

bilgi icin bilim merkezleri portalini ziyaret edebilirsiniz:

https://bilimmerkezleri.tubitak.gov.tr/
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Kesifleri yaklasik 30 yil 6ncesine dayanan eksozomlar
son yillarda yogun olarak arastirilan bir konu haline geldi.

Baslangicta eksozomlarin sadece hiicrelerdeki gereksiz ya da toksik tGrtnleri disari atmak icin
hiicresel bir atik mekanizmasi oldugu distnliyordu. Ancak, hiicre biyolojisi,

hicreler arasi iletisim, immunoloji ve kanser alanindaki arastirmalar, eksozomlarin

sahip olduklari icerik nedeniyle biyolojik bir hazine olduguna isaret ediyor.

Bilim ve Teknik Agustos 2019



Hicredeki eksozom kompleksinin temsili gort
Eksozomlar bircok proteinden olusur.

Hiicre kesiti icinde RNA iplikleri, protein alt birimleri ve
hiicre zari tizerinde de ylizey proteinleri gordliyor.




Eksozom
Nedir?

Eksozomlar, hiicreler tarafindan
hiicre dist ortama salinan ve boyut-
lart 40-100 nanometre arasinda de-
disen dogal keseciklerdir. Cift katlt
fosfolipid yapidaki zarla cevrili olan
bu kesecikler icerisinde cesitli nik-
leik asit turleri ve turevlert, lipidler
ve proteinler bulunur.Hucre disinda
bulunan ve bir zarla ¢evrili bu ke-
seciklerin varligi yaklasik 50 yudwr
biliniyordu. Ancak, eksozomlarin
bugin bilinen fonksiyonlart ile kes-
fedilmeleri 1980’li yillara dayantyor.
Ik kesfedildiklerinde eksozomlarin
sadece hiicredeki atiklarin hticre di-
sina tasinmasinda gorevli olduklart
dusunuliiyordu. Ancak alyuvarlarin
olgunlasmast sirasinda transferin
reseptorunun atilmast i¢in ekso-
zomlarin kullanudiginin  kesfedil-
mesi, ardindan B-hticrelerindeki
immunolojik rollerinin gdsterilmesi
ve son olarak da cesitli nukleik asit
tiirevlerini barindirdiginin ve kan-
ser metabolizmasindaki rolunun
de kesfiyle eksozom calismalart ¢ok
farkli boyutlara tasindi. Son yillarda
yapulan arastirmalarda eksozomla-
rin neredeyse bilinen butiin viicut
hiicreleri tarafindan salindigi ve
anne sutd, idrar, tukaruk, ter, serum
ve plazma gibi ¢ok ¢esitli vicut st-
vilarinda da bulundugu belirlendi.

Eksozom kompleksinin DNA, RNA ve
cok sayida protein alt biriminden olusan
molekiler modeli (sagda).



Eksozom olusumu ilk bakista basit
ancak temelde oldukca karmasik
bazt biyokimyasal strecler ile mey-
dana geliyor. Olusumun ilk basa-
madinda hiicre zarinin bir bolimi
hiicre icine alintyor (endositoz). Bu
zar tekrar kendi icine kwriliyor ve
kliclik bir kesecik (intraluminal ke-
secik) olusturuyor. Ardindan “mul-
tivezikiler cisimcik (MVB)” olarak
adlandirilan ve icerisinde ¢ok sayida
kesecik barindiran bir yapt olusuyor.

Mikro kesecikler

Endositoz
intraluminal
kesecik
Golgi
Endoplazmik
retikulum

Eksozomlar Nasil Olusur?

MVB’ler metabolik olarak iki fark-
1 yol izleyebiliyorlar. Eger, bir MVB
diistik kolestrol seviyesine sahip ise
parcalanwyor, hiicre icerisindeki bir
organel olan lizozomun yapisina ka-
tiliyor ve sonunda MVB icerigi hiic-
resel geri doniisiime gidiyor. Ikinci
durumda ise; daha ytiiksek kolestro-
le sahip olan MVB’ler plazma zartyla
birlesiyor ve MVB icerigi hiicrenin
distna atilyor. Iste bu atiklara “ekso-
zom” deniyor.

Hdcre zari

Eksozomlar

MVB

MVB

Lizozom

TGm bu siirecler hiicre icindeki sin-
yalizasyon araclart ile sikt bir sekilde
kontrol ediliyor. Ancak bu yollardan
hangisinin, hangi kosullarda dev-
reye girecedi heniiz bilinmiyor. Bu
nedenle eksozom salinmast ve MVB
icerisindeki keseciklerin lizozoma
gonderilmesi dengeyi
diizenleyen mekanizmanin nastl is-
ledigi, hald arasturilmakta olan bir
konu olarak karsimiza ¢ikiyor.

arasindaki

Eksozom kompleksi

DNA, mikro RNA
ve mesajci RNA iplikleri

\ ¢

Cesitli protein alt birimleri
(ylzeyde ve iceride)

Eksozom olusumu. Olusumun ilk basamaginda hicre zarinin bir bolimu hicre igine aliniyor (endositoz). Bu zar tekrar kendi icine kivriliyor ve kiiglk
bir kesecik (intraluminal kesecik) olusturuyor. Ardindan “multivezikiler cisimcik (MVB)” olarak adlandirilan ve icerisinde ¢ok sayida kesecik barindiran
bir yapi olusuyor. Son asamada MVB’ler plazma zariyla birlesiyor ve MVB igerigi hticrenin disina atiliyor. Bu atiklar da “eksozom” olarak adlandiriliyor
ya da MVB igerigi lizozomun yapisina katilarak hiicre i¢i dontisime ugruyor.
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Hiicreler Neden Eksozom Salgilar?
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HUCRELER
NEDEN

GENETIK

BiLGI

EKSOZOM
SALGILAR?

um ¢ok hiicreli organizma-

larda, hiicrelerin kendi ara-
larinda uyumlu ve etkin bir se-
kilde calismast icin haberlesme-
leri gerekir. Hlicreler arasindaki
bu bilgi alisverisi, ¢Oziinebilir
molekillerin salgilanmastyla ve-
ya dogrudan etkilesim yoluyla
saglanir. Buna ek olarak, bircok
Okaryotik hiicre, hem uzaginda-
ki hem de yakinindaki hiicrelere
ulasabilen, hiicre zart kaynakl
kesecikleri yani eksozomlart sal-
gilar. Kisacast, hiicreler, iletisim,
korunma ve genetik bilginin pay-
lasilmast amactiyla eksozom tire-
tiyor. Yapilan calismalar islevsel
reseptorlerin ve ikincil mesajci-
larin hedef hiicrelere eksozom-
larla tasindigint gosteriyor.

Hucreler birbirleri ile etkin bir
sekilde haberlesebildigi gibi ken-
di atik yonetimini de yapabilen
birimler. Bunu eksozomlar aract-
ligiyla, gereksiz veya toksik Girtin-
leri hiicre disina atarak, hiicreyi
olusabilecek i¢ ve dis streslere
karst koruyarak basartyorlar.

Aynt zamanda hiticreler genetik
bilginin paylasiimast amactyla da
ortama saldiklar eksozomlar ile
hiicreye ait mRNA (messenger
RNA) ve alt tiirevleri olan miRNA
gibi molekiilleri alict hiicrelere
tastyorlar.

Hiicreler
birbirleri ile haberlesebilmek,
kendilerini i¢ ve dis stresten korumak

ve genetik bilgilerini paylasabilmek
amaciyla eksozom salgilarlar.

Her Canlt Eksozom
Salgilar m?:

Hucrelerin eksozom salgila-
yabilmesi icin hicre sitop-
lazmast icerisinde zarlt yapt-
da organellere sahip olmast
gerekiyor. Cekirdek zari,
Golgi cisimcigi, granilli ve
granilstiz endoplazmik re-
tikulum, endozom, lizozom
ve hiicre zart gibi yapilart
iceren bu sistem yalnizca
Okaryotik canlilarda bulunu-
yor. Bu nedenle bakteri ve
mavi-yesil algler gibi prokar-
yotik canlilar eksozom salgt-
layamuyor.



ksozomlar ¢cogunlukla labo-

ratuvar ortaminda kulture

alinan htcreleri ¢ogaltmak
ya da farklilastirmak i¢in kullanilan
kultir ortamlarindan elde ediliyor.
Bunun i¢in hucrelerin uzerindeki
kultir swist (sipernatan) alinur ve
cesitli izolasyon teknikleri uygula-
narak bu swvidan eksozomlar elde
edilir. Hucre kultird supernatant
disinda, kan, idrar, agiz ici salgl, am-
niyotik swi, beyin-omurilik swvist, ek-
lem swist, nazal salgilar, anne sutd,
serum ve plazma dahil, bitiin viicut
swvilarindan da eksozomlar elde edi-
lebiliyor. Eksozom izolasyonu igin

santriflij, immuno afinite ve filtras-
yon tekniklerine dayanan birden
¢ok yontem kullaniliyor. Her yOnte-
min kendine 6zgu guglu yanlart ve
sinrlamalart olsa da bu yontemler
arasinda en yaygin olant ultrasant-
rifiij yontemi. Merkezka¢ kuvvetle-
rinin etkin oldugu bu yontem, sant-
rifiij kuvveti ve siiresi giderek artan
bir dizi santrifiij basamaklarindan
olusuyor.

Hucre kultur sipernatant i¢cinde ek-
sozomlar disinda Ol ve canlt hiicre-
ler, huicresel atiklar, proteinler gibi
boyutlart ve yodunluklart birbirin-

den farkli bircok bilesen bulunuyor.
Her bir santrifiij basamaginda bu
bilesenlerden daha agur olanlart or-
tamdan ayrilarak dibe ¢Okiiyor ve
ustte kalan swt alinarak daha yuk-
sek santrifiij hizinda isleme devam
ediliyor. Belirli hizlarda ve stirelerde
gerceklestirilen santrifiij basamak-
larindan sonra eksozomlar elde
ediliyor. Guvenilir ve ¢ok yaygin bir
yontem olarak kullanilmasina rag-
men, santrifiij stirelerinin ¢ok uzun
surmesi, maliyetin yiksek olmast ve
eksozomlarin yiiksek santrifiij hizla-
rindan zarar gormesi bu yontemde-
ki en 6nemli sorunlar.

Kiiltiire alinmig

293T hiicresinin ¢ok sayida
eksozomu hiicre zarindan disari
salgiladigi goriiliiyor.

Renkli taramalielektron mikroskop (SEM)
gorintlsi (blyitme x 7000)

Eksozomlardaki

protein alt biriminlerini
gosteren

molekdler modeli.
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Eksozomlar koken aldiklart
ve salindiklart hiicre
kaynagina baglt olarak farkl
biyolojik ozellikler
gosterirler.

Bu 6zellikleri alt basliklar seklinde
stralayip acikladik.

Genetik Bilgi ve
Sinyal Molekiillerinin
Tasinmast

Eksozomlar alict hiicrelerin icerisi-
ne girip eksozomal iceriklerini htic-
relere aktartyorlar. 2000’li yillarda
yapilan arasturmalar, eksozomlarin
icerdikleri biyomolekiller arasinda
mRNA ve miRNA gibi énemli RNA
tirlerinin bulundugunu ve bu yapt-
larin alict hiicrelere aktarilabildigini
gosteriyor. Eksozomlar, sahip olduk-
lart bu kargo icerikleri sayesinde
hedef hiicrenin gen ifadelerini di-
zenleyebiliyor. Ayrica sadece genetik
bilgi iceren biyomolekiilleri dedil, ce-
sitli sinyal molekiillerini de tastyor-
lar. Eksozomun igerisinde bulunan
bu sinyal molekilleri alict hiicreye
aktarilarak, hiicrelerde ilgili sinyal
yolaklarinin diizenlenmesine katki-
da bulunuyor.
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Bagisiklik Sisteminin
Diizenlenmesi

Eksozomlarin, salgilandiklart hiicre-
ler ile alict hiicreler arasinda cesitli
protein ve lipid alisverisini yapabil-
me Ozelligi sayesinde, hiicreler arast
iletisimde de rol aldigu belirtiliyor.
Eksozomlarin sahip olduklart bu
Ozellik bagisilik sisteminde de karst-
miza c¢ikiyor. Dendritik hiicrelerden
elde edilen eksozomlarin antijene
0zgl T hicre aktivasyonunu des-
teklemesi bize dendritik hiicreler,
makrofajlar ve B-lenfositlerden sa-
linan eksozomlarin bagisiklik yanitt
olusmasinda ve diizenlenmesinde
Onemli bir role sahip oldugunu gos-
teriyor.

Eksozomlar Neden Bu Kadar Onemli?

Hastaliklarin
Tanist

Eksozomlarin 6énemli fizyolojik 6zel-
liklere sahip olmalarinin yant swra
tiiretildikleri hiicre kaynagina bagl
olarak farkll biyolojik ozellikte etki
mekanizmalart icermeleri ve koken
aldiklart hiicrelere benzer islevsel 6-
zellik gostermeleri, bu yapilarin
has-taliklarin tamisinda da kullanil-
masina olanak sagliyor. Hastalik de-
nildiginde de calismalar kanser tize-
rinde yogunlastyor. Bu calismalarda
kanser htcrelerinin eksozomlar sa-
yesinde bagisiklik sisteminden kaca-
bildigi, bagisiklik sistemi hiicrelerini
yok edebildigi, kanser hiicrelerinden
salinan eksozomlarn timorlerin et-
rafinda damarlanmayt artirdigi ve
kanser hticrelerinin ila¢ direnci ka-
zanmasina neden oldugu belirtiliyor.
Bununla beraber eksozomlar, ylizey-
lerinde veya kesecik i¢inde tasidiklar
onkogenik (kansere yol acan) sinyal
proteinleri, ligandlar, enzimler ve
miRNA’lar yoluyla timorin saldiur-
ganlasmasina ve baska bolgelere si¢-
ramasina (metastaz) neden oluyorlar.
Eksozomlarin bu 6zellikleri bir yan-
dan kanser metabolizmasiun daha iyi
anlamamiza yardumct olurken, diger
yandan hiicre yiizey belirtecleri iyi
bilinen prostat, meme ve akciger kan-
serlerinin erken teshisine olanak sag-
liyor. Eksozomlarn ilgili viicut swvila-
rindan izolasyonu ile bu yaklasimin
yakin bir zamanda Kklinikte kanser
teshisi icin rutin bir kontrol yonte-
mi olarak kullanilacagi distinuliyor.



Yontemi daha etkin kilmak icin topla-
nan eksozomlardan dogru bir bi¢cim-
de analizlerin yapilabilmesi amacty-
la basit, ucuz ve etkili yontemler de
gelistirilmeye calistliyor. Son yillarda
poptler bir diger arastirma konu-
su olan “mikroakiskan sistemler”de
cesitli diizenlemeler yapilarak ekso-
zom izolasyonu, tespiti ve analizi iyi-
lestirilmeye calistyor.

Hiicresel Atiklarin
Uzaklasturilmast

Hucreler tarafindan salinan ekso-
zomlarin 6nemli fizyolojik 6zellikle-
rinden biri de hiicrelerden istenme-
yen maddelerin uzaklastirilmast. Bu
sayede hiicre kendini iceriden ve di-
sartdan gelecek cesitli streslere karst
koruyor. Ornedin, alyuvarlar olgunla-
sirken retikiilositler tarafindan ekso-
zom salgilanmast, bu hiicreler i¢in ya-
rarsiz olan transferin reseptorii veya
integrinler gibi proteinlerin ortam-
dan uzaklasmasina olanak sagliyor.

Son yillarda eksozomlarin sahip oldugu

onemli fizyolojik ozelliRlerin,

saglikta ve hastaliktaki onemli rollerinin anlasilmasiyla,
bu yapilarin hastaliklarin tant ve tedavisine yonelik
potansiyel klinik uygulamalarina olan ilgi

hizli bir sekilde artiyor.

Eksozom olusumu ve salgilanmasinda

bircok molekiil yer alirken, bu moleklillerden bazilari icin
etki mekanizmasinin hentiz tam olarak bilinmemesi,

¢ok sayida izolasyon teknikleri uygulanmasina ragmen,
eksozomlarin ayrilmasi ve saptanmast icin standart

bir protokoliin hdla meuvcut olmamasi gibi bazi engeller
karsimiza ¢iksa da gelecekte yapilacak ¢alismalarla
eksozom biyolojisinin ve islevsel ozelliklerinin

daha iyi anlagsilacag: diistintiliiyor.
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Konya Bilim Merkezi tarafindan

AStrOfe St ilki 2018’de diizenlenen
Astrofest gokyiizii gozlem etkinligi
z 01 9 bu yil 12-14 Temmuz

Kapadokya’da Diizenlendi “Herkese biraz gokyiizii!”

slogani ile diizenlenen etkinlige

tarihleri arasinda Kapadokya’da
gerceklestirildi.

gengler aileleriyle birlikte

Nurulhude Baykal [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi katildr.

Sehirlesmis bolgelerde geceleri yapay aydinlatmalarin kullaniimasi isik kirliligi olusturur ve bu durum geceleri gokcisimlerinin gortlmesini zorlastirir.
Yapay aydinlatmalarin bilingsiz ve asiri kullanimi igik kirliligini artirir.

Bilim ve Teknik Agustos 2019



Etkinligin ilk giiniinde, Konya Bi-
lim Merkezi egitmenleri katilimci-
lara astrofizik ile ilgili temel kav-
ramlari ve gokyiizii gozlem etkin-
liklerinde nelere dikkat edilmesi
gerektigini anlatti. Gokyiizii goz-
lemi sehir isiklarindan uzaktaki
Kapadokya’nin Ask Vadisi bélge-
sinde gergeklestirildi.

Kiglk Ayt

5 birim

1 birim

BlyUk Ayl

Gokyiizii Gozlemi

Gokyuzu gozlemleri sirasinda teles-
koplarla Ay, Satlrn ve Jupiter gozlendi.
Bunun yani sira katilimcilara geceleri
ciplak gozle gokcisimlerini nasil bula-
bilecekleri anlatildi. Ayrica eski caglar-
da yasayan insanlarin gokcisimlerinin
konumlarindaki degisiklikleri gunluk
hayatlarinda nasil kullandiklari da
(ornegin tarimsal faaliyetleri nasil du-
zenledikleri) katilimcilarla paylasildi.

Kutup Yildizi

ik olarak gokyiiziinde kepceye benzeyen sekliyle kolayca taninan Bilyiik Ayl Takimyildizi bulunur.
Kepgenin gukur kismindaki iki yildiz gérece daha parlaktir. Parmaginizi bu iki yildiz arasindaki mesafenin
bes kati kadar Kuguk Ayl Takimyildizr'na dogru hareket ettirdiginizde

Klglk Ayr Takimyildizi'nin sapiin ucundaki Kutup Yildiz'ni bulabilirsiniz.

Gozlem alaninda yapilan sunumlar-
da katiimcilara yildiz kameleri ile
takimyildizlar tanitildi. Ayrica Kutup
Yildiz'nin gokylzunde nasil buluna-
caglyla ilgili bilgi de verildi.

Konya Bilim Merkezi egitmenleri ay-
rica gokcisimleri ile ilgili yanlis bili-
nenler hakkinda bilgi verdi. Ornegin
Kuzey Yarimkulre’de yasayan insanlar
tarafindan ylzyillardir yon bulmada
kullanilan Kutup Yildiz'nin gokyuzu-
ndn en parlak yildizi oldugu icin ko-
layca bulunabildigi soylenir. Halbuki
gokylzunun en parlak yildizi Buyuk
Kopek Takimyildizrndaki Akyildiz ola-
rak da bilinen Sirius’tur.
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Eglenceli Atolye
Etkinlikleri

Etkinligin ikinci gununde katihmcilar
Konya Bilim Merkezinin duzenledigi
kodlama, elektronik devresi, su roketi
gibi farklr atolye etkinlikleri ile hem eg-
lendi hem de yeni bilgiler edindi. Katl-
limcilar ayrica resim, boyama, rozet ya-
pimi atolyeleri ile etkinlige dair kendi
hatira objelerini yapti. Etkinlikte resim
ve su roketi yarismalari duzenlendi
ve kazananlara durbun hediye edildi.

Kapadokya’yi
Kesif

Katilimcilar 1985’ten beri UNESCO
Dunya Mirasi Listesi’nde yer alan
Goreme Milli Parki ve Kapadokya'da-
ki peribacalarini ve bu bolgede ger-
ceklestirilen balon turlarini izleme
imkani buldu. Ayrica etkinligin son
glnunde Derinkuyu Yeralti Sehri’'ne
dizenlenen geziyle yeryuzune dair
glzellikleri de tanidilar.



Astrofest
Bilim Soylesileri

Astrofest etkinliginde diizenlenen bi-
lim soylesilerinde parcacik fizigi ala-
nindaki calismalari ile uluslararasi
dlizeyde bilime katki saglayan Orta
Dogu Teknik Universitesi Fizik Bo-
l[iminden Prof. Dr. Bilge Demirkoz,
ayni bolumden Doc. Dr. Sinan Kaan
Yerli ve Bilim Cocuk dergisinin yayin
yonetmeni Alp Akoglu katilimcilarla
astrofizik, uzay, gokyuzu, gece goz-
lemi, gokbilim ve amator gokbilimle
ilgili bilgiler paylasti.

Kilistra ve Uludag’da da
Gozlem Senlikleri

Konya Bilim Merkezi 27 Temmuz’da
Konya’nin Meram ilcesi sinirlarinda
bulunan Kilistra antik sehrinde de bir
gozlem senligi duzenledi. Kilistra’da
Konya Bilim Merkezi tarafindan du-
zenlenen ilk gozlem etkinligi ise
Astronomi Gunu olarak kutlanan 22
Haziran’da gerceklestirilmisti.Konya
Bilim Merkezinin egitmenleri ile gok-
cisimlerini tanimak ve gokbilime dair
ilging bilgiler 6grenmek istiyorsaniz
Konya Bilim Merkezinin internet site-
sini www.kbm.org.tr adresinden ziya-
ret edebilir ve egitmenler ile iletisime
gecebilirsiniz.

Bursa Bilim ve Teknoloji Merkezi i-
se 19-21 Temmuz tarihleri arasin-
da Uludag’da Astrofest etkinligi du-
zenledi. Atolye calismalarinin, bilim
gosterilerinin, konferanslarin ve goz-
lem etkinliklerinin gerceklestirildigi
Uludag Astrofest'in - konusmacilari
arasinda TUBITAK Uzay Teknolojileri
Arastirma Enstitlsu muaddru Doc. Dr.
Lokman Kuzu ve uzaya giden ilk Su-
riyeli Kozmonot Muhammed Ahmed
Faris de vardi. Etkinlikle ilgili ayrintili
bilgilere bursabilimmerkezi.org ad-
resinden ulasabilirsiniz.

Turkiye’nin dort bir yanina TUBITAK
destegi ile kurulan bilim merkezleri
icin ise bilimmerkezleri.tubitak.gov.tr
adresindeki internet portalini ziyaret
edebilirsiniz.|



Doga
Fauna

Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gov.tr

Morslar, Kuzey Kutbuw’nun nazik ve kibar dev-
leri olarak bilinir. Etcil ve iri olmalarina ragmen
saldirgan degildirler. En dikkat cekici 6zellikleri uzun-
lugu 1 metreye varan kopek disleridir. Hem erkek hem
disilerde bulunan bu (st kopek disleri, erkek bireyler-
de daha uzun ve kalin olur. Morslar bu buyiik disleri-
ni buzlari kirmak ve buzlara tirmanmak icin kullanir.

Bilim ve Teknik Agustos 2019

Buzlarin Uzerindeki Deviler

Morslar

Bununla birlikte, grup icindeki hiyerarsiyi saglamak
ya da avcilarina karsi kendilerini savunmak icin de
st kopek dislerini kullanabilirler.

Morslar 180 metre kadar derine dalip 25 dakika kadar
su altinda kalabilirler. Su altindaki karanlik bolgelerde
besin bulmak icin iri bryiklarini kullanirlar.



Morslar,
Kuzey Kutup Dairesi icinde ve ¢evresindeki yerlerde bulunurlar.
40 yila kadar yasayabilirler.

Genel olarak istiridye gibi cift kabuklular baslica besinlerini olusturur.

Bununla birlikte, karides, yengeg, ahtapot, denizhiyari, yavas hareket eden baliklar
ve cok nadir olarak da diger foklari yiyerek beslenirler.
Boyle iri bir hayvanin kiiciik canlilarla beslenmesi ilging gortnebilir.
Oysa morslar ¢ok sayida kiglik hayvani avladiklarindan
besin ihtiyaclarini karsilayabiliyorlar.

Morslarda,
erkek bireyler ortalama 3,2 metre
uzunlugunda olup
1200-1500 kilogram agirhga kadar gikabilirken
disiler 2,7 metre
ve yaklasik 600-850 kilogram olur.

Morsun ii¢ tane alt tiirii vardir. Atlantik morsu
(Odobenus rosmarus rosmarus), Kanada’nin Kuzey Kut-
bu sinirlari icinde yer alan dogu kisimlari ve Gronland
cevresinde bulunur. Pasifik morsu (Odobenus rosmarus
divergens) Bering Denizi ve Arktik Okyanusu’nda, Lap-
tev morsu (Odobenus rosmarus laptevi) ise Sibirya’nin
kuzeyi ve Laptev Denizi’nde bulunur.

Morslari tehdit eden en biyik etkenler iklim degi-
sikligi ve insanlar tarafindan avlanmalari. Bunlara ek
olarak, morslarin avladigi canlilarin insanlar tarafin-
dan da tlketilmesi ve artan gemi trafigi diger tehdit
unsurlari olarak one ¢ikiyor.
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Dr. frek M. Hamitoglu | TUBITAK Ulusal Gézlemevi

Prof. Dr. Marat R. Gilfanov [ Max-Planck Astrofizik Enstitiisii, Rus Bilimler Akademisi Uzay Arastirma Enstitist

Prof. Dr. Sacit Ozdemir | Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimil, TUBITAK Ulusal Gézlemeui

Spektrum Rontgen Gama Uzay Gozlemevi[SRG ile

Xisini hilgesinde kesfedilecek hircok kaynadin optik tayf gdziemleri,
tanimlamalan ve uzaklik dlgiimleri TUBITAK Ulusal Gaziemevinin

RTT150isimli optik teleskobu ile yapilacak.

13Temmuz2019. .. ...

ki astrofizikgiler
icin 6nemli bir glindi: Rus-Alman ortakligt ile insa
edilen Spektrum Rontgen Gama Uzay Gozlemevi (SRG),
Kazakistan’da bulunan Baykonur Uzay Ussiinden
Proton roketiyle firlatildi. Bu gdrevin temel amact
evrenin simdiye kadar gerceklestirilmemis bir hassa-
siyetle X 1sint haritasint olusturmak. SRG’nin, gokyu-
zunun elektromanyetik spektrumun X 1sin bandin-
daki tek haritasint olusturan ROSAT Uzay Gozle-
mevi'ne kiyasla gokytiztindeki 20-30 kat daha sonik
X 1sint kaynaklarint tespit etmesi hedefleniyor. SGR
Gozlemevi’'ni, Proton roketine entegre edilirken gos-
teren bir videoyu izlemek icin https:/wwwyoutube.
com/watch?v=6vWajhdtOx0&feature=youtu.be adre-
sini ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akillt
telefonunuza okutabilirsiniz.

Bilim ve Teknik Agustos 2019

Furlatmadan sonra uzay aract, gozlemlerini gercek-
lestirecedi Glines-Dlinya sisteminin Lagrange-2 (L2)
noktasina dogru yiz gln siirecek yolculuguna bas-
ladl. Gokyuzu taramast yapan uzay teleskoplart i¢in
L2 noktasinin Ozel bir 6nemi var. Bu noktadaki bir
uzay aract karmasik sekilli, kapalt bir yorungede ha-
reket eder ve yakit tiiketimi hayli diisiik oldugundan
uzun sire gorev yapabilir. Astrofizikciler bilimsel
goOzlemlerini gerceklestirmek i¢in uzun zamandan
beri Gunes Sistemi'ndeki bu boélgeyi kullantyor. Sim-
diye kadar Herschel Kizilotesi-Mikrodalga Gozlemeui,
Wilkinson Mikrodalga Anizotropi Sondast Gozlemevi
(WMAP), Planck Gozlemevi ve Gaia Astrometrik Gozle-
mevi gibi bir¢ok uzay gozlemevi L2 noktasinda ¢alistt
ve ¢alismaya devam ediyor. Ayrica James Webb Uzay
Teleskobu’nun (JWST) 2021’de bu noktaya yerlestiril-
mesi planlantyor.



Lagrange Noktalari

Glines ile Diinya’nin merkezinden gecen dogru lzerin-
de ve Dinya’dan bir bucuk milyon kilometre uzaklik-
ta bulunacak SRG, X 1sum teleskoplarinin erisebilecedi
gokylzinln en derin koselerini altt ayda bir tarayacak.
Dortyilstirmesi planlanan gozlemlerden sonra, tiim gokyu-
zU sekiz kez taranmus olacak. Her tarama sirasinda kaynak-
lardan kaydedilen X isint fotonlari biriktirilerek daha séntik
ve daha uzak nesnelerin algillanmast saglanacak. Ayrica
her bir 6l¢imiin éncekilerle karsilasturtlmastyla kaynaklar-
da zaman i¢inde meydana gelen degisimler arastirilacak.
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Fotografta SRG Gozlemevi’nde yer alacak X isini teleskobu eRosita gortltyor.

Evrenin tamamu astrofizikgiler i¢in fiziksel kuramlarin
test edilmesi ve yeni yasalarin kesfedilmesi i¢in en dogal
laboratuvar. Bu nedenle tim gokyuzunun X isint harita-
stnin olusturulmast astrofizikgiler icin hayli énemli. In-
san vicudu kizilétesi dalga boyunda, sicakligt birka¢ bin
santigrat derece olan yidizlar ise yogun olarak gérinir
bolgede 151k yayar. X 1sut dalga boyunda 151k yayan kay-
naklarnn sicakliklarinin ise en az birkag¢ yuz bin santigrat
dereceye ulastigt tahmin ediliyor. SRG ile sicakligt birkag
on milyon santigrat derece ile birka¢ yuz milyon santig-
rat derece arasinda olan gokcisimleri kesfedilebilecek.

SRG Gozlemevi ayrica gokadalarin merkezinde bu-
lunan super kutleli karadelikleri de gozlemleyecek. Bu
gokcisimlerinde sicaklik ve yogunluk, manyetik alan
kuvveti ve kiitlecekim kuvveti dederleri Diinya’daki la-
boratuvarlarda erisilmesi mumkiun olmayan olgekler-
dedir. Karadeliklerin bazilarindan bir saniyede yayilan
enerji miktari, Gines’in birka¢ milyon yil boyunca yay-
dig1 enerji miktarina esittir.

SRG Gozlemevi’nin kesfedecedi bir diger 6nemli ast-
rofiziksel yapt ise gokada kimeleri. Kutleleri 10 Glines
kiitlesine ve boyutlart birka¢ milyon 151k yilina ulasan
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gOkada kuimeleri evrendeki bilinen en buyuk yapilardir.
Bu cisimlerden yayilan X 1sinlarinin kaynagdt, gékadala-
rin arasindaki boslugu dolduran sicak plazmadir. Goka-
da kiimelerinden yayilan X 1sinlart, onlart evrenin “stan-
dart fenerleri” yapar. Bu sayede kozmolojik mesafelerin
belirlenmesinde kullantlirlar. Astrofizik¢iler gokada k-
melerinin Ozellikleri hakkinda baz1 bilgilere sahiptir. An-
cak gokada kimeleriyle ilgili hala ¢dziilememis bircok
soru (6rnedin nasil olustuklart ve evrendeki dagilimlart)
var. Astrofizikgiler bu sorulara karanlik enerji ve karan-
l1k maddenin dodasinin anlasilmastyla cevap bulunabi-
lecegini diistintiyor.

Hesaplamalara dayanan tahminlere gore SRG Gozle-
mevi’nin tim gokyuzu taramasinda yaklasik ti¢ milyon
super kutleli karadelik, kuasar ve aktif gokada merke-
zi bulunabilir. Ayrica evrenin gozlemlenebilir kismin-
daki buyuk kutleli gokada kiimelerinin tumu -yaklasik
100.000- kesfedilebilir. 20-30 y1l 6ncesine kadar bu saytilar
bir hayal idi. Bunlar SRG Gozlemeuvi ile yapulacak arastir-
malarin kiguk bir kismint olusturuyor. X 1sint gokyuzu
haritalamast sirasinda ayrica gokadamizdaki ¢ok sayida
yeni X 1511 kaynagdt kesfedilebilecek.

Peter Friedrich/MPE



RTT150 Teleskobu

Bu bilimsel beklentilerin gerceklesmesi i¢in goru-
nur bolge dalga boyunda arastirmalar yapan gokbilim-
cilerin destegine de ihtiya¢ duyuluyor. Cinkil SRG Goz-
lemevi tarafindan yapilan gozlemler evrenin sadece iki
boyutlu bir X 15t haritasinin elde edilmesini mumkin
kulabilecek. Uc boyutlu bir gériintii olusturmak icinse
SRG Gozlemevi tarafindan tespit edilen X isum kaynak-
larinin uzakliklarinin da ol¢ulmesi gerekir. Dolayisiyla
Dunya Uzerinde kurulu optik teleskoplarin yardimina
ihtiya¢ duyulur. SRG’den gelecek verilerin yer tabanli te-
leskoplarla incelenmesi, gorunur bolge dalga boyunda
arastirmalar yapan gokbilimciler i¢in uzun yullar stre-
cek bir calisma olacak. Iste bu noktada Tiirk gékbilimci-
ler ve astrofizikgiler, Kazan Federal Universitesinden ve
Rus Bilimler Akademisi Uzay Arastirma Enstitisinden
Rus meslektaslar ile birlikte ayna ¢apt 1,5 m olan ve
Rus-Trk ortakligiyla kurulan RTT150 optik teleskobunu
kullanarak SRG Gozlemevi’nin kaynaklarinin optik goz-
lemlerine katkt saglayacak.

RTT150, TUBITAK Ulusal Gozlemevinin (TUG) 2500
m yukseklikteki Bakirlitepe Yerleskesinde yirmi yildan
fazla bir suredir basartyla calisturtliyor.

RTT150 teknik donanuma goére sinifindaki en iyi te-
leskoplardan biri. X st bolgesinde SRG Gozlemevi’yle
kesfedilecek bircok kaynadin optik tayf gozlemleri, ta-
niumlamalarn ve uzaklik ol¢umleri bu teleskop ile yapila-
cak. Son yillarda TUG’daki uzmanlar Rus meslektaslart
ile birlikte bu g6zlemlerde teleskobun verimliligini artur-
mak i¢in calistyor. Bu ¢alismalarda gokadamizin disin-
daki birkag¢ diizine cismin uzakliklarim tek bir gozlemle
Olgmeye yarayan bir arag gelistirildi. Bu saywyt 200’e ¢1-
karmak i¢in ¢alismalar yapiliyor. Calismalarin basariyla
sonu¢lanmast durumunda bu gorev 200 kat daha hizlt
tamamlanabilecek.

Kaynaklar
http://hea.iki.rssi.ru/SRG/en/index.php
http://tug.tubitak.gov.tr/tr/duyuru/spectrum-roentgen-gamma-srg-toplantisi

https://en.wikipedia.org/wiki/Spektr-RG

85



Diisiinme Kulesi Ayin Oyunu:
Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr ca rp m a Ca

1-5 1-5
Carpmaca Oyununun
Kurallarn
(e 6)
Tabloyu satirlarda ve sttunlarda 4 (A )
300 16
ayni saylyl iki kez A -
kullanmadan doldurun. (20) 4
@) (169
Cemberler cevrelerindeki 166 /30\
karelerde bulunan rakamlarin
carpimlarini gosteriyor.
1-6 1-6
® ® ||®
(29 @)
@@ D)
64) (225 89) (30
Carpmaca Oyunu - Ornek Coziim Odillii soru
1 -4 V¥V CARPMACA sorusunu ¢ozlp Ok 1'6

yinlar’ndan Bellegin Tiikenisi adh

24\ kitap hediye edilecek. Cekilis so- f3
J nuglari dergimizin internet sayfasi \
3 4 1 ve sosyal medya hesaplarindan ay

&)
2

2 sonunda duyurulacak. Gegen ayin 46
8 0dillt Apartmanlar sorusunu dog-

ru yanitlayan ve kitap o6duli kaza-

3 4 1 2 nan okurlarimizin listesi internet

sayfamiz ve sosyal medya hesapla- b

rimiz tGzerinden duyuruldu.

olan satirlarin igerigini yazarak, ad,

soyad ve adres bilgileri ile birlikte »

dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr I 120

adresine gonderenler arasindan

72 cekilisle belirlenecek 10 kisiye TU- /\
4 2 3 BITAK Popdiler Bilim Kitaplari Ya- @9 \18

6)
>

Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
Ornek ¢oztimin ilk satiri 1234 seklinde yazilmalidir.
Bilim ve Teknik Agustos 2019 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr



Giris Cilag Termometre
Ornek Cozim Ornek Cozum
34111
| ~
=l s 3Ic=0 ()
el | neo
L 1 U
e ey I 32U UO
1 L J 2 ( )
Giris Cilag: Tim karelerden yatay veya
dikey ilerleyerek gecen ve kendisini kesme-
yen kapali tek bir yol ¢izin. Kalin ¢gizgilerle
belirtilmis bir bolgeye girdiginizde, ¢cikma-
dan Once o bolgedeki tim karelerden geg-
melisiniz.
Termometre: Diyagramda civa seviyeleri 4 S 4 4 45 75 ‘ 4 ‘ 7 ‘ 4 3 —
bilinmeyen termometreler var. Ancak ter- 4 %888 C::::D 4 ‘:) C‘ —
mometrelerle ilgili sunlar biliniyor: Civa se- 6 C::D _’:::K)
viyeleri her zaman yuvarlak uctan baslaya- 5 |¢ :) C::Lr:) 6 G::::D
rak ylkselir. Bazi termometreler tamamen C::Lr:) 2 G:::D
dolu veya tamamen bos olabilir. Diyagra- "/ dv:D I —
min disindaki sayilar ilgili satir veya stun 2 O ‘ ‘:) C =
. . - 6 ——| 1|c—O Co
daki civa olan karelerin sayisini gosterir.
3 C’:::KDG 6 |C—> =g
I
Tum termometrelerin civa seviyesini gos- 6 C::::—_:D 8 C — \:)
terebilir misiniz?
Gegen Sayinin Cozimleri
16|3(2(2|1|4|3 1-6) 2 313
411/4/5/6|3|2]|3 3/5|4(1|2|6 1-62 1,2
2|2]6[3[5]4[1]4| [2[4][3]6]2][1]5 5/2|6[3|1|4
1|6(5/1]3]2]4]|3| |4|1]2]3]|6]5]4]3 3l2(5/4]1/3|6
3|[4|3|2|1]|5|6]1 412/4]1|5|6|3]|2
2|3|2|6(4|1|5]|2 6|/1/5(3(4|2]4 214/3/1]6]2|5
2|s5/1]4]2]6/3]2| [2]5]6]2]4]3][1]4 116/2|5/4|3|4
2|5/2[4[1]|3 3| [3]|6 3(3[1/5/4/6|2
16 5]2 1-6[3]4 1]3 6/4(3/2|5/|1
3|2|3|6[1|5|4 413|2]|5|61
4] |5
3[1|5(3|2|4|6|1 5(2|6(1]|4|3
2|4|1]2|3|6|5 5/2|1|3|4|5|6
6(2|4(5(1|3]|8 413|/4|5|/6|1]|2|2
413/4/5/6/2]1]3 6(5/1(2(3|4|3
5/6[1/4[3]|2]|4 2(1/6[4[3|2]5
2 2 412
Apartmanlar Odiillii Soru: ABC Baglamaca Kakuro

Apartmanlar
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Lord Dunsany’nin
Satranc Fantezileri

“satrang hayatin aynasidir”
derler.

Bircok yazar bunun farkindadir
ve dolayisiyla edebiyatta olaylarin
satrang etrafinda kurgulandigi
pek cok eser yazilmistir.

Bunlar arasinda Vladimir
Nabokov’un “Lujin Savunmasi”
ve Stefan Zweig’in

“Satrang” adli romanlari

ilk akla gelenler.

Belki daha ilging olani,

bazi yazarlarin

satranci eserlerinin bir unsuru
olmakla sinirlamayip onu
bizzat kendi yasamlarina
tasimalarnidir.

Yukarida da soziinii ettigimiz
Rus Nabokov (1899-1971)
muhtemelen satranca merakli
yazarlarin en tnlisii.
Nabokov giiclii bir kuliip
oyuncusu olmanin yani sira
li¢ diizine kadar (st diizey
satrang problemi de
kurmustu.

Bilim ve Teknik Agustos 2019

Bu yazida ele alacagimiz

Edward Plunkett’i ise (1878-1957)
muhtemelen ¢ogunuz ilk defa
duyuyorsunuz. Soylu bir

aileden gelen ingiliz-irlanda
kékenli Plunkett 17. Dunsany
Baronu John Plunkett’in ogluydu
(dolayisiyla kendisi de

18. Dunsany Baronu oluyor?!).
Omriiniin biiyiik bir kisminda
irlanda’daki Dunsany Satosu’nda
yasadi. “Edebiyatta irlanda
Uyanisi” hareketinin
destekgisiydi ve haliyle edebiyat

cevreleriyle yakin iliski halindeydi.

Dostlari arasinda William Yeats
ve Rudyard Kipling gibi

o6nemli sair ve yazarlar vardi.
Edebiyata olan bu ilgisi

teoride kalmadi ve 6zellikle
1905 yilindan itibaren

0 zamanlar ¢ok yaygin bir tarz
olmayan fantastik edebiyat
alaninda eserler vermeye basladi.
ilk iki kitabl “Pegana” isimli
hayali bir tilkede gecen
hikayelerden olusur. Plunkett
bu eserleri “Lord Dunsany”
adiyla yayinhyordu.

Lord Dunsany’nin bizim icin 6nemi
satranca olan derin ilgisi.

Bir simiiltane magta efsanevi
Capablanca ile berabere
kalabilecek kadar kuvvetli bir
satrang oyuncusuydu.

Dahasi, satrang problemlerine
cok diiskiindii ve kendisi de
retrograd analize dayanan
problemler kurmustu.

Simdi onun satrang alanindaki
yapitlarindan

ornekler verecegiz.



Diyagram1 !
The Times
Literary Supplement, 1922

‘ 4 Ew
Wi@ilali
6 ‘Q__, A
5

4

3|8 A A

2|2 A A A
! = =

Sira beyazda, rok yapabilir mi?

Coziim:

Hayir yapamaz! Sira beyaz-
da olduguna gore, son ham-
leyi siyah yapmisti. Bu ham-
le neydi? Siyah son hamlesi-
ni ne f8 ne de a2'deki kale-
siyle yapmis olabilir. Clnku
her iki durumda da zaten |
sah cekmis olan bir kaleyle
(e8 ve alden) hamle yap-
mis olur ki bu durum kural
disidir. Sahiyla da bir hamle
yapmis olamaz. Cunku bir
onceki pozisyonda sahin ya
g7 ya da h&de durmasi gere-
kiyor. Oysa her iki karede de
kendisine kural disi bir sekil-
de cifte sah cekilmis oluyor.
Evet ama siyahin son hamle-
sini yapmis olabilecegi bas-

ka bir tas yok ki tahtadal?

Mantik yollarmin tikanmis
gibi goérindiigi bu noktada |
kafamizda bir simsek cakar:
Siyah son hamlesini hem |
sah hem de kaleyle yapmis
olamaz mi? Elbettel Neden
sOz ettigimi anladiniz: Siyah
son hamlesinde kisa rok yap-

misti. Diger buttn hamleleri

eledigimize gore yapmis ola-
2. g7 mat’a care yok. Simdi
diyeceksiniz ki, “siyahin son
~ hamlesinde g7-g5 oynadigi-
nu ortaya ¢ikar. Yani siyah
bir tas daha almis olmalidir.
Ama bu imkansiz. Demek
ki son hamle g3xh2 olamaz.

bilecegi baska bir hamle yok.
Siyah son hamlesinde kisa
rok yaptigina gore, a2deki
siyah kale oyunun basinda

a8de duran orijinal kale ola-
maz (daha bir hamle dncesi-
ne kadar sah hep e8de duru-
tasi oldugunu not edelim.
Geriye
dordunu siyahin e7 piyonu
g7 piyonlarindan biri kale ¢Ik-
mis olmali. Hangi piyon olur-
sa olsun, hangi karede kale-
soruyu soralim: Simdi sira

- yordu, 0 zaman kale a8'den

a2’ye nasil gelmis olabilir?).
Demek ki siyahin e7,f7 ya da

ye terfi etmis olursa olsun;
(c1,d1,f1yadaqgl) beyazasah

cekilmis, buna cevap olarak
da beyaz sahin hamle yap- |
mis olmasi gerekir. Yani be-

yazin rok yapma hakki yok.

Size bir soru: Siyah bir piyon

alde kaleye terfi etmis ola-
bilir mi? Problemi tam anla- |

miyla cozmek icin bu soruya
cevap vermek zorundayiz.

Gelelim ikinci ornegimize...

Diyagram 2
The Times
- g3'ten buraya gelmis ola-

Literary Supplement, 1922

8 Qa a0
A A A AR A
5 VA A
A A

3| A A & B
2| &, A A

Beyaz oynar,

a3'teki
- alinanlar disinda esir disen
iki hamlede mat eder.

I Coziim:

1. hxg6 e.p.! ve arkasindan

ni nereden bilebiliriz?”

Iste size kaniti: Once beya-
zin verilen pozisyonda 11

kalan bes tastan
simdi durdugu a3’e gelirken
almis (e7xd6bxc5xb4xa3). Bu

tespiti yaptiktan sonra su

beyazda olduguna gore, son
hamleyi siyah yapmisti. Bu

ri bir bir gozden gecirelim:

a) Son hamleyi a3 piyonu
. yaptiysa a4’ten buraya gel-
mis olmali. Ama bu imkan-

siz. Cunkd a4’te duran bir
piyon, a7, b7, c7 ya da d7 ka-
relerinden buraya gelmis ol-

b) h2deki piyon son ham-
olamaz. Cunku gé duran pi-
yon sah cekerken kural disi
hamle yapmis olurdu.
hamleyi (h3xg2) geri ala- |

) O halde, siyah son hamle-
sinde g7-g5 oynamis olmali.
i h2’ye koyalim. Simdi tahta-
da 12 beyaz tas var. Geriye |
- kalan dort tagl a3'teki piyo-
bizi mantik disi bir duruma
~ gotardu.

lede beyaz bir tas alarak

bilir mi? Bu varsayimsal

lim, yani siyah piyonu g3’e,
herhangi bir beyaz tasi da

nun aldigimi biliyoruz. Yani

piyon tarafindan

baska bir beyaz tas olamaz.

' Ama durun bir dakikal h2'de-
ki siyah piyonu g3’e geri
koymustuk,
g5'teki siyah piyonla birlikte

bu durumda

bir duble piyon formasyo-

C) Benzer mantikla, f6xg5 ya
da héxg5 hamleleri de oy-
nanmis olamaz. Cunku bun-
lar da bizi duble piyon for-
masyonlarina goturdr.

d) Son hamlede e5xf4 oy-
nanmis olamaz. Cunkd oyu-
son hamle neydi? ihtimalle- |
duruyor olamaz (e7'den bas-
layan piyonun simdi a3’te
oldugunu biliyoruz). Yani e

na baslarken e7 karesinde

sitununa gecebilmek icin
onceden bir tas daha almis

olmalidir. Ama o zaman a3
ve f4 piyonlari toplamda 6
tas almis olurlar ki bu da im-
. mali. Ama bitun bu kareler-
de zaten siyah piyonlar var. |

kansiz. Cunku tahtada yal-

- nizca bes tas eksik.

e) g6-g5 hamlesi oynanmis

Cunkd siyahin yapmis olabi-

 lecegi diger bitin hamlele-

ri gozden gecirdik ve hepsi

Simdi sira sizde...
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Lord Dunsany’nin iki problemi
asagida sizi bekliyor.

. Gegen ay
 sorulan sorularin
- ¢ozitmleri
| Diyagram 5
s G. Schweig
Diyagram3 Tukon, 1938
EAL s AE| s(E oW s AE
AAddiidiidil 'Addid idaid
6 i
5
L4
3
2/ AAAAAAAA
BEALWRLAE (B SAMRLIAR
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, dort hamlede mat eder.

Diyagram 4

den sonraki pozisyon. Oyu-
The Times nun hamlelerini bulunuz.
Literary Supplement, 1922

[ mEE @Ea o |
i aa @@ A 1.Ac3d62.Ad5 Ad7 3.Axe7
6|8 Alel A Adfé6 4.Axg8 Axg8.
| A AQAlAW 3
4 A A 4| Kurgucunun g8deki atin o-
3 A yuna g&den baslayan at ol-
2 A dugunu sanmamizi istedigi
1 cok acik. Bu yanlis varsayi-

a b ¢ d e f g h :
Beyaz oynar, bir hamlede mat eder.

maca oyun terminolojisinde

0 bir “impostor”; yani bir sah-

tekar. |
Diyagram 6
M. Caillaud
Phenix, 1994
[ AsWeaa
! ° ° ° ° °
P7 A A A A A
o
L6 a
[ w [
5| & 2 A
La E
ingiliz ressam George Goodwin Kilburne’iin 3 A
(1839-1924) “Bir Satrang Oyunu” isimli tablosu. | 5
Satrang, edebiyatin yanisira | 2 ARQAAAAA
resim sanatinda da bir¢ok tabloya |
konu olmustur. | 1 a 1@-' r_Q-n QR
a b c d e f g h

ma dayali ¢cozim denemele-
- rihdsrana ugrar. Oysa g8'de-
o - ki at b8 ait. Dolayisiyla kur- |

- Siyahin dokuzuncu hamle-
- sinden sonra ortaya ¢ikan

pozisyon. Oyunun hamlele-
rini bulunuz (iki ¢cozum).

Birinci ¢6ziim:

1. a4 a5 2. Ka3 Kaé 3. Kh3

Kc6 4. c2 Kc5 5. Vc2 ¢6 6.

Vg6 hg6 7. $d1 Khd 8. Sc2

Kxa4 9. Kh5 ghb5.
ikinci ¢oziim:

- ab6 4. $d1 Kxa2 5. $c2

Ka4 6. Ka3 Kcé6 7. Kb3 Kc5

© 8.Kb5 ¢6 9. Ka5 bas.
Siyahin dordunct hamlesin-

Birinci ¢ozumde siyahin c5

ve ad’te duran kaleleri (sira-
siyla) a8 ve h8den geliyor.

lkinci ¢ozimde ise bunun
tam tersii cS5teki h&den,

ad’teki a8'den gelmis.

Diyagram 7
Unto Heinonen
The Problemist, 1991

P e

bulunuz.

Coziim: ‘
Bu problemde beyazin ham-
leleri belli. Muhtemel bir se-

naryo soyle:

1. ¢4 2. Va4 3. Vc6 4. e4 5.
Fh6 6. Ad2 (daha once d2 pi-

yonunu siyah atiyla almis ol-
- mali) 7. Kc1 8. Kc3 9. Kf3 10,

Kfe 11. f4 12. Agf3

Peki, bu arada siyah ne ya-

pacak? Butun hamlelerini
at ve belki kaleleriyle yaptigi
cok acik. Sanki b8 atini b8-a6
| arasinda bir ileri bir geri oy-
1. ¢3 h5 2. Vb3 Kh6 3. Vb6 nayarak vakit doldurursa ve
bu arada beyaz da kendi po-
zisyonunu olusturursa prob-
- lem ¢oztilecek gibi gorini-
yor. Ama oyle degil; beyazin
d2 piyonunun alinmasi ge-
rekliligi siyahin hamle sirasi-
ni son derece hassas bir se-
-~ kilde belirliyor:

1. c4 Af6 2. Va4 Ae4 3. Vc6

' Axd2 4. e4 Ab3 5. Fh6 Aa6
6. Ad2 Ab4 7. Kcl Ad5 8.
- Kc3 Af6 9. Kf3 Ag8 10. Kf6
 Ac5 11. f4 Aaé 12. Agf3
Ab8 ve diyagram 7'deki po-
zisyona ulasmis oluruz.

Siyahin oyunun basinda b8
ve g8de duran atlarinin ara-
larinda yer degistirmis oldu-
gunu goruyoruz. Demek ki
bu problemde iki “impostor”
- var.

Siyahin on ikinci hamlesin-
den sonra ortaya ¢ikan po-
zisyon. Oyunun hamlelerini ‘

Umariz kurmaca oyunlari

- sevmissinizdir.



Mantar Sayist

(Matematik)

Keloglan ormandan mantar toplamis

100 cliceden her birinin ka¢ mantar topladigint
O0grenmek i¢in clicelere birkag¢ soru soruyor.
Keloglan her bir soruda bir veya birkag

pozitif tam sayt sdyledikten sonra

topladigi mantar sayist bu sayilardan herhangi birine
esit olan tiim ciceler ellerini kaldurtyorlar.

Ornegin, bir soruda

Keloglan 10, 27 ve 33 sayilarint soylerse,

10,27 veya 33 mantar toplayan

tliim ciceler el kaldirarak kendilerini belirtiyorlar.
Keloglan bu islemlerin sonunda

hicbir clicenin 111°den fazla mantar
toplamadigint 6greniyor.

Keloglan en az kag soru sorarak
100 cliceden her birinin ka¢ mantar topladigint
belirlemeyi garantileyebilir?



Gokyuzu
Alp Akoglu [ alp.akoglu@tubitak.gov.tr

Instagram: amator_astronomi

1 Agustos
Yeniay

7 Agustos
ilkdérdiin

15 Agustos
Dolunay

23 Agustos
Sondordiin

30 Agustos
Yeniay

Perseid Goktasi Yagmuru

eryil 12 Agustos’ta en yogun

halini alan Perseid Goktasi
Yagmuru, gozlemcilere hemen he-
men her zaman etkileyici bir gos-
teri sunar. Mevsim yaz oldugu igin
hava genelde aciktir. Havalarin si-
cak olmasl sayesinde uzun sure
gozlem yapmak mumkundur.

Gozlemleri olumsuz etkileyebi-
len ve “kontrolU elde olmayan” en
onemli etken Ay’dir. Ay goktasi yag-
muru sirasinda gokytzundeyse yal-
nizca parlak olan goktaslarini gor-
mek mumkun olur. Bu yil goktasi
yagmurunun en etkin oldugu 12
Agustos gecesi Ay sabaha karsi ba-
tacak ve gozlemleri olumsuz etki-
leyecek. Ne var ki goktasi yagmur-
lari sabaha karsi daha etkin olur. O
nedenle Ay’in battigi ya da en azin-
dan gokyuzunde alcaldigr saatler-
de gozlem yaparsaniz cok sayida
goktasi gorebilirsiniz.

Perseid Goktasl Yagmuru 12
Adustos'ta en yuksek etkinligine
ulasacak olsa da bu tarihten iki haf-
ta oncesinde ve sonrasinda da goz-
lemlenebilir. Ancak gorulebilecek
goktaslarinin sayisi gorece az olur.
Yine de 12 Agustos’tan onceki gun-
lerde Ay’in etkisi daha az olacagin-
dan bu tarihten birka¢c gun once
gozlemlerinize baslayabilirsiniz.
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Goktasr yagmuru izlemek, en
basit ve zevkli gozlemlerden biridir.
Gozlem yeri olarak i1sik kirliliginden
ne kadar uzak bir yer secerseniz
0 kadar cok goktasi gorebilirsiniz.
Goktasi yagmuru gozlemi icin han-
gi yone baktiginiz o kadar onem-
li degil. Ancak bakmak icin gokyu-
zunun en temiz ve karanlik oldu-
gu bolgeyi secmenizde yarar var.
Gozlem yaparken en iyisi bir dose-
gin Uzerine, yere ya da bir sezlon-
ga uzanmaktir. Cunkd gozlem bir-
kag saat surebilir ve bu isin keyfini
oyle daha iyi ¢ikarabilirsiniz.

Bir goktasi yagmurunun en
onemli ozelligi, goktaslarinin “kay-
nak” adi verilen bir noktadan ¢iki-

yor gibi gorunmesidir. Zaten gok-
tasi yagmurlari da adlarini kaynak-
lariin yer aldigi takimyildizlardan
alir. Ornegin Perseidler’in kaynagi
Perseus Takimyildiz'nin  sinirlari
icindedir. Bir de goktasl yagmurun-
dan bagimsiz olarak atmosfere gi-
ren goktaslari vardir. Bunlar her ge-
ce saatte 5-10 arasinda degisen sa-
yilarda gorulur ve belli bir kaynak-
lari yoktur.

Goktasl yagmurlarinin - saba-
ha karsi daha etkin olmasinin ne-
deniyse bu sirada yerkure Uzerinde
bulundugumuz vyerin Dunya’nin
yorungesinde ilerledigi yone don-
mesi ve goktaslariyla dogrudan
karsilasmasidir.

Yukarida bir Perseid Goktasi Yagmuru sirasinda uzun pozlamayla gekilmis bir fotograf gériyorsunuz.



1 Agustos 22:00
15 Agustos 21:00
31 Agustos 20:00

Merkiir ay boyunsa sabah gokytu-
ziinde olacak. Ayin basinda ve so-
nunda Gunes’e yakin konumda ol-
dugundan gozlenemeyecek. An-
cak ayin ortalarinda ufkun tzerin-
de gorulebilecek kadar yukselmis
olacak. Bu sirada glindogumundan
once kisa surelerle gorilebilecek.
Merkur’a gorebilmek icin iyi hava
kosullarinda, ytiksek bir gozlem ye-
rinden gozlem yapmak gerekiyor.

Veniis, Glines’e ¢ok yakin konum-
da oldugundan bu ay gozlenemeye-
cek. Gezegen aksam gokytiziine ge-

cecek ancak ufkun {izerinde goriile-
cek kadar yukselmesi icin yilin son-
larini beklemek gerekiyor.

Mars, Glines’e ¢cok yakin konumda
oldugundan bu ay gozlenemeyecek.
Gelecek ayin basinda sabah gokyti-
zline gegecek ve Ekim ayindan iti-
baren giindogumundan 6nce dogu-
glineydogu yoniinde goriilebilecek.
Jiipiter ayin baslarinda,
rardiginda gokyliziindeki en yiik-
sek noktasina ulasmis durumda ve
gecenin ilk yarisi gokyliziinde. Ayin
sonlarindaysa giinbatiminda gliney-
bati ufku lizerinde bulunacak ve ge-
ceyarisindan once batacak.

Satiirn hava karardiginda gliney-
dogu ufku Uzerinde yikselmis olu-
yor. Saturn ayin baslarinda gindo-
gumundan iki saat 6ncesine kadar

hava ka-

Ayin Onemli Gok Olaylar

02 Agustos
09 Agustos
10 Agustos
12 Agustos
17 Agustos

30 Agustos

Ay Dlinya’ya en yakin
konumunda (359.545 km)
Ay ve JUpiter birbirine
yakin goriintimde

MerkUr sabah gokylziinde
en buylk bati uzaniminda (19°)
Ay ve Satlirn birbirine
yakin goriinlimde

Ay Dinya’ya en uzak
konumunda (406.200 km)
Ay Dlnya’ya en yakin
konumunda (357.175 km)

9 Agustos aksami gtiney ufku

gokyuziinde olacak. Ayin sonlarin-
daysa gece yarisindan yaklasik iki
saat sonra batacak.




Goz Aldanmasi

Kale merdiveninden strekli
iniyorsunuz ya da ¢lkiyorsunuz.
Olanaksiz ama kagit lizerinde

cizilebiliyor.
Sayilar Hangisi Farkh
A, B,C, D, E harfleri Asagidaki sekillerden hangisi
1’den 16’ya kadar olan on alti farklidir?
sayl arasindan
bes farkli sayiya karsilik A

gelmektedir.
- A, 4’e tam bolliinmektedir.

- B, Cile D’nin carpimina esittir.

- C, E’den blydktar.

B
Soru isareti - E, 3’ tam bolinmektedir.
Soru isaretinin yerine
asagidakilerden hangisi gelecek? Bu kosullara gore
harflerin hangi sayilara
C

karsilik geldigini

bulunuz.

Yedi Harfli Kod
A, B, C, D harflerini kullanarak
7 harfli kodlar Greteceksiniz.
D

her bir harfin
Sapkalar en az bir kez kullaniimasi
Emre’nin sapkasinda 4, gerektigine gore kag

Kodlarin her birinde .

Burak’in sapkasinda 5, Ali'nin farkh kod Uretebilirsiniz?
sapkasinda ise 3 yildiz bulunuyor.

Acaba Orkut’un sapkasinda

kac yildiz var?

Giinler

DUndn harf sayisi kadar sonraki

glndn harf sayisi ile yarinin

harf sayisi kadar 6nceki giinlin

harf sayisi esittir. Yazi
Yukaridaki sarr alanin icinde

Buglin glinlerden ne? ne yaziyor?
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Alt1 “L”
Altl “L” parcasini bir araya getirerek asagidaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

B C

Dlizglin besgenin iki kdsegeni arasinda kalan
aclyl bulunuz.

Diizgiin Besgen % % % L3 I

Palindromlar Toplami Ucgen yaricaplardan olustugu icin Noktalar ve Kareler

696, 7447 . X 37 farkl kare cizilebilir.
(696 + 7447 = 8143) eskenar Ug¢gendir.
4 =

K= Ucgenin icindeki kirmizi alan

X isareti T=Toplam kirmizi alan = 2K

En fazla 15 kesisim noktasi elde edilebilir: r=1
U= Uggenin alani=(y3/4) 2r? =13
M= Mavi renkli bir daire diliminin

(60 derece)alani

=TTr*/6=T1/6
K= U-3M= 3 -317/6 =3 T1/2 Tel Kiip
T=2\3T1 18 farkli bigimde gidilebilir:
Bitisik Rakamlar ikizkenaricgen @E @B @B @B @B @E
558 X=7,%=7,y=2
A A A A A A

Sag Renkleri xay=16 y B B B B B B
= Ucggende iki kenarin uzunluk toplami @ @ @ @ @ @
A A A A A A

= Ugunclden buyuk olacagi igin,
Ogrenci sayisi 5’e, 7’ye ve 11’e

2y B B B B B B
boltindigine gore 385’in (5x7x11) katidir. iki tarafa da y eklersek @ @ @ @ @ @
A A A A A A

385’in kati olan en kiguk palindromik sayi

2X+y>2y

5005’tir. Buna gore 1001 kumral, 1652y

715 sarisin, 455 kizil sagl 8y Alt1 “’

ve 2834 esmer 0grenci vardir. y icin olasi durumlar: e e
6,4,ve 2.

Doért Daire (x,%,y) igin olasi durumlar:

(5,5,6),(6,6,4),(7,7,2) | |
(Uzun kenar tek sayi olacag! igin
e I ¢ozim (7,7,2)dir.

95
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BIR
ASTRONOTTAN
HAYAT
DERSLERI
Bir Astronottan
Haya_t Dersleri Albay CHRIS HADFIELD
Chris Hadfield

Ceviri: Ilknur Kelso

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, Yetiskin Kitapligi, 2019

Albay Chris Hadfield onlarca y1il astronotluk egitimi
ald ve yaklasik 4000 saat uzayda kaldt. Bu stire i¢inde
bir uzay istasyonunun kapistnm isvicre cakistylaagmak,
pilotu oldugu ugaktan bir yilant disart atmak ve yo-
rungedeki bir uzay aracinin disina tutunmus durum-
dayken gecici korliik yasamak gibi maceralar atlattt.
Albay Hadfield’in basarisinin ve hayatta kalmasinin
surrt NASA'da 6grendigi alisiimadik bir felsefe idi: En
kot olastlik icin hazirlan ve her animin tadum ¢ikart.

Bir Astronottan Hayat Dersleri’'nde Albay Hadfield
okurlart egitim hayatt ve uzay kesfi yillarinin derin-
liklerine goétiirerek onlara imkansizt nasil mimkiin
kilacaklarin gosteriyor. Kalkisin heyecanin, uzay yu-
riyuslerinin bliylistinii ve Kkrizlerin gerektirdigi 6l¢ii-
4 ve sakin tepkileri aktardigt zihin agict ve eglence-
li hikayelerle, alisilagelmis bilgeligin basart ve mut-
lulugun 6ntline nasil gecebilecegdini anlatiyor. Uzayda
aldigt olagandist egitim ona bazt alisilmadik dersler
vermis: Basartya odaklanma, baskalarinin ne duisin-
diklerini 6nemse ve kuicuiik seyleri dert et. Sizler belki
de asla Albay Hadfield gibi bir robot yapmayacak, bir
uzay aract kullanmayacak, bir muizik videosu ¢ekme-
yecek ya da yercekimsiz ortamda basit bir ameliyat
gerceklestirmeyeceksiniz fakat onun gticli ve fark-
It icgorileri size bir astronot gibi diistinmeyi 6grete-
cek, dunyadaki yasama, Ozellikle de kendinizinkine
bakis a¢inizt tamamen degistirecek.
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Yakindan Tanwyn - Bitkiler

David Burnie

Ceviri: Banu Binbasaran Tiystizoglu

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, Basvuru Kitapligt, 2019

Bitkilerin gunes 1siklarint

kendi besinlerine nasil dontstirdigiin,
gur bir ormanda veya ¢olde

nasll ¢iceklendiklerini kesfedin.

\a” 25 A
U

%v“ 33’) Resimli

Bulmaca
“ Kitahi

l:}] r’é

Resimli Bulmaca Kitabt

Katherine Lucas, Gareth Lucas
Ceviri: Seyma Duyar
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 4 yas+, 2018

Resimli Bulmaca Kitabi’nda,
nefis ayrintilarla dolu zengin gorseller iceren
25 resimli bulmaca bulunuyor.
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