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Kiultir Mantari

Agaricus bisporus, Tiirkiye'de en cok bilinen ve kiilttir
mantari olarak adlandirilan bir mantar tiirii. Diger adi
da sapkali mantarlardir. Bu mantarlar eseyli veya eseysiz
“sporlar” olusturarak iirerler. Sapkali mantarlarin dogal
ortamda yetisen tiirlerinin bir boliimii gortintii ve tat ola-
rak giizel goriinse de insanlarin 6liimiine neden olacak
glclii zehirlere sahiptir. Bu tiir mantarlarin bilingsizce
tiikketimi insan hayatini tehlikeye sokmaktadir. Fakat
mutasyona ugramamis kaynagi belli sporlar kullanila-
rak ideal ortamlarda yetistirilen kiiltlir mantarlarinda
ise boyle bir risk bulunmadigi icin mantarseverler tara-
findan daha ¢ok tercih edilmektedir. Tipki bizim kiiltiir
mantarimiz gibi. Hem bilimsel bilgi bakimindan besin
degeri yliksek, hem de keyifli :)
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BASLARKEN

Tiirk egitim sisteminin éncii ve énder okulu Kartal Anadolu imam Hatip Lisesi, egi-
tim Kkalitesi, toplumsal talepleri karsilamadaki basarisiyla Tiirkiye'nin lider okulla-
rindan biridir. Okulumuz akademik basarilarini sosyal, kiiltiirel ve sportif alanlar-
daki faaliyetlerle tamamlamaktadir. Her alanda 6zgiin ¢alismalara imza atan Kartal
AIHL, okul dergiciliginde de bu farkini ortaya koymaktadir.

‘Her dergi bir okuldur’ felsefemizin beklentileri arttiran bir yonii oldugunun farkin-
dayiz. Hem kaliteyi hem cesitliligi saglayan vizyona sahip Kartal AIHL de on dergi,
fanzinler ve kitaplar ¢ikmasi kimseyi sasirtmamaktadir. Kemiyet ve keyfiyet denge-
sini gozeterek her derginin bir atélye gibi ¢alistigl okulumuzda, hem tiriinden hem
siirecten kazanimlar elde ederken ayni zamanda dgrencilerin algi, beklenti, ilgi ve
ihtiyaglarini da tanimis oluyoruz.

Seherle yola cikanlar, ilahiyat alaninda AZADE'yi, Edebiyatta SEHER'i, felsefede MAVI
ELMAYy1, Ingilizcede WINGS'i, Arapgada CELALE’yi fen bilimlerinde KULTUR MAN-
TARI’ny, tarihte SILUET’], sanatta KIRK TiLKI’yi, bilim kurgu ve fantastikte GECIT’i,
uluslararasi programlarda BELLEK'i ve fanzinlerimizi ¢ikariyor.

Cemil Meri¢ “Dergiler hiir tefekkiiriin kalesidir” der. Ozgiin eserlerin 6zgiir diisiin-
mekle ortaya konulabilecegini, yeni duygularin yeni ufuklar getirerek, insana yeni
boyutlar kazandiracagin1 vurgulayan bu ciimle, bize Kartal AIHL dergilerinin ba-
gimsiz ve yenilikei, saglam goraslerin sergilendigi bir zemine oturmasi gerektigini
isaret eder. Dergilerde bdyle bir yapilanmanin gerceklesmesi de ancak ayni idealleri
paylasan, diinyayl, insani, yasadig1 cografyayi ve ¢agi ayni dogrultuda algilayan fakat
ayni zamanda da yeni projeler, hayaller gelistirebilen insanlarin bir araya gelmesiyle
miimkiindir. 1989 yilinda baglayan bu masalin farkli kapaklari arasinda sayisiz ya-
zara, gizere, saire, diisliniire, filozofa, haberciye ve kahramana rastliyoruz. Bu masal
kahramanlarina da siikranlarimi sunuyorum.

Kuruldugumuz giinden beri bir vizyon, bir ideal ¢ercevesinde ilerlemeyi kendimize
siar edindik. Felsefemiz 0grenciye alanlar a¢ip, yaparak 6grenmenin yontemlerini
gelistirmek. Okulu ekole déniistiiriip, kendine 6zgii bir Kartal Anadolu Imam Hatip
Lisesi modeli olusturmak ve buna uygun trinler vermek. Aslinda 30 yil biraz ge¢-
mis yasimizla geng bir okul sayiliriz. Bilinir ki ekol olusturmak dyle hemen olmaz.
Ekol dedigimiz olgu, birikim ile gerceklesir ve olusmasi on yillar siirer. Bilingli egitim
veren her sistemin, mutlaka bir ‘model insan’ projesi vardir. Kartal Anadolu imam
Hatip Lisesi olarak egitim stratejimizi bu model insani ortaya ¢ikarabilmek yoniinde
belirlemeye calisiyoruz. ‘Her dergi bir okuldur’ derken de ‘dergi okulu’ ile Kartal
Anadolu Imam Hatip Lisesi ekoliinii destekliyoruz ashnda.

Kartal Anadolu Imam Hatip Lisesi, 6grencilerini kendi egitim felsefesinin tam merke-
zine yerlestirerek sosyal faaliyetler, akademik siirecler, uluslararasi proje ve etkinlik-
lerle Tirkiye’ye 6ncti, diinyaya 6rnek bir nesil hedeflemektedir. Yarinin Tiirkiye’sinde
bu siralarda ufuk ve donanim kazanmis 6grencilerimizin olacagini timit ediyorum.

Kartal AiHL de dergicilikten énce kitaba ve okumaya énem veriliyor. Ogrencilerimiz
dolarak tasiyorlar. Okul yerleskemizin girisinde ti¢ kath miistakil olarak insa ettigi-
miz kiitiiphanemiz alaninda da éncii olma 6zelligi tasiyor. Ozgiin mimarisinin yani
sira, genis kitap hacmi, teknolojik alt yapisi, okuma ve ¢alisma alanlariyla Harikulade
isler Satomuzun nadide bir pargasi.

Kiitiiphanemizin imkanlariyla, seckin egitim kadromuzun rehberligiyle, 6znesi ol-
dugu egitim programlarimizla yetisen bu nesil bugiin oldugu gibi yarin da insallah
giizel eserlere imza atacak. Okudugu kadar dolu ve konustugu kadar hazirlikli olan
ogrencilerimizin yazdiklariyla olgunlasmasi en biiytik dilegimizdir.

Gayret biz kullarin vazifesi, tevfik Yiice Yaradan'in liitf-u keremidir.

Mithat TEKCAM
Kartal Anadolu Imam Hatip Lisesi Miidiirii
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Matematiksel Biyoloji
Adem Even UYANIK

Matematik ve biyoloji yan yana diigiiniilmesi zor olan
iki kavramdir. Biyoloji cogunlukla ezbere dayali bir
bilimken, matematik ne ige yaradigi bilinmeyen bir
siirli teoremlerin yer aldig1 sayisal bir bilimdir(?). Ama
gel gor ki dag daga kavusamiyor, bu iki bilim birbirine
kavuguyor.
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Astrobiyolojiye Genel Bakis
Saltuk FARSAK-Enes AFSAR

20

Yeseren Bir Alev Topu
Mustafa OZGOR

“Evrendeki tek yasam bicimi biz miyiz ve tek

yasam formu karbon temelli mi olmak zorunda?” Nereye mi gidiyoruz! 4,6 milyar

yil 6ncesine. Evet, dogru bildiniz.
Diinya'nin olugtugu tarihe!

Karbon Sovenizmi ve Yasam Formlar1

Emre Berkay GUNTEKIN

Karbondan olustuk, oksijen soluyoruz ve su igiyoruz. Peki,
yapt taglarimizi olugturan bu maddeler sayesinde canlilik
nasil meydana geldi?
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The Red Planet: Mars
Muhammed Ikbal AKAN

Insanoglunu Mars’a ceken sey her zaman bilinmeyeni kesfetme, yeni hudutlar1 bulma istegidir. Bilimsel neden-
leri ise “Yasam arayigt” “Mars’in yiizeyini ve evrimini anlama” ve “Insanligin ilerlemesini saglamaktir”.

31

Astronotlugun
Birtakim Zorluklar;
Sude DEMIRCI

Uzaya c¢ikan astronotlarin fiziksel gériiniimiin-
de veya viicudunda farklilagma olmasi sizce
miimkiin mii?

8 KAIHL Projeler
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Siradan Bir Stipernovanin Siradigi Tarihi

Verda DEMIR

Siipernova patlamalari sonucunda Giineg'in émiir boyu yayabile-
ceginden daha fazla enerji salinimi1 meydana gelir ve bu patlamalar
Giines'in yiiz kat1 kadar parlak olurlar.

36

Uzay Genleri
Ahmet Mete TANRIVERDI

Degisen DNA yapisina, uzaydaki varligin genlerinde meydana gelen
farklilagmaya ‘uzay genleri’ adini veren arastirmacilar tarafindan astro-
notun metabolizmasi, bagigiklik sistemi ve hiicre yapisinin uzay yolculu-

gu ile degisti belirlendi.

42

Astronotun Bir Giuinii

Sevde KOCYIGIT

Alarmin sesiyle goziimii agtim. Bana ve uykuma
ayrilan sekiz saatlik siirenin sonuna gelmistim.
Goziimii agar agmaz ilk diisiindiigiim sey, su an
giindiiz mii yoksa gece mi oldugu sorusu oldu.

| kiiltiir mantari
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Astrobiyolojinin
Teknolojiyle Imtihan
Asude Reyyan OZDEMIR

Insanoglu var oldugu giinden bu yana canlilik emaresi
gosteren varliklara kargt merak igindedir. Bu merakin
sistematiklegerek giderilmesiyle olugan biyoloji bili-
minde zamanin gereksinimlerine gore sekillenen alt
disiplinler ortaya ¢ikmaktadir.
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Nasil Diinya Olunur?
Mustafa OZGOR

Diinya'y1 diger gezegenlerden farkli kilan ve bizler igin yasanilabilir hal-
de olmasini saglayan birgok farkli etmen var. Ancak su, atmosfer, enerji,
manyetik alan ve Diinya’nin mevcut bulundugu fiziki konum bunlardan

en hayati 6nem tagiyanlari.

52

Nobel Tip Odiilii
Meryem UYAVER
Zeynep YEDIYILDIZ

Gegtigimiz sene, James P. Allison
ve Tasuku Honjo, “negatif bagi-
stklik diizenlemesinin inhibisyonu
ile kanser terapisi” adli galigma-

lar1 ile 2018 Nobel Tip Odiilii’ne
layik goriildiiler.

astrobiyoloji | 5
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SURDURULEBILIR iNSANLIK CALISTAYI Ll
Bilim komitesi “Surdirtlebilir insanlik” Uc giin boyunca "Diinya-Uzay
temas| baglaminda insanoglunun Ussu-Mars” basliklari altinda komite
gelecek yiizyilda nerede, nasil, hangi icerisinde cesitli tartismalar yapildi.
kosullar altinda yasayacagini inceleme  DUnya'yi yasanilabilir kilan etkenlerin
amaciyla harekete gecti. Komite konusulmasi ile baslayan komite, -
amacini; insanlarda farkindalik olustur- ~ felaket senaryolari Gzerindeki beyin
mak ve uzaya olan meraki tesvik etmek, firtinasiyla devam etti. Insanin biyolojik
varolan diizenin isleyisi hakkinda bilgi intiyaclari konusulduktan sonra
edinmek ve uzayda var olabilecek gelecege yonelik tahminlerde bulunul-
muhtemel yasam ile ilgili sorular du. Calistay her oturum sonunda
sormak, olarak belirledi. dUzenlenen raporlarin bildiri haline

cevrilmesi ile sona erdi,

DAMLA BALIGI

Damla baligl, yapilan bazi oylamalar
sonucu dunyanin en cirkin hayvani secilm-
istir. Damla baligr Avustralya’nin gliney-

. dogusundaki adalarda ve Tazmanya

civarinda okyanusun derinlerinde yasa-

. maktadr. Istakoz ve yengec ile beslendigi
| bilinmektedir. Nesli tukenen hayvanlar

arasinda yer almaktadir.

GEODUCK

Geoduck deniz diplerinde yasayan bir
midye turtdar. 20 cm'ye kadar uzayabilen
yumusak ve esnek bir yapiya sahiptir.
Ddnya Uzerinde garip hayvanlardan biridir.
Deniz canlilar arasinda en uzun omre
sahip olan bir tUrddr. 168 yila kadar
yasayabilmektedir. Geoduck Kanadali
balikcilar tarafindan pazarlama yapilmak-
tadr,

Calistay icin yayinlanan Bilim Komitesi Rehberi'ni gormek icin kodu okutunuz.



KULTUR MANTARI

DAVID C. CATLING

Astrobiyoloji

DUNYADA VE EVRENDE YASAM

metis bilim | 36

MARC KAUFMAN
DUNYA DISI YASAMLA

LK TEMAS

ILGING BILGILER

“ DONYANIN EN BUYUK CICEGH

Guney Asya Ulkelerinden
Barneo Adalarinda ve
Tayland'in glineyinde
rastlanilabilen Rafflesia Arnoldii
ddnyanin en blylk cicegi
olarak bilinmektedir. Agirhgr 11
kilograma kadar cikabilen bu
bitkinin dmru sadece ki
haftadir. Cok nadir gorulen bir
cicek tUrGdur. Rafflesia tohumu

Dlnyada yasami ortaya cikaran kosullar nelerdi? Yasam
hangi ilkeler temelinde gelisti? Gezegenimiz mevcut haline
erismeden once nasil evrelerden gecti? Kitlesel yok oluslara
hangi olaylar yol acti? Dinyamizi nasll bir gelecek bekliyor?
Gezegenler nasil olustu? gibi sorulara cevap arayan ve ayn
zamanda kendisi de bir astrobiyolog olan David Catling'in
kaleminden kapsamli bir calismay! bu kitapta bulabilecek-
siniz.

Marc Kaufman tarafindan kaleme alinmis bu kitap astrobiy-
oloji arastirmak isteyenlere baslangic icin gayet makul bir
kaynak olma 6zelligini taslyor. Bilimsel gercekler ve verilerle
donatiimis bu kitap ayni zamanda Oykuleyici anlatimi
sayesinde okuyucuyu kendisine bagliyor ve astrobiyoloji
baglaminda bilimsel arastirmanin felsefi zorluklarina da
deginmis oluyor. Astrobiyoloji konusundaki doyurucu-
lugunun vani sira teknik kalitesiyle okunmaya deger bir
kitap.

”

olmayan bir bitki oldugu icin
agaclarin koklerinde bulunan
yeterli Isi ve su bulundugunda
olusabilmektedir. Ayrica koku ve
yapragl da bulunmamaktadir.
Endonezyalilar bazi zamanlarda
kotl koktugu icin ceset cicegi
olarak da adlandirmaktadirlar.

ZURAFALAR

ZUrafalar susuzluga develerden
daha uzun slre dayanabilme
kabiliyetine sahiptirler. Yetiskin bir
zUrafa su icmeden haftalarca
yasayabilir ve su ictiginde tel
seferde 45 litreye kadar su
icebilme yetenegi onlarda bulun-
maktadir,




- KAIHI Projeler

Curcuma Longa ile Zingiber Officinale Bitki Oziitlerinin Sinerjis-
tik Etkisinin Hepatoselliiler Karsinom Hiicre Serisindeki (Hep-G2)
Apoptotik Davranislara pH-ROS Korelasyonu Ag¢isindan Etkisi

Fatma Betul KABADAS

Danisman Ogretmen: Sevil ASKIN

liniimiiz diinyasinda,
G ozellikle endiistrilesmis

toplumlarda kalitsal
faktorlerin yani sira fiziksel
(ultraviyole 1s1nlary, iyonize
radyasyon gibi), kimyasal
(tiitiin, asbestos, aflatoksin
gibi karsinojenler) ve biyolojik
(bakteriyel ve viral patojenler
gibi) faktorler sonucu kanser
hastaliklarinda her gecen giin
genel bir morbidite ve mortali-
te artis1 goriilmektedir. Kanser
tiim diinyada 6liim nedenleri
arasinda ilk siralarda yer al-

| kiiltiir mantari

maktadir. Diinya Saghk Orgiitii
(WHO) 2018 yil1 istatistikle-
rine gore, diinyada 9,6 milyon
insan kanser nedeniyle 6lmek-
tedir. Kanser tiirleri arasinda

mortalite orani yiiksek olan
karaciger kanseri ise, Diinya
Saglik Orgiitii 2018 y1l1 is-
tatistiklerine gore, 782.000
insanin 6limine neden olarak,
dordiincii sirada yer almak-
tadir[1]. Hepatoseliiler kar-
sinoma (HCC) en sik goriilen
primer karaciger malignitesi-
dir ve diinya capinda kansere

bagli 6liimlerin en 6nde gelen
nedenlerinden birisidir[2].

Viicudumuzdaki her hiicre
belli bir siire yasar ve 6mriinii
tamamladiginda olir. Hiicre
6liimiyle hiicre cogalmasi ara-
sinda kontrollii bir denge var-
dir. Bu denge, islevini yerine
getiren hiicrelerin kendi kendi-
lerini yok etmesiyle (program-
11 bir mekanizma) yani apoptoz
ile saglanir. Hiicre i¢i apoptoz,
molekiiler diizeyde sinyal
yolaklari dizisi aktivasyonu,




gen-miRNA ekspresyonlarin-
daki degisim gibi birden fazla
yolak lizerinden gerceklesebi-
lir. Gliniimiizde kanser teda-
visinde kullanilan en yaygin
yontemlerden biri kemotera-
pidir. Kemoterapi (KT), kanser
hiicrelerini sitotoksik anti-ne-
oplastik ajanlar kullanarak
6ldiirmektedir. Bu yontem, son
bir asirdir kullaniliyor olmasi-
na ragmen kanser tedavisinde
yetersiz kalmaktadir. Ciinkii
saglikli hiicre tizerinde tok-
sik etki gostermeyen, kanser
hiicresini selektif olarak yok
eden ya da kanser hiicresinin
gelisimini inhibe eden ilaclari
gelistirmek oldukg¢a zordur.
Verilen ilaclar, hiicreler lizerin-
de toksik etki gdstermenin ve
kanser hiicrelerinde apoptozu
indiiklemenin yani sira, ayni
zamanda saglikli dokularda
da oksidatif stres olustur-
dugundan; ateroskleroz ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin
morbiditesini de ciddi oranda
arttirmaktadir.

bir terimdir[3]. Bu baglam-
da DNA'nin hidroksil (OH)
iyonu gibi serbest radikaller
tarafindan kolaylikla hasara
ugratilmasinin 6niine gecmek
icin son yillarda alternatif tip
lizerinde yapilan calismalarin
sayisl artmistir.

calismamizin temel amaci,
zencefil ve zerdecal bitki
6zltlerinin yardimci madde-
lerle beraber bulundurduklari
etken maddelerinin, Hep-G2
hiicre serisinin apoptozu
tzerindeki etkisinin oksidatif
stresle olan korelasyonunun
incelenmesidir. Etken madde-
lerin anti-oksidan 6zellikleri,
hiicreli ve hiicresiz besiyeri
ortamindaki OH- seviyelerinin
pH 6l¢limii ile analiz edilmistir.
Literattirde bu bitkilerin etken
maddelerinin anti-oksidan
6zelliginin bildirilmesine kar-
sin, Curcuma longa ve Zingiber
officinale 6zlitlerinin bagimsiz
deney gruplarinda ROS akti-
vitelerini artirarak oksidatif
strese sebep oldugu gézlem-
lenmis olup, Hep-G2 hiicre-
lerinde apoptozun oksidatif
stres yolagi tizerinden indiik-
lenerek gerceklestigi sonucuna
varilmistir. Ancak sinerjistik
etkileri ROS aktivitelerinde
farklhilik yaratmadigi i¢in, bu
bitki 6zlitlerinin sinerjistik
olarak toksik etki yapmadig;,
Hep-G2 hiicrelerindeki apopto-
zun ise farkl bir yolak tize-
rinden indiiklendigi sonucuna
varilmistir. Bu sonug, 6ziitlerin
sinerjistik olarak gelecege,
yeni bir ilag ham maddesi ol-
masinda umut vadetmektedir.

Zingiberaceae familyasinin
onemli liyelerinden biri olan
ve halk arasinda “zerdecal”
olarak bilinen Curcuma longa;
sar1 ¢icekli, biiyiik yaprakli,
cok yillik otsu bir bitkidir. Kur-
kumin ise Curcuma longa’nin
rizomlarindan elde edilen bir
zerdecal polifenoliidiir. Kur-
kuminin; anti-inflamatuvar,
diisiik toksisite ve lipid dii-
slirlicli etkilerinin yani sira,
HCC (Hepatoselliiler Karsino-
ma) dahil olmak iizere bircok
kanser cesidinde anti-tiimor
etkiye sahip oldugu bildiril-
mistir[6].

Zingiber officinale olarak bili-
nen zencefil ise, Zingiberaceae
familyasina aittir ve anava-
tani Gliney Asya'dir. Diinya
capinda baharat, bitkisel ila¢
yapiminda kullanilan zencefil;
anti-enflamatuar, antidiyabe-
tik, antibakteriyel, antifun-
gal, antikanser vs. gibi tibbi
ozelliklerden sorumlu bir dizi
kimyasal maddeye sahiptir.
Bu bilgiler dogrultusunda

Hiicrelerde oksidatif stres, mo-
lekiiler diizeyde yiiksek ROS
(Radikal Oksijen Ttirleri) se-
viyeleri sonucu meydana gelir.
ROS, hiicre sinyallesmesinde
apoptoz ve gen ekspresyonlari
iizerinde rol oynayan oksijen-
den tiiretilmis serbest radikal-
leri tanimlamak i¢in kullanilan
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Larinks Tamortine Sahip Hastadan Alinan Ornekle
Immortal Hiicre Serisinin Uretilmesi

10

IMU-KATHL-Lx 1.0 gelisimi

Arife DEMIRCI | Yusuf DOGRUYOL
Danisman Ogretmen: Sevil ASKIN

Anahtar Kelimeler: kanser, hiicre serisi, hiicre kiltiirta, STR analizi

Giris

Arka Plan: Diinya'da ve Tiirkiye'de ortalama her 5 kisiden 1’inin 6liimiine neden olan kanser kontrol-
sliz hiicre ¢ogalmasiyla karakterizedir. Yapilan kanser arastirmalarinda gesitli hiicre serileri kullanil-
maktadir. (Hiicre serileri genel olarak kanserli hiicrelerden tiretilmekle birlikte yeni gelisen yontem-
lerle vektor, virtiisler ve CRISPR teknolojilerinin kullanildig1 gen baskilama yontemlerinin hiicrelere
boliinme 6zelligi kazandirmasiyla da iiretilebilmektedir.) Ancak bu hiicre serilerinin yurt disindan
getirilmesi hem maliyetleri arttirip hem de teminini zorlastirmaktadir.

Calismanin Amac: Calismamizda larinks tiimérlii hastadan aldigimiz tiimor hiicresi 6rnegiyle,

sinirsiz saylda boliinme yetenegi olan ve kendi bilimsel calismalarimizda kullanilabilecek hiicre seri-
sini kendi tilkemizde kendi kaynaklarimizla iiretmeyi amagladik.
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Yontemler

Etik kurul izni ve hasta onami alindiktan sonra hastadan 1cm? larinks kokenli ek tiimor dokusu
alinip 05.02.2019 tarihinde hiicre kiiltiirii laboratuvarinda fiziksel olarak parcalandi, RPMI Complete
Medium (RPMI CM) kullanilarak 25mm? hacimli flasklara ekildi ve IMU-KAIHL-Lx 1.0 ismi verildi.
Hiicre kiiltiirii laboratuvarinda 72 saatte bir RPMI CM degisimi yapilmis olup hiicrelerin boliinme
yeteneklerine bakilmigtir. 28.02.2019 tarihinde tripsin yontemiyle 1 kez pasaj yapilarak 2 2 petri
kabina béliinerek ¢cogaltilmistir ve hiicrelere IMU-KAIHL-Lx 1.1 ve IMU-KAIHL-Lx 1.2 isimleri veril-
mistir. Bollinme yetenekleri gozlemlendikten sonra hiicreler %20 FBS ve %10 DMSO iceren 2ml RPMI
dondurma mediumu ile 4 cryovial tiipiinde yaklasik 8 * 106 hiicre dondurularak sivi nitrojen tan-
kinda 4 viel olarak saklanmistir ve petri kabinda kalan hiicreler ¢ogaltilmaya devam edilmistir. Etik
kurul karar no: 2018/0502

Sonuclar

1cm? larynx tlimor oérneginden yaklagsik 10 * 10 hiicre elde edilmistir. Elde edilen hiicrelerin skua-
moz hiicre tipinde oldugu inverted mikroskopta saptanmigstir. Skuamoz karsinom hiicrelerin devam
ettirilen kiiltiirlerde boliinme yeteneklerini koruduklari saptanmigtir. Universitemizin ilk tiimor
hiicre serisi skuamoz karsinom hiicresi olarak larinksten elde edilmistir. Kartal Anadolu imam Hatip
Lisesi ile ortak ylriitiilen ¢alisma sonucunda amaglanan tiimér hiicre serisi gelistirilmistir.

Cikarim

Sonraki skuamoz kanseri iizerinde yapilacak arastirmalarda kullanilabilecek dondurulmus hiicre
serisi elde eldildi. Ilerleyen asamalarda bu hiicre serilerinden éncelikle total DNA izolasyonu ve PCR
ile DNA lizerindeki kisa tekrar bolgelerine bakilacaktir, ardindan elektroforez ile bu tekrarh dizilerin
uzunluk 6l¢iimiinii yaparak STR analizlerini tamamlanacak ve literatiirde bulunmakta olan diger
hiicre serileriyle karsilastirilacaktir. Bu bulgulara gore patent alinmasi planlanmaktadir.

Twisies Z' T XT-THIVI-NIN]
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MATEMATIKSEL BIYOLOJI

Adem Eren UYANIK

atematik ve biyoloji
yan yana diisiiniilmesi
zor olan iki kavram-

dir. Biyoloji cogunlukla ezbere
dayali bir bilimken, matematik
ne ise yaradigi bilinmeyen bir
slirii teoremlerin yer aldig1
sayisal bir bilimdir(?). Ama gel
gor ki dag daga kavusamiyor,
bu iki bilim birbirine kavusu-
yor.

Matematigin hayatimizin

her alaninda kullanildig1 hep
soylenegelir amma velakin biz
ogrenciler her seferinde bu
kliseyi bize sdylenen bir tesvik
s0zl olarak diisiintir ve giiliip
geceriz. Ne zaman zor bir konu
islenilse bir 6grenci mutlaka
sorar: Bu konu giinliik hayatta

| kiiltiir mantari

ne isimize yarayacak? Verilen
genel cevapsa: Sinavlari gecip
iyi bir b6liim okumanizi sagla-
yacak...

Biyoloji aslinda deneysel bir
bilimdir, yani hipotezlerini
dogrulamak i¢cin deneye ihti-
yac¢ duyar. Ama biyoloji sadece
deneyden ibaret de degildir.
Deneyle ilgilenen kisma “De-
neysel Biyoloji”, teorilerle ve
bizim de konumuz olan mate-
matiksel biyolojiyle ilgilenen
kisma da “Kuramsal / Teorik
Biyoloji” denir. Peki, nedir bu
matematiksel biyoloji ya da
biyomatematik?

Biyomatematik, aslinda mate-
matiksel modellemeler, soyut-

lamalar ve teknik analizlerin
yapildig1 “Uygulamali Matema-
tik™in bir alt dalidir. Deneysel
biyolojinin yetersiz kaldig1 ya
da saha ¢alismalarinin bazi
sebeplerden 6tiirti imkansiz
oldugu durumlarda matema-
tik imdada yetisir. Biyolojik
bir siirecle ilgili bilgi edinmek
istedigimizde o siirecin olup
bitmesini beklemek zorunda
degiliz. Siirecin degiskenlerini
belirledikten sonra matema-
tiksel modelleme teknikleri,
diferansiyel denklemler, ¢izge
kuramy, istatistik gibi mate-
matiksel oyuncaklar sayesinde
ve biraz da bilgisayar tekno-
lojilerinin yardimiyla zamani
ileri geri hareket ettirerek o
stirecle ilgili her tiirli bilgiyi



bazen deney sonuglarindan
daha kesin bir dogrulukta
O0grenebiliriz.

Simdi de sira bizim bu biyoma-
tematigi nerelerde kullandigi-
mizda:

Matematik, biyoloji tarihinde
ilk defa 1760 yilinda ¢icek has-
taliginin matematiksel ana-
lizinde Isvicreli bilim adami
Bernoulli tarafindan kullanil-
mistir. Zaten 17. yiizyildan iti-
baren matematik pek ¢ok bilim
dalinin yardimina kosmaya
baslamisti. Takip eden yillarda
daha pek ¢ok salgin hastaligin
(grip, sitma, tiiberkiiloz...) mo-
dellemesi de cesitli matematik-
ciler tarafindan yapilmistir. Bu
tir hastaliklarin incelenmesi,
saha calismasi yapilamayacak
kadar pahali ve bazi durum-
larda da bilimsel etige aykiri
oldugu i¢in sadece modelle-
me ve simiilasyon teknikleri
ile yapilabilmektedir. Ayrica
isin icinde ¢ok sayida niifus
istatistigi ve biyolojik sistem
karmasasi vardir ki deney so-
nuglariyla bilgi edinmek nere-
deyse imkansizdir. Bu ylizden
matematiksel yontemler ve
bilgisayar teknolojileri salgin
hastalik arastirmalarinda en
sik kullanilan metotlardir.

Biyomatematigin bilim diinya-
sina girmesi yaklasik 250 y1l
once olsa da popiilerlesmesi
ve yayginlasmasi 1990’larin
basinda gerceklesir. 2000°li
yillara gelindiginde ise ortaya
biyoterdrizm denen bir teror
tiri gikar. Artik virisler, 6zel-
likle de HIV virtist ve ¢esitli
bakteriler teroristlerin eline
bir silah olarak gecmistir. Bu-
nun lizerine diinyadaki sayili
biyomatematikgiler olasi bir
saldiriya karsi hastaliklarin

yayilma ve durdurulma model-
lemelerini ortaya koydular.

Simdiye kadar hep biyolojide
matematik kullaniliyor dedik
ama salgin hastaliklardan bas-
ka ornek vermedik. O zaman
diger kullanim alanlarindan
birkacini listeleyelim:

1. Viriislerin mutasyonu

2. Asi stratejileri

3. Erken teshis icin veri ma-
denciligi

4. Kanser modellemesi ve
simiilasyonu

5. Hiicre dongiisiiniin matema-
tiksel modellemesi

6. Cebirsel biyoloji

Gorildiugu gibi matematik sa-
dece soyut konularla ilgilenen
ya da sadece miihendislerin
hesaplama yaparken kullan-

dig1 bir bilim degildir. Ozii
itibariyle matematik; kendine
has sembolleri, kurallar1 ve
yontemleri olan dogru diislin-
me sanatidir. Matematik doga
bilimlerinden farkli olarak
0zel bir calisma ortamina ya
da laboratuvara ihtiyag duy-
maz. Matematik yapmak i¢in
ihtiyaciniz olan seyler; iyi

arkadaslar, ilham veren bir
ortam, duru bir kafa ve ka-
git-kalemdir. Zannedildigi gibi
biyoloji de sadece ezbere daya-
11 bir bilim degildir. Yukarida
da gesitli 6rneklerle gordiik ki
gerektigi zaman matematige
ve bilgisayar bilimleri gibi
MANTIK bilimlerine de basvu-
ruluyor.

Iste biyomatematik bu iki
genis bilim dalinin arasinda
bir koprii vazifesi gormektedir.
Disiplinler arasi bir dal olmasi
sebebiyle iki dalda da uzman-
lik gerektirdigi diisiintilse de
diinya genelinde matematik
boliimii mezunlari biyoloji alt
yapisina sahip olmadan bu
alanda calisabilmektedirler.
Tirkiye'de ise yeni gelismekte
olan ama iiniversitelerin cok
da 6nemsemedigi bir alandir.

Ders olarak ise tip, hemsi-
relik ve ebelik boliimlerinde
biyoistatistik ad1 altinda
matematiksel istatistik dersi
okutulmaktadir. Ulkemizde
de bu alanda yetkin matema-
tikcilerin yetismesi dilegiyle...
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Sen Boltindiin

Asude Firdevs KARSLI

Ben sana mecburum bilemezsin
DNA’n1 mih gibi icimde tutuyorum

Sentezlendikce sentezleniyor proteinlerin
Ben sana mecburum bilemezsin
Genlerin dolduruyor icimi

Hiicre bo6liinmeye hazirlaniyor
Bu DNA o eski DNA midir?
Proteinlerle birlesiyorsun, kivriliyorsun
Kromatin iplikler olusuyor birden
Hiicremde boliinme kokusu

Ben sana mecburum, sen kromatit olmussun

Sevmek kimi zaman rezilce boliinmektir
Cekirdek bir aksamiistii ansizin yorulur

Hakim olmadig1 hiicrede yasamaktan

Kimi zaman kontroliinii kaybettirir sitoplazmasi

Birkac atik madde ¢ikarmasi gerekir hayatindan
Hangi tarafa baksa orantisiz yiizey-hacim
Arkasindan o yiice emir: Boliinstin hiicre!

Interfazda uzun bir hazirhik gerceklesiyor
Eski zamanlardan bir hiicre biiytliyor
Durup kose basinda izliyor sinir hiicreleri
Onlara durgun bir evre getirdim, GO
Organeller artik iki katina ¢ikiyor
Ne yapsam, ne tutsam, nereye gitsem?
Ben sana mecburum, sen boliiniiyorsun

Belki mitotik evrede bir hayvan hiicresisin
Ah seni bilmiyor kimseler bilmiyor
Bir erime beliriyor ¢cekirdekcikte, cekirdek zarinda
Belki metafazda kromozomlar ekvatora diziliyor
ig iplikleri kinetokora tutunuyor
Belki anafazdasin, telaslisin

Acimasiz ig iplikleri ayiriyor kardes kromatitleri

Ne vakit bir kavusma diisiinsem
Bu evrede belki zor, telofaz
Tekrar olusuyor cekirdekeik, cekirdek zari
Ne vakit bir kavusma diistinsem
Sus deyip sitokineze basliyorum
Disimdan icime bogumlaniyor sitoplazmam
Hayir baska tiirlii olmayacak

Ben sana mecburum, sen bolindiin.




JHiicrename

Ahmet Onder UCAR

(Meftlii-Mefdiliin-Feiiliin)
Hiicre Beyanindadir

Bir zerresi var ki mahlukatin
En sade nisanidir hayatin

En sade olan bu canli zerre
Derler ona ilm adiyla hiicre

Her canli ya hiicrelerle mevciid
Yahut yaliniz biriyle mahdad

Hiicre Boliinmesi Beyanindadir

Alemdeki canlilar iirerler
Var olmaya ta devam ederler

Her canli gibi bu hiicreler hem
Bir nesle devam eder demadem

Hem nesle devam edince icab
Hem hiicre tirer diisiince bitab

Vakta biiyiiyiince hiicre hacmi
Bihtide olur yasatmak azmi

Yetmez ki besin yasam ne care
Artik boltiniir bu yash hiicre

Bir nev’i icin mayoz denilmis
Yekdigerine mitoz denilmis

Kromozom Beyanindadir

Bend olmus o hiicrelerde riste
Bir sirr-1 nihan var bu iste

0l yerdeki nesl malumati
Saklar nice Oyle sirr-1zati
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ASTROBIYOLOIJIYE

Saltuk FARSAK

“Evrendcki tek yasam bicimi biz miyiz ve tek yasam
Jormu karbon temelli mi olmak zorunda?”

strobiyoloji disiplinlera-
rasi bir bilimdir. Adin-
dan da anlasilabilecegi

lizere astronomi ve biyolojiyi
baz alarak olusturulmus bir
alandir. Astronomi ve biyoloji
yaninda yardim aldig1 diger
dallar astrobiyolojiyi daha
kolay ulasilabilir ve daha ilgi
cekici yapmaktadir. Ornegin
jeoloji, fizik, organik kimya,
inorganik kimya, biyokimya,
iklimbilim vs. bilim dallar1 bu
yardimci bilim dallar1 arasin-
da gosterilebilir. Peki astro-
biyoloji nedir, neyle ilgilenir,
neyi arastirir?

Aslinda astrobiyolojinin temel
aldig ti¢ soru vardir. Bunlar:

1. Canlilarin kokeni nereye
dayanir?

2. Disarida, yani diinyadan
baska bir gezegende veya
genellemek gerekirse gokcis-
minde biyolojik bir canl var
midir?

3. Canlilarin gelecegi nasil ola-
cak? Canlilar1 gelecekte neler
bekliyor?

“Canlilarin kokeni nereye
dayanir?” sorusunun, aslinda

| kiiltiir mantari

gliniimiizde biyolojinin ilgi
alani oldugu diistiniilmektedir.
Ancak bu konuda birc¢ok teori
vardir ve bunlarin altyapisini
anlamak i¢cin astrobiyolojiye
ihtiya¢ duyulmaktadir. Or-
nek vermek gerekirse: Acaba
diinyaya “canlilik” bir baska
gezegenden mi geldi?”. Bu
sorunun kokeninde aslinda 4
asamali bir siire¢ vardir. I1k
olarak bir baska gezegenden
gelmesi icin o gezegene yiik-
sek hiza sahip bir gokcisminin
carpmasi gerekir. Devamin-
da, o canli tasiyan parcanin
Giines’in kiitle cekimine
girmesi, bu sirada olusabilecek
atmosfersizlige dayanikli bir
hale gelmesi ve son olarak da
Diinya’'miza bir inis yapmis
olmasi gerekmektedir. Aslinda
boyle anlatinca kulaga imkan-
s1z gelebilir fakat dedigim gibi
astrobiyoloji bircok bilimle i¢
icedir ve bu siireci inceleyen
fizikciler boyle bir olayin ger-
ceklesebilecegini teorik olarak
ileri stirmuslerdir.

Bu soru lizerine her ne kadar
uzun uzadiya tartisilsa da en
temeldeki soru yine karsimi-
za cikmaktadir. O gezegende

canlilik nasil olustu? En basta
her seyin daha rahat anlasila-
bilmesi i¢in canliligin tanimini
yapmamiz gerekmektedir.
NASA bizim i¢cin bu tanimi
soyle yapmis: “Kendi kendini
stirdlirebilen, adaptasyon ve
replikasyon gosteren bir kim-
yasal sistemdir canl”. Tabii ki
bu konuda da pek ¢ok goriis
vardir. Fakat burada insanligin
asil sorunu bu degildir sadece.
Sistemin nasil isledigi veya
nasil olusturuldugu veyahut
nasil sonlanacagi da insanligin
merak ettigi sorulardandir.
Hatta bu meraklar o kadar ile-
ri gitmistir ki bir bilim insani
-Miller Urey- kendi laboratu-
var ortaminda kimyasal bir
sistemden biyolojik bir sisteme
gecilebilirlik lizerine deneyler
yapmistir. Miller’in yani sira
bazi bilim insanlari da canli-
lig1n kokenini arastirmis ve
ulastiklari yer hidrotermal ba-
calar olmustur. Clinkii aslinda
diistindtikleri, canliliktan 6nce
biitiin maddelerin kimyasal
diizeyde oldugu ve bu kimya-
sal diizeyden biyolojik sisteme
gecebilmek icin yeterli enerji
kaynaklarina ihtiya¢ duyuldu-
guydu. Bunun iizerine hidro-



GENEL BAKIS

Enes AFSAR

termal bacalarin bu sistemleri
olusturabilecegine veya en
azindan tiirler arasi varyasyo-
na sebep olabilecegine kanaat
getirdiler. Tabii ki hidrotermal
bacalarin dibinde biyelojik bir
sistem y1gin1 gorene kadar
bunlar spekiilasyonlardan iba-
ret kalacaktl. Ama zaten amag
da bunu ispatlamakti.

ikinci olarak, diger gokcisim-
lerinde canlilik var mi1 sorusu
akla geliyordu. Bu asamada ise
bilim insanlar1 soyle bir metot
izlemis ve kendilerine su so-
ruyu sormuslardir “Acaba can-
liligin olusmasi igin esansiyel
olan nedir?”. Bu soru lizerinde
diistindiikten sonra, suyun
varlig1 cevabini vermislerdir.
Elbette ki biitiin kriterler su ile
bitmiyor. Kisaca maddelemek
gerekirse;

1. Herhangi bir iklimi olustu-
rabilecek diizeyde olmasi

2. Jeolojik olarak yasama
elverisli olmasi, diger sartlar
arasinda yer aliyor.

Bilim insanlar1 bu maddeleri
degerlendirirken tizerinde

yasadigimiz diinyadan yola
cikarak bazi tahminlerde bulu-
nuyorlar. Hatta biraz abartmak
gerekirse astrobiyologlar bir
molekiilden bir gezegeni (dahi)
degerlendirebiliyorlar.

Molekiil olarak suya baktigi-
mizda su dongiisii yasamin te-
melini olusturuyor ve boylece
iklim olusuyor. Ama her sey bu
kadar kolay degil. Oncelikle bu
su dongiisiiniin yasanmast i¢in
bile gezegenin kendine ait bir
atmosferinin olmasi gerekiyor.
Bu siirec ise milyonlarca y1l
aliyor.

Ve bunlarin yani sira o geze-
genin dis tabakasinin bizim
yasayabilecegimiz sekilde
olmasi gerekiyor. Burada bize
karsi tehdit olabilecek volkan-
lar, buzullar, ¢oller ve bunlar
gibi daha nice faktorler ortaya
cikmaktadir. Biitiin bunlari
sagladiktan sonra ise oray1
teleskoplarimizla gozlemleyip,
oraya robotlar gonderip orada
yasam olup olmadigini kontrol
etmek olacaktir ki, bu biiytik
bir risk.

Biitiin bunlar1 ucundan an-
layabildigimizde de yasamin
gelecegi ile ilgilenen astrobi-
yologlar ile tanisiyoruz. Yani
tclinci ve son boliime geci-
yoruz. Aslinda buna tam bir
boélim demek dogru olmaz.
Ctinkt astrobiyoloji yeni bir di-
siplin, yeni bir alan oldugu icin
bu konuda gelecekle ilgili du-
stiinmek de pek kaliteli bir ug-
ras olmayacaktir, en azindan
simdilik... Ama tabii ki bazi
bilim insanlarinin yasamin
gelecegi hakkinda diistinceleri
var, ve bu diistincelerin teme-
linde bazi genetik kodlamalar
var. Bazi bilim insanlarinin
iddiasi ise acaba bizden daha
dayanikli yasam formlari olus-
turulabilir mi? Veya evrendeki
tek yasam big¢imi biz miyiz?

Bu gibi sorularla yasamin
gelecegi iizerine kafa yorulup
deneyler yapiliyor. Boylece
bize ilham kaynagi olabiliyor-
lar. Ama dedigim gibi heniiz
yeni yeni ilgi topladigi igin
konunun destekeileri de yavas
yavas artiyor.

ASTROBIYOLOJI NASIL ORTAYA CIKMISTIR?

1961 de Chicago Universitesi'nde fizik egitimi almaya baslayan Carl Sagan, evrende bizden baska
gelismis uygarliklarin da olabilecegini diisiiniiyordu. “Muhtesem bir sey bir yerlerde kesfedilmeyi

bekliyor.” diyen Sagan, calismalari sirasinda Giines Sistemi disina gonderilmeye baslanan insansiz
hava araglarina evrensel mesajlar koyma fikrini ortaya atti. Bu sekilde gonderilen ilk mesaj Pion-
ner 10 sondasinin lizerine yerlestirilen ve ilizerinde sekKiller olan altindan yapilmis bir plakadir. Bu
calismalarindan dolay1 Carl Edward Sagan astrobiyoloji biliminin kurucusu olarak goriilmektedir.
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Mustafa OZGOR

| kiiltiir mantari

u yaziy1 okumaya baslamadan
B Oonce yapmaniz gereken bir iki

kiiciik hazirlik var. ilk olarak
en sevdiginiz cantanizi yaniniza alin.
Icine hem yazlik hem de kishik giysile-
rinizi, birazcik atistirmalik ve bir de
glines gozligii koyun. Clinkii gidece-
gimiz yer bazen sicak bazen de soguk
olacak. Yolumuz da biraz uzun olacagi
icin karninizdan beklenmedik uyarilar
alabilirsiniz. Nereye mi gidiyoruz? 4,6
milyar yil 6ncesine. Evet, dogru bildi-
giniz. Diinya’nin olustugu tarihe!

Su an 4,6 milyar y1l 6ncesindesiniz.
Fakat bir dakika, burada higbir sey
yok! Merak etmeyin cok erken gel-
medik. Sadece biraz bekleyecegiz ve
kayalarin yercekimi etkisiyle Diinya’y1
nasil olusturdugunu gérecegiz. Iste
surada! Kayalar yavas yavas birlese-
rek Dlinya’y1 olusturuyor. Sonunda

Diinya’ya benzer bir sey olustu ancak
tek bir farkla. Olusan bu sey mavi degil
kirmizi. Cok yaklasmayalim ¢linkii si-
caklik 1200 santigrat dereceden fazla
ve hava adina higbir sey yok. Yalnizca
karbon dioksit, nitrojen ve su buhari
bulunuyor. Tamamen kaynayan bir
sivi kaya topu. Uzerinde neredeyse hi¢
kat1 yok. Ancak Mars biiytkligiindeki
devasa gezegen saniyede 15 kilometre
hizla (hizin biyukligiini anlamaniza
yardimci olsun diye séyliiyorum: bir
mermiden 20 kat daha hizli) gelmeye
devam ederse pek de iyi seyler olma-
yacak. Geliyor, geliyor vee bamm. Car-
pistik! Kalintilar ise yergekimi etkisiy-
le tanidik bir cismi olusturdu. Boyle
beyaz renkte, geceleri sikca géormeye
alistigimiz bir sey. Evet, Ay. Kiiciik bir
farkla. Olmasi gerekenden cok daha
yakin. 360.000 kilometre degil de
22.000 kilometre kadar yakinda.



Ne oldu bir anda? Uykunuz mu
geldi. Evet, biliyorum Glines
batti ama bu, aksam oldugu
anlamina gelmiyor. Ciinki

3 saat sonra yeniden Glines
dogacak. Dlinya o kadar hizli
dontiyor ki 1 giin yalnizca 6
saat. Eger burada kalmaya
devam edersek omriimiiz
Diinya’'nin degisimini gérmeye
yetmeyecek ne yazik ki. Nasil
olsa zamanda ileri gitmek hi¢
de zor degil.

Simdi ise glinlimiizden 3,9 mil-
yar y1l 6ncesindeyiz. Zamanda
700 milyon yil ileri gittik.
Ancak burasi da pek tekin
gozlikmiiyor. Glines’in olusu-
mundan arta kalan meteor
parcalari Diinya’ya biiytiik bir
hizla ¢arpiyor. Resmen basi-

miza tas yagiyor! Bu taslara
biraz daha yakindan baktigi-
miz vakit goriiyoruz ki icleri
kristal bir yapida ve her biri

minik su damlaciklari iceriyor.

Bu ¢ok az bir miktar. Ancak bu
meteorlar Diinya’y1 20 milyon
yildan daha fazla bombaladigi
icin sular birikiyor ve ilk defa
okyanuslar olusmus oluyor.
Yani damlaya damlaya birakin
golii okyanus bile olusuyor.

Bu sayede Diinya'nin i¢ kismi
halen haril haril kayniyor ama
yiizeyi kat1 olusturacak kadar
sogumus oluyor.

Yasam i¢in sanki biraz umut-
landik ancak daha ¢ok isimiz
oldugu kesin. Burada hala
hi¢bir canli yasayamaz. Ka-
sirgalar o kadar siddetli ki

gliniimiizde gergeklesen en
yikici kasirgadan daha giigli-
ler. Ayrica Ay’in Diinya'ya ¢ok
yakin olmasi sebebiyle kuv-
vetli gel-git olaylar1 yasaniyor.
Diinya’nin suya kavusmasiyla
doénme hizi nispeten yavaslasa
da Diinya en azindan simdilik
hizli ddonmekten vazgececege
benzemiyor.

100 milyon y1l icerisinde Ay,
sikilmis olacak ki, Diinya’dan
uzaklasiyor.* Yavas yavas
gel-gitlerin siddeti azaliyor. Bu
sirada ise gezegenin ig¢ kis-
minda is basinda olan eriyik
haldeki kaya yer yer kat1 yii-
zeyi volkanik daglar suretinde
deliyor ve okyanuslarin bazi
kisimlarinda kii¢iik adaciklar
olusuyor. Bunlari ilerleyen
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zamanlarda adacik yerine kita
olarak adlandiracagiz.

3800 milyon y1l gerideyiz ve
daha gilinlimiize ¢ok var. Ancak
buradaki garip olaylar1 gor-
meden hicbir yere gidemeyiz.
Okyanuslara diisen meteorlari
goriiyorsunuz. Onlar suya; kar-
bon, ilkel protein ve aminoasit
birakiyorlar. Okyanus diple-
rinde kii¢iik bacalar olusmaya
basliyor. Siyahimsi renkte bir
s1v1 piiskiiren bacalar. ilksel
corba olarak adlandirilan bu
sivl meteorlarin getirdikleri
minerallerin su ile birlesmesi
sonucu olusmus. icinde ise iki
mikrop grubu hayat bulmus.
Bu canlilara su an bakteriler
ve arkeler diyoruz. Glinlimiiz
milyonlarca yil icinde bu iki
mikrop tlriniin birlesmesiyle
cok hiicreli canlilarin -yani bu
kisim biz oluyoruz- olustugu-
nu diistintiyorlar.

Kiiciik bir yasam belirtisi
goriilmeyedursun gerisi corap
sokiigi gibi geliyor. Devasa
bir ¢orap olacak ki 300 milyon
yilda ancak sokiilmiis ama
olsun biz bekleriz. 3,5 milyar

| kiiltir mantar1

y1l 6nce stromatolit ad1 veri-
len canlilar denizlerin altinda
coktan kolonileri kurmuslar
bile. Tam anlamiyla bir yasa-
yan gezegen dagi olan bu tuhaf
yaratiklar Giines 15181n1 besine
cevirmeyi 6grenmis gozi-
kiiyorlar. Yani simdiki adiyla
fotosentez yapiyorlar. (Bak
sen!) Haliyle oksijen de lire-
ten stromatolitler tirettikleri
oksijenle okyanustaki demirin
paslanmasina yol a¢iyorlar.
Paslanmis demirler agirla-
sarak dibe ¢okiiyorlar ve bu
sayede okyanus dipleri olusu-
yor. Bu vakitten sonra oturup
saatlerce Diinya'y1 izlemek ¢cok
zevkli olacaktir katiliyorum
ama bir seyler gorebilmek

icin 2 milyar y1l oturmamiz
gerekebilir. Ciinkii 2 milyar y1l
boyunca sadece gezegende-

ki oksijen miktari1 artiyor ve
gitgide yavaslayan Diinya'da
glinler 16 saate kadar uzuyor.
Simdi hadi gelin su zamani
azicik daha ileri alalim ve ilk
kitalarin olusumunu kagirma-
yalim.

1,5 milyar y1l 6ncesinde
Diinya’nin icerisinde kayna-

yan lavlarin isbirligiyle kabuk
kismi muhtesem bir giiriiltiiy-
le parcalaniyor ve yavas yavas
ilk stiper kita olan Rodhinyo
kitasi olusuyor. Yavas yavas
diyorum ¢iinkii bu olay 400
milyon yilda ancak gercgeklesi-
yor. Kitanin hemen etrafindaki
sularda adindan sikca bahset-
tiren meshur stromatolitler
yerlerini almiglar. Olusumun
bir hayli uzun stirmesi ne-
deniyle Diinya da done done
yorulmus olacak ki yavaslama
karari1 oluyor. Artik giinler 18
saat!

Rodhinyo’nun olusumundan
sonra Diinya “Su kita yapma
isi de ne zevkliymis!” diye-
rek bos durmuyor ve levha
hareketlerini strdiiriiyor.
Ama heyecandandir herhal-

de kitalar1 ayirayim derken
volkanik patlamalara engel
olamiyor. Volkanlar patladik¢a
pathyorlar ve atmosfere yogun
miktarda karbon dioksit gazi
pompaliyorlar. Karbon dioksit
gazlar1 havadaki su buhari

ile birleserek asit yagmuru-

na doniisiiyorlar. Firsat bu
firsat diyen kayaclar da dnce



davranip tiim karbon dioksiti
emiyorlar. Zamanla karbon di-
oksit bakimindan fakir kalmis
olan atmosfer, Giines 1sinlarini
tutma konusunda basarisiz
oluyor ve Diinya sogumaya
bashiyor. Sicaklik seviyesinin
-50 santigrat derecelere kadar
inmesinin lizerine 3 kilometre
kalinliginda bir buz tabakasi
Diinya’y1 hakimiyeti altina
aliyor.

Olusan buzlar zaten tutulama-
yan Glines 151g1n1 da yansita-
rak gezegenin daha da sogu-
masina neden oluyorlar. Her
bas1 sikistiginda Diinya'nin
yardimina kosan volkanik
daglar “Yine is basa disti iyi
mi!” diyerek buzullarla kaph
yiizeyi deliyorlar ve karbon di-
oksit pompalama isine kaldik-
lar1 yerden devam ediyorlar.
Olusan karbon dioksiti elinden
alacak biri olmadigindan kar-
bon dioksit gazlar1 atmosfere
kaliyor ve 15 milyon yilda
atmosfer artik Giines 1sinla-
rini tutabilecek hale geliyor.
Glines 1sinlarinin fayda etme-
ye baslamasi buzullarin da
6lim fermaninin verilmesine
neden oluyor. Giines’ten gelen
morotesi 1sinlar ise buzullarin
erimesini firsat bilerek i¢lerin-
deki hidrojen ile reaksiyona
giriyor. Reaksiyon sonucunda
hidrojen peroksit olusuyor.
Erimeyle beraber, olusan hid-
rojen peroksit parcalaniyor ve
yogun miktarda oksijen a¢iga
cikarilarak atmosferdeki ok-
sijen miktarinin hizla artmasi
saglaniyor.

Oksijen miktar1 artadursun
okyanuslar ¢oktan bir Diinya
oldu bile. Baz1 arastirmacilarin
varsayimlarina gore ilkel bak-
teriler evrim gecirerek degisik
deniz canlilarini olusturdular.
Viyovaksiya adi1 verilen orga-
nizma bunlardan yalnizca bir
tanesi. Solucanlarin cirit attig1,
stingerlerin, bitkilerin 6zgiir-
ce yasadig1 bu alemde binden
fazla tiirde canl giiniinii giin
ediyor. Giinler hizli geciyor
ama Diinya yavas degisiyor.
140 milyon y1l sonra Diinya
hala tektonik hareketlerle
miicadele ediyor ve Glines’in
6limciil radyasyonlariyla basa
¢ikmaya calisiyor. Tam bu sira-
da hizla fazlalasan oksijenler
Diinya’nin yardimina kosuyor.
Radyasyon ile oksijen gazi
tepkimeye girerek bugtinler-
de sikca mevzubahis olan bir
tabakanin olusumuna vesile
oluyor. Ozon tabakasinin. Bu
sayede ozon tabakasi ancak
120 milyon y1l gibi uzun bir
slirecte radyasyonu emebile-
cek hale geliyor.

Atmosferin olanak saglama-
siyla beraber ilk kara bitkileri
olan yosunlu yumrular boy
gosteriyor. Ardindan da egrelti
otlar1 arkay1 bos birakmiyor.
Birazcik uzun egrelti otla-

r1. Yaklasik 30 metre kadar.
Zinciri devam ettirenler
eklem bacaklilar oluyor. i1k
eklem bacakli canlilarimiz
bocek familyasindan. On-

lar da birazcik bliytik. Tren
uzunlugunda kirkayaklar, at

boyutunda hamam bdécekleri
ve dahasi. Bunun nedeninin
yogun oksijen miktar1 oldugu
distiniiliyor. Gitgide kirle-
nen hava ve degisen atmosfer
onlarin kiiciilmesini saglamis,
bazilarinin da soyu tiiken-
mis. Belki bu bilgiden sonra
havanin kirleniyor olmasina
pek de kizmayiz. En azindan
ben piknik 6rtiimden kirinti
toplayan devasa bir karincayla
tanismak istemem.

Bu dénemlerden sonra canlilik
hizla degisti. Bir donem dino-
zorlar hakim oldu. Yaklasik
165 milyon yil siiren uzunca
bir donem. Ardindan, yasami
baslatan meteorlar dinozorlar
gibi bazi yasam formlarinin
yok olusunda neden oldu. En
azindan bir siireligine. Diinya
artik olabildigince yavasladi.
Bir giin 24 saate ¢ok yaklasti.
Milyarlarca yil stiren bu degi-
simler sonucu Diinyamiz muh-
tesem bir fiziksel, kimyasal,
iklimsel ve biyolojik cesitlilige
sahip bugilinkii haline ulasti.

Diinyamiz yaptiklari deney
ve arastirmalar sonucu bilim
insanlarinin ileri stirdiigti
varsayimlara gore glinlimiize
kadar bu sekilde bir stireci
ardinda birakarak gelmistir.
Okyanuslardaki her bir dam-
lanin bile milyonlarca yillik
tarihi varken, uyumak i¢in
saydigimiz koyunlara normal
gozle bakmamiz, her nefeste
hayrete diismememiz pek de
miimkiin goziikmiiyor. Sizce de
oyle degil mi?

*Bu y1ldi1z1 merakli okuyucularimiz icin koydum. Eger i¢inizden “Sahi, Ay neden uzaklasti ya hu?
Sikilmis olamaz ya!” diyorsaniz onun da mantikli bir agiklamasi oldugunu séylemek istiyorum. Olay
soyle gerceklesiyor sevgili okuyucu: Diinya’da su birikintileri giin gectikce artiyor. Diinya’nin ytize-
yiyle de biriken dev su kiitleleri arasindaki siirtiinme Diinya’y1 yavaslatiyor. Hepimizin bildigi {izere
Newton'in 3. Hareket Yasasi geregince her etki beraberinde esit ve zit yonde tepkiye karsilik gelir. Bu
yiizden Ay, Diinya yavasladikca Diinya ile arasindaki ¢ekim etkisi sebebiyle Diinya’nin yavasladigi
oranda hizlandi ve ondan uzaklasti. Yani olayin sikilmayla pek de bir alakasi yok. Zaten Diinya'nin bu
denli duygusal bir Ay’la basa ¢ikmasi da gii¢ olurdu.
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IKARBON SOVENIZMI*
ve YASAM FORMLARI

Emre Berkay GUNTEKIN

Karbondan olustuk, oksijen soluyoruz ve su iciyoruz. Peki, yap1 taglarimizi olusturan
bu maddeler sayesinde canlilik nasil meydana geldi? Bu soruya cevap vermek i¢in can-
liliktan da 6te varligin nasil basladigina dair bilgimizin olmasi gerekmektedir.

0 Haziran 2001 giinii biytk

patlamadan geriye ka-
lan kozmik mikrodalga arka
plan 1s1masini 6lgmek icin
Florida'dan uzaya gonderilen
WMAP (Wilkinson Microwave
Anisotropy Probe) uydusunun
verilerine gore icinde yasadi-
gimiz evren yaklasik olarak
13.7 milyar yasindadir. Biiytiik
Patlama’dan sonra asir1 yogun
ve sicak olan ortamda madde
ve anti-maddenin ¢arpismasi
ile de 151k olusmustur. Bu de-
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vasa kiitleli ortamda olusan ilk
elementler ise sirasiyla hidro-
jen, helyum ve lityumdur. Daha
sonra ise kiitlesel cekimden
kaynakli olusan bu maddelerin
ve olusacak olan diger madde-
lerin yakinlasmasi ve ¢arpis-
masl ile gezegenler ve yildizlar
olusmaya baslamistir. Ardisik
olarak meydana gelen bu olay-
lar sayesinde de evren giinii-
miizdeki seklini almaya devam
ederken karbon elementinin
olusup meteorlarla tasinarak

Diinya’ya getirilmesi saglan-
d1. Yaklasik olarak 4.5 milyar
yasinda olan Diinya’da evrenin
yaratilisindan itibaren olusan
diger tiim elementlerle degil
de karbonla yasamin baslama-
sinin belli sebepleri vardir. Bu
sebeplerden en 6nemlilerinden
biri karbonun 4 valans bir
yapiya sahip olmasidir.

Valans elektron, bir atomun en
dis enerji seviyesinde bulu-
nan ve bag yapma kabiliyetini



I—l 4 valans karbonun yapisi

ﬁ

Buckminster fullerens
Grap*ﬂtc

Carbon nanotuby

belirleyen elektron sayisini
belirtir. Karbonun 4 valans ya-
piya sahip olmasi dort tek bag
(metan), iki cift bag (karbon
dioksit) ve bir ticlii bag (ase-
tilen) olusturmasini saglar.

Bu sayede karbon elementi
kompleks yapili maddeleri
kolayca olusturabileceginden
dolay1 karmasik yapilara sahip
canlilik faaliyeti gosteren par-
calar1 da meydana getirebilir.
Fakat bu yapiya sahip olan tek
element karbon degildir. Silis-
yum (silikon)’ da karbon gibi

4 valans bir yapiya sahiptir ve
kompleks baglar olusturabilir.
Ama bu baglarin stabilitesi
karbon kadar kalici degildir.

Ayrica silikon karbona gore
daha reaktiftir. Karbona gore
oksijenle daha diistik sicaklik-
larda reaksiyona girer. Karbon
temelli bir yasamda canliligin
o6nemli bir parcasi olan hid-
rokarbonlar pargalanamaya-
cak kadar sert, adaptasyon
saglayacak kadar esnektir.

Bu sayede enzimler karbon
molekiillerini kolaylikla mani-
piile edebilir. Fakat silikon bu
kadar esnek degildir. Biitlin
bu sebepler yasamin neden
silisyum veya diger elementler
degil karbon temelli oldugunu
acikca gosterse de silisyum te-

meli bir yasamin olmayacagini
da belirtmez.

1990 yilinda Caltech Arastir-
ma Grubu “Yénlendirilmis Ev-
rim” ad1 altinda arastirmalar
yapmaya basladilar. Arastirma
kapsaminda Izlanda kaplica-
larinda Rhodothermus marinus
bakterisine rastladilar. Bakte-
rilerin igerisinde elektronlari
tasimaktan sorumlu Sitokrom
C enzimi ad1 verilen proteinin
kesfedilmesi karbon atomlari-
n1 silikon atomlarina baglaya-
bilecek tiirdeki baglari olustu-
rabilecegini ortaya koydu. Bu
sayede Rhodothermus marinus
bakterisinden Sitokrom C enzi-
mi izole edilerek E. Coli bakte-
risine aktarildi ve sonuclar in-

celendi. Bakterinin ilk seferde
hayatta kalamadig1 gortiliince
diger asamalarda bakteri
mutasyona ugratildi ve ti¢ tur
mutasyondan sonra rahatlikla
bakteride karbon-silisyum
baglari kurulabildi. Yapilan
calisma sentetik boyalarda,
tarimsal kimyasallarda farma-
sotik maddelerde vb. yerlerde
kullanilmaktadir.

Simdiye kadar yapilan aras-
tirmalar neticesinde Diinya
disinda yasamin olmadigi

ve karbon disinda bir yasam
formunun da bulunmadig1
sonucuna varilsa da en azin-
dan ileriki yillarda basit yapili
canlilarda kismen yasam
formunun degistirilerek bir
nevi yonlendirilmis bir evrim
(adaptasyon siireci) ¢alisma-
siyla degisen doga kosullarin-
da canlilarin ¢evreye adaptas-
yonunun kolaylastirilabilecegi
Uimit edilmektedir.

* [k kez Carl Sagan’in ortaya

attig1 ve Dilinya dis1 yasam ararken
canlilig stirekli karbon formunda
diistinerek karbonu yasam konu-
sunda diger elementlerden iistiin
gorme durumuna verilen isim.

Organosilikon temelli bir yasam hakkinda
tahmini bir resim
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*Bu baslik Mars’in renk kodlar1 ile renklendirilmistir.

Neden Mars?

=mnsanoglunu Mars’a ¢eken sey her zaman bilinmeyeni kesfetme, yeni hu-
I dutlar1 bulma istegidir. Bilimsel nedenleri ise “Yasam arayis1” “Mars’in
yiizeyini ve evrimini anlama” ve “Insanlhigin ilerlemesini saglamaktir”.

insanoglunun Mars’1
Kesfetme Girisimleri

r1 (Korabl-4 ve 5) hep basarisiz oldu hatta Kiiba krizinin yasandig1 tarih-

te firlatilan Korabl 11 araci, uzaya ¢ikamadan diinya yoriingesinde parga-
landi, pargalari diiserken ABD tarafindan SSCB'nin attig1 kitalararasi balistik filizeler
sanildi. SSCB’nin dordiincii denemesi Mars-1 araci ise uzaydan veriler gonderse de Mars’in yaki-
nindan gecerken iletisim sistemleri bozuldu. Fakat ABD’nin ikinci denemesi olan Mariner-4, Mars’i
goriintilemeyi basaran ilk ara¢ oldu. Daha sonra 1969'da gonderilen Mariner-6 ve 7 basariyla ula-
sip 200 fotograf gonderebildiler. SSCB on birinci girisimine (Mars-3) 1971’e kadar Mars’a gidemedi.

1960'dan itibaren Mars’a 45 kere gitmeye calistik. ilk giden SSCB aragla-

Mars-3’ten iki giin sonra gonderilen Mariner-9
Mars’a basariyla ulasti ve Mars yoriingesine otu-
ran ilk ara¢ oldu. Mariner-9 Mars’a ulastiginda
kizil gezegenin dev bir toz firtinasi ile ortiindii-
gl gorildi. Bu firtina tam bir ay siirdii, bu siire
icinde fotograf ¢cekimine baslanilamadi. Firtina-
dan sonra cekilen fotograflar Mars’in yiizeyindeki
devasa volkanlarin ve vadi sistemlerinin varligini
SSCB 1972'de ¢ektigi ke$f6ttl' Mariner-9 PII‘ yll bqyunca 7329 fotograf Mars-1 araci icin 1964’te ba-
ilk Mars fotografi cekerek Mars'in ylizey haritasinin ¢ikarilmasi- silmis Sovyet pulu.
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ni sagladi. Sanssizliklarin
pesini birakmadig1 SSCB,
1973 Temmuz'unda Mars-
4 ve Mars-5'i, bir ay son-
ra da Mars-6 ve Mars-7'yi
firlatti. Bu iki uzay araci,
gezegene ulasmalarina ve
bir miktar goriintii ve veri

Mariner-9'un Mars’a yakla-
sirken goriintiiledigi Gliney

gondermelerine  ragmen

Kutbu yoriingeye giremedi. Mars

6 inis sirasinda atmosfe-
re iliskin bilgiler gonderir
ancak Mars-2'nin basina gelen onun da basina
gelir ve duser. Digeri ise 1280 km ile Mars’
1skalar. SSCB’nin, Mars konusunda bu

kadar sanssiz olmasi ise ¢ok sasirti-

cidir. Ciinki Veniis gibi ulasilmasi

zor ve Diinya'ya hi¢c benzeme-

yen bir gezegene ¢ok basarili
sondalar gondermislerdir.

1964 yilinda Mariner-4

ile baslayip 1971'de Mari-

ner-9 ile devam eden bir

dizi gorevin son asama-

s1 olan Viking Projesi ile

ABD zirveye ulasmistir.

Bu proje birbirinin ayni

iki uzay aracindan olu-

sur: Viking-1 ve Viking-2.

Viking-1 yoriingede do-

nerken digeri inis yapip ge-
zegenin yilizeyini inceler. Bu
araglar Mars yiizeyinde fotog-

raf cekmenin yani sira, 6zel oto-
matik deney diizenekleri ile topragi
analiz ederek hayat belirtisi aradilar.

>

Mars yiizeyinde ¢ekilen ilk fotograf. Viking Lander-1

Camera2 Image credit: NASA/JPLI

Global Surveyor’1 génderdi. 1999-2006 arasi ¢a-
lisan ara¢ bu zamana kadarki Mars seferlerinin
hepsinden daha fazla bilgi topladi. Mars’in ¢ok

Mars Global Surveyor’un kamerasindan Mars

ayrintili topografik haritasinin ¢ikarilmasini
sagladi. Surveyor’un iklim gézlemleri, Mars'ta
hava durumunun yi1l i¢cinde son derece diizenli
oldugunu da gosterdi. Global Surveyor’dan sade-
ce bir ay sonra Pathfinder & Sojourner araci yola
ciktl. Bu seferde ilk olarak hareketli bir araci yii-
zeye indirmek denenecekti. Inis yéntemi énceki-
lerden ¢ok farkliydi: Parastitle aracin hizi kesildi
ve dev hava yastiklar1 diislisiin darbesini emdi
ve hem sabit yer araci (lander) hem de hareketli
arag (rover) sag salim Mars yiizeyine ulasti. Pat-
hfinder & Sojourner araclari1 planlanandan ¢ok
daha uzun bir siire, yaklasik li¢ ay kadar calisir
durumda kaldilar. Araglarin amaci uzun dénemli
veri toplamak degil, bir robot sistemini emniyet-
le Mars’a ulastirabilmekti. Buna ragmen binlerce
fotograf, kimyasal analiz verisi, riizgar 6l¢iimi
hakkinda veriler ve daha bir¢cok veri gonderdiler.

1998-2001’e kadar Japonlar ve Amerikalilar tara-
findan gonderilen 4 ara¢ da Mars’a ulasmay1 ba-
saramadi. Fakatdaha sonra gonderilen Mars Ody-
ssey ve 21.ylizy1l seferlerinin ¢ogu basarili oldu.
Ismini Arthur C. Clarke’in romanindan alan 2001
Mars Odyssey araci yoriingeye yerlesti ve halen
calisiyor. Mars'in iklimi, jeolojisi, mineral yapisi,
yizey sicakligl ve gomiilii buz tabakalar1 hak-
kinda veriler topluyor. Ayni zamanda, gezegenin
cesitli yerlerindeki gezgin araglarin sinyallerini
Diinya’ya aktaran bir istasyon gorevi goriiyor.

Avrupa Mars’a ilk seferini 2003’de goénderilen
Mars Expressile baslatti. Bu seferde bir uydu ara-
c1 ile bir sabit yer araci (lander) beraber gonde-
rildi. Ingiliz yapimi yer araci Beagle-2 Mars yiize-
yinde biyoloji ve jeokimya deneyleri yapmak i¢in
tasarlanmisti, ancak inis basarisiz oldu ve Beag-
le-2 ile iletisim kesildi. Ancak Express’in uydu
kism1 halen Mars yoriingesinde iklim, yeralti
yapilari, mineraloji hakkinda veriler toplamakta.
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Avrupa’dan sonra ABD birlesik ikiz Mars gez-
ginleri olan Spirit ve Opportunity’yi 2004’'te 21
glin arayla Mars yiizeyine gonderdi. Pathfinder
& Sojourner ile kendini ispatlayan parasiit ve
hava yastig1 sistemi burada yine basariyla kul-
lanildi. Spirit ve Opportunity gezginleri Mars
arazisinin yani sira, kaya ve toprak yiizeyle-
rinin de c¢ok sayida mikroskobik fotografini
cektiler. Tasidiklar1 dort degisik spektrometre
Mars topraginin kimyasi ve mineral yapisina
dair ¢ok ayrintili bilgiler sagladi. Ayrica Op-
portunity aracit buldugu cakil taslariyla ilk
kez Mars’ta bir zamanlar su oldugu kanitladi.

i1k kez kullanilan zimparalama araclari ile kaya-
larin yiizeyi kazinip icyapilar1 goriintiilendi. Iki
aracin da sadece 90 giin calismasi planlanmis-
t1 ama bu siire fazlasiyla asildi. Ikiz kardesler
15 yil calistiktan sonra Haziran 2010’da kuma
saplandi ve bugiine kadar yapilan kurtarma
calismalar1 fayda vermedigi icin Subat 2019
‘da resmi olarak misyonlar1 sona erdirildi.
ABD daha sonra
2005’te  Mars Re-
connaissance Orbi-
ter'r1 (MRO) gonder-
di. Mars’a gonderilen
en gl¢cli kamera ve
spektrometreyi kul-
lanan Mars Kesif Uy-
dusu, kameralar1 sa-
yesinde gelecek Mars
gorevleri icin inis
alanlarinin aranmasi-
na ve Mars'in havasini
gunliik olarak izlemeye yardimci oluyor. Bu uydu
Avrupa’nin kayip araci Beagle-2'da inis bdlgesi-
nin 5 km yakininda goéruntiiledi.

Opportunity’nin 5 hafta
boyunca saplandig1 “Araf
Kumul” ‘undan kurtulduktan
sonra cektigi fotograf.

2007’de Phoenix Mars Lander'indan sonra
NASA Mars Bilim Laboratuvari Misyonu 'nun
bir pargasi olarak 2011'de Curiosity aracini
gonderdi. Mars'taki Gale kraterinde kesifte bu-
lunan otomobil biiytikligiindeki bu gezgin ro-
botu gorev siiresini astig1 halde hala calisiyor.

2.kez kuma saplanan
Opportunity’nin Diinya’ya
gonderdigi son mesaj: “My
battery is low and it’s getting
dark.” (pilim zayif ve etraf
karariyor.)

Kii¢iik bir araba boyutunda olan Curiosity, yii-
zey analizleri yapabilmekte ve 2 metre uzun-
lugundaki kollar1 sayesinde bilimsel deneyleri
kolaylikla gerceklestirmektedir. Herhangi bir
olusum, toprak ve taslarin resmini cekip analiz
edebilir. 65 cm’ye kadar olan engelleri asa-
bilecek sekilde tasarlanmis olup, her

gliin 200 metre yol alabilir. Fakat

ilging olan Curiosity’nin bilgi-

sayarinin 256 MB bellegi ve

2 GB’lik bir depolama biri-

mi bulunmasidir. Bunun

nedeni de bu birimlerin

uzun Omiurli ve kendini

kanitlamis  olmasidir.

Bugiine dek bir¢cok

sorunla karsilasan

Curiosity yillmadan

calisiyor. Tekerlekle-

ri beklenenden fazla

asindigindan, 2014’ten

beri kayalik arazilerden

uzak duruyor ve kumlu

arazilerde kesif yapiyor.

2017 yilinda da hafiza kar-

tinda olusan bir problem ne-

deniyle kendini giivenli moda

alan Curiosity /reset koduyla

tekrar canlandirilmisti. 2018°de top-

rakta delik agmak icin kullandig1 sondaj
makinesinde kisa devre meydana gelen Curi-
osity, NASA tarafindan yazilimsal olarak yapilan
degisiklikle hala sondajini ¢alistirabiliyor. Nor-
malde kendini sabitleyip sonda acmasi gereken
arag, yasanan arizalarin iizerine sonday1 agar-
ken kendini sabitlemek yerine sonday: itiyor.
Planlandig1 kadar keskin sekilde delikler agama-
sa da Curiosity en azindan hala delik agabiliyor.

Bu ikiz kardeslerin yasami ve 6limii
lizerine Tirk Astronom Umut Yildizla
yapilan sohbeti QR kodu okutarak dinle-
yebilirsiniz.

Karikattir
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Ug kusak Mars gezgini bir arada. Onde Pathfinder seferindeki Sojourner araci, solda
Spirit ve Opportunity, sagdaki Curiosity. (resim diinyadaki kopyalariyla ¢ekilmistir.)

Curiosity ‘den sonra 2011'de Cin
Ulusal Uzay Idaresi tarafindan ge-
listirilen bir Mars uzay sondasi
olan Yinghuo-1 ve Rus yapimi Fo-
bos-Grunt sondasi1 birlikte firla-
tildi. Mars’in yiizeyini, atmosferi,
iyonosferini ve manyetik alanini
incelemesi ve iki yil yoriingede
kalmas1 amaciyla yapilan sonda-
lar kalkistan hemen sonra iki kere
yanmasi gereken atesleme modiilii
calismadigi icin Diinya yo6riingesin-
de takili kalip 2012’de Pasifik
Okyanusu tizerine diiserek
parcalara ayrildilar.

Bu basarisizligin  ardindan
Diinyay1 sevindiren bir ge-
) lisme Hindistan'dan gel-
“,\\ di. Mars Orbiter Mission
\ Sanskrit adiyla (manga-

\ layaan) Hindistanin ilk

| gezegenler arasi uydu-
. sudur. Ayn1 zamanda
( Hindistanin ilk Mars
| girisimi oldugu halde
‘,f“ ilk denemesinde yoriin-
| geye oturabilen tek uydu
oldu. Hindistan Basbaka-
n1 Narendra Modi'nin de-
yimiyle tulkesi “Neredeyse

imkansizi basardi”. 74 mil-

yon dolara mal olan operas-

yon, su ana kadar yapilan geze-

genler aras1 uzay gorevlerinin en

ucuzu oldu. 6 ay calismasi planlanan
ara¢ 4 yili askin bir siiredir aktif halde.

y

Bu uydunun bilimsel amaci ise Mars ylzey 6zel-
liklerinin, morfolojisinin, mineralojinin ve Mars
atmosferinin bilimsel araclarla Kkesfedilmesi.
Mangalayaanuydusu 6zellikle metan-yanibatak-
lik gazi- arayacak. Zira bu gaz gezegendeki olasi
biyolojik aktivitelere yonelik en 6nemli gdsterge.

Mangalayaan uydusundan iki hafta sonra firlati-
lan MAVEN (Mars Atmosphere and Volatile Evo-
lution mission) uydusu Mars’a Mangalayaan'dan
iki giin 6nce ulasti. MAVEN Mars’'in yoriinge-
sinde dolanarak, gezegen icin bir zamanlar ¢ok
onem teskil eden suyunun ve atmosferinin za-

L

Toickes R

man i¢inde nasil kayboldugunu arastirmaktadir.

MAVEN’in yaptig1 gozlemler sonucunda NASA;
Mars atmosferinin bozulmasinin giines firtinasi
sirasinda kayda deger olgiide arttigini soyledi.
Bu bozulmanin Mars’in (bir zamanlar nispeten
sicaklhigin1 korumasini saglayan ve gezegenin
su yiizeyini tutan) atmosferinin uzaya dogru
kademeli olarak kayboldugunu, bugiinki kar-
bondioksit agirlikli atmosfere sahip, soguk ve
kurak bir gezegen haline dénlismesinde biiyiik
olasilikla kilit rol oynadigini séyledi. Bu donii-
sim ise 4.2 ile 3.7 milyar y1l arasinda gergeklesti.

NASAnin 4 yasindaki atmosferi koklayan ara-
c1 MAVEN arastirmalarina devam ederken
Mars c¢evresindeki yoriingesini sikilastirmak
bu sene yeni bir goreve basladi. Gergeklestiri-
len bu operasyon, MAVEN uzay aracinin eliptik
yoriingesinin en yiiksek noktasini, Mars ylze-
yin 6.200 ila 4.500 km iistiinde olacak sekil-
de diisiirecek ve daha sonra baslayacak olan
NASA'nin Mars 2020 Rover Misyonu icin veri
aktarim uydusu olarak ek sorumluluk alacak.

Ikinci kez Mars’a gitmeye calisan Avrupa Uzay
Ajansi1 (ESA) ve lglinclii kez gitmeye calisan
Rusya Federal Uzay Ajansi (Roscosmos) ortak
isbirligi yaparak ExoMars Programi'ni baslat-
t1. ExoMars programi 2016 ve 2020 yillarinda
iki adet firlatmadan olusuyor. 2016 firlatmasi
ise iki aragtan olusuyor: italyan astronom Schi-
aparelli'den adin1 alan TGO (Trace Gas Orbiter)
uydusu ile Giris ve Alcalis ve yol gdsterici mo-
dili olan kara araci EDM'den meydana geliyor.
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ExoMars'in hedefi Mars’ta jeolojik ve biyolojik aktivitelerin izini aramak. Iki gorevi sahip olan Exo-
Mars araclari, 6nce gezegenin algak yoriingesinde metan, su buhari vb. gazlari tarayacak. TGO,
Mars’in yiizeyinden kopan gaz ile donmus suyun tespitini de gerceklestirebilecek donanima sahip.
Gorevin ikinci asamasi ise ylizeye tek parca halinde inis yapabilmekti. Basarili sekilde yoriinge-
ye giren ExoMars tasiyicisi iki parcaya ayrildi uydu kismi TGO yoériingeye yerlesti. Fakat kara ara-
c1 EDM navigasyon sistemlerinin yere olan uzakligi yanlis hesaplamasindan dolay1 2 km mesafeden
yere c¢akildi ve kullanilamaz hale geldi. Yol gosterici olacak olan bu ara¢ Mars’tan numuneler topla-
yip ExoMars 2020 Mars Geri Doniis programina biiyiik katki saglayacakti. Rover araci basarisiz
olsa da TGO uydusu hala bilgi topluyor ve Avrupa-Rus isbirligi 2020 misyonu icin haril haril calisi-
yor ve en uygun inis konumunu saptamak icin veri topluyor. Inis yerinin saptanmasindaki zorluk
hem morfolojik ve mineralojik incelemeler icin uygun hem de Giines 1sinlarin1 dogru a¢idan alan bir
yer bulmak (araglar giines enerjisiyle sarj oluyor). ExoMars Programinin ikinci kismi da dniimiiz-
deki 3 y1l icerisinde firlatilmasi planlaniyor. ikinci kisim simdilik bir tane kara aracindan olusuyor.

Bu senenin en biiylik haberi ise: Insight. Kizil Geze-
gen’in 4,5 milyar y1l 6nceki olusumundan bu yana
ilk kapsamli check up’in1 yapmasi igin tasar-
landi. Bu arag delici aletlerini kullanarak yt-
zeyin derinliklerine daliyor. Ve gezegenin
olusum siireci hakkinda kanitlar ariyor.

Bunu da gezegenin yasamsal belirtileri

olan; nabzini (sismoloji), sicakligini”(i-

s1 akisi) ve reflekslerini (hassas izle-

me) gibi degerlerini dlgerek yapiyor.

Mars’in “i¢ mekdnin1” derinlemesine

inceleyen ilk uzay kasifi robotu Insi-

ght: Mars'in kabugu, mantosu ve ce-

kirdegini inceleyecek. Bu inceleme;

Giines sistemimizdeki kayalik geze-

Mars’in Atmosfer Kaybinin Canlandirilmasi genlerinin —Merkiir, Veniis, Dl'inya ve

Mars- ilk halleri (4 milyar yil 6nceki)
hakkindaki temel sorular1 yanitlayacak.

Hayaller i¢in risk

almak gerekiyor.

Hindistan'in basara-

cagini hi¢ kimse diistiinmii-
yordu. Fakat ilk denemelerinde
Mars’a gittiler. Ayni basariy1
tilkemizden de gelmesini umut
ediyoruz.

Saglicakla...

~ Opportunity
Mars’taki iletisim aginin uzantisini
Trace Gas Orbiter gosteren bir fotograf
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ASTRONOTLUGUN ZORLUKLARI

Sude DEMIRCI

zaya ¢ikan astronotlarin

fiziksel goriinlimiinde veya
viicudunda farklilasma olmasi
sizce miimkiin mii? 2016 y1ilin-
da yapilan arastirmalara gore
uzaya giden Amerikan Scott
Kelly, Rus Kozmonel Mikhail
Kornienko ile uzayda 340 giin
kalarak tarihe ge¢mistir. Bu
zaman zarfinda Scott Kelly
diinyaya geldiginde bazi saglik
testleri yaptirmistir ve kas ve
kemik erimesi, kurdesen gibi
deri hastaligi oldugu tespit
edilmistir. Basta kozmik 1s1n-
lar olmak lizere ,yer¢ekiminin
olmamasi, radyoaktif dalgala-
rin fazla olmasi bu degisiklik-
lere sebep olan baslica neden-
lerdir.

Hem fiziksel hem psikolojik
hem de biyolojik olarak uzayin
insan saglig1 iizerinde bir¢ok
yan etkileri vardir. Bu yan
etkilerin tabii ki de hepsi kalici
degildir. Ancak ciddi boyutta
zarar verebilecek etkileri de
vardir. Mesela uzayda yerceki-
mi olmadigindan astronotlarin
kalpleri yergekimine karsi
koyamadigi icin kalbin yogun-
lugunun azalmasina neden ol-
maktadir. Viicuda pompalanan
kan, yercekimi yoklugundan
en son bas bolgesine toplanir.
Kanin basta toplanmasi hi-
pertansiyon ve goz bozukluk-
larina, bas agrilarina sebep
olmaktadir. Uzay ¢ok daha
yliksek miktarda radyasyona
sahiptir. Asiri radyasyona ve
kozmik 1siklara maruz kal-
diklarii¢in ciddi boyutta sinir

sistemi
bozuk-
luklarina,
hatta
kanser
hasta-
liklar:
goriilebil-
mektedir.

Yer ce-
kiminin
olmamasi
nedeniyle
kemik ve
kaslarda
erime meydana gelmektedir.
Uzun streli kalan astronotlar
kemik dokusunun %40'1n1
kaybedebilirler. Omurga
kaslarindaki btiziilmeler de
uzun slire kalmaktan dolay1
olusmaktadir. Cogu astronot
diinyaya geri dondikten sonra
bel agrilarindan sikayetci
olmustur. Bu durumun en-
gellenmesi icin astronotlarin
her giin diizenli olarak egzer-
siz yapmasi gerekmektedir.
Kemikler yercekimsiz ortamda
demineralize olmakta (mi-
neral yogunlugu azalmakta)
dir. Béylece kana kalsiyum
fosfat gibi tuzlar salinmis

olur. Bunun sonucunda bob-
reklerde taslanma meydana
gelmektedir. Ayrica uzayin
insan tizerinde psikolojik bir
etkisi de vardir. Dar alanlarda
yasamak astronotlarda ruhsal
ve davranissal problemlere
yol acabilmektedir. Her zaman
ayni kisileri de gérmek astro-
notlar lUizerinde bir bunalim

yaratir. Astronotlar kapali
ortamlarda bulundugu i¢in vi-
riis ve mikroplar onlari kolay-
likla hasta edebilir. Bu yiizden
kan, tukiiruk ve idrar testleri
sik sik yapilmaktadir. Ayrica
kozmik 1siklardan dolay1 da
kisa araliklarla g6z kontrolleri
yapilmaktadir. Diinyaya geri
geldiklerinde kemikliklerinin
ve kaslarinin giigstizlesmesin-
den dolayi1 1-2 hafta yliriime
sorunu yasamaktadirlar. Yiiz-
de sismeler, mide bulantilari,
bas agrisi da devam edebilir
kisa bir siire de olsa. Bulanik
gorme de bu sorunlar ara-
sinda yer almaktadir. Gorme
gibi bozukluklarinin olmasi
omurilik sivisinin hacmindeki
artisin gorme sinirine yaptigi
basin¢tan kaynaklanmaktadir.
Ayrica kafatasinin icindeki
baskida artis oldugu gozlem-
lenmistir.

Eger siz de bir astronot olmak
istiyorsaniz bu problemleri
g0z oniline alarak karar verme-
lisiniz.

astrobiyoloji |
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. SIRADAN
* BIR SUPERNOVANIN
~ SIRADISI TARIHI

Verda DEMIR

er gecen g;in tiikkeniyordu, ¢ekirdeginde enerji tiretimi durmak tizereydi an-

cak direniyordu. Artik élmesi gerekiyor(fu Ve bunun farkindaydi."Milyonlar-

ca yildizin arasinda %0,1 olma ihtimali canini sikiyerdu. Kim isterdi ki 0-B

tipi bir gildiz olmak? Oylesine nadir 8ylesine glzel oldugunu bilmiyordu,

sanki anlamak istemiyordu. Her seyin bir sonu vardi. Zaten kirmizi dev
evresine de coktan girmisti. Kendi kiitlesi altinda ezilerek her bir parc¢asini toz bulut-
lar1 halinde uzay bosluguna savuracakti. Dev Bis siipernova patlamasi olacakti. Su ana
kadarkilerin en gii¢liisti olabilir. Ses uzay bdslugunda yayilabilseydi eminim ¢evredeki
biitiin galaksiler bu gurtltiiyt fark ederdi...




G292.0+1.8

Biiytik 6lciide oksijenden
olusan ve hizl bir sekilde
genislemeye devam eden
nadir bir siipernovanin x-ray
fotografi.

Image credit: NASA/CXC/
SAO .

NuStar:-Yerﬂ Bir
Siiperno_va

- = : :
Uzerinde bir hayli teori
bulunan yeni bir stipernova
hakkinda NASA'nin Spest-
roskobik Teleskoplari ile
yaptig1 cekimler.

Image credit: NASA/JPL-€al-
tech/CXC/SAO/SkyWorks
Digital/Christian Ott
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N103B olarak da bilinen SNR 0509-68.7 isimli siipernova fotografi NASAnin Hubble Uzay Teleskobu ta-
rafindan c¢ekildi. N103B isimli siipernova Diinya’ya 160 bin 151k y1li mesafede olan komsu galaksi ‘Large
Magellanic Cloud’ igerisinde yer aliyor.

lipernova patlamalari

sonucunda Glines’in 6miir

boyu yayabileceginden
daha fazla enerji salinimi mey-
dana gelir ve bu patlamalar
Glines'in yiiz kat1 kadar parlak
olurlar. Siipernova patladigin-
da teleskop yardimiyla patla-
ma sirasindaki 15131 gézlem-
lemeyi basardiysaniz eger,
zamanda yolculuk yapmay1 da
basardiniz demektir. Clink{i
patlama sonucu ag¢iga ¢ikan
151k dalgalar1 milyonlarca yil
sonrasinda Diinya’ya ulasir.
Siipernova patlamasi sayesin-
de viicudunuzun isleyisinde
onemli bir yere sahip olan ve
Diinya’nin olusumunda s6z
sahibi olmus temel element-
lere sahipsiniz. Kabul gérmiis
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teorilere gére Diinya'nin
olusumu sirasinda astero-

it yagmurlari ve siipernova
patlamalari sayesinde su ana
kadar kesfedilmis 118 element
tek bir gezegende bir arada
bulunabiliyor. Gelin, canlilik
adina pastada kocaman bir
dilim sahibi olan bu g6z alic1
olay1 birlikte inceleyelim:

Siipernova bir yildizin 6liimii-
diir. Bu son ayni zamanda bir
baslangictir. Yildizin kiitlesine
gore noétron yildiz1 ve kara-
delik olusumu gergeklesir. Bir
slipernovanin olusumu iki
yolla meydana gelir. ilk yol,
ikili y1ldiz sistemlerinde bir
beyaz ciicenin diger yildiz1
cekmesidir. Yildizlarin birbi-

rini cekmesiyle madde gitgide
agirlasir ve patlama meydana
gelir. Ikinci yol ise tek bir
yildizin yaslanmasi ile olur.
Niikleer enerjisi biten yildiz
cekirdege dogru ¢oker: Boom!
Yine bir patlama ve siiperno-
vamiz olusur.

Bir yildizin hayatini stirdiir-
mesi ¢cekirdekte meydana
gelen hidrojen reaksiyonlarina
baglhidir. Normalde ¢ekirdekte-
ki niikleer reaksiyonlar sonucu
olusan enerji, 1s1n1m basincini
olusturur. Bu basing yildizin
hidrostatik dengede kalmasini
saglar. Hidrostatik dengeden
kasit yildizin kiitle cekimi

ile 1sitn1m basinci arasinda
kurulan dengedir. Bu reaksi-



yonlarin bitmesi enerjinin
tiikenmesi, enerjinin tiiken-
mesi ise “1sinim basincinin
"y1ldizin kendi kiitlesine
direnememesi ve kendi
kiitlesi altinda ezilmesi an-
lamina gelir. Yiiksek basing
sonucu yiiz milyon santigrat
derecede atomlar devasa bir
enerjiyle carpismaya baslar.
Cekirdek ivmelenerek 1sinir
ve kiitle cekimden kaynakli
potansiyel enerjinin artma-
siyla y1ldizin ¢ap1 artmaya
baslar. Yildiz sistikge si1-
caklik diismeye baslar. Dis
katman ve ¢ekirdek arasi
acilir ve yildizin yogunlugu
azalir. Mavi renkteki y1ldizi-
miz kirmizi sar1 arasinda bir
renk alir. Bu bizlere hidros-
tatik dengenin coktan bo-
zuldugunun ve yildizimizin
kirmizi dev evresine gecis
yaptiginin habercisidir. Bu-
rada bir yandan c¢ekirdegin
icinde helyum reaksiyonlari
gerceklesirken bir yandan
da ¢ekirdegin etrafinda-

ki hidrojenler reaksiyona
girmeye baslarlar. Hidrojenler
birleserek helyumu olusturur,
helyumlarin girdigi reaksiyon-
lar sonucu karbon olusturur
ve ¢ekirdek lic katmanli bir
hal alir. Bir siire sonrasinda
yildizin sicakhigi o kadar artar
ki karbonlar reaksiyona gire-
rek oksijeni olusturur. Oksijen
olusunca bitecek mi sandiniz?

Bu devasa yildiz dylesine
gucliudir ki oksijen atomlari
birleserek neonu, neon mag-
nezyumu, magnezyum ise
silisyumu olusturur. Yildizimi-
zin ¢ekirdegi simdi cehennem
kadar sicak ve harly, bir o ka-
dar da hareketlidir. Sicakligin
artmasi reaksiyonlarin hizini
artirir. Son vurucu darbe ise
silisyumun fiizyonu ile demi-

rin olusturulmasidir. Demir ol-
dukga kararlidir ve reaksiyona
girmek istemez. Cekirdekteki
tim silisyum demire doniistu-
gu vakit cekirdegin yakiti da
bitmis olur. O halde 151n1m ba-
sinc1 da bitmis ve kiitle cekimi
kontrolii ele gecirmis demek-
tir. Yildiz demiri sikistirmaya,
cekirdek bliziismeye baslar.
Cekirdek ¢cok agir oldugundan
biiziisme yaklasik yiiz bin kilo-
metre hizda gerceklesir. Beyaz
ciiceden daha agir ve yogun
olan gekirdek biiytik bir hizla
icine dogru ¢oker.

Cokme sirasinda demir atom-
lar1 birbirine o kadar yaklasir
ki elementin ¢cekirdeginde
bulunan proton ve elektronlar
birbirini nétrleyerek nétron
parcacigini olusturur. Ce-
kirdek o kadar kizgindir ki
elektron basinci bile demir
atomlarinin birlesmesini en-
gelleyemez.

Son asamada ise elimizde ko-
caman bir nétron topu vardir.
“Bir dakika ya hu, ndtronlar da
birlesmeyecek mi?” dediginizi
duyar gibiyim. Ben de birles-
sinler isterdim ancak nétron
basinci (bir ¢esit kuantum
durumu) sayesinde nétronlar
birlesemiyor ve cekirdegin
cokmesi sona eriyor. Bu asa-
mada eger cekirdegin kiitlesi
daha biiytik olsaydi, karadelik
olusumu meydana gelirdi.

Cekirdekte ardi sira gercekles-
mis bir ton reaksiyon, ¢ekirde-
gin hizl ¢okiist, kiitlecekimsel
sok dalgasi yaratir. Bu dalga
inanilmaz derecede biiytiik bir
enerji ile uzaya yay1lir. iste
beklenen an geldi. Gozlerinizi
kapatin ve icinizden saymaya
baslayin. Ug, iki, bir ve siiper-
nova patlamasi gergeklesir. Bu

patlama ¢ok siddetli oldugun-
dan dis katmanlardaki hidro-
jen, helyum, oksijen, magnez-
yum gibi maddeler reaksiyona
girerek farkli elementleri
olusturur. Periyodik tabloda
bulunan demirden agir ele-
mentler de bu sayede olusur.
Siipernova patlamasiyla ortaya
sacilan gaz bulutlari ¢ok hizli
oldugundan patlamanin mer-
kezinden epey uzaklasir ancak
stipernova kalintilari bir iki
aya kadar goriinmez olur. Pat-
lamanin oldugu yere yakin bir
yildizda ikamet ediyorsaniz ve
agir radyasyona adapte olmus
bir biinyeye sahip degilseniz
eyvah! Eyvah ki ne eyvah
ciinkil bu demek oluyor ki pat-
lamayla uzaya sacilan yiiksek
enerjili parcalar 6liimiiniize,
en iyi ihtimalle de viicudunuz-
da ve sizden sonra olusacak
nesilde mutasyonlu genlere
sebep olacak. Ayrica kutupsal
yayilmalari sebebiyle diisiik
bir ihtimal olsa bile -umarim
gama isinlari ile araniz iyidir-
yiiksek frekansl fotonlardan
olusan o6liimciil X ve Gama 1s1n-
lar1 yasadiginiz gezegendeki
hayati tiimuyle yok edebilecek
glice sahiptir. Kendi tlrimiiz
adina bu konuda yeterince
sansli oldugumuzu séyleye-
bilirim: Insan tiiriiniin tarihi
boyunca Diinya yakinlarinda
bir stipernova patlamadi ve
Diinya’ya elli 1s1k y1l1 mesafede
kendi i¢ine ¢okerek patlaya-
bilecek bir yildiz gézlenmedi.
Uzun lafin kisasi sevgili okur,
eger Diinya’da ya da Giines
Sistemi icerisinde herhangi bir
gezegende hayatinizi siirdiir-
meyi planliyorsaniz, derince
bir nefes alip elinizde tuttugu-
nuz derginin keyfini ¢ikarma-
ya devam edebilirsiniz.
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ve Uzayda Gerg¢eklesen Biyolojik Degisimler

Ahmet Mete TANRIVERDI

genleri adin1 veren arastirmacilar tarafindan astronotun metabolizmasi, bagisiklik sis-

temi ve hiicre yapisinin uzay yolculugu ile degisti belirlendi. Bunun i¢in de bir¢ok canh
tiirleri icin arastirmalar, deneyler yapilmakta. Heniiz, insanlar olarak uzayda yasayabilecek
durumda degiliz. Iste bu zorlugun iistesinden gelmek icin adim adim siirdiiriilen bu arastir-
malarin her birinin titizlikle analiz edilmesi gerekiyor...

D egisen DNA yapisina, uzaydaki varligin genlerinde meydana gelen farklilasmaya uzay
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B ilim insanlar1 hem Diin-
ya'da hem de uzayda
gerceklestirilen arastirmalarin
sonuclarini bir araya getire-
rek insan viicudunun calisma
mekanizmasi ve uyum saglama
stireclerini haritalama gayre-
tinde. Viicutlarimizin degis-
kenlere verdigi cevabi, hangi
stireclerin hangi durumlardan
sorumlu oldugunu arastirarak
baslica sorunlari tespit edip
¢ozmeye calisiyorlar. Bunun
icin de benzer niteliklere sahip
goniilliilere ihtiya¢ var. Ornegin
tek yumurta ikizleri bu aras-
tirmalar icin bigilmis kaftan.
Ancak ikizlerin birine astronot
egitimi verip uzaya gondermek,
digerini burada, Diinya'nin
etkileri altinda test edebilmek
icin aranan niteliklere kusur-
suz uyum saplayan ikiz profil-
lerine ihtiyac var.

ASAnin 2016 yili mart ay1

itibariyle gerceklestirdigi
Uzayda Bir Yil (NASA ikizler
Calismasi) adli genis kapsaml
arastirmasinda goniillii astro-
notlar Scott ve Mark Kelly, tiim
uzay arastirmalarinda su ana
dek bu gorev i¢in bulunmus
uygun tek dérnekti. Bu ikizlerle
calisilmasi boyle bir deneyi
gerceklestirmek i¢in tam da
arzu edilen bir durumdu. Zira
ikizlerin hem ayni1 genotipe
sahip olmasi hem de ayni iste
calismalar1 ve birbirlerine ben-
zer yasam deneyimlerine sahip
olmalar1 arzu edilen ¢alismada
merak edilen sorularin cevap-
larini bulabilmek i¢in olduk¢a
avantajli bir durum olusturu-
yordu. Tek yumurta ikizleri
olan Kelly kardeslerden Scott
ve Rus kozmonot Michael Kor-
nienko Uluslararasi Uzay Istas-
yonunda bir y1l gecirdi. O stire
boyunca Mark da Diinya’da
kald1 ve kontrol grubu olarak
gorev aldi. Stire¢ boyunca iki-
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sine de bir dizi test uygulandu.
Bir y1l NASA'nin normal gorev
stiresinin iki katiydi ve calisma
sonucunda uzun siireli bir uzay
seyahati sliresince insanda
gerceklesecek tibbi, psikolojik
ve biyomedikal degisimlerle
ilgili sorulara cevaplar bulun-
masi hedefleniyordu. Scott’t
uzaya gondermeden 6nce bazi
tespitlerin de yapilmasi gere-
kiyordu. Ornegin Scott'in bir
y1l boyunca maruz kalacagi
radyasyon tespit edildi ve ona
gore tedbirler alindi. Viicudu-
nun 180 kilo atik liretecegi,
idrar, ter, solunum yoluyla 2
litre siv1 tiretecegi belirlenirken
730 litre geri doniuistiirilmus
idrar ve su icmesi gerektigi,
gorev suresince kemiklerini,
kaslarini, kalbini giiclii tutmak
icin 700 saatten fazla egzersiz
yapmasi gerektigi, kendisine
ihtisas edilecek kosu bandin-
da 648 milden fazla kosmasi
gerektigi kararlastirildi. Peki,
uzaydayken ve dondiiglinde
Scott’a yapilan testler ne gibi
bulgulari ortaya ¢ikardi? Gelin
bir g6z atalim:

ir yilin sonunda Diinya’ya

dondiiglinde, Scott’'in Diin-
yadaki ikiz kardesinden 5 cm
uzun oldugu gortldui. Scott'in
viicudunda bolgesel sikismalar

oldu. Viicudu hafifledi.

l | zay ortaminin yercekimsiz
olmasi sebebiyle astro-

notlarin viicutlarinda dolasan
swvilar kafa kismina dogru
hareket etmeye meyillidirler.
Bu sebeple astronotlarin ya-
naklarinin daha siskin oldugu
belirlenmistir. Viicut sivila-
rinin bu sekilde normale ters
bir bicimde hareket etmeleri
astronotlarin viicudunda ciddi
problemlere de yol agabilir.
Crnegin; Scott’ta viicut sivilari-
nin ters dogrultusu sonucu goz
sinirlerine uygulanan basing,
onda gorme bozukluklarinin
yasanmasina sebep oldu.

D linya'nin manyetik alani
yeryuziindeki yasami yiik-
sek enerjili kozmik radyasyon-
dan koruyan dogal bir koruma
alani olusturur. Aksi takdirde
DNA'nin yapisi ciddi bicimde
zarar gorebilir. Uluslararasi
Uzay Istasyonunda olusturulan
yapay manyetik alan her ne
kadar belli miktarlarda rad-
yasyonun gecisini engellese de
tiim radyasyon tiirlerine karsi
yeterli koruma saglayamadigi
icin Scott da zararli radyasyon
etkisi tehlikesiyle karsi karsiya
kalmistir.



Uzayla ilgili bedensel de-
gisiklikler ile iliskili baz1
biyomarker proteinleri belir-
lendi. Bu proteinlerin viicudun
icindeki sivilar1 da diizenledigi
saptand1. Scott uzaydayken bu
proteinlerin sayisinda artis
olmustu.

H em gorev sirasinda hem de
sonrasinda Scott'in karotis
arter duvarinin ugus dncesi
oldugundan daha kalin oldugu
bulundu. Bu degisikliklerin iki-
si de Diinya’da kalirken Mark
‘da goriilmedi. Bunun uzayda
yasamak icin gecici ve geri
dontisiimlii adaptasyon ya da
kalic1 ve erken arteriyel yaslan-
ma oldugu diisiniiliiyor.
ikizlerin genetik dinamiklerini
daha iyi anlamak icin arastir-
macilar RNA ve DNA'daki kim-
yasal degisikliklere odaklandu.
Scott’in beyaz kan hiicrelerinin
iki ayr1 niifusunda gen ekspres-
yonu gozlendi. (DNA dizisi olan
genlerdeki sifrelerin kullanil-
masl ile fonksiyonel proteinle-
rin tiretilmesidir. Gen ekspres-

yonundaki degisiklikler, insan
viicudunun gevreye nasil tepki
gosterdigi ile yakindan ilgili-
dir)

Scott'm hiicrelerinde hiicre
ici biyolojik yollar1 degisti-
rebilecek diizeyde gen mutas-
yonlari gézlendi. Scott'in kan
akiminda dolasan serbest DNA
ve RNA bulundu. Arastirma-
cilar, bunun uzay seyahatinin
stresinden kaynakl olduguna
inaniyorlar. Bu serbest yiizen
DNA ve RNA molekiillerinin
daha sonra yeni yaglar veya
proteinlerin iiretimini tetikle-
yebilecegi, hatta belirli genleri
acip kapatabilecegi de bir
gercek.

Scott'un mikrobiyomlarinin
uzaydayken ucus o6ncesi
oldugundan daha farkl oldugu
belirlenmistir.

rastirmacilar Scott Kel-

ly’'nin uzayda bulundugu
siire boyunca Diinya’daki
kardesine gore inflamasyona

|N|IT *"_

daha meyilli oldugunu ortaya
koydular. Ayrica Scott'un bir
grup sitokinlerinin ucustan
once arttig1 ve gorev boyunca
da artmaya devam ettigi goz-
lemlendi.

eneyler gerceklestirilirken

her iki Kelly’den de kan ve
tire 6rnekleri alind1. Scott'in
viicudundaki folik asit mikta-
rinin fazlasiyla arttigl gozlem-
lendi.

Scott Kelly Diinya'ya dondii-
glinde DNA'sindaki telomer-
lerin uzadig ortaya ¢ikmisti.
Telomerlerin uzamasi yas ile
alakali ortaya ¢ikan saglik
problemlerinin azalmasi anla-
mina gelmekteydi. Ancak Kelly
Diinya’ya dondiikten sonra 48
saat icerisinde telomerlerinin
eski boylarina geri dondiikleri
tespit edildi. Bu sebeple aras-
tirma gorevlileri telomerlerin
uzamasinin Kelly’nin uzaydaki
agir egzersiz rutinine ve diistik
kalorili diyetine bagh oldugu
sonucuna vardilar.

UUV
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I nceleme yapan gruplardan
biri de Scott’in yere inisinden
kisa stire sonra bilissel kabi-
liyetlerinde (diistince hizi ve
dikkati) diisiis tespit etti.
Epigenetik siireclerde (Scott
Kelly’'nin uzayda maruz kaldi-
g1 fiziksel ve zihinsel stresin
etkisiyle) Scott'in genlerinde
farkliliklar olustu. Hiicrelerinin
DNA metilasyonu, gen ifadeleri
ve diger biyolojik gostergeler-
de degisiklikler meydana geld.i.
Metilasyondaki degisimleri
tespit etmek, 6zel kosullarda
hangi genlerin a¢ilip okundu-
gunu ve viicudun hangi prote-
inlere ihtiyaci olup olmadigini
anlamak bakimindan 6nemli.

S cott'in bagirsak bakteri flo-
rasinda degisiklikler tespit
edildi. Oksijen yoksunlugu
stresinin ve artmis inflamasyo-
nun bundaki baslica etkenler
oldugu diistiniiliiyor.

Astronotun bagisiklik sis-
temini, kemiklerini, gor-
me duyusunu ve ¢esitli viicut
fonksiyonlarini da etkileyen bu
uzay genlerinin %7’si hala eski
haline dénmtis degil. Bununla
birlikte arastirmacilar birkag
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yliz uzay geninin bir alt grubu-
nun bozulmaya devam ettigini
belirtiyorlar. Gen ifadeleri
zaman icinde Diinya kosulla-
rina uyumlu hale mi gelecek,
yoksa artik boyle mi kalacaklar,
bilmiyoruz. Iste bu bilinme-
yenlerin ¢oziilmesi, insanlhigin
gelecekteki uzay yolculuklari
icin bir 6liim-kalim meselesi
olabilir. Dahasi, bu genlerin
hangi kosullar altinda ve nasil
devreye girdiklerini 6grenmek,
genetik kodlarin ¢alismasina
dair sira disi bilgiler edinme-
mizi saglayacaktir.

B iyolojik degisimlere ek
olarak astronotun meta-
bolizmasi ve hiicre yapisinin
da uzay yolculugu ile degistigi
ifade ediliyor. Bu degisime

de baslica sebep olarak uzay
yolculugunun astronotarda yol
actig stres gosteriliyor.

S cott Kelly’deki tiim bu degi-
siklerin gecici olup olmadig1
heniiz bilinmiyor. Bunu zaman
gosterecek. Ancak viicudunda-
ki degisiklerin bariz bir kotii
sonucu olup olmadigi konusu
heniiz tespit edilmis degil.

yrica bu gorevle arastir-

macilar, 5 LOX adli enzimi
istasyonda inceleyerek uzayda
vakit gecirmenin hizla yaslan-
maya esdeger oldugu bulgusu-
na da vardilar. Ancak Diinya'ya
dondiiglimiiz anda bu siirecler
tekrar normal diizenine kavus-
tugu icin, gorev siiresi dolan
astronotlarin viicutlari, Scott
ve Mark Kelly 6rneginde gortil-
diigii gibi eski haline giincelle-
niyor. Degisimlerin arastirilma-
s1, yaslanmayi tersine ¢evirmek
ya da en azindan yavaslatabil-
mek adina biiyiik 6neme sahip
gorunuyor.

u essiz NASA Ikizler Calig-

masi’'nin en yeni sonuglari,
Ocak’taki 2018 “Arastirmaci
NASAnin insan Arastirmalari
Programi Calistay1’'nda” yayin-
landi.

ASA, Kelly’nin bir yillik

gorevinin Mars’a planlanan
¢ yillik gorev i¢in bilimsel bir
adim oldugunu, ancak calisma-
larin bununla sinirl kalmaya-
cagini ifade etti.

ir baska deneysel calisma-
da, uzun siire boyunca her
islerini yatarak gerceklestir-



mek zorunda olan goniilliilerin
enerji ihtiyac ve degerleri olcii-
lerek ne kadar oksijen tiiket-
tikleri, ne kadar karbondioksit
salindig1 saptanarak beslenme,
solunum ve enerji tiiketimi
iliskisi test edilmeye calisildi.

M ikroorganizmalar ile
yapilan diger bir NASA

deneyinde ise mikroplarin
uzayda tipki insanlar gibi
degistigi belirlendi. Bu arastir-
ma, astronotlari ve genel halki
hasta edebilecek ti¢ mikrobun
viriilansindaki ve gen eks-
presyonundaki degisiklikleri
incelemisti. Uzayda kiilttirle-
nen Salmonella typhimurium
ile enfekte olmus fareler, Diinya
tizerindeki ayni mikropla
enfekte olanlardan daha fazla
saylda ve daha erken oéldiiler.

Virtilanstaki degisimi uzayda-
ki radyasyon ve mikrogravite
o6nemli 6lclide etkiledi.
typhimurium ve Pseudo-
monas aeruginosa bakteri-
lerinin analizi, coklu genlerin
ekspresyonunda farkliliklar
oldugunu gosterdi. Veriler mik-
rop virillansinin uzayda artabi-
lecegini gostermektedir.
Uzay ortamindaki patojenlerin
tehdidine karsi uzay orta-
minda mikroorganizmalarda
meydana gelen degisikliklerin
anlasilmasi, uzay ucusunda ve
Diinya iizerinde meydana gelen
bulasici hastaliklarin tedavisi
ve 6nlenmesi icin asilarin ve
diger yeni karsi 6nlemlerin
gelismesine yol acabilir.

Uzay ucusunun genlere
ve proteinlere yol actig1

degisikliklerin tanimlanmasi,
sonucta Ay ve Mars’in giivenli
ve verimli bir sekilde kesfedil-
mesini kolaylastiracak, enfek-
siyonel hastaliklari 6nlemek ve
kontrol etmek i¢in farmakolo-
jik miidahale icin yeni hedefler
saglayacaktir.

stronotlarin viicutlarinda

meydana gelen degisim-
lerin hiicre diizeyinde ince-
lenmesiyle ortaya cikan bulgu
ve bilgilerin dogru bir sekilde
kullaniminin, insanlari uzay
arastirmalari ¢alismalarinda
ortaya ¢ikabilecek tehlikelere
yonelik koruma ve diger geze-
genlerde yasayabilme olasiligi-
n1 artirmada etkili olmas1 umut
edilmektedir.

Yazida Gec¢en Birtakim Terimler

mesi anlamina gelir.

Patojen: Hastalik etkenleri.

Mikrobiyom: Toplam agirlig: 2 kiloyu bulabilen ve viicut hiicrelerimizden 10 kat fazla olan,
sindirim sistemi ve viicut savunma sisteminin saglikli calismasini saglayan bakterilerdir

inflamasyon: Viicudun herhangi bir hastalik etkenine kars: verdigi normal koruyucu yanit

Sitokin: Bagisiklik sistemi hiicreleri tarafindan salgilanan, cogalma ve farklilasmasinda rol
oynayan ve hiicreler arasi iletisimi saglayan maddeler

Metilasyon: DNA'da gereksiz gen bolgelerinin kapanmasi, ilgili gen bolgelerinin aktiflestiril-

Viriilans: Hastalik yapma potansiyeli.
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Sevde KOCYIGIT

larmin sesiyle gozimi

actim. Bana ve uykuma

ayrilan sekiz saatlik
slirenin sonuna gelmistim.
GOziimi agar agmaz ilk diistiin-
digim sey, su an giindiiz mi
yoksa gece mi oldugu sorusu
oldu. Aslinda cevap benim i¢in
cok da 6nemli degildi ¢iinkii
her ne olursa olsun en fazla
kirk bes dakika sonra degise-
cekti. Bu durum ilk baslarda
cok farkli hissettiriyordu ama
sonunda diger her sey gibi
buna da alismistim. Mesela su
an yattigim yerden kalkabil-
mem i¢in oncelikle beni yataga
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baglayan kemeri ¢6zmem
gerekiyordu ¢linkii uyumak
icin bile yercekimine meydan
okuyup kendimizi yatagimiza

baglamak zorunda kaliyorduk.

Buglin ne yapacagimiz yer-
yuziindekiler tarafindan saati
saatine biitiin detaylariyla be-
lirlenmisti. Buglinkii gérevle-
rimize baslamadan 6nce tiras
olmam gerekiyordu. Her ne
kadar Diinya’dan 400 kilomet-
re uzaklikta da olsak glinliik
rutinlerimizi aksatmamaya
calisiyorduk. Yercekimsiz
ortamda tiras olurken killa-
rimizin havada ugusarak bize

sorun ¢ikarmasini 6énlemek
icin vakumlu tiras makineleri
kullaniyorduk. Tirastan sonra
yuzlimi steril bezlerle sildik-
ten sonra aynadaki insanin
bana ne kadar farkl gériindii-
glni fark ettim. Di1s goriini-
simde meydana gelen degisik-
likler beni oldugumdan farkh
gosteriyordu. Boyum ti¢ dort
santim kadar daha uzundu ve
siskin yliz sendromu denilen
sey yuzlnden ylizim hi¢c de
benim yliziime benzemiyordu.

Kahvalti Diinya'da oldugu gibi
burada da giintin en sevdigim



vakitlerindendi. Giin i¢cinde
yaklasik on bes kere giin
batimina sahit oldugumuz

icin her giin dogumunu kah-
valtiyla karsilayamasak da,
uzay manzarali kahvalti fena
olmuyordu. Kahvalti icin pek
cok secenegimiz vardi ve bu
secenekler depolamanin kolay-
lastirilmasi ve daha uzun siire
dayanabilmesi icin sivilar:
¢ekilmis bir sekilde paketler-
de, tekrardan dehidre edilmek
(sulandirilmak) icin bizi bekli-
yordu. Yediklerimizin bakteri
icermemesi ve kirintisinin
dokiilerek makinelerimize
zarar vermemesi bize yemek
hazirlanirken dikkat edilmesi
gereken 6nemli noktalardandi.
Tek sorun bizim i¢cin hazir-
lanmis bu yiyeceklerin tadini
tam olarak alamayisimizdi.
Tat alma oranimiz bu ortamda
yuizde otuzlara kadar diismiis-
ti.

Bu sabah tercihimi misir
gevreginden yana kullandim
ve kemerle kendimi yemek ma-
sasina baglayarak kahvaltimi
ettim. Nelerden ne kadar yedi-
gim konusunda olabildigince
dikkatli olmaya g¢alisiyorduk.
Ciinki giin sonunda yedigimiz
seylerin listesini kaydederek
yerytuiziindeki kontrol merke-
zine gondermemiz gerekiyor-
du. Giinliik olarak yaktigimiz
kalori ¢ok az oldugundan ye-
diklerimizin kalorisi de buna
gore ayarlaniyordu.

Kahvaltidan sonra sirada
giiniin en 6nemli bolimi olan
deneylerin yapilacagi zama-
na sira geliyordu. Elimizde
yapilmasi gereken deneyle-
rin listeleri vardi. Deneyleri
yapip sonugclari gézlemleye-
rek rapor tuttuktan sonra bu
raporlari kontrol merkezine

gonderiyorduk. Yeryiiziindeki
herhangi bir olay bile uzay-
daki yercekimsiz ortamda bir
deney konusu olabiliyordu.
Mesela bizler uzaya ¢ikan
insanlar olarak ayni zaman-
da birer deney konusuyduk.
Son zamanlarda stresimizi,
olusan saglk problemlerimizi
incelemek icin 6rnek alinan
idrarimiz ve kanimiz bile birer
deney malzemesiydi. Uzaya ¢i-
kan insanlarda goriilen siskin
yiiz sendromu, kemik erimesi
ve fazla radyasyondan kay-
naklanan rahatsizliklar birer
arastirma konusuydu.

Giin icindeki deney gorev-
lerimizi bitirdikten sonra
zorunlu olarak kendimize iki
saat ayirarak spor yapmamiz
gerekiyordu. Diinya’ya geri
dondiigiimiizde kemiklerimi-
zin ve kaslarimizin ¢alisiyor
durumda olabilmesi i¢in bu
cok onemliydi. Aslinda spor
sadece bedenime degil ruhu-
ma da iyi geliyordu. Iki saat
boyunca bol bol diistinmeye
firsatim oluyordu. Diinya’dan
400000 km uzaklikta spor
yapiyor olusumun nedenini
sorguluyordum mesela. Spor
yapmak icin bile kendimi
yuriiyiis bandina baglamami
gerektiren yercekimsiz or-
tamda, bizden once uzaya ilk
giden insanlarin bizden farkh
neler hissetmis olabilecegini
diisiinliyordum. Sonugta su
an tiikettigimiz gidalar bile
onlarin deneyimleri sonucu bu
sekilde gelistirilmisti.

Bazen bu diisiincelerimin ara-
sina ailem de giriyordu. Uzun
zamandan beri uzaya gitme
hayalim vardi ve bu hayale
ulasmak i¢in ¢ok zor sinav-
lar, saglik ve psikoloji testleri
asmam gerekmisti. Ailem bu

siirecte en biiyiik destek¢imdi.
Su an burada olusumu onlara
bor¢cluyum.  Sporum bittik-
ten sonra sira aksam yemegine
gelmisti. Eger sicak bir aksam
yemegi yemek istersek sula-

r1 ¢cekilmis sekilde tiiplerde
bulunan yiyeceklerimizin icine
sicak su eklememiz gerekiyor-
du ve bu suyu 1sitacak enerjiyi
glines panelleri sayesinde elde
ediyorduk. Yemeklerimizin
lizerine farkl cesitlerde sos
ekleme sansimiz vardi. Bu
soslar tiiplerde bulunuyordu.
Uzayda beslenme masrafli bir
olaydi ve yarim kilo yiyecegin
uzaya ulasim masrafi yaklasik
on bin dolardr.

Uzayda kaldigim siire boyunca
en ¢ok 6zledigim seylerden
biri de yatmadan 6nce bol

su ile giizel bir dus almakti.
Burada kisisel temizligimizi
0zel olarak hazirlanmis bezleri
viicudumuza surerek yapmak
zorunda kaliyorduk ve bu
yeterince temiz hissettirmi-
yordu.

Yatma vakti geldiginde kapsiil-
lerimize cekiliyorduk. Bugiin
uyumadan Once ailemle gortis-
me hakkimi kullanacaktim.
Haftada bir goriintiilii konus-
ma hakkiniz vardi ve onlarla
konusmak beni rahatlatiyordu.
Bu goriismelerin tek sorunlu
kism1 hic¢bir sekilde mahre-
miyete sahip olamayisimizdi.
[stasyonun her kosesi giiniin
her saniyesi yeryiiztindeki
kontrol merkezi tarafindan iz-
leniyordu. Goriismem bittikten
sonra uyumak icin bize ayrilan
kisma gectim ve ben uyurken
defalarca giines dogdu.
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Asude Reyyan OZDEMIR

nsanoglu var oldugu giin-
den bu yana canlilik emare-

si gosteren varliklara karsi
merak icindedir. Bu merakin
sistematikleserek giderilme-
siyle olusan biyoloji biliminde
zamanin geréksinimlerine
gore sekillenen-alt disiplinler
ortaya cikmaktadir.
Uzay ve teknoloji faaliyet-
lerinin h1z kazandig1 ¢agi-
mizda ister istemez biyolojik
calismalar da bu baglamda
sekillenmektedir. Astrobiyo-
loji ad1 altinda gerceklesen bu
arastirmalar ise Mars’ta ve
Glines Sistemi’'mizdeki yasa-
m1 ve yasam potansiyelinin
Diinya ve uzaydaki zorluklara
uyarlanmasi ¢alismalarini
kapsar. Bu alandaki ilerleme-
ler yasanilan ¢agin saglamis
oldugu teknolojik gelismelerle
ic ice olmasiyla dogru oran-
t1il1 olarak hiz kazanir. Bunun
farkinda olan bilim goéniilliileri
icin yeni bir alan dogmustur:
NANOTEKNOLO]Ji !

“Makro evrendeki olaylari
anlayabilmek i¢in mikro ev-
renleri ¢oziimlemek gerekir.”
diisiincesiyle hareket eden in-
sanoglu icin nanoteknolojinin

Gorsel 1

faydalari
yadsinamaz.
Teknolojik
buluslarin
minimize
edilmesiyle
ortaya cikan
aletler, can-
liligin en alt
birimlerini
inceleyen
biyoloji
alanlar1 igin
goz ard1

edilemez
kolayliklar
saglamaktadir. Biyolojiye ait
calisma alanlari canliligin ge-
lismesi konusunda ¢alismalar
yaptig1 gibi deformasyonunu
onlemek ve canlilik iizerinde
iyilestirmeler konusunda da
bircok ¢alisma yapmaktadir.
Bu sebepten nanoteknoloji ile
yaptiklari is birliklerinde 6n-
celikli olarak nanoila¢ konusu
izerinde durulmaktadir.

Ingiltere Lincoln Universite-
si’'nden bilim adamlarinin ta-
sarladigy, tercih edilen bir pro-
tein ile altin nanopargaciklari
dekore eden teknik, kanser
tiimori gibi viicudun belirli bir
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bolgesini daha dogru bir sekil-
de hedeflemede ilaci uyarmak
icin kullanilabilecek. Yalnizca
iilkemizde, %19.6 oraninda
6lim nedeni tiimor olan insan
vardir. Bu oran azimsanama-
yacak nitelikte oldugundan
nanoteknolojinin biyoloji bilim
daliyla senkronize bir sekilde
calismasiyla en basta bu gibi
hastaliklara ¢6zlim getirilmesi
hedeflenmektedir.(Gorsel 1)

Queensland Universitesi
Biyomiihendislik ve Nanotek-
noloji Enstitiisii gorevli bilim
adamlarinca yiirttiilen bir
baska arastirmada ise tiiriine
bakilmaksizin kanser DNA’s1-
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nin altin icin oldukca giiclii bir
afinitesi oldugu belirlenmistir.
Bu bulgudan yararlanarak
arastirmacilar, kanseri tespit
etmek icin altin nanopartikiil-
lerini kullanan yeni bir test
tasarlamislardir. Altin par-
caciklarin kanserli DNA larla
renk degistirmesi islemi kulla-
nilarak %90 dogruluk payiyla
erken teshis yapilabilmektedir.
(Gorsel 2)

Bu gibi yapilan arastirmalar-
da ‘Diinya’ mikro evreninden
‘Hiicre’ mikro evrenine enteg-
rasyonlar mevcut oldugu gibi
Uzay mikro evreninden Diinya
mikro evrenine uyarlamalar

da mevcut-
tur. Bunun
en ilham ve-
rici ornek-
lerini NASA
arastirma-
lar1 sonucu
gelistirilen
teknolojiler-
de gorebili-
riz. Ornegin;
farkl kan-
ser tur-
lerinin
teshisinde
kullanilan
kanser dedektorti, ilk olarak
uzay gereclerindeki kusurlarin
tespitinde; viicut sicakligini
olcen kulak termometresi gibi
ilk lensler, y1ldizlarin dogumu-
nu goriintiillemede; gériinmez
dis tellerinde uzay araglarinda
kullanilan materyaller kulla-
nilmistir.

Insanoglu var oldugu giinden
bu yana uzaya kars1 merak ve
ulasma arzusu i¢indedir. Bilim
insanlarinin ana amaglari da
bu istek ve merak dogrultu-
sunda sekillenen, “Farkli geze-
genlerde yasam var m1? veya
Olusturulabilir mi?” sorularina

cevap bulmak oldugu icin tek-
noloji, ilk uzay alaninda gelis-
mektedir. Uzaydaki teknolojiyi
Diinya’ya uygulamay1 basaran
bilim insanlar1 i¢in siradaki
hedef, teknolojiyi insan mikro
evrenine indirgemek olmustur.
Bunun sonucunda ‘Giyilebi-

lir Teknoloji’ alan1 diinyaya
gelmistir. Bu alan kapsaminda
yapilan ve yapilmakta olan
birgok girisim projesi vardir.
Hava kosullarina adapte olabi-
len mont, giyilebilir elektronik
ekranlar, viicuda giren giines
1sinlarini dlgen pilsiz sensor-
ler, viicut biyolojik degerlerini
Olcen akilli saatler ve dahasi...
Anlasildig tizere problemler
karsisinda gelistirilen ¢oziim
yollar1 farkli mikro evrenler
arasinda gecis saglayabilmek-
tedir. Bunun bilinciyle bilim in-
sanlar1 Uzay mikro evreninden
Hiicre mikro evrenine doniisii-
mi saglayabilmek adina astro-
biyoloji alanina yonelmistir.

KAYNAKCA

http://www.turkcewiki.org/wiki/Ast-
robiyoloji
http://www.tuik.gov.tr/PdfGetir.
do?id=27620
https://inovatifkimyadergisi.com/nanoi-
lac-ilaclar-daha-akilli-yapilabilir
https://www.nature.com/articles/
s41467-018-07214-w
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Mustafa OZGOR

N 6zlerinizi kapatin
uzayda oldugu-
nuzu hayal edin

(Tabi bu esnada yaziyi
okuyamayacaginiz i¢in
bir arkadasinizin size
bu kismi okumasi daha
heyecan verici olabilir.).
Isik hizindan daha hizh
gidebilen tist diizey bir
uzay aracinin i¢indesi-
niz ve karsinizda size

goz kirparcasina duran
milyarlarca galaksiye
dogru yol aliyorsunuz.
Camdan gezintinin key-
fini stirerken tanidik bir
galaksi goruyorsunuz
ve icine dalmaya karar
veriyorsunuz. Ani bir
manevra ile su anda o
hi¢ de yabanci olmayan
Samanyolu Galaksisi'nin
icerisindesiniz. Yine

»
.

milyonlarca yildiz ve ge-

zegenarasindan gecerek

kendinize giirilti pa-
tirtidan uzak sakin bir
mola yeri ariyorsunuz
ve karsiniza aradiginiz
kriterlere tam anlamiyla
uyan bir yildiz ¢ikiveri-
yor. Biraz daha yakin-
lastiginizda bu yildizin
hi¢ de yalniz olmadigini
ve yoriingesinde ona

' Sl

—

r

46 | kiltir mantari




hi¢ de kolay meydana
gelmedi. Gelin nasil
Diinya olunurmus hep
beraber 6grenelim!

w egenlerin . barlndlrdlgmal.k
di ugunuz bu

fugu yor-
Y e
in edebildiniz mi?

unusBu g egenlerin
de ise bir tanesi var Evet, bu gezegen hepi-
Ona bakinca hayran

mizin icinde yasadigi
kaliyorsunuz ve ‘etrafin-
da donmekte olan bir-
cok uydu oldugu hic¢ de
gozunuzden kagmiyor.
Simdi gozlerinizi aga-
bilirsiniz! Cok uzaktan
bile bakildiginda yasam

Diinya’miz. Uzerinde ge-
zip tozdugumuz, rahatga
yasadigimiz bu masma-
vi kiirecik disinda baska
hicbir gezegende maale-
sef yasam bulunmuyor.
Diinya’da ise bu yasam

_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—__J
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@ Manyetik Alan

ger Ventis'te bir gezin-
tiye cikmis ve yaniniza
aldiginiz pusulaniza

glivenmisseniz hayirl olsun:
Kayboldunuz!

Su anda kullandigimiz pusula-
lar eger bize yardimci olabili-
yorsa bunun sebebi manyetik
alanin varligidir. Navigasyon
cihazlari ise uydular sayesinde
bizleri dogru (!) istikamete
gotiirebilir. Uydularin hala
Diinya’dan sikilmayipretrafin-
da donebiliyor olmasi manye-
tik alan sayesindedir.

Diinya manyetosferinin geze-
gen icindeki bir “seyin” elekt-
rik Greteci gibi davranmasi
sonucu olustugu soyleniyor.

Yapilan arastirmalara gore dis
cekirdegin sivi demir ve nikel
iceren bir yapisi olmasi gerek.

Bu teori her ne kadar dogru
olsa da eksikleri olan bir teori.
Clinki Diinya kutuplarinin yer
degistiriyor-olmasybu teori
baglaminda aciklanamiyor.
Yani manyetik-alanin nasil
olustugu konusunda tam emin
degiliz ne yazik ki. Ayrica
giuniimuzde sikca tekrar edilen
Mars’ta manyetik alan olustur-
ma fikri de bu yiizden daima
baltalaniyor. Disaridan bir
manyetik alan olusturulmasi
gunlimiiz teknoloji ve imkan-
lariyla miimkiin olmadigi icin
tiim arastirmacilar gozlerini
gezegeniicten fethetme yoluna
diktiler. Cekirdegin cok yakini-
na niikleer bomba atmak gibi
¢ilginfikirlerin havada ugustu-
gu giinumiizde ilk olarak yap-
mamiz gereken sey manyetik
alanin nasil olustugunu/6gren-
mek ve Mars’ta yasam olmadi-

gin-
dan emin
olmak. Ciinkii hicbirimiz atfi-
g1imiz bomba yiiziinden belki
de var olan yasami bitirmek
istemeyiz degil mi?

Yiizeyinde rahat¢a yasadigi-
mi1z Diinya’nin kilometrelerce
altinda fokur fokur kaynayan
magmanin, bizim “acaba’ilk
aradan mi donecegim, yoksa
ilerideki kavsaktan mi?” soru-
larimiza cevap olacagi kimin
aklina gelirdi ki?

Fiziki IKonurn

elki son fakat ama Diinya
B olma hayali tasiyan

gezegenlere en olanaksiz
haberi veren maddeye geldik

sanirim. Diinya’'nin essiz fiziki
konumu.

Tim gezegenler Diinya’nin
yerinde olmak isterler. Clinkii
Diinya neredeyse tamamen
korunakli bir bolgededir.
Arkasina astreoid kusagindan
kendisini koruyan Jipiter’i,

| kiiltiir mantari

yanina ise biricik uydusu olan
Ay’r almis olan Diinya; siddetli
meteor yagmurlarindan kafasi
rahat bir sekilde donmektedir.
Ay sayesinde mevsim denge-
sinin sagladigi goriisiinti daha
da ileri gotiiren-bazibilim
adamlari Diinya’da yasamin
gel-git etkisiyle olustugunu
dahi diistintiyorlar.

Ote yandan, Giines’e uzakl-
giyla kendine hayran birakan

Diinya, bu sayede gerekli ener-
jiyi Glines’ten rahatca alir. Gii-
nes Sistemi’nin ve dolayisiyla
Diinya’nin, Samanyolu Galak-
sisi’nin ana spiral kollarindan
ziyade daha izole koselerinde
yer almasi da kara deliklerin
serrinden bizleri koruyor. Bir-
kag bin y1lda ger¢eklesecek ve
yasami kokiinden sokiip ata-
cak olan gok cismi hareketleri
de bizi hi¢ alakadar etmiyor bu
sayede.
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UZAYDA VUCUDUMUZA

NELER OLUR?

(CloY 4

Cogdu astronot uzayda goris
kaybi yasar. Neden oldugu
tamamiyla anlaslamamasina
ragmen, kafafasina etki eden
basincin artmasindan dolayi ol-
duguna inanilyor. Ayrica kozmik
isinlar, genellikle atmosferimiz
tarafindan absorbe edilenler,
isikta anlik bir parlama meydana
getiriyorlar.

Astronotlar uzayda daha

uzunlar!
Dinya’da, yercekimi omur-
gamiza baski yapar.
Yercekimi yetersiz oldugu
zaman omurgamizdaki
omurlar arasindaki bosluk-

lar genisler.

Kaslar

Uzayda kaslarimiz
vUcudumuza yardim etme
konusunda gerekli
degildirler. Bir sUre sonra
kaslar gic¢suzlesip deje-
nere olabilirler. Astronof-
lar dejenerasyonu 6nle-
mek amaciyla her gin
egzersiz yaparlar.

’ +

.

Kan

Normalde kan
yercekimi tarafindan
ayaklarimiza dogru
cekilir. Ancak uzayda
kan ve diger akiskan-
lar kafamiza dogru
cekilir. Bu durum as-
tronoftlarin siskin bir
yUze sahip olmasina

yol acar.

insan vicudu Dinya'da yasay-
abilecek sekilde yaratilmistir. Bu
yUzden DiUnya'dan ayrildigimiz
zaman vicudumuzda garip bir

takim olaylar meydana gelir.

Beyin

Kozmik radyasyon, stres,
uykusuzluk ve bedeniniz-
in ic dengeyi ortama
uygun héle getirme
¢abasl, beyninizin uzay-
dayken surekli bir adap-
fasyon gecirmesi anlami-
na gelir.

+

) /A
Kalp &

Uzayda kalbin kani vicuda
pompalamak igin siki
calismasina gerek yoktur. Bu
calisma duzeni yUzinden kalp
kUguUlebilir ve astronotlar DUn-
ya'ya dénduklerinde sadlik
sorunu yasayabilirler.

Kemikler

Kemiklerimiz de
kaslarimiz gibi
yercekimsiz orfamda
gerekli degiller. Eg-
zersiz olmadan,
kotUlesirler, gigsiz
ve kirilgan hale ge-
lirler.
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ZNOBEL TIP
SODULU

Meryem UYAVER | Zeynep YEDIYILDIZ

ectigimiz sene, James P.
GAllison ve Tasuku Honjo,

“Negatif Bagisiklik Dii-
zenlemesinin Inhibisyonu ile
Kanser Terapisi” adl1 ¢alisma-
lar1ile 2018 Nobel Tip Odii-
li'ne layik gorildiiler.

Anormal hiicrelerin kontrol-
stiz proliferasyonu -boliine-
rek sayica artmalari- sonucu
saglikli organlara veya doku-
lara yayilma egilimi gosteren
kanser hiicreleri, birgok farkl
hastaliga yol agabilme potan-
siyeline sahiptir. Bu nedenle,

| kiiltiir mantari

glinlimizde kanserin yikici
etkilerini miimkiin oldugunca
asgari diizeye indirmek adina
pek cok yontem kullanilmak-
tadir. Ameliyat ve radyasyon
tedavisi bunlardan bazilari-
dir. Ne var ki, bu yontemlerin
kanseri tam olarak ortadan
kaldiramamalari nedeniyle
yeni terapetik tedavilere halen
daha ihtiya¢ duyulmaktadir.

20. yiizyilin baslarinda, bagi-
siklik sisteminin tiimor hiicre-
lerine karsi birer silah olarak
kullanabilecegi yoniinde bir

distince dogrultusunda gesitli
calismalar yapilmaya baslandi.
Kendisinden olani, kendinden
olmayan yabanci maddeler-
den ayirmaya programlanmis
olan bagisiklik sistemimiz,
viicutta herhangi bir hasara
yol acabilecek her tiirlii viriis
ve bakteriye karsi bir kalkan
gorevi gormektedir. Onun bu
savunma gorevinde hayati bir
rol oynayan T hiicreleri aktif
olarak gorev yapmaktadir. Bu
hayati olaylardan biri de anti-
jen sunumudur. T hiicrelerine
sunulan antijenler, bir bak-



Tasuku Honjo

icin baski-
lamaktadir.
Tam da bu-
rada deyim
yerindeyse
iyilikten
maraz dogar
sozl hayat
bulmakta ve
bu iki resep-
tor, kokenini
eski saghkli
viicut hiicre-
lerinden alan
ama cesitli

teriye, bir viriise, bir polene
veya apoptoza -programlan-
mis hiicre 6liimiine- girmis
hiicrelerin antijenleri olabilir.
T lenfositlere antijen sunumu
gerceklesir. Bu antijenleri
taniyan T hiicresi bazi 6zel en-
zimlerle onu deler ve apoptoza
yonlendirir.

On bir bilgilendirmenin ardin-
dan, arastirmanin asil konuya
donecek olursak karsimiza bu
sunumlar sirasinda kullanilan
iki farkli yardimci reseptor ¢1-
kar: CTLA-4 (Sitotoksik T Len-
fosit iliskili Protein 4) ve PD-1
(Programl Hiicre Oliimii). Bu
reseptorler, viicudun kendi
kendine saldirmasi durumun-
da olusan otoimmdiin hasta-
liklar1 engellemek amaciyla
iiretilmis koruyucu 6zellikteki
iyimser reseptorlerdir. Bu iki
reseptor saldir1 aninda normal
viicut hiicrelerini T lenfosi-

tin saldirisindan korumak T
hiicreleri tizerinden bagisiklik
sistemini baskilamaktadir.

Bu iki reseptdér, normal viicut
hiicreleriyle protein yapilari
uygun oldugundan dolayi1 kar-
sisinda antijen sunan hiicrenin
reseptoriinii tanimakta ve
tanima sonucunda kendisinde
negatif sinyal olusan T hiicre-
sini bu antijeni yok etmemesi

nedenlerle

mutasyona
ugramis kanserli hiicrelerin
normal viicut hiicresi gibi
algilanmasina neden olarak T
lenfositlere ayak bagi olmakta-
dir. Dolayisiyla, bu siireci ter-
sine ¢cevirmek amaciyla bu iki
reseptoriin antikorlar ile bloke
edilerek bagisiklik sisteminin
baskilanmasi engellenip, T

rabilme potansiyeli oldugu
fark edilmistir. Ne var ki, bu
derece giiclenen bagisiklik
sistemi hiicrelerinin, yollarini
sasirmalar1 durumunda kendi
viicut hiicrelerine saldirmala-
riyla otoimmiin hastaliklara
neden olma riskinin oldukc¢a
yiiksek oldugu ifade edilmis-
tir. Yapilan deneylerde de bu
uygulama sirasinda bagisiklik
sistemi hiicrelerinin genelde
kontrol edilebilir reaksiyonlar
gosterdikleri ancak cesitli ek-
lem saldirilarina da yol actig1
gozlemlenmistir. Ancak, cogu
zaman ufak miktarlarda olan
bu yanitlar birtakim destek-
leyici tedaviler ile belli bir
noktaya kadar kontrol altina
alindigindan dolayi, bagisiklik
sisteminin kanser hiicrelerinin
tedavi stirecinde kullanilma-
lar1 gelecekteki calismalar icin
bir umut niteligi tasimaktadir.

hiicreleri daha da aktif hale ge-
tirilebilir. Bu durumu kesfeden
iki bilim insani Tasaku Honjo
ve James P. Allison bu alandaki
calismalariyla 2018 Nobel Tip
Odiiliiniin sahibi olmuslardr.
1992'de PD-1 yiizey resep-
torini tanimlayan Tasaku
Honjo, bu reseptorlerin bloke
edilmesi durumun-

KAYNAKCA

Nobel Prize (https://www.nobelpri-
ze.org/uploads/2018/10/press-me-
dicine2018.pdf)

https://evrimagaci.org/2018-no-
bel-fizyoloji-veya-tip-odulu-kan-
ser-arastirmacilarina-verildi-7411,
28.02.2019, 22.30

da T lenfositlerinin
gliclenecegini fark
etmis. 1996'da ise
James P. Allison, daha
o6nceden tanimlanmis
olan CTLA-4 resepto-
riiniin engellenmesi
ile beraber T hiic-
relerinin antitiimor
ozellik gosterecegini
kesfetmistir. Dolay1-
siyla, bu reseptorlerin
antikorlar ile bloke
edilmesi sonucunda
T hiicrelerinin miit-
his bir gli¢le kanser
hiicrelerine saldi-

CTLA-4

anti-CTLA-4

CTLA-4 brake

)\
N

A

Antigen Presenting Cell PD-1

APC APC

anti-PD-1

' T

T-cell accelerator T-cell receptor PD-1 brake
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Asagidaki kelime havuzuna dergide gecen bazi kavramlar gizlenmis. Onlar1 bularak

daire icerisine aliniz
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Asagida verilen “Apartmanlar” isimli akil oyununda tablonun i¢ine yerlestire-
ceginiz sayilar apartmanin yiiksekligini, tablonun disinda verilen sayilar ise o
yonden bakildiginda daha ytiksek apartmanlarin arkasinda kalmayip gortile-
bilen apartman sayisini gostermektedir. Oyunun amaci verilen araliktaki ra-
kamlari (1-5) her satirda ve her siitunda birer kez yer alacak sekilde diyagrami
doldurmak.

astrobiyoloji |



Bil-Bul sayfalarinin bu boliimiinde ise bazi zeka sorularina yer verilmistir. Belirtilen

<:> talimatlarca o sorular1 ¢cozmeye calisiniz.

L Oyle bir sozciik bulunuz ki, asagidaki dort sézciigiin her biriyle harfleri bir araya getirildiginde
yeni bir sozctlik olussun.

HAL, DONMA, SLOGAN, KOMA

Ornek: Soru BAS, DANS, NOT, SAP kelimeleri i¢in sorulmus olsaydi ¢oziim
(BAS, ARI -> BASARI), (DANS, ARI -> SIRADAN), (NOT, ARI -> ORANTI), (SAP, ARI -> PIRASA)
olacakut. Cevap ise ARI kelimesi olacakt.

¢+ Daha fazlasina ulasmak i¢in
#=  karekodu okutabilrisiniz.
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Tardigradlar bir diger adiyla su ayilar1 Diinya’nin
en kiicii anlaridirlar. Tath sularda ve nemli
lar. Solunum organlari yoktur ve
ir. Viicut hiicreleri sabittir. Yaklagsik
{ 1,15%;1 bilinmektedir. Olaganiistii ortam kosul-
larina dayanikhdir. Genlerinin incelenmesi sonucu,
once t a ortaya ¢ikan su ayilarinin yiiksek
a&ycn becerisiyle toprak tizerine de sigradigi
anlasildi. Ayrica uzayda da yasayabildigi kesfedil-
mistir. Dayanikli olmalarindan dolay1 bilinen diger
yasam bi¢imlerine gore 6liimciil olan asir1 kosullar-
dan hizlica kurtulabilirler. 1 Kelvin ila yaklasik 420
Kelvin arasinda degisen sicakliklara dayanabilirler.
Bitki hiicreleri, algler ve kii¢iik omurgasiz hayvan-
lar tizerinde beslenirler.







