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Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligt

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

@/ﬁnya’mn bir ucundan diger ucuna saatlerce hatta glinlerce siiren bir yolcu-

luk dakikalar i¢inde yapilabilecek kadar kisalabilir mi? Glinlimiizde ses hizindan daha
yuksek hizda ugabilen stipersonik ugaklar var. Ancak uzmanlar siipersonik ugaklardan
bile daha ytiksek hizda ugabilen hipersonik u¢aklarin kullanimaya baslanmast i¢in ¢a-
lismalarina 151k hizinda devam ediyor! Hipersonik hizlarda seyahat edecek yolcularin
asurt hizlanma, yavaslama, kuvvet dengeleri, basing gibi pek ¢ok degdiskenin etkisinde
kalacagt diistintildiigiinde bu yolculuklarin uygulanabilir ve stirdiiriilebilir olmast agt-
sindan 6ncelikli olarak insan fizyolojisine ve sagligina uygun bir hale getirilmesi gereki-
yor. Tuncay Baydemir “Daha Ne Kadar Hizlt Gidebiliriz ki?” basliklt yazisinda hipersonik
hizda seyahat etmenin miimkiin olup olmadigunt sorguluyor.

Bu ayki posterimiz ve ilay Celik Sezer’in yazist biyolojik molekiillerin atomik ¢6-
zinurliikte gortintiilenmesini saglayan kriyoelektron mikroskop teknolojisinin kesfiyle
bu seneki Nobel Kimya Odiili’nii alan arastirmantn detaylarint ele alyor. Mahir Ocak ise
yazisinda bir kuantum kiitlecekimi kuraminin gercekten de gerekli olup olmadiginin
girisim deneyleriyle belirlenebilecedini 6ne siiren calismalara dediniyor. Ozlem Ak bu
ay koruyucu etkisi daha uzun stirecek evrensel bir grip asist gelistirmeyi hedefleyen
arasturmalart ele aliyor. Pinar Diindar “Nefesinizi Hafife Almaywn” derken glinde ortala-
ma yirmi bin kez yaptigumiz soluk almanwn sagligimizla iligkisini vurguluyor. Mehmet
Serkan Kalayctoglu “Tesaduf” baslikli yazisinda tarihin en zorlu problemlerinden biri-
nin ¢dziimii strasinda neler yasandigint anlatiyor. Irek Hamitoglu, Tuncay Ozisik ve Halil
Kubuyik ise RTT150 adlt teleskobuyla TUG un uluslararast Triton ¢alismasina sagladigt
katkwy 6zetliyor.

Nesiller bliytiten dergimiz yeni tasarumi, zenginlestirilmis icerigi fakat hi¢ degis-
meyen ¢izgisiyle okuyucularinin geleceklerine yén vermeye, farkindalik yaratmaya,
poptler bilim iletisiminin en 6nemli aract olmaya devam ediyor. Dergimizi sosyal
medya hesaplarindan da takip edebilirsiniz (http://www.bilimteknik.tubitak.gov:tr).

Siz de dergimizin hayatinizdaki yerini ve size neler kattigint bizlerle paylasin

(bteknik@tubitak.govir).

Bu sayimizt da keyifle okumanizt diliyor, sonraki saytlarimizt

sabirsizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saygularimizla,
Ozlem Kuli¢ Ekici
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Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini,
geleceklerine yon verirken

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza

cok tesekkiir ediyor,

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi se¢gmemde rol oynady”
diyen okurlarimiz igin

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Aralik 2017

“Egitim sadece okulda olmaz”

Merhaba Bilim ve Teknik ailesi. Sizinle tanismam li-
se yularima rastliyor. Kimya 0gretmenimiz dergiyi oner-
diginde aynt guin gidip aldum. O giin bugtindur de takip
ediyorum. Egitim sadece okulda olmaz. Cinku vakit st-
nirlt ve ¢ok fazla insan var. Birey kendini calismalariyla
surekli desteklemeli. Bunun en iyi yolu da sureli yaywn-
lar. Bilim ve Teknik tlkemiz gencleri i¢in bulunmaz bir
nimet. Ben de 6grencilerime devaml tavsiye ediyorum.
Bilimi seven ve bu ugurda calismak isteyen nice nesiller
yetistirmek dilegiyle...

Hasan Cnar,

Sosyal Bilgiler Ogretmeni, i
Uludag Universitesi Yiiksek Lisans Ogrencisi,
Bursa

“Ilgi alanlarum,
kendimi kesfetmemi sagladi”

Beni Bilim ve Teknik ile lisedeyken halam tanistirdt.
Her ay yeni sayinin ¢tkmasint hala aynit heyecanla bekli-
yorum. Hayal glicimu genisletti ve hi¢ bilmedigim ko-
nularda bilgi sahibi olmamy, ilgi alanlarimt ve kendimi
kesfetmemi sagladi. Ayrica Universitede bana ¢ok yar-
dumct oldu. Simdi teknoloji ve tasarum Ogretmeniyim.
Ogrencilerime de Bilim ve Teknik dergisinden yazilar
okuyorum ve onlar da ilgiyle yeni yazilar okumama1 bek-
liyor. Halam Fatma Hallacl'ya hayatima Bilim ve Teknik
dergisini kattigi icin ¢ok tesekkir ediyorum.

Eda Kurukafa,

Teknoloji ve Tasarim Ogretmeni, Salipazart, Samsun

“Cocukluktan genclige bilim icin TUBITAK!”

Ik Bilim Cocuk dergimizi bana babam almustt. Kar-
desimle birlikte cok heyecanlydik. ikimiz de ¢ok seviyoruz
bilimle ilgilenmeyi ve arastirmayt. Bilim Cocuk o donemde
merakimizt gideriyor, diinyada olup bitenleri takip ede-
biliyorduk. Bilimle tamismamizi saglamisti. Posterleri-
ni dikkatle inceler, kartlarinin Kkoleksiyonunu yapardik.



Liseye gecince ilk Bilim ve Teknik dergisini Malatya Ana-
dolu Lisesi kiitiphanesinde okumustum. Buldugum
her sayisint (bazilart eski de olsa) merak i¢inde okur-
dum. Simdi tniversitedeyim hala Bilim ve Teknik ile be-
raberim. Her saytyt dort gozle bekliyorum. Cocukluktan
Genclige bilim icin TUBITAK!

Esmanur Yildurum,
Saglik Bilimleri Universitesi Eczactlik Fakiiltesi 1. Stmf Ogrencisi, istanbul

“Bilime olan merakumt hep besledi”

Cocuklugumdan beri bilime, uzaya ve laboratuvar
ortamlarina hep ilgi duyardim. Bu ilgim ve merakim sa-
yesinde ortaokul yillarimda Bilim ve Teknik dergisiyle ta-
nistun. Bir daha da kopamadim. Dergiyi okurken bam-
baska diinyalara dalar, ileride ben de bilimin i¢inde ol-
mak istiyorum diye hayaller kurardim. Bu hayallerin
tzerinden yullar gec¢se de yine de dergiyi okurkenki he-
yecanum hi¢ ge¢cmedi. Bilim ve Teknik bilimin icine dal-
mamt ve inanitlmaz bilgiler edinmemi sagladi. Bilimin
ve uzaywn ne kadar ilging oldugunu gosterdi ve meraki-
m1 hep besledi. Okul hayattimda da bana ¢ok buytik des-
tek oldu. Ozellikle posterlerinizi okuldaki ddevlerimde
¢ok kullanirdum. Yeriniz bende ¢ok ayridir. Bana kattigt-
niz her sey icin TUBITAK ve Bilim ve Teknik ailesine cok
tesekkiir ediyor basartlarinizin devamum diliyorum. Iyi
ki varsin Bilim ve Teknik.

GoOkee Ucak,
Istanbul Universitesi Kimya Miihendisligi 4. Stnif Ogrencisi,
Istanbul

“Ufkumu genisleten dergi”

Merhaba, Bilim ve Teknik dergisi ile ilk kez kiitipha-
nede karstlastum. Ilgimi cekmis ve kiitiiphanedeki tiim sa-
yilara bakmistum. Okudugum saytilart tekrar tekrar okuyor
ve arada okumadiklarim var mu diye bakintyordum stirek-
li. Yastma gore biraz agur olmasina ragmen bende olumlu
bir etki birakmistt. Bende merak ve hayranlik uyandu-
digum ve ufkumu genislettigini din gibi hatirliyorum.

Hayatimin ileriki donemlerinde kopukluk olduysa da
son iki senedir diizenli olarak takip ediyorum. TUBITAK
ailesine tesekkiir ederim. Iyi ki varsiniz.

Metin Parlak,

Dicle Universitesi Tip Fakiiltesi 6. Sinif Ogrencisi,
Diyarbakur

“Duinyadaki gelismeleri takip etmek”

Merhaba, Bilim ve Teknik dergisini yillardir takip
ediyorum. Her sayisint heyecan ve merakla okuyorum.
Dunyadaki gelismeleri takip etmek ve vizyon sahibi ol-
mak gelecedimiz icin herkesin gérevi. Ulkemizde bilim,
teknoloji ve enerji gibi alanlarda “strdurtlebilirlik” kav-
ramint olusturmanin ve bu alanlarda basartli olmanin
ilk adumt gelismeleri takip etmek. Bir birey olarak bu ge-
lismeleri en guizel sekilde Bilim ve Teknik araciligiyla ta-
kip ediyorum. Tim ekibe tesekkiir ederim.

Mehmet Acar,
Yazilum Mithendisi, Konya

“Buluslara, deneylere, insanin, doganin,
Diinya’nin ve evrenin sirlarina ilgim”

Lise birinci siniftayken sevgili fizik 6gretmenim va-
sitast ile Bilim ve Teknik dergisiyle tanisttm. Daha onceleri
de birkag kez okumama ragmen ¢ocukluk donemimde bu
okumalart devam ettirecek bir heves bulamamisim sant-
rim kendimde. Hayatimdaki okul ve kariyer alant se¢imle-
rime Bilim ve Teknik yon vermese de bundan sonrast i¢in
umut barindirmuyor dedil. Yeni buluslara, deneylere, insa-
nin, doganin, Dinya’nin ve evrenin sirlarina ilgim oldum
olast tilkenmedi. Her sayfasinda gtincel ve tarihi bircok
bilgiyle bizlerin bilgi diinyasina katkida bulunan Bilim ve
Teknik’e tesekkiir ederim. Hayattmin bundan Oncesinde
bana kattiklarimiz ve bundan sonrasinda katacaklarimz
icin de sizlere tekrar tesekkiir ederim.

Zemzem AKkan,
Trakya Universitesi flahiyat Fakiiltesi Ogrencisi, Tekirdag
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Kuresel
Karbon Salumt
Yine Artiyor

flay Celik Sezer

Kiresel karbondioksit salumt
¢ yullik bir duraklamanin
ardindan tekrar artisa gegti.
Insan etkinlikleri sonucunda
salinan karbonu takip eden
bilim insanlarindan olugan
Global Carbon Project (GCP)
adlt grubun hazirladigi rapora
gore 2017 sonunda fosil
yakut tiiketiminden kaynaklt
karbon saliminda %2’°lik

bir artis goriilecek. 2014, 2015
ve 2016’da salum miktarlart
neredeyse sabit kalmustt.

Raporun Earth System
Science Data, Environmental
Research Letters ve

Nature Climate Change
dergilerinde yayumlanan
sonuglart ayrica

gectigimiz ay Bonn’da
toplanan iklim
konferansinda da sunuldu.
Birlesmis Milletler
tarafindan tutulan ulusal
salum envanterleri,

kiiresel enerji tliketimi
Ongoriileri ve dogrudan
atmosferik CO,

Ol¢timleri gibi ¢ok cesitli
kaynaklarin kullantldigt
¢alismaya tim

diinyadan duzinelerce yazar
katkida bulundu.



Kiiresel karbon saliminin
birkag yil boyunca

sabit seyretmesiartik diistise mi
gegecedi sorusunu glindeme
getirmisti. Ancak yeni

rapor durumun éyle olmadigint
gosteriyor. Bununla beraber
bu yulki artis genel egilimi
Ongoérmek i¢in yeterli degil.
Birlesik Krallik’taki

Tyndall iklim Degisimi
Arastirma Merkezi'nden
Corinne Le Quéré’e

gore bu degdisimin asagt
yukart sabit giden grafikteki
ufak bir sapma mt yoksa
salundaki artis egiliminin

geri dondiiglinlin gostergesi
mi oldugunu sdylemek

pek de kolay degil.

Le Quéré sasirtict olanin
artisin kendisi degil
biytkligi oldugunu soyliyor.

GCP raporuna gore artts
biytk 6l¢tide Cin’den
kaynaklantyor. Cin’in karbon
saluminin kOmir, petrol

ve dogal gaz tiiketimine bagl
olarak 2017 sonunda %3,5
artmis olacagt tahmin ediliyor.
Hindistan’in saliminin da

92 artmis olacagt
dngériiliyor. Ote yandan
ABD ve Avrupa Birligi'nin
salimlarinda az miktarda
azalma olacagdy, ancak
diinyanin geri kalaninda da
yine %2 civarinda artislar

goriilecedi éngoriliyor.

Akl Evler
Sakinlerine
Gore

Davranwyor

flay Celik Sezer

ABD’de bulunan

Brain of Things adli bir sirket
“robot ev” adunt verdikleri
apartman daireleri tizerinde
¢alistiklarint duyurdu.

Bu daireler ¢ok

yogun olarak algtilayicilarla,
otomatik aksesuar

ve cihazlarla donatilyor.
Dahast dairelerin,

icinde yasayan insanlarin
aliskanliklarum ve tercihlerini
korkutucu olabilecek bir
isabetlilikle 6grenip

bunlara uyum saglama
yetenedi var. Bunu insanlarin
davranislarindan modeller
olusturan bilgisayar
saglayicilart sayesinde
yapyorlar. insan

davranislart makine
O0grenme algoritmalarinin
toplanan veriler

uzerinde uygulanmasiyla
modelleniyor.

Dairelerin otomatik

olarak kumanda edilen

pek ¢ok islevi var.

Ornegin perdeler siz ise
gitmek izere kalkmadan énce
actliyor ve aksam istediginiz
zaman kapantyor.

Gece su igmeye kalkarsaniz
gectiginiz yerler goziiniz
kamastirmayacak

bicimde aydwnlatiliyor.

Daireler cumartesi gecesi

ge¢ yatmissaniz ya da 6rnedin
bir parti vermisseniz

pazar sabaht perdeleri daha
geg saatte agmayt bile akil

ediyor.

Brain of Things’in
gelistirdigi evlerde 20 kadar
hareket algtlayicist
bulunuyor. Isiklar, cesitli
cihazlar, eglence sistemleri,
1sitma ve sogutma ile

sthhi tesisat hep birbirine
bagli ve otomatik.

Ev hayvanlarunt izlemeye
ve beslemeye yarayan
otomatik bir sistem

bile var.

Tabii ki bu kadar ¢ok

seyin otomatik ve akillt olmast
gerekli mi diye sorulabilir.
Ancak gitgide daha

akul evlere yonelik bir egilim
oldugu da asikar. Stanford
Universitesi'nde arastirmact
ve Brain of Things’in
kurucusu Ashutosh Saxena’ya
gore insanlarin siklart

aclp kapamak i¢in bile glinde
ortalama 100 kez anahtarlara
dokundugu distintlirse
akull sistemlerin faydast daha

iyi anlastiiyor.



Buyuk
Piramit’in
icinde Gizemli
Bosluk

Ilay Celik Sezer

Arastirmacilar normalde
parcacik fizigi
deneylerinde kullantlan
teknolojik cihazlar
yardimyla Giza'daki
Blyuk Piramit’in i¢inde
biiytk bir bosluk
oldugunu kegfetti.
Arastirmactlar boslugu,
kozmik 1sinlarin

izlerini aramak amaciyla
piramidi incelerken

fark etti.

Bu esrarengiz bosluk yaklasik
4500 yasindaki

Bllylk Piramit’in i¢inde

19. ylizyildan beri kesfedilen
ilk bliytik yapt.

Piramitteki boslugun

bir ya da birden fazla oda

ya da koridor

olabilecedi diistintliyor.
Arastirmada kullantlan
parcacik detektériinden alinan
goruntiler yapisal

ayrintilart géstermiyor,
sadece boslugun

yaklasik bliytikliigii hakkinda
bilgi veriyor. Yine de

bu bilginin bile

piramit hakkindaki

bilgimizi artirabilecegi

distntlayor.

Arastirmactilar

Bliytk Piramit’in i¢ini
muon adli atomaltt
parcaciklart algilayan bir
cihazla inceledi.

Muonlar, uzayda yolculuk
eden atomaltt

parcaciklar olan kozmik
sinlarin atmosferdeki
atomlara ¢arpmast sonucu
olusan yan urtnler.
Muonlar 15tk hizina yakin
bir hizla yerytiziine

strekli yagiyor.

Ancak atomaltt par¢aciklar
actk havada kolayca
ilerlerken taslar onlart
sogurabiliyor

ya da yonlerini sapturabiliyor.
Arastirmacilar

Bliylk Piramit’in temeline

ve derinliklerindeki bolgelere
detektorler yerlestirip
detektorlere farklt

yonlerden ulasan muonlarin
sayisint Olgerek bu

kadim yapunn i¢indeki
boslugu belirledi.

Ornegin eger bir detektdr
kuzey taraftan glineyden
aldigindan daha fazla muon
aldwysa bu kuzey tarafta,
gelen muonlarla karstlasacak
daha az tas oldugu anlamina
geliyordu. Algilanan
muonlarin gorece fazla
olusu o tarafta bir bosluk
olabilecegi seklinde

yorumlantyor.



Bagrsak
Mikroplart
Yiiksek
Tansiyondan
Koruyor

Ilay Celik Sezer

MIT’de yaptlan bir arastirmaya
gore bagrsaklarimizda
yasayan mikroorganizmalar
fazla tuzlu beslenmenin
olumsuz etkilerinden
korunmamuiza yardimct

olabilir.

Almanya’dan arastirmactlarla
birlikte ¢calisan MIT ekibi
fazla tuzlu beslenmenin hem
farelerde hem de insanlarda
faydalt bir bakteri tiirtintin
azalmasina neden oldugunu
kesfetti. Sonugta yangt
stirecinde rol oynayan Th-17
adlt bagisiklik hiicrelerinin
saytst arttt. Bu bagisiklik
hiicreleri de hentiz ne sekilde
etki ettikleri anlastlamamus
olsa da yiiksek tansiyonla
iligkili.

Arastirmactilar probiyotiklerle
yaptlan bir tedavinin de

fazla tuzlu beslenmenin
olumsuz etkilerini bertaraf
edebildigini gosterdi.

Ancak bu bulgulara
dayantlarak probiyotik alindigt
stirece istenildigi kadar tuzlu
yenebilecedi sonucunun
¢ikartlmamast gerektigini

vurguluyorlar.

Fazla tuzlu beslenmenin
kalp-damar hastaliklarina
neden oldugu uzun

stredir biliniyor.

Yeni bulgular fazla tuzlu
diyetin etkilerinin bagisiklik
sistemiyle de ilgili oldugunu
gosteriyor. Arastirmada yer
alan bilim insanlarindan
Dominik Muller daha énce
ekibiyle birlikte tuzun
yangiyt tetikleyerek yiiksek
tansiyona neden olan

Th-17 bagisiklik hiicrelerinin
sayistnt artirdigint gostermis.
Arastirmactlar ayrica

fazla tuzun farede ¢oklu
skleroza benzer otoimmun
hastaliklara yol actigunt da
gostermis.

Arastirmactlar elde ettikleri
bulgularin, gelecekte
yapilacak arastirmalarla
birlikte fazla tuzlu
beslenmenin hastaliklarla
olan iliskisinin altitndaki
mekanizmalara 151k
tutabilecegini umuyor.
Arasturmactlardan Eric Alm
ve ekibi beslenmeyle ilgili
baska faktorlerin,

Ornedin lif, yag ve protein
aliminin mikrobiyomu nastl
etkiledigi ve bu etkilerin
hastaliklarla iliskisi izerine

arastirmalar da yapuyor.

Insanst

Robottan
AKkrobasi
Gosterisi

flay Celik Sezer

Gectigimiz ay sosyal
medyadaki en poptiler
paylasimlardan

biri Boston Dynamics’in
gelistirdigi Atlas adli insanst
robotun son versiyonunu
gobsteren bir videoydu.
Videonun bu kadar popiiler
olmast pek de sebepsiz
sayllmazdi zira Atlas simdiye
kadar bir insanst robotta

esi benzeri gorilmemis bir
beceriyle akrobatik hareketler
sergiliyordu. Videoda Atlas,
blok bi¢imindeki engellerin
uzerinden atliyor, yiiksekligi
1 metreye yakin bir blogun
lzerine si¢riyor, burada
sigrayarak arkasint dontiyor
ve nihayet havada ters takla
atarak bloktan yere iniyor.

Daha 6nce Boston
Dynamics’in dort ayaklt
robotu BigDog’un ustalikla
hareket ettigi videolar

da yayumlanmistt. Ancak
tabii ki iki ayaklt bir robot
gelistirmek ¢ok daha zor

bir stire¢ ¢linkd dort ayakl
robotlar her durumda
kolayca denge saglayabilirken
iki ayakli bir robotun ctsseli
Ust gévdesini sadece

iki ayak tizerinde
dengelemesi gerekiyor.

Atlas dengesini govdesindeki
ve bacaklarindaki bir

strd algilayict yardimiyla
sagliyor. Engelleri tespit
etmek icinse LIDAR ve stereo
algilayictlar kullanwyor.
Atlas’in bir 6nceki versiyonu
gecen yilin Subat ayinda
sergilenmisti. Bu robot kaptlart
acabiliyor, karda
yuriyebiliyor ve agur kutulart
kolayca istifleyebiliyordu.
Aradan gegen iki yila yakin
surede Atlas’in hareket
becerilerinde saglanan

gelismeyse hayli etkileyici.

Atlas’in bir 6nceki

ve yeni versiyonlarina ait
videolara asagidaki

kare kodlarla erisebilirsiniz.

Onceki
https://www.youtube.com/
watch?v=rVlIhMGQgDkY

Yeni
https://www.youtube.com/
watch?v=fRj3404hN4I




Kelebek Kanadt
Glines GoOzesi
icin

Esin Kaynagt

Ilay Celik Sezer

California Teknoloji
Enstitisi’'nden

ve Karlsruhe Teknoloji
Enstitisi’'nden
arastirmactilarin olusturdugu
bir ekip giil kelebeginin
kanatlarindan esinlenerek
ince film glines gdzelerinin
verimliligini gelistirdi.

Ince film giines gdzeleri
verimlilik artrmaya yonelik
arastirmalarda gitgide

daha ¢ok benimseniyor.

Bu hiicreler geleneksel kristal
temelli hiicrelere gore

¢ok daha hafif ve kullanislt.
Dahast eger kullanum
Omurleri uzatilabilirse daha
verimli olacaklart

distntliyor.

Glines gozelerinin
verimliligini artirmanin
ontndeki en 6nemli
engellerden biri

Glines’i izlemeye yarayan
diizeneklerin ytiksek
maliyeti. Yeni arastrmada
arastiurmactilar
Hindistan’da yaygin
olarak bulunan

gl kelebeginden esinlendi.
Bu sogukkanlt canlinin
onu serin havalarda sicak
tutan yumusak siyah
kanatlart var.

Arastirmactlar kelebegin
kanatlart hakkinda daha fazla
bilgi elde edebilmek

icin 6rnek toplayp bunlart
elektron mikroskobunda
inceledi. Kanatlarin,

uzeri deliklerle dolu pullarla

kaplt oldugu goérildd.

Arastirmactlar deliklerin
kanadt hafifletmenin yant
sira lizerlerine diisen

glines s1gint dagittigunt,
boylece kelebegdin daha fazla
st sogurdugunu kesfetti.

Kelebek kanadinin
elektron mikroskobu gorintisi

Sonra da bu yapidan
esinlenerek laboratuvarda,
hidrojene edilmis amorf
silikon levhalar kullanarak
benzer yapilar elde ettiler.
Son derece minik deliklerle
kaplt tist katman 1s1gin
dagulip alttaki silikon tabana
vurmasina neden oldu.

Bu tasarimin 6ncekilere gore
neredeyse iki kat

daha fazla g1k tutulmasunt
sagladigt gorilda.
Arastirmactlar bu yapidaki
gozeleri olusturmanin

hayli kolay oldugunu belirtiyor.
Levhayt olusturan polimer
tirtyle karismayan

ikili bir polimer ¢6zeltisini
damlatarak delik olusturma
islemi sadece 5-10 dakika

striiyormus.



Glines
Sistemi’nin ilk
Yuldwizlararast
Ziyaretcisi:
Oumuamua

Ilay Celik Sezer

Glines Sistemimizde tespit
edilen ilk ytdizlararast cisme
Oumuamua adt verildi.
Oumuamua Hawaii dilinde
“uzak bir yerden ilk defa
gelen haberci” anlamina

geliyor.

European Southern Observatory, M. Kornmesser

Oumuamua ilk olarak

19 Temmuz’da

Hawaii’deki Pan-STARRS1
teleskobuyla tespit edilmis,
bu kii¢lik cisim ilk énce
kuyrukluyidiz olarak
kaydedilmis, ancak yapilan
incelemeler sonucu bir
kuyrugu (kuyrukluyldizin
¢ekirdegini cevreleyen

gaz ve toz bulutu) olmadigt
anlasilinca asteroid
sayumuistt.

Kesfinden kisa bir

sire sonra Oumuamua’nin
yortiingesinin

hiperbolik bir yay ¢izdigi,
dolaytstyla cismi

Glines Sistemi disina
tasimakta oldugu anlasuldt.

Ayrica gortintise gore
gezegenlerle,

onu bu yoriingeye
stirlikleyebilecek sekilde
bir yercekimsel
karsilasmast da yoktu.
Bu da Oumuamua’nin
yuldizlararast bosluktan
geldigi diistincesini

glglendiriyordu.

Astronomlar Oumuamua’nin
Glines’e en yakindan

09 Eyliil'de gectigini, ayrica
14 Ekim’de Dlinya’nin

24 milyon kilometre

(Dlinya Ay arast mesafenin
yaklasik 60 katt)

yakinindan gectigini belirledi.

Cisim su anda Giines
Sistemi’nden uzaklastyor.

Oumuamua’nin bilesimi
bilinmese de Glines
Sistemi’nin dis kisumlarinda
olusan cisimler genellikle
buz yapilt oldugu i¢in
Oumuamua’nin yapisinin da
kayadan ziyade

buz oldugu distiintliyor.
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Ctrl Alt Del

Levent Daskuran [ ctrialtdel@tubitak.goutr

Bir GoOruiste

Karakter Analizi Yapan
Uygulama:
WhatTheFont

Akilli telefonlar igin yazilan yeni nesil uygulamalar
sayesinde, duydugunuz bir miizigin kime ait oldugunu
kesfetmek veya fotografini ¢ektiginiz bir Grind

siparis vermek gibi seyleri tek dokunusla yapabiliyorsunuz.

WhatTheFont sayesinde bedendiginiz bir yazi biciminin
adinin ne oldugunu kolayca kesfedebilirsiniz.

WhatTheFont adli uygulama da bunu tasarimlarda kullanilan
fontlara, yani yazi bigcimlerine uyarlamis. Herhangi bir

yerde hosunuza giden bir yazi bicimi gortirseniz uygulamayi
acIp fotografini ¢ekiyorsunuz, uygulama da size gérdiigu yazi
bicimine en yakin olanlari siraliyor. Hatta isterseniz

mobil uygulama kullanmak yerine bilgisayarinizda yer alan
bir gortintlyt dogrudan tarayici tizerinden de

yukleyip sorgulayabiliyorsunuz. Kurcalamak isterseniz

http://www.myfonts.com/WhatTheFont/ adresine gidebilirsiniz.

Bilim ve Teknik Aralik 2017

Her tiklamada yepyeni bir
karakter treten Random Access
Characters’i 6zgiin karakterler
olusturmak igin kullanabilirsiniz.

Tek Tikla Hayalinizdeki
Karakteri Yaratin

Hep hayalini kurdugunuz oyun projesi veya ¢izgi

oyku icin 6zguin karakter fikri ariyorsaniz Random Access
Characters adli programa bayilacaksiniz.

Random Access Characters tamamen gelisiglzel cisimler

ve ylzey bicimleri kullanarak tek tikla hepsi birbirinden farkh
karakterler olusturmanizi saglyor. Ustelik her karakterin

kendine 6zgU bir ylrdyus tarzi da oluyor.

Begendiginiz bir karaktere rastlarsaniz hareketli

GIF formatinda kaydetmek icin bosluk tusuna basarak islem
bitene kadar beklemeniz yeterli. Random Access
Characters’i https://glkitty.itch.io/random-acess-character
adresinden Windows veya Mac icin (icretsiz olarak

indirebilirsiniz.




Masum goriinen bir klavye de gilin gelip glivenlik agigina donusebilir.

Klavyenize Casus
Gizlenmis Olabilir mi?

internetten MantisTek GK2 model klavye siparisi verenler
klavyelerinin internete bir seyler yolladigindan siphelenmis.
Biraz arastirinca bakmislar ki klavye, stirictleri vasitasiyla
tus vurusu bilgilerini Cin’deki bir sunucuya gonderiyor.
Ustelik tam olarak neyi hangi detayda génderdigi de belli degil,
neticede yazdiklarinizla birlikte sifreniz de gidiyor olabilir.
Sonradan ortaya ¢ikmis ki klavye hangi tusa kac kere
basildigi bilgisini gonderiyor. Blyik ihtimalle Gretici

hangi tuslarin ne siklikta kullanildigini anlayarak Grin
gelistirmek Uzere istatistik tutma pesinde. Yine de habersizce
gerceklestirilen bu eylem, ortaligin biraz karismasina

ve insanlarin “acaba daha kotlsu olabilir mi”

diye durup biraz diisiinmesine neden oldu. ilgili haberi
http://www.tomshardware.com/news/mantistek-gk2-collects-
typed-keys,35850.html adresinde bulabilirsiniz.

Sikca Yaptigumz
Isler Icin

Kendi Kisayolunuz
Olsun

Bilgisayar kullanirken sirekli tekrarladiginiz islemler igin
“ah bir kisayolu olsaydi” diyorsaniz ve programlamadan da
biraz anliyorsaniz AutoHotkey’e g6z atabilirsiniz. AutoHot-
key diizenli olarak yaptiginiz islemleri ne kadar karmasik
olursa olsun tek bir kisayolla gerceklestirmeyi mimkin ha-
le getiren bir otomasyon dili. ilk baslayanlar icin anlamasi
ve kullanmasi biraz zor olsa da, ¢ozdiikten sonra bircok isi
tek bir simge veya klavye kisayolu yardimiyla yapabildigini-
zi gormek sizi mutlu edecektir. AutoHotkey hakkinda detayli
bilgi almak ve indirip kullanmak icin https://autohotkey.com

adresini ziyaret edebilirsiniz.

Bilgisayar kullanirken zaman alan isleri kisa yoldan yapmak isterseniz,
AutoHotkey ile ihtiyaciniza uygun kisayollar olusturabilirsiniz.
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untimuzde tim insanlari ele geci-
G ren daha hizli olma kaygisi yapilan
cogu iste kendini iyiden iyiye hissettiri-
yor. Eskiden daha uzun surelerde gercek-
lestirilebilen isleri teknolojik gelismeler-
le birlikte artik saatlere,dakikalara ve hat-
ta bazen saniyelere bile sigdirabiliyoruz.

insanlarin amansiz rakiplerinden biri

olan zamana karsi elde edilen bu basari-
larin tatmin edici bir tarafi oldugu kesin.

Daha hizli olmasi igin Gzerinde ¢alisilan
konulardan biri elbette bir yerden baska
bir yere gitmek. Henuz isinlanma gibi
bir lukse sahip degiliz. Ancak bu, hiper-
sonik hizlarda seyahat etme yollarinin
arastiriimasina engel degil.
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SpaceX’in kurucusu ve yonetim kurulu baskani Elon Musk

Hipersonik Yolculuk
Mumkun Olacak mt?

SpaceX’in kurucusu Elon Musk birbirine ¢ok uzak
biytik sehirler arasindaki yolculuklart ylksek hizda ve
dolayisiyla kisa stirede, aynt zamanda hayli ekonomik
Ucretler 6deyerek gerceklestirme hayalinin yapacaklart
calismalarla gercege dontisebilecedini vurguluyor.

Musk’a gore New York’tan Sangay’a bekleme olmak-
sizin 15 saatte gerceklesebilen bir yolculuk, 27.000 km/s
hizindaki hipersonik yolculuk ile yaklasik 39 dakikada
yapulabilir. Los Angeles’tan Toronto’ya 24, Londra’dan
Dubai’ye 29 dakikada gitmek mumkiin olabilir. Bu da
Diinya’nin iki noktast arasinda yolculuk yapmanin bir sa-
atten daha kisa stirede gerceklesmesi anlamina geliyor.
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Boyle bir seyahatte yolcularin normalden farkl ola-
rak hem daha yuksek ¢ekim kuvveti hem de aguliksizlik
hissini aynt anda yasamast muhtemel. Elon Musk’in ifa-
desine gore yolcular bdyle bir seyahatte yaklasik olarak
3G kuvvete maruz kalacaklar ki bu da vicut agulikla-
rinin yaklasik 3 katina karsilik geliyor. Yolcular eglence
parklarindaki trenlerde oldugu gibi hizli bir ytkselme-
nin ardindan yere inene kadar daha yumusak, sessiz ve
yercekimsiz bir deneyim yasayacak.

Stipersonik ucuslarla ilgili calismalar yapan Miami
Universitesi profesorii Ge-Cheng Zha’ya gore bu herke-
sin kaldirabilecegi, konforlu bir yolculuk bicimi degil.



Mach Sayisi Nedir?

Mach sayisi, ismini Avusturyali bilim insani,
fizikgi ve filozof Ernst Mach’tan alir.

Akiskanlar mekaniginde Mach sayisi, akiskanin
hizinin ortamdaki ses hizina orani

olarak tanimlanir. Bir akiskan igcinde ¢cok hizh
hareket eden nesnelerin hizlarini tamimlamak igin
(ucan bir hava aracinin hareketinde oldugu gibi)
Mach sayisi kullanilir. Ses hizi ve buna

bagh olarak Mach sayisi sicakhiga ve icinde
bulunulan ortama gore degisiklik gosterir.

Sesin havadaki hizi deniz seviyesinde

ve 22°C sicaklikta yaklasik olarak 345 m/sn’dir.

Ses hizinin altindaki hizlar subsonik,

ses hizinin hemen altindaki ve iistiindeki hizlar
transonik, Mach 5 e kadar olan hizlar
siipersonik, Mach 5 ile Mach 10 arasindaki
hizlar ise hipersonik olarak adlandirilir.

Birden asurt ivmelenme ve yavaslama cesitli rahatsizlik-
lara yol agabilir. Johns Hopkins Universitesi’nde astronot
sagligt ile ilgili calismalar yapan genetik bilimci Andy
Feinberg de asirt hizlanma ve yavaslamaya baglt ciddi
rahatsizliklarin bas gosterebilecedini belirtiyor. 1979’da
astronot olmak i¢in girisimlerde bulunan Feinberg, yer-
cekimsiz ortam denemelerinde serbest diisme deneyimi-
ni yasadiklarin ve ¢cogu katitimcinin bununla basa ¢ika-
may1lp hemen kusmaya basladigint ifade ediyor.

Hipersonik hizlarda seyahat edecek yolcularin asurt
hizlanma, yavaslama, kuvvet dengeleri, basing gibi pek
cok degdiskenin etkisinde kalacagi diistinildiigiinde bu
yolculuklarin uygulanabilir ve strdirilebilir olmalart
ac¢isindan oncelikli olarak insan fizyolojisine ve sagligina
uygun bir hale getirilmesi gerekiyor.

Isin mithendislik boyutu diisiiniildiigiinde tasarum,
malzeme se¢imi, yakit kontrolii ve etkinligi gibi pek ¢ok ko-
nudaki soru isaretlerinin ortadan kalduilmast gerekiyor.

Ayrica hikiimetler arast problemler, inis ve kalkis yerle-
rinin belirlenmesi ve cevresel faktorler gibi hipersonik
yolculugun 6niine ¢ikabilecek tiirli engellerin éngori-
lerek ¢6zlilmesi de isin baska bir boyutunu olusturuyor.

Boyle bir yolculukta olusacak asirt 1stnma (ylzeyde
1000°C’yi asan sicakliklar), asirt hiz nedeniyle yasanan
ani hava degisimleri ve ses bariyerinin asilimasinin sebep
olacagt olumsuz etkiler, tizerinde diistintilmesi gereken
konular arasinda 6nde geliyor.

Musk ve ekibinin g6z ardi etmemesi gereken diger
bir nokta ise giivenlik 6nlemlerinin yolculuk siiresini
ciddi sekilde uzatabilecegdi. Sonug olarak ¢ok yiiksek hiz-
da bir yolculuktan bahsediliyorken normal giivenlik 6n-
lemlerinin 6tesinde kontroller olacagunt diisinmek ¢ok
da yanlis sayilmaz.

Ticari hipersonik uc¢aklar ugus surelerini azaltma ve
bu sayede uzun sireli uguslarin yolcular Gizerinde ya-
rattigu etkileri en aza indirme potansiyeli tasiyor. Boyle
bir yolculugun yayginlik kazanmast ise ancak makul
fiyatlarda gerceklestirmesi kosuluyla mimkin olabilir.
Airbus CEO’su Tom Enders, bu ara¢larin tiim zamanlarin
yakitt en verimli kullanan hava tasitlart olacagunt vurgu-
layarak, bu ucuslarin normal uguslara gore ¢ok da pahalt
olmamast olastiginin altint giziyor.

Askeri acidan degerlendirildiginde ise hipersonik
ara¢ teknolojilerinin oyunun kurallarint temelden degis-
tirme potansiyeli var. Hipersonik hizdaki (insanli veya
insansiz) ucaklar ve hava araglari, bu hizlara cevap ve-
rebilecek savunma sistemlerinin gelistirilmesini de zo-
runlu hale getirecek. Bu slire¢te uzay teknolojilerinde de
bliylik gelisme gortilmesi bekleniyor.

Ernst Mach,

Avusturya-Cek kokenli

fizikci ve felsefeci.

Fizik bilimine olan katkilariyla
taninmistir. Bu katkilarindan
bazilari Mach sayisi

ve sok dalgalari ile ilgili
calismasidir.
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Prof. Dr. Hsue-Shen Tsien, Cinli mihendis ve bilim insani.
Cin’de balistik flize programinin kurucusu, uzay ve havaciligin
babasi olarak bilinir.

Hipersonik Denemeler

Hipersonik terimi ilk olarak 1946’da Caltech’te aero-
dinamik miihendisi olan Cinli Hsue-Shen Tsien tarafin-
dan Mach 5%in ustiindeki hizlar tarif etmek icin kulla-
nuilmistir. Mach 1, deniz seviyesinde 15°C sicakliktaki “ses
hiz1” olarak tantmlanmaktadtr.

Ses hizina yaklasildik¢a bazt seyler degisir. Sonik hiz-
larda ses bariyeri ile karsilasiriz. Mach 1 hizlarinda hava
yoldan cekilecek zamant bulamadidt i¢in hava aracinin
ontinde bir sok dalgast olusur. Asilamayacagt diistintilen
bu engel ses bariyeri ya da ses duvart olarak adlandiril-
mistir.

Ik hipersonik ucus Nazi Almanyast tarafindan II.
Diinya Savast sirasinda Hollanda’ya ve Ingiltere’ye karst
kullanilan V-2 roketi ile gercgeklestirildi. Savastan sonra
ABD tarafindan ele gecirilen roketler ve bunlarn tasarla-
yan bilim adamlart Amerikan flize programinin da temel-
lerini olusturmustur. Bu roketlerin altinda yatan bilim,
uzay teknolojilerinin gelisimine biiytik katkt saglamistur.

14 Ekim 1947’de X-1 pilotu Yiizbast Charles Yeager
Mach 1,06 hizina ulastt. Béylece ilk defa insanli bir hava
aracl ile yatay ugusta ses bariyeri asildt ve sonik patlama
gerceklesti. Aynt dénemde bagkalan tarafindan siiper-
sonik hizlara ulasildigt iddialart olsa da, bu ucus teknik
olarak (insanlt ve yatay ucus gibi kriterler dikkate alin-
diginda) siipersonik hizdaki ilk ugus olarak kabul edilir.
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Kontrollu ilk hipersonik ugus ise 1959°da Amerikan
Hava Kuvvetleri ve NASA tarafindan X-15 roket itimli
hava aract ile gergeklestirildi. X-15 programt kapsaminda
pilot kontroliinde kendi enerjisi ile uzaya gidip Dinya’ya
geri donebilen ilk hava aract gelistirildi.

En hizlt ve en ylksede ¢ikan insanlt hava aract re-
koru uzun zaman X-15’te kalmustir. X-15 denemelerinde
18.288 m/dk tirmanma hizina ulastlarak 108 km ytiiksek-
lige ¢ikilabilmistir ki bu da uzayin basladigt ylksekligin
Otesinde bir uzaklik olarak kaydedilmistir. Bu deneme-
lerde gorev yapan pilotlardan biri Neil Armstrong’tur.

X-15 programt hipersonik hizda ugus, yuksek irtifa
insanlt ugus, ara¢ aerodinamigi, motor tasarumt ve yakit
bilesimi gibi konular basta olmak tizere pek ¢ok konuda
havactlik sektorii icin 6ncli olmustur.

Standart bir gérevde B-52 bombardiman ugagdt ile 14
km irtifaya tasinan X-15 aract bu irtifada serbest birakulir.
Pilotun bu esnada atesledigi XLR-99 motoru yaklasik 90
saniye boyunca calisir ve ara¢ bu sayede ortalama Mach
5 hiza ulasur. Parabolik bir yoriingede yukart atmosfere
giren hava aracinn inisi ise pilot kontroliinde gergeklesir.

Yapilan deneme ucguslanyla birlikte aerodinamik
performans ve istnma duzeyleri gibi énemli konular
hakkinda elde edilen tecriibeler, kirilan rekorlardan daha
Onemlidir. Hava aracindaki ytiksek istnma ve ugus yukle-
rindeki yapisal davranislar, atmosfere giris ve ¢ikis esna-
sinda hipersonik hizlardaki kararlilik ve kontrol seviyesi
ile pilotun fizyolojisi ve buna bagli ucus performanst
hakkinda elde edilen bilgiler bliylik 6nem tasimaktadtr.

lik hipersonik
Ucus

Nazi Aimanyasi
tarafindan

I1. Diinya Savasi
sirasinda
Hollanda'ya

ve ingiltere’'ve
kars1 kullanilan
V-2 roketiile
gerceklestirildi.

Hsue-Shen Tsien hakkindaki
2012 vizyon tarihli film,
profesoriin ABD’de
bulundugu 5 yillik donemde
yasadiklarini anlatiyor.




X-15’in takipcisi Boeing X-20 Dyna-Soar i¢in de aynt
seyler sdylenebilir. Amerikan Hava Kuvvetleri tarafindan
tam islevsel bir uzay aract olmast planlanan Dyna-Soar
i¢in 1957-1963 yillart arasinda yaklasik 5,5 milyar dolar ya-
tirim yapumts ancak proje iptal edilmistir. Bu iki progra-
min da amaclt yoriingeye bir hava aract géndermekti. An-
cak temel faydalarinin hipersonik hizlart ve bu hizlarda
ortaya ¢lkacak problemleri anlamak oldugu sOylenebilir.

Yiizbasi Charles E. Yeager (solda)
14 Ekim 1947 tarihinde ses hizindan hizli ugan
ilk pilot olarak tarihe ge¢mistir.

I1. Diinya Savasrnda kullanilan Alman V-2 roketi (altta).

ismi Almanca Vergeltungswaffe 2’nin
kisaltmasi olup “intikam silahi” anlamina gelir.
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Bu hizlarmn
vaygin hale
gelecegi

ve siklikia
kullanilacagi
giinler

cok da uzak
goriinmiiyor.

Bill Dana, NASA astronotu

ve arastirma pilotu

Hipersonik X-15 ile 16 kez
deneme ugusu gergeklestirmistir.
Program kapsamindaki son

test ugusunu da kendisi
yapmistir.

Mihendislerin sipersonik hizlardaki ucuslarin ba-
sartsti¢in tasarimin 6nemli oldugunun farkina varmala-
rinin ardindan ok kanatlar ve hava akis hatlar gibi arag
parcalarinda ve bu parcalarin tasariminda 6nemli gelis-
meler gerceklestirildi. Bu gelismeler neticesinde 1970’li
yularda Concorde ve Tupolev hava araglart hizmet ver-
meye basladt.

Hipersonik uguslarda ise artik karsumizda asilmast
gereken ses duvarindan daha fazlast vardir. Mach 5 hiza
ulasidiginda aerodinamik konusu 6n plana ¢ikar ve olu-
san 1st asilmast gereken en énemli problemi olusturur.

GoOrlinen o ki, Cin ve Rusya gibi tilkelerce arastirma-
lar gerceklestirilse de 1980’li yillardan beri hipersonik
konusu ile ilgili calismalar ABD Onderlijinde devam
ediyor. Donemin ABD Baskant Ronald Reagan tarafin-
dan “Yeni Dogu Expresi” olarak adlanduilan Rockwell
X-30’un, insanlt uzay aract olmasinin yant stra uzay me-
kiklerinin yerini alacak bir uzay aract olmast da planla-
ntyordu. Cesitli tasarimlar denenen modeldeki en biiytk
yenilik ise Mach 25 hiza ulasilmasint olast hale getirecek,
hava ve swv1 hidrojen karisumt yakit kullanan motorlardt.
Aynt zamanda tasarimin kendi olusturdugu hipersonik
sok dalgasinda hareket edebilmesi planlaniyordu. Proje
Soguk Savas’tan kisa bir slire sonra insansiz modelden
insanlt modele gecisteki zorluklar, motor problemleri
ve ylksek maliyetler ytiziinden iptal edildi. Sonralart
ise Boeing X-43 ve X-51 projeleri i¢in ¢alismalar yapildi.
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NASAnin deneysel uzay aract X-43A, 16 Kastm 2004
tarihindeki insansiz test aract ile Mach 10 hizda u¢mayt
basararak daha onceki testlerde gerceklestirilen Mach 7
hizint gecti. Scramjet motoru ile giiclendirilmis bu hava
aracinin Ozelligi, hidrojen yakitint yakmak i¢in kullana-
cagt oksijeni kendi biinyesinden degil de, atmosferin
icinde hareket ederken disaridan elde etmesiydi. BOylece
aracin agiurhigindaki azalma ile Diinya'nin yoriingesine
yapilacak ucuslar daha diisik maliyetle gerceklestirile-
bilecekti. Ornedin agurligt yaklasik 75 ton olan bir uzay
aracinin yakitint ateslemek i¢in tasumast gereken st ok-
sijen miktart hemen hemen 616 ton aguligindadir.

X-51 hipersonik hava aracini tasiyan B-52



Almanya’da bir mize catisinda sergilenen emekli
Rus Tupolev Tu-144 ugagi

Amerikan Hava Kuvvetleri SR-71 Blackbird (sagda)
uzun menzilli bir stratejik kesif ucagidir.
Stipersonik hizlarda ugabilen SR-71

kisa slrelerde yerylzUindn blydk bir alanini
tarayabiliyordu.

ingiliz Havayollarrna ait Concorde
Birmingham Uluslararasi Havaalanrna
son ugusunu gerceklestirirken (altta),
20 Ekim 2003.

Farkli Ulkeler, Farklt Girisimler

Cin ve ABD’de bazt sirketler hipersonik hizlara ulasabilen hava
tastitlar Gizerinde ¢alistyor. Hipersonik hiz Mach 6lgedinde Mach 5 ve
daha tstii hizlara karsilik geliyor. Bu da yaklasik olarak 6100 km/s
ve daha Ustlinde hiz demek. Bdyle bir hizda Diinya’nin ¢evresini
yaklasik olarak 6,5 saatte dolasmaniz mimKkin.

Yapilan arastirmalara ve 6ngortilere gore ¢ok ylksek hizlara ¢i-
kabilen hava tasitlart dntimiizdeki yirmi yilda hayatimiza girmis ola-
cak ve farkli sektorlerde (ulasum, askeri, uzay) etkisini gdsterecek. Bu
hizlarin yaygin hale gelecedi ve siklikla kullantlacagt gtinler ¢cok da
uzak gérinmilyor. Reaction Engines sirketinin kurucularindan ma-
kine ve uzay mithendisi Alan Bond, stipersonik hizlarda yolculugu jet
motorunun icadindan sonraki ulasim devrimi olarak nitelendiriyor.
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F/A-18C Hornet ile stiipersonik hizlara gegerken olusan gorint

Bu konular Gizerinde ¢alisan Amerikan sirketlerden
biri olan Lockheed Martin, 1964-1998 yillart arasinda
Amerikan Hava Kuvvetleri’nde hizmet eden ve Mach 3
hizinda ugabilen SR-71 modelinin yerine ge¢mesi planla-
nan SR-72 ile yakin gelecekte hipersonik hizlarda dene-
me ucuslart yapilacagium belirtiyor. insanl hava araglart,
gozlem uydulart ve izleme-kesif-saldurt gorevleri icin in-
sansiz hava arac¢larinin gelistirilerek bu alanlardaki bos-
lugun doldurulmast planlantyor.

Cin Uzay Bilimi ve Endustrisi Kurumu, Teng Yun uga-
gmnin teknolojik tanittimint GLEX 2017 konferansinda
gerceklestirdi. Tanitilan hava aract ugusunu iki asamada
gerceklestirecek: Birinci asamada TRCC motoru kullana-
rak 29 km-40 km ytikseklige ulasan hava arac, ikinci asa-
mada modilden ayrilarak Ay’a kadar gidebilecek. 2030’a
kadar projenin tamamlanmast ve 2 ton kargo ya da 5
yolcu tasimast hedefleniyor. Skylon isimli bir uzay aract
da Ingiliz Reaction Engines firmast tarafindan benzer
hedeflere ulasmak amaciyla gelistiriliyor.

Boeing sirketi X-51A aract ile hipersonik hizlarda Pa-
sifik tizerinde 240 saniye siiren basarilt bir ugus gercek-
lestirmisti. Denemelerden elde edilen veriler arastirma-
larin gelecegine 151k tutuyor. Sirketin CEOQ’su Dannis Mu-
ilenburg yaptigi aciklamada 6ntimizdeki on ya da yirmi
yilda hipersonik ulasimin gerceklesecegdini belirtiyor.

Ses hizindan 5 kat daha hizli gerceklestirilecek ticari
ucuslar ile ilgili Avustralya Queensland Universitesi Hi-
personik Arastirma Merkezi'nde de calismalar yapiliyor.
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30 Ekim 2001 tarihinde HyShot isimli arag ile gercekles-
tirilen basarisiz denemeden sonra basarili ilk deneme
Hyshot II isimli aragla 30 Temmuz 2002’de gerceklestirildi.
Bu yil Temmuz ayinda basaril bir sekilde gerceklestirilen
HyShot V test ugusunda saatte 8000 km hiza ulasildt. Elde
edilen bilgiler 1s1ginda yapilacak arastirmalarla 6nimuz-
deki yllarda yeni test uguslart gerceklestirilmesi planlant-
yor. Universite profesérlerinden Michael Smart, hiperso-
nik ucuslarin hava tastmaciligint daha hizli ve daha ucuz
hale getirecek bir devrim niteliginde oldugunu belirtiyor.

Yakin bir gelecekte askeri Gistiinliik ne kadar hizlt ug-
tugunuza ve uzaya ne kadar ¢abuk gidip geri dondigi-
nlize bagl olacak. Diinya’nin yakin c¢evresine mimkin
oldugunca ¢abuk gidebilmek ve bunu ekonomik a¢idan
hesaplt bir sekilde yapabilmek askeri alanda s6z sahibi
olmanizi saglayabilir.

ABD, Cin, Ingiltere, Avustralya, Almanya, Hindistan
ve hatta Endonezya gibi pek ¢ok tlke Mach 5 ve isti hiz-
da u¢mak icin arastumalar yapiyor. Askeri sebeplerden
dolayt gelismelerin endiseyle takip edildigi tilkeler ise
ABD, Rusya ve Cin.

Glinimiuizde savunma sistemleri stipersonik ve daha
diistk hizlara gore calistyor. Savas ucaklari, bombardiman
ucaklar, fizeler, flizesavarlar ve topcumermileri gibi cogu
savas 0geleri Mach 5’ten diistik hizda faaliyet gdsterebili-
yor. Uzun sure hiz rekorunu elinde tutan SR-71 savas uga-
g1 bile en fazla Mach 3,5 hizina ¢ikabiliyordu. Once uzay
bosluguna ¢ikip sonra yerytiziine diisen balistik fiizeler
hipersonik hiza sahip olan 6zel bir grubu temsil ediyordu.

Mach 5 ve daha yuksek hiza ulasabilecek savas ugak-
lart ve flizelerin gelistirilmesi, jet motorlarinin icadinin
askeri ucaklar izerindeki etkisinde oldugu gibi, satrang
tahtastmin yikiip dengelerin yeniden kurulmast an-
lamina gelecek. Hipersonik hizlar devreye girdiginde
halihazirdaki savunma sistemleri gecilmeleri hi¢ de zor
olmayan etkisiz elemanlar haline gelecek. Nitekim ikinci
Diinya Savastnin son yilinda savas jetlerinin ortaya ¢ik-
mast ile birlikte normal savas ucaklarinin yapabilecedi
pek bir sey kalmamustt.

Hipersonik silahlarin kiiresel giivenlik icin olustura-
cagt tehdit pek cok tulkeyi bu alanda arastirmalar yap-
maya sevk ediyor. Rusya'nin Zircon hipersonik gidimli
flize calismalarinin devam ettigi ve bazi haber kaynak-
larina gore de tamamlandigt ve denendidi belirtiliyor.



Zircon’un Mach 8 hizina (9800 km/s) ve 1000 km menzi-
le sahip olmast 6ngoriliyor. Baska kaynaklar ise prog-
ramin bahsedilen seviyelerde olmadigint ve testlerin
tamamlanmadigunt bildiriyor. Ayrica hizin ve menzilin
daha diistik seviyelerde (Mach 5 ve 400 km civarinda) ol-
dugunu vurguluyorlar.

Hindistan ise Rusya ile ortak calismalarla BrahMos
flizelerinin hipersonik versiyonu olan BrahMos-II’yi ge-
listiriyor. Flizenin Mach 7 ile Mach 8 arasinda bir hiza
ulasmast hedefleniyor. Ayrica kullanilacak yakitlar tizeri-
ne ortak bir ¢alisma yurttiliyor.

Cin’de de uzun suredir benzer calismalar gercekles-
tiriliyor. Bu ¢alismalar kaynaklarda belirtilen diizeylerde
olsun ya da olmasin, ABD yaklasik 75 milyon dolarlik bir
biit¢ceyi hipersonik savunma arastirmalarina ayriyor.
Ayrica yuritilen calismalarla Dlinya’nin herhangi bir
bolgesine bir saatte hava saldirist gerceklestirebilecek
diizeye gelmeyi hedefliyor.

ABD, Avustralya ile birlikte HIFiRE (Uluslararast
Hipersonik Ugus Arastumalart) olarak adlanduilan bir
program kapsaminda basarili uguslar gerceklestirdi ve
bu uguslann birinde Mach 7,5 hizina ulagmayt basardu.

Asilmast Gereken Zorluklar

Hipersonik ucusu, siipersonik ucuslarin biraz daha
hizlist olarak gérmek yantltict olabilir. Asilmast gereken
problemler ¢ok daha zorludur.

Hipersonik ucuslarin 6niindeki en buylk engeller-
den biri strtinmeden kaynaklanan asurt istnma. Hiper-
sonik hizlarda hava aracinin 6n kisumlarinda sicaklik
2000-3000°C’ye ulasabiliyor. Yiizeyde oksitlenme ve eri-
me gibi problemlerle karsilasmak mimkiin. Mach 5 ve
Ustd hizda stirtiinmeden dolayt olusan sicakliklar meta-
lik iskeleti eritebilir. Dolayistyla bu sicakliklara dayana-
cak malzemeler gelistirilmesi de buylk énem tasiyor.
Mihendisler yliksek sicakliklara mukavemet gOsterecek
yuksek performanslt karbon, seramik ve metal karisum-
lar uzerine arastirmalar yapuyor.

Calismalar sonucunda Manchester Universitesi, Roy-
ce Enstitiisii ve Central South Universitesi’'nden arastu-
macuar hava araglarinda kullanilan malzemeleri kapla-
mak icin hayli kuvvetli ve 1stya daha dayanikl diisiik ma-

liyetli bir malzeme gelistirdi. Ozel bir sentez yontemiyle
gelistirdikleri karbon bazli kompozit malzemeler ile gug-
lendirilmis zirkonyum karbiir (ZiC) seramik malzemeler
bu alandaki arastirmalarin ilerlemesine yardumct olabilir.

Getiriler, Goturuler

Gunumuzde hipersoniklere ilginin artmasinin ne-
denlerinden en 6nemlisi bu hizdaki araglarin ve silahla-
rin saglayacagt avantajlardir. En Uist dlizey radarlar, anti-
flizeler ve savas ucaklart boyle bir teknoloji karsisinda
zaylf kalacaktir. Hipersonik savas 6geleri tespit edilmesi,
takip edilmesi ve etkisiz hale getirilmesi hayli gli¢ tehdit-
ler olusturacaktur.

Hipersonik hizda hareket eden hava araglarinin ge-
listirilmesi ile ilgili ¢calismalar sonuglarimt yakin bir ge-
lecekte verebilir. Durdurulamaz yikunlar olusturmak ya
da daha hizlt bir sekilde yolculuk etmek gibi tamamen
ayrt uglarda duran sonuglar elde edilebilir. Bu teknolojik
devrimi yapict veya yikict amaglar i¢in kullanmak ise ta-
mamen insanligin elinde.
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TUG Uluslararas:

Triton
hampanyasina
Ruw150 Adh
Teleskopla

Ratlda

frek Hamitoglu, Tuncay Ozisik, Halil Kubiyk [ TUBITAK Ulusal Gézlemeui, Antalya

riton'un atmosferi mevsimlere gore dedisim

gosterir. Atmosferinin fiziksel ve kimyasal yapist

bakimindan incelenmesi 6nemlidir. Triton yo-
gunluk, sicaklik ve kimyasal bolluk bakimindan Pliton’a
benzer. Ters yonde dénme hesaba katilirsa, Triton'un
Neptiin’in yoringesi disinda ve 55 astronomi birim
uzaklikta ancak Gunes Sistemi dahilinde olan Kuiper
KusagUndayken Neptln’iin ¢ekim alanwna girdigi dusu-
nulebilir. Ancak hentliz bu ¢ekimsel yakalama senaryo-
sunu ac¢iklayan basartlt bir mekanizma 6nerilemedigini
vurgulamak gerekir.

25 Adustos 1989’da Voyager-2 adlt uzay aract
Triton’un yakinindan gecti (Resim 2) ve ylizeyinde hig
beklenmedik yapilar oldugunu kesfetti. Neptiin’iin en
biytik uydusu olan Triton’da tektonik ve volkanik etkin-
likler gorildu. Triton’daki volkanlar kriyovolkanlardir.
Bunlar Diinya’daki volkanlara benzer, ama lav yerine st
metan ve gazli azot fiskutir. Gazli azot 8 km’lik bir ytikse-
ge kadar fiskirabilir.

5 Ekim 2017’de Neptiin’in uydusu Triton Samanyo-
lu'ndaki parlak bir yildiz (Resim 3) ile Diinya’nin arasin-
dan gecti. Boylece Giines tutulmasina benzer bir yidiz
tutulmast meydana geldi ve kisa bir stre i¢in yildiz go-
rinmez oldu.

Bilim ve Teknik Aralik 2017

Glines Sistemi’nin en dis ve sekizinci
gezegeni konumundaki Neptiin,
gozlemsel olarak kesfedilmeden 6nce
matematiksel olarak 6ngortildii

ve 23 Eyliil 1846’da gozlendi.

Kiitlesi Diinya’nin kiitlesinin
yaklasik 17 katy, hacmi de

58 katidir (Resim 1). Giines’ten

4,5 milyar km uzakliktaki Neptiin’iin
14 uydusu var; bunlardan en

biiyiigii Triton. Triton Neptiin’den

17 giin sonra kesfedildi.

Neptiin’iin etrafindaki yoriingesinde
Neptiin’iin donme yéniiniin

tersi yonde dolanmast Triton’un
ilging bir 6zelligidir. Glines Sistemi
icinde boyle bir 6zelligi olan

tek uydudur.

Resim 1

Resim 2



TUBITAK Ulusal Gozlemevi de tutulma kusagt icinde
kaldigindan, Tiirkiye’nin en biiytik teleskobu olan 150 cm
ayna acikliklt RTT150 (Rus-Tlrk) adli teleskop da (Resim
4) bu tutulmayt izledi ve aralarinda bir ugakta kurulu 2,5
m ayna ¢aplt bir teleskoba sahip SOFIA gdzlemevinin de
bulundugu ¢ok sayida gézlemevinin yer aldigt uluslara-
rast kampanyaya katilarak veri topladt.

Ilging 6zellikleri oldugu diisiiniilen Triton’un atmos-
ferini Dlinya’dan detayli olarak incelemenin tek yontemi
yudiz tutulmast yontemidir.

1990’t yularda birinci yidiz tutulmast sirasinda
yapilan goOzlemler sonucunda Triton'un atmosferinin
1993-1997 arasinda global olarak genisledigi anlasildt.
Bu genisleme, 2001°deki yildiz tutulmast sirasinda yapt-
lan gézlemlerle dogrulandt. Ozet olarak, 1993-2001 yillart
arasindaki bes yildiz tutulmast sirasinda Triton gdzlen-
di ve bu gozlemler sonucunda bazi bulgular elde edildi:

Triton

Resim 3

® Triton'un atmosferi
kiiresel degildir.

® Atmosfer basinct s6z konusu
donemde iki kat artmustir.

® Triton’un atmosferinin
25. ve 50. kilometreler arasinda kalan katmanimnin
stcakligu sabittir ve yaklasik 52 Kelvin derecedir.
Atmosferin bu davranist bilinen
radyatif-kondaktif 1s1 transferleri anlattmina
ters dismektedir.

Bahsedilen tarih araligindan sonraki donemde Nep-
tlin ve Triton arka planda séntk yildizlarin bulundugu
boélgeden gectidi icin Onemli bir tutulma goézlenmedi.
Nihayet 16 y1l sonra, 2017 ytlinin Ekim ayinda Triton'un
tekrar parlak bir yidizt 6rtecedi hesaplandi ve gozlem
icin hazirliklar basladt.



Resim 5

Triton’un atmosferindeki uzun dénemli degisimleri
arastirmak ve incelemek i¢in bdyle bir tutulma olmast ve
bunu gbdzlemlemek bliyiik 6nem tasir. Boyle bir gdzlem,
Diinya’daki tutulma kusagdt icinde kalan (Resim 5) g0z-
lemevlerinin uluslararast katilimiyla yapiuldiginda atmos-
fer siirekli gozlenmis olur ve Diinya’nin farkll yerlerin-
den elde edilen verilerle atmosferin tamaminin incelen-
mesi mimkin olur. Bu tutulmanin boyle bir kampanya
ile gdzlenmesi ¢cok dnemli, clinki tek bir gdzlemevinden
yaptlan gozlemler sonucunda Triton’un atmosferinin sa-
dece dar bir profili elde edilebilir.

5 Ekim 2017’deki yuldiz tutulma golgesinin merke-
zi Kazakistan’dan baslayip Gliney Avrupa’dan gecerek
Meksika’da sona eriyordu. Tutulma sinirt merkezden en
cok 1353 km uzaktaydi. TUBITAK Ulusal Gozlemevi ise
merkezden 870 km uzaklikta (Resim 5).

Resim 6
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Resim 4



Yapiulan gozlemlerin ¢6zinurligli her 1 saniyede
yaklastk 20 km Triton atmosferinin ¢oéziinurligiine denk
geliyor. Ne kadar stk gozlem yapilirsa o kadar ayrintilt
bilgiye ulasilir ve Triton’un atmosferinin anlasilmayan
yonleri hakkinda bilgi edinilmis olur.

TUG 2017 yilinin Eylil ayinda 20. kurulus yilint kut-
ladt. Bu yirmi yul i¢inde Rusya ile yiirttilen ortak pro-
jenin tiim kattimcilarinin (TUG, Kazan Federal Universi-
tesi ve Moskova Uzay Arastirmalart Enstitlisii) ¢abastyla
kurulan ve bugiinkii durumuna getirilen RTT150’nin
ekipmanlartyla, astronomi ve astrofizigin degisik alanla-
rindaki problemlerin ¢ézimi i¢in yiksek ¢dzGnurliklia
konumsal, fotometrik ve tayfsal gdzlemler yapumistir ve
hald basanyla stirdurilmektedir. TUG Triton’un bir yildi-
71 Ortmesi sirasinda yaptilacak ¢alisma i¢in hazirlikliydt
ve bu calismaya konum ve atmosferik kosullar acisindan
Onemli bir arastirma merkezi olarak katildi. RTT150 te-
leskobundaki ¢ok yiiksek hizda goriinti alabilen Andor
marka CCD kamera saniyede yiiksek kaliteli yirmi 6l¢im
yapilmasina imkan verdi. Basariyla altnan bu verilerden
¢ikarilan tutulma egrisi Resim 6’da goruliyor. TUG’da
elde eden bu verilerin 6n analizi énceden hesaplanan
tutulma parametreleri ile aradaki farkt gosteriyor. Elde
edilen bu bilgiler daha sonra gézlenecek tutulmalardaki
verilerin analizi i¢in iyi bir referans olarak kullanilacak. H

RTT150 teleskobu ve Samanyolu
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Aywn Fotograft

Dr. Tuba Sangiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kozmik
Riizgar
Makinesi

Fotografta Dlinya’dan yaklasik 12.000 isik yili uzaktaki
NGC 2359 bulutsusu gortllyor.

Bulutsu Buytk Képek Takimyildiz’'nda bulunuyor.
Thor’un Migferi olarak da bilinen bulutsunun bu sekilde
isimlendirilmesinin nedeni fotografin

orta boliminde gortlen,

mavi tonlardaki migfere benzeyen yapi.

Bu yapl, merkezdeki parlak yildizin ¢evresindeki gazlari

itmesi sonucu olusan kozmik bir baloncuk.

Baloncugun merkezindeki WR7 yildizi,

stipernova olarak patlamadan dnceki son evrede oldugu
ongortlen bir Wolf-Rayet yildizi.

Wolf-Rayet yildizlari Glines’'ten ¢ok daha buytk,

daha sicak ve daha parlak yildizlardir ve

hizla kutle kaybederler.

WR?7 yildizi her yil Gines’in kitlesinin yaklasik
10.000’de biri kadar kitle kaybediyor.
Yildizdan yayilan parcaciklar saniyede 1500 km
hizla hareket ediyor.

Fotograftaki renkli kisimlar ise bulutsudaki,
farkh dalga boylarinda isik yayan iyonlasmis haldeki
gazlardan kaynaklaniyor.

Bilim ve Teknik Aralik 2017
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Surekli Degisim:
Her Yil Baska Sus

Hayli kararli olan kizamik ya da ka-
bakulak virtslerinin tersine grip virt-
siinlin antijen yapist ¢ok hizli degisiyor.
Bir yiulda dinyada bir ka¢ farklt sus ya-
yilabilecedi gibi, onlarca farklt sus go-
rilmesi de muhtemel. Clinkd her yul her
su$ mutasyona ugruyor ve antijen yapt-
larinda vicudun bagisiklik sisteminin
fark edemeyecedi degisiklikler oluyor.
Yillarca siiren arastirmalarin ardindan
simdi bilim insanlar virasiin yildan yila
degismeyen bolimlerine odaklanarak
gelistirdikleri stratejilerle birden fazla
mevsimde koruyuculugunu surdiirebi-
lecek astlarin Uretilecedini sdyliyor.

Atlanta, Emory Ast Merkezi Mudur
Yardumcist Walter Orenstein diinyadaki
ast gelistiren tim laboratuvarlarin tek
amacinin su ana kadar tretilmis grip ast-
larindan daha ¢ok koruyucu ast tiretmek
oldugunu belirtiyor. Bunun i¢in uygu-
lanan bir ka¢ yaklasium var. Ornegin bir
arastirma grubu yayulmast muhtemel bir
virlis susunda meydana gelecek tiim ola-
st mutasyonlart tahmin ederek bir gesit
siiper ast yapmaya calistyor.

Arastirmacilar grip virdstina yuze-
yinde lollipop sekerine benzeyen ya-
plarin bulundugu bir topa benzetiyor.
Yuvarlak yapinn i¢inde sikistirilmis gibi
duran nukleik asit virtisin kendi kop-
yasint yapmak i¢in gerekli olan genetik
materyali yani RNA’st. Disart dogru ¢i-
kintt yapmis lollipop sekerine benzer
yaptular ise hemagliitinin ve néromini-
daz denilen iki protein ¢esidi. On sekiz
tir hemagliitinin, 11 tir nérominidaz
var. Her grip virtisii bu proteinlerin kom-
binasyonuna gore adlandiriliyor. Su an
diinyada yayimis olan glncel tirler
H1N1 ve H3N2.
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Hemaglitininin godrevi enfeksiyon
baslatmak tizere insan hticrelerine bag-
lanmak, nérominidazinki ise enfeksiyon
basladiginda virtistin yayiumasint sagla-
mak. Enfeksiyon olustuktan sonra ba-
gisiklik sisteminin Urettigi antikorlarin
hedefi hemagliitininin bas bélimi iken
grip tedavi sirasinda kullanillan ilaglarin
hedefi nérominidaz. insanda grip salgt-
nina neden olan grip virtisu tip A ve tip
B olmak uzere ikiye, A tipi virtsler de
grup 1 ve grup 2 olmak tzere iki gruba
ayriliyor. A tipi grip virtisu astlar tizerine
calisan bilim insanlar i¢in en zor virls
tipi. Clinkd tim diinyaya yayuip kusla-
ra, domuzlara ve insanlara bulasabiliyor.
Kuslara ve domuzlara bulasan tir nor-
malde insanlara kolay kolay bulasamaz,
fakat viriis strekli mutasyona ugdradigt
icin diger virtslerle karsiikli gen degisi-
mi oluyor. Bazen bu genetik degisiklikler
kustan ya da domuzdan insana gegebile-
cek yeni bir virts tlirtiinin ortaya ¢ikma-
stna neden oluyor. Ornedin Cin’de
2013te H7N9 turd virtsi
1500’den fazla kisiye bu-
lastl. Viris Kkisiyi en-
fekte ettiginde viru-
sin hemagliitinin
boélimi bagisiklik
sistemini harekete
geciriyor ve bagt-
siklik sistemi anti-
kor uretmeye bas-
liyor. Ancak her yul
viriiste meydana gelen
genetik mutasyonlar so-
nucundaki hemagliitininin
antijenik yapisinda olusan degi-
siklikler virtisii bir éncekinden farklt bir
virtise dontstiriyor. Bu degdisiklik nede-
niyle de bagisiklik sistemi bu yeni virtis
tiriind tamyamuyor. Iste bu yiizden her
yulyenibir grip asisigelistirmek gerekiyor.
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Antikor

Geleneksel yontemlerle gelistirilmis asilar bagisiklik
sisteminin hemaglitininin bas bolimiine karsi antikor Gretmesini saglar.
Ancak bas bolimu degisime ugradiginda asi ise yaramiyor.

Bagsiz Bir Hemaglutinin
Ise Yarar mi?

Bilim insanlart hemagliitininin sap bolimunin, bas
bélimi kadar yidan yila dedisime egilimli olmadigint
biliyordu. Bu kosullarda kuramsal olarak sap bolimiine
karst evrensel bir grip asist gelistirmek iyi bir fikir olarak
gorlnebilir. Ancak normal bir grip mevsiminde, bagisik-
lik sisteminin hemaglitininin sap béliimine karst anti-
kor tretme egilimi yok. ABD Ulusal Alerji ve Enfeksiyon

Arastirmacilar hemagltininin sap bolimimunuin bas bolimune gore
daha kararli oldugundan bagisiklik sisteminin sap

bollimine tepki gostermesini saglayacak asilar gelistirmeye calisiyor.
Boylece bagisiklik sisteminin daha kararh olan hemagldtininin

sap bolimune karsi antikor tretmesini saglamak mimkun olacak

ve hemaglitininin bas bolimu degisiklige ugrasa bile

asl koruyucu etkisini strdurebilecek.

Hastaliklar Enstitiisi’'nden immiunolog Adrian McDer-
mott bagisiklik sisteminin 6ncelikle hemagliitinin pro-
teininin bas bolimiini algiladigint ve bunun nedenini
de tam olarak bilmediklerini belirtiyor. Ancak 2011’de
Journal of Experimental Medicine dergisinde yayumlanan
calismada antikorlarin domuz gribi viriisine beklenme-
dik sekilde tepki gosterdigi belirtildi: Domuz gribi olan
Kkisilerin bagisiklik sistemi hemagliitininin sap boélgesini
algilayan antikorlar Giretmisti. 2012’de Frontiers in Immu-
nology dergisinde Kanada’dan bilim insanlart farelere he-
magliitininin sap kismint algilayabilen antikorlar enjekte
etti. Fareler sadece 6ldiriicii dozlardaki grip virtisiinden
korunmakla kalmadt, aynt zamanda bas bolimiini tant-
yan antikorlarin olmamast nedeniyle bu korunma uzun
stire devam etti. Boylece bagisiklik sisteminin “dikkatini
dagitacak” bir bas bolgesi olmadiginda, bagisiklik siste-
minin sap bolgesiyle miicadeleye girebilecedi fikri ortaya
¢iktl. Peki sonra? Arastirmacilar bu sefer de “Bagisiklik
sisteminin sap boliimiine karst antikor tiretmesini sagla-
yacak bir ast gelistirilebilir mi?” sorusuyla bas basa kaldt.
Son bir kag yuldir McDermott ve bagka bilim insanlart bas
bolimi olmayan sadece sap bolimi olan hemagliitinin
iceren asilar Uretmeye calistyordu. Boylece bagisiklik
sisteminin sap bolimini tantyacagint ve ne kadar ¢ok
mevsimsel mutasyon olursa olsun viicudun bu sap bo-
limune karst antikor liretecedini ve gribe karst koruma
saglayabileceklerini umut ediyorlardt.
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Ancak arastirma ekipleri bir siire sonra bas bélimu
olmadan sadece sap bolimu olan hemagliitinin elde et-
menin o kadar kolay olmadigint gérdd. Bas bélimi ol-
madan sap bolimin kararlt hale getirmek hayli zordu,
¢unki sapt olusturan molekiiller birbirinden ayrilma egi-
limi gosteriyordu. Ardindan birbirinden bagumsiz ¢alisan
iki arastirma grubu 2015’te sap1 tek parca halinde tutabil-
diklerini a¢ikladt. Ulusal Alerji ve Enfeksiyon Hastaliklart
Enstitlisi’'ndeki bilim insanlart saplar ferritin proteinine
baglayarak bir arada tutmayt basardiklarint séyledi. Na-
ture Medicine dergisinde yayimlanan calismada ferritine
baglanmis sap iceren ast kus gribi olan farelere ve dag
gelinciklerine yapildiginda grip belirtileri goriildi ancak
kus gribi 6liime neden olmadt. Oysa asilanmayan fareler
ve gelincikler 6lda.

Leiden’deki Janssen Immunoprofilaksi Merkezi'nden
(Hollanda) ve Scripps Arastirma Enstitiisii'nden (ABD)
arastirmactilarin yer aldigu ikinci ekip ise sapin en st
bélimiinde bir dizi genetik mutasyon yaparak sap mole-
killerinin bir arada kalmasint sagladt. Science dergisinde
yayumladiklarn ¢alismada bu sekilde gelistirdikleri asinin
yapuldigt maymunlarda grip belirtilerinin azaldigunt tes-
pit etti.

36

Virtistin Ug Proteini

Evrensel ast gelistirmek i¢in denenen bagska bir yakla-
stmda ise odak noktast hemagliitininin bast gibi, mutas-
yona meyilli olmayan fakat normal kosullarda bagisiklik
sisteminden kacabilen proteinlerdi. Bu proteinler bagi-
siklik sisteminin T hiicreleri tarafindan algilanabilir hale
getirilebilirse, bagisiklik sistemini harekete gecirmek
mumkin olabilir. T hiicreleri antikor tretmiyor ancak
daha 6nce karstlastiklart yabanct maddeyi tekrar karsi-
lasinca tantyor yani yabanct molekiili bir sekilde hafiza-
sinda tutuyor. Bu nedenle de bir enfeksiyon fark ettigin-
de enfeksiyona neden olan virtisi yok ediyor. Bu ¢alisma
1990’larda Israil’in Rehovot kentindeki Weizmann Ensti-
tlst arastirmaciularinin viriisiin yildan yiua dedismeyen
boélimlerini tespit etmesiyle basladi. Arastirma ekibi ti¢
proteinde kararli bolgeler buldu: Hemagliitinin, virts za-
rindaki bir protein, bir de virtisiin ¢ekirdedinde bir pro-
tein. 2003’te bir ila¢ firmasinin insanlarda denemek i¢in
gelistirdigi asida bagisiklik sisteminin tantyabildigi bu Gg
protein bulunuyordu. Bugiine kadar 700 gonulli altt de-
nemeye katildi ve gontllilerin pek ¢cogunda uzun stre
devam eden bagisiklik yanttt tespit edildi. Vaccine dergi-
sinde 2017’nin Subat ayinda yayumladiklart ¢calismalarin-
da arastirmactlar 2011°de ast yapumuis yasl gonillilerde
Uc yil sonra da asinin yeni virtiis tiirlerine karst koruyucu
etkisinin stirdiginu belirtti.



Diger Yaklasumda Hedef Buyuk

Athens, ABD, Georgia Universitesinden mikrobiyolog Ted Ross

ve meslektaslart farklt bir yaklasimla ast gelistirme calismalarint
sturdirlyor. Arastirma ekibi gelistirilen ast ile virtisiin tek bir bo-
limini hedeflemek yerine daha blyik bir hedefe odaklanmayt
amaglamis. COBRA adun verdikleri teknikle birden fazla grip virtisi
susunun genetik dizilimlerini kullanarak mutasyonlar tespit eden
ekip bdylece belirli bir grip virts tiirinde meydana gelebilecek ola-
st tim mutasyonlart ortaya ¢ikardi. Ross ve meslektaslart gecen yil
Journal of Virology dergisinde yayumladiklart makalede HIN1 viri-
stinlin son 100 yilda goriilen tim suslarinin
temsil edildigi ve COBRA teknigi kul-
lanarak gelistirdikleri aswyt tanutti.
Asinin daha 6nce hi¢ HIN1 virtisi
ile karsulasmamus fareleri HIN1 vi-
ristinin suslarinin neden olacagt
enfeksiyonlara karst korudugu
ortaya c¢iktl. Ross farkli hemaglu-
tinin tirlerini bir araya getirerek
tek bir hemagliitinin molekilin-
de topladiklarint ve bu hemagli-
tinin molekdlind iceren asilarin
H1N1 virGisiniin herhangi bir su-
suna karst koruyucu oldugunu be-
lirtiyor. Calisma ast tireten bir firma
olan Sanofi Pasteur’iin dikkatini cek-
ti. Simdi ast klinik deneme asamasinda.
Ross ve ekibi aynt stratejiyi diinyada yaygin olarak goriilen baska
baskin H3N2 suslarina karst ast gelistirmek i¢in de kullaniyor. Bilim
insanlart bu arastirmalarinin virisiin tim suslarina karst koruma
saglayacak evrensel bir grip asist gelistirmek i¢in ¢cok daha kapsamlt
bir calismanin parcast oldugunu sOyleyerek tam anlamuiyla evrensel
bir grip asist iretmek icin daha pek ¢ok atilmast gereken adim oldu-
gunu belirtiyor.

Kaynak
https://medicalxpress.com/news/2016-03-uga-sanofi-pasteur-vaccine-h1nl.html
https://www.sciencenews.org/article/universal-flu-shot-may-be-nearing-reality

http://news.uga.edu/releases/article/uga-sanofi-pasteur-new-vaccine-h1nl-influenza-0316/

Evrensel asi gelistirmek igin

uygulanan yaklasimlardan biri de
hemaglutinindeki bilinen

tim mutasyonlari iceren bir
molekul tasarlamak.

Sekilde bes hemaglitininin
protein diziliminin bir

molektlde toplanmasi gosteriliyor.
COBRA teknigi ile binlerce

olasilik bularak bir

molekdl ortaya ¢ikarmak
mumkadn.
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Tesla’dan Yenti Iki Arac

Tesla yeni iki elektrikli arag tanitti.

Tesla Roadster adindaki

spor otomobil Tesla’nin Urettigi

ilk elektrikli otomobilin yeni versiyonu.
100 km/s’e hiza 1,9 saniyede ¢ikan

ve menzili 1000 km olan arag hayli iddiali.
200.000 dolardan baslayan fiyati

dudak uguklatsa da bu tlr bir spor otomobil
icin kabul edilebilir bir rakam. Tesla’nin
Semi adindaki elektrikli TIR’I ise

cok daha ilgi ¢ekici. 100 km/s

hiza yuksiz 5 saniyede, 36 ton yukle

20 saniyede cikabiliyor. Menzilli 800 km
olan Semi’nin kokpiti tek kisilik.

Her ne kadar tanitilan araclarin 2019°da
satisa ¢ikacagi soylense de

Tesla’nin gegmisine bakildiginda

bunun hayli iyimser bir

taahhut oldugu soylenebilir.

Bilim ve Teknik Aralik 2017

Kagit Gizerindeki etkileyici rakamlara ragmen
Semi’nin tasima sektoriinde ne kadar
basarili olacagi tartismali, yine de elektrikli
ve otonom araclarin yayginlasmasi
acisindan olumlu bir adim olarak
degerlendirilebilir.

Ettps://wvvw.tesla.com



Ik Saytsal Ilac Onaylandt

ABD ilag ve Gida idaresi (FDA)

Ablify MyCite adli sayisal ilacin kullanimina
onay verdi. Kum tanesi blyutkligunde
sindirilebilir bir sensor iceren ilag,

mide asidiylekarsilastiginda elektrik sinyalleri
yayarak kisinin gogus kafesinin sol

alt kismina yapistiracagi elektronik aliciya
ilacin yutulduguna dair bilgi gonderiyor.
llacin kullanildigi saat ve doz bilgisi bu alicidan
Bluetooth’la mobil uygulamaya oradan da
merkezi bir veri tabanina gonderiliyor.

Bu bilgiler ilgili hekim tarafindan
incelenebiliyor. Sizofreni, bipolar bozukluk,
depresyon gibi hastaliklarin tedavisinde
kullanilan ilacin bu sekilde izlenmesi, kisisel
verilerin mahremiyeti acisindan endise
verici olsa da ozellikle yaslilarin ve unutkan
kisilerin eksik veya fazla ila¢ kullanmasini
engellemesi bakimindan faydal gorliyor.

https:/www.theverge.com/2017/11/14/16648166/
fda-digital-pill-abilify-otsuka-proteus

Yakinda Bitcoin’le Istnabilir miyiz?

Bitcoin fiyatlari yedi bin dolarin zerinde seyrediyor. Hal
boyle olunca her gecen giin daha fazla sayida sayisal ma-
denci bitcoin Uretimine basliyor. Daha fazla talep, ¢dzilme-
si daha zor matematiksel islemler anlamina geliyor. Stiper
bilgisayarlarla dolu veri merkezlerinde yapilan ¢alismalar
bir nevi altina htiicum olarak adlandirifabilir. Bu bilgisayar-
larin calismasi icin gereken enerji o kadar yuksek ki bitcoin
dretimiicin dunya genelinde harcanan toplam enerji birgok
Glkenin harcadigi enerjiden daha fazla. Eger bitcoin bir Gl-
ke olsaydi, enerji tiketim siralamasinda 65. sirada olacakti.

Ulke bazinda enerji tiitketimi kiyaslamasinda bitcoin 65. sirada (altta)

40
= 30
~
-
©
b
20 c
B c © c
© © > > c © 3
2 2 < © 5 e 2]
© < = = S e}
> 10 o © o = £ 2 =
= = o wn [a) ] w %)
59} ~N ) 7o) < o) o
O Ne) © o O ) Ne}

Bitcoin’e alternatif olarak daha ¢evreci sayisal para birim-
leri gelistirilse de bitcoin kadar yayginlk kazanmadi. Bit-
coin Uretmek icin kullanilan enerjiyi degerlendirmek iste-
yen girisimciler de yok degil. Sibirya’da iki bitcoin maden-
cisi yasadiklarr yeri bitcoin igin kullanilan bilgisayarlarin
yaydigi istyla isitmay basardi. Ustelik ayda da 430 dolarlik
bitcoin urettiler. Kim bilir belki de birkag yil sonra evinize
bitcoin sobasi kurabilirsiniz.

https://digiconomist.net/bitcoin-energy-consumption
https://qz.com/1117836/bitcoin-mining-heats-
homes-for-free-in-siberia

Bitcoin Ureterek
isinmak igin kullanilan
bir mekanizma




Bisiklet Paylasumt

Trafik sorunu, cevre kirliligi, hareketsizlikten kaynaklanan
saglik sorunlari gibi nedenlerle insanlarin bisiklete ilgisi
artiyor. Bu ilgi ticari olarak da karsilik buluyor olsa gerek ki
dinya genelinde bisiklet paylasimi ile ilgili yeni girisimler
ortaya cikiyor. Bisiklet paylasiminda mobil teknolojilerin
de yardimiyla iki farkli model 6ne cikiyor. Birinci modelde
sehrin belirli bolgelerinde bulunan bisiklet parklarindan
istediginiz bisikleti aliyor ve isiniz bittiginde en yakindaki
bisiklet parkina birakiyorsunuz. Ya kullandiginiz stre ka-
dar ya da kullanim basina sabit bir tGicret 0dlyorsunuz. Da-
ha esnek ve hizli yayginlasan ikinci modelde ise bir mobil
uygulama yardimiyla size en yakin bisikleti buluyor, yine

mobil uygulama ile kilidini agip bisikleti aliyorsunuz, isiniz
bittiginde de istediginiz yerde birakiyorsunuz. Uzerlerin-
de bulunan ag baglantili cipler yardimiyla nerede olduk-
lari tek bir merkezden izlenen bisikletler daha sonra kam-
yonetlerle toplanarak daha merkezl yerlere dagitiliyor.
Cin’de kurulu Mobike ve Ofo adli firmalar bisiklet paylasim
isine 1T milyar dolarin Gzerinde yatirim yapilmasini sagla-
mis ve baska Ulkelerde de hizmet vermeye baslamislar.
Umariz tlkemizdeki girisimciler de benzer is modelleriy-
le bisiklet kullaniminin yayginlasmasina katkida bulunur.

http://bit.ly/bisiklet-paylasimi
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Xbox One X’'de Gears of War 4
oyunu boyle gorinuyor.

Xbox One X

Simdiye kadarki en hizli ve en kii¢lik Xbox 2699 TLye satisa
sunuldu.4K ¢ozinurlikte oyun oynamaimkani sunan Xbox
One X 6nceki modellere gore daha basariliolsada Kinect de-
rinlik sensorindn olmamasi bir eksiklik. Xbox One X 4K ¢6-
zUn0rliga ve HDR gorlntu kalitesini desteklese de hentiz
piyasada yeteri sayida 4Ks ¢ozlin(rlikte oyun olmadigi icin
¢ogu oyunu yine HD goériinti kalitesinde oynamaniz gere-
kiyor. Tabii televizyonunuzun da 4K destekliyor olmasi sart.

Microsoft'un kurucusu Bill Gates ABD’nin Arizona eyaletin-
de akilli bir sehir kurmak icin 100 kilometrekarelik bir arazi
satin aldi. Belmont adi verilecek 80.000 hanelik, 182.000 ki-
sinin barinmasi planlanan, timuyle son teknolojiyle dona-
tilacak sehirde yuksek hizda internet agindan otonom su-
rise uygun yollara, veri isleme merkezlerinden akill trafik

Eger blitceniz uygunsa Xbox One X’i tavsiye ederiz, ama bi-
razdahahesaplibirseylerariyorsanizXbox One S yaklasik ya-
ri fiyatina Xbox One X’inkine yakin bir performans sunuyor.

Ettps://www.xbox.com/tr—TR/xbox—one—x

1siklarina kadar hayat kolaylastiran bircok teknolojiye yer ve-
rilecek. Suudi Arabistan, Hindistan ve Cin akilli sehirler kur-
mak i¢in galismalar yapiyor olsa da bu proje 0zel sektor ta-

rafindan planlanip hayata gegirilecek olmasiyla éne ¢ikiyor.

http;/Mmww.popularmechanics.com/technology/a29005/bill-gates-smart-city/
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Bir

Kuantum
Kiitlecekimi
Kuramina

Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Dort temel etkilesimin ticliniin
(elektromanyetik, giiclii ve

zaylf etkilesimler) kuantum
kuramlar gelistirilmis ve standart
model adt altinda bir araya
getirilmis durumda.

Bugiin pek cok fizik¢i dordiincii
etkilesimin (kiitlecekiminin) de
kuantum kuraminin gelistirilmesi
ve diger ii¢ etkilesimin
kuramlariyla beraber aynt ¢ati
altinda bir araya getirilmesi
gerektigini diisiiniiyor.

Peki ama yullardur bu amagla
gosterilen cabalara gercekten de
gerek var mt?

Bilim ve Teknik Aralik 2017

Gerek

Var mn?

Kiitlecekimi kuantum fizigi
ilkelerine uyan bir etkilesim midir?
Yoksa klasik fizikle de

tam olarak a¢iklanabilir mi?

oxford Universitesi’'nden

Chiara Marletto ve Vlatko Vedral,
yakin zamanlarda Nature’da
yayumladiklart bir makalede bir
kuantum kiitlecekimi kuramiunin
gercekten de gerekli

olup olmadiginin deneylerle
belirlenebilecegini

One stiriiyor.

Vlatko Vedral Chiara Marletto




lasik bir kuramda 0l¢tlebilir

tum niceliklerin belirli de-

derleri vardur ve bu deder-
ler gergel saytlarla temsil edilir. Ku-
antum mekanigindeyse Olctlebilir
tim niceliklerin belirli gercel deger-
leri yoktur. Ornegdin bir parcacigin
konumu ve momentumu aynt anda
belirli degerlere sahip olamaz. Bir
parcacigin siperpozisyon durumla-
rinda olmast miimkiindiir. Ornegin
aynt anda iki farkli konumda olabilir.

Albert Einstein tarafindan yakla-
sik 100 y1l 6nce gelistirilen genel go-
relilik kuramy, klasik bir kiitlecekim
kuramudir. Kitlenin kitlegcekim ala-
nindaki hareketlerini ve kiitlecekim
alanwna olan etkilerini agiklar.

Hem genel gorelilik kuramt-
nt hem de kuantum kuramum bir
sisteme uygulamaya calistiguimizt
diistnelim. Kiitlecekim alaninin be-
lirlenebilmesi i¢in sistemdeki kttle

daguiminin bilinmesi gerekir. Ancak
kuantum kuramina gOre parcacik-
larin stperpozisyon durumlarinda
bulunmast mumkindir. Eder bir
parcacik aynt anda farklt konumlar-
da bulunuyorsa kiitlecekim alant na-
sil hesaplanabilir? Richard Feynman
yilar 6nce bu soruyu sormus ve
iki kuram arasindaki celiskiyi orta-
dan kaldirmanin iki yolu oldugunu
belirtmisti. Ya kuantum kuram ge-
cerlidir ve dolayisiyla kuantum me-
kanigiyle uyumlu bir kitlegekim ku-
ramunin gelistirilmesi gerekir. Ya da
genel gorelilik kuramt dogrudur ve
dolayisiyla kuantum kuramti zanne-
dildigi gibi her olcekte degil sadece
belirli 6lceklerde gecerlidir.

Buglne kadar Feynman'in 6ne
sirdigd iki ¢6zGmin hangisinin
dogru oldugunu belirlemek icin ya-
pumis bir deney yok. Bu durumun
bir nedeni, cogu fizik¢inin hem ku-

antum mekanigi hem de genel go-
reliligin aynt anda test edilebilecegi
bir deney tasarlamanin ¢ok zor oldu-
Junu disiinmesi. Bir diger neden de
deney sonuglarint tahmin eden bir
kuantum kutlecekimi kuramt gelis-
tirilmeden herhangi bir sonuca vart-
lamayacaginin distinilmesi. Oxford
Universitesi’nden Chiara Marletto ve
Vlatko Vedral ise cevaplanmast gere-
ken temel sorunun kiitlecekiminin
klasik bir kuramla tam anlamiyla
acikklantp aciklanamayacagt oldu-
Junu haturlatiyor ve bu sorunun ce-
vaplanmast i¢in deney sonuglarint
tahmin edecek bir kuantum kutle-
¢ekimi kuraminin gerekli olmadigr-
n belirtiyor. Herhangi bir kuantum
kutlecekimi kuramt olmadan da, do-
laylt testler yaparak, kiitlecekiminin
klasik bir kuramla agiklanip agikla-
namayacagint belirlemek muimkiin
olabilir.



Kuramsal Tahminleri
Test Etmek

Bugune kadar oOne surulmus
kuantum kutlecekimi kuramlaru
test etmek ¢ok zor. Bu kuramlarin
¢ogunlugu kiitlecekim alaninin su-
perpozisyon durumlarinda olmasina
izin veriyor. Bazilar fotonlarin elekt-
romanyetik etkilesime aracilik etme-
sine benzer bi¢imde, kutlecekimine
aracillik eden, “graviton” adi verilen
parcaciklarin oldugunu One sirtyor.
Bu ve benzeri tahminleri deneyler ve
gozlemlerle stnamanin 6nundeki en
Oonemli engel kiitlecekiminin diger
etkilesimlere gore ¢ok daha zayif ol-
mast. Ornegin elektrik yiiklii bir par-
cacik, elektrik alanyla kiitlecekim ala-
niyla oldugundan 10% kat daha gigli
etkilesir. Uyarilmis bir atom, nanosa-
niye (saniyenin milyarda biri) zaman

Olcedinde bir foton yayarken bir
gravitonun kendiliginden ortaya ¢ik-
mast i¢in evrenin bugtunku yasindan
daha uzun bir sure beklemek gerekir.

One siiriilmiis bazt kuramlara
gore kozmik artalan isumasinda kuan-
tum kutlecekiminin izleri bulunabi-
lir. Buyuk Patlama’dan hemen sonra
evren henuz bir atomdan bile daha
kugukken kuantum salimumlartyla ev-
rendeki enerji dagilimt dizensizles-
mis ve bu duzensizlikler sisme sira-
sinda artmuts olabilir. Bu durumda, ku-
antum kutle¢ekiminin izleri kozmik
artalan 1sumasinda gozlemlenebilir.
Ancak bugune kadar herhangi bir ku-
ram1 destekleyen bir gozlem yapilabil-
mis dedil. Ayrica bu tahminler cesitli
varsayumlara dayalt oldugu icin yapt-
lacak herhangi bir gozlemin bir kuan-
tum kutlecekimi kuramum tam ola-
rak dogrulamast da mimkin dedil.

Istk demeti bollict

Ayna

Dedektor

Basit bir girisim deneyi diizenegi
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Klasikligi Test Etmek

Bir sistemde kuantum davranis-
lart gozlemlemenin standart yonte-
mi girisim deneyleridir. Bu deney-
lerde art arda iki islem uygulanir.
Ik islem sistemi bir siiperpozisyon
durumuna getirir. ikinci islemse ilk
islemin tersidir. Eger sistem kuan-
tum mekanigi ilkelerine uyuyorsa,
ikinci islemden sonra baslangictaki
durumuna geri dénmesi gerekir. Or-
nedin yandaki deney diizenedini ele
alalum. Istk demeti bolucunun uze-
rine gonderilen bir fotonun hareket
yonil ya degismeyecek ya da 90° do-
necektir. Kuantum mekanigi bir 6l-
¢Uim yaplip takip ettigi yol belirlene-
ne kadar fotonun bir stiperpozisyon
durumunda olacagnt séyler. Yaptlan
ilk islemi geri alacak ikinci bir 151k
demeti bolict kullanarak fotonun
her zaman aynt dedektorde gozlem-
lenmesini saglamak mumkindiir.
Eder fotonlar kuantum mekanigi
ilkelerine gore degil de klasik me-
kanik ilkelerine gore hareket ediyor



olsalardi her iki dedektorde de esit
olasilikla gozlemlenirlerdi. Dolayt-
styla deneyler sonucunda fotonlarin
her zaman ayni dedektoérde gozlem-
lenmesi klasik mekanigi yanlislar-
ken kuantum mekanigini dogrular.

Fotonlarla yapilan girisim de-
neylerini gravitonlarla yapmak
muimkin degildir. Ancak benzer
deneylerle kiitlecekimini de gozlem-
lemek miimkiin olabilir. Ornegin bir
kitlenin konumunun siiperpozis-
yon durumunda oldugunu dusu-
nelim. Eder Kkitlecekimi kuantum
mekanidi ilkelerine uyuyorsa kiit-
lecekim alaninin da siiperpozisyon
durumunda olmast gerekir.

Bugune kadar onerilmis deney-
lerden biri zamanin akisiyla ilgili.
Genel gorelilik kuram kitlecekimi-
nin gicli oldugu yerlerde zamanin
daha yavas akacagun soyler. Ornegin
deniz seviyesindeki bir saat Everest
Dagvnin zirvesindeki bir saatten daha
yavas calisir. Bu etki ¢ok kicuktir.
Ancak modern atom saatleriyle ya-
rum metre irtifa farkindan kaynakla

nan farklar bile élctilebiliyor. iki ayrt
konumun siperpozisyon durumun-
da bulunan atom saatleriyle yapilabi-
lecek girisim deneylerini diistinelim.
Bu deneylerle ilgili bazt sorunlar var.
Oncelikle atom saatleri gibi makros-
kobik bliytklikte nesneleri siiperpo-
zisyon durumuna getirmek, bugtine
kadar basarilamamais ¢ok zor bir istir.
Daha da 6nemlisi boyle bir deney
kitlegekim alaninin stiperpozisyon
durumunda olup olmadigwyla ilgili
bir sey sOyleyemez. Clinkd bu de-
neylerde siiperpozisyon durumunda
olan saattir, Dinya’nin kitlecekim
alant degil. Farkl yiiksekliklerde za-
manin akis hizt belirlidir. Siperpozis-
yon durumundaki kiitlenin kitlece-
kim alanwna etkisi hesaba katilmaz.
Boyle bir deney sadece kiitlecekim
alaninin, superpozisyon durumu-
nun bozulmasina sebep olmadan
da bir nesneyle etkilesebilecedini
gosterir. Kiitlecekim alaninda stiper-
pozisyon oldugunun anlasilabilmesi
icin belirlenmesi gereken sey zama-
nwn akis hizindaki stiperpozisyondur.

Dolayli Testler

Marletto ve Vedral, Nature’daki
makalelerinde ikinci bir kiitle kulla-
narak kiitlecekim alanindaki stiper-
pozisyonlarin belirlenebilecegini 6-
ne suruyor. Birinci kitle iki ayn ko-
numun superpozisyonunda bulu-
nacak ve eger kitlecekimi kuantum
mekaniksel bir olguysa kutlecekim
alaninda superpozisyon durumla-
rnin olusmasina sebep olacaktir.
Ikinci kiitleyse bu kiitlecekim ala-
nyla etkilesecektir. Dolayisiyla i-
kinci kutleyi gozlemleyerek kutle-
¢ekim alanindaki superpozisyonu
belirlemek mumkun olabilir. Boyle
bir deneyde kullanilacak nesnelerin
kutlesinin olgulebilecek kadar bu-
yuk olmast gerekir.

Arastirmacilar, gelecekte boy-
le bir deneyi yapmanin mumkin
olabilecedini ancak oncelikle hangi
deneysel ve kuramsal araglarin kul-
lanilabileceginin belirlenmesi ge-
rektigini soylityor. Uzerinde 6l¢tim
yaptlacak kutlenin hangi 6zelliklere
sahip olmast lazun? Basit bir nesne
yeterli olur mu yoksa atom saatle-
ri mi kullanilmali? Kutlegekimini
incelemek i¢in elektromanyetik ve
diger etkilesimlerin etkileri nastil saf
dist birakilabilir? Henuiz cevaplan-
mast gereken pek ¢ok soru var. An-
cak arastirmacilarin 6ne surdigu
tarzda bir deney gercede dontstii-
rulebilirse kutle¢ekiminin kuantum
fizigi mekanigi ilkelerine mi yoksa
Klasik fizik ilkelerine mi uyan bir
olgu oldugu hakkinda daha net bir
fikir edinilebilir. EGer deneyler kiit-
lecekiminin klasik fizik ilkelerine
uydugunu gosterirse bugiin bir ku-
antum kutlecekimi kuram gelistir-
mek i¢in gosterilen tum ¢abalarin
gereksiz oldugu ortaya c¢ikacaktir.
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Guvercinler Yururken
Neden Baslarini

One Dogru Hareket
Ettirir?

Pinar Dlndar

u konuya dair birkac farkli gorls olsa da bilimsel aras-
BUrmaIar bunun nedeninin guvercinlerin gorsel isle-
me mekanizmasiyla ilgili oldugunu gosteriyor. Guvercin-
ler cevrelerinde hareket halinde olan gorintuyu bir an
icin sabitmis gibi gorebilmek, diger bir ifadeyle goriintule-
ri “yakalamak”icin baslarini hareket ettiriyor.

Aslinda bizler de gorlntileri yakalariz ancak guver-
cinlerden farkl olarak bunun icin kafamizi degil gozbe-
beklerimizi hareket ettiririz. Diyelim ki otobuste, trende
yolculuk yapiyor ve camdan disariyi izliyorsunuz. iste bu
sirada gozbebekleriniz istemsiz olarak saga-sola hareket
eder. Optokinetik nistagmus olarak bilinen bu ritmik ha-
reket, tren ilerledikce sizin de hep ilerideki bir yere odak-
lanmanizi, boylelikle disarida “akan” manzaradan “kare-
ler” yakalamanizi saglar. Bu sayede camin otesini net ola-
rak algilarsiniz.

Guvercinler de gozbebeklerini hareket ettirebilir an-
cak boyunlarinin uzun ve esnek olusu goruntd yakalama
isinin daha hizli ve etkin gerceklesmesini saglar. Buna da-
ir onemli ilk kanit Dr. Barrie J. Frost'un 1978’de Journal of
Experimental Biology’de yayimlanan ¢alismasidir. Bu ¢alis-
mada Frost, guvercinleri kosu bandinda yuratdr ve gaver-
cinin yurayus hiziyla kosu bandinin hizi ayni olugunda gu-
vercinin basini hareket ettirmedigini gozlemler.



Bu arada sunu da belirtelim: Bir cok insan glvercin-
lerin basini one ve arkaya hareket ettirdigini zannetse de
aslinda bu bir yanilsamadir. Gergekte glivercinin basi one
dogru giderken govdesi sabit kalir, govdesi one giderken
ise basi sabit durur. Ancak art arda gerceklestirilen bu ha-
reket sirasinda sanki guvercinin basi one arkaya gidiyor-
mus gibi gorunar.

Guvercinlerin nasil ylradugunu yavas ¢ekimde izle-
mek isterseniz asagidaki adrese tiklayabilir ya da kare ko-
du akilli cihaziniza okutabilirsiniz.

https://www.youtube.com/watch?v=9WV5DfDeCZI

Kaynaklar

Frost, B. )., “The Optokinetic Basis of Head-bobbing in the Pigeon”,
Journal of Experimental Biology, Sayi: 74,s.187-195,1978.
http://www.loc.gov/rr/scitech/mysteries/pigeon.html
https://www.wired.com/2015/01/whats-birds-bob-heads-walk/

Enerji Icecekleri
Vicudu
Nasil Etkiliyor?

Dr. Tuba Sarigul

nerji icecekleri genellikle uyanik kalmayi sagladikla-
E r1, fiziksel ve bilissel performansi artirdiklari distince-
siyle tuketilir. Enerji iceceklerinin temel bileseni kafeindir.
Bu icecekler kafein disinda taurin, glukoronolakton, bazi B
grubu vitaminleri, seker gibi baska maddeler de icerebilir.

Kafeinin etkileri viicuda alindiktan yaklasik 15 dakika
sonra ortaya ¢ikmaya baslar, 6 saat devam eder. Kafein fos-
fodiesteraz enziminin etkinligini engeller. Hiicre ici sinyal
iletiminde rolt olan halkali adenozin monofosfat (cAMP)
maddesinin yikimi fosfodiesteraz enzimi araciligiyla ger-
ceklestiginden, kafein hiicre icinde cAMP seviyesinin ylk-
selmesine neden olur. cAMP seviyesindeki degisime bag-
li olarak kalp kaslarinin kasilma hizi ve guict artar. Sonug-
ta kan basinci yiikselir, beyne ve diger dokulara daha faz-
la oksijen ulasir.

Enerji iceceklerindeki taurin maddesi ise bir amino
asittir. Kaslarda, kalpte, beyinde ve retinada yuksek oran-
da bulunur. Mekanizmasi hentiz tam olarak aydinlatilama-
mis olsa da taurinin vicutta gerceklesen temel bircok bi-
yokimyasal strecte (6rnegin ozmotik basing, enzim akti-
vitesi, huicre gelisimi, sinir iletimi) dizenleyici rold vardir.

Glukoronolakton vicutta glikozun gecirdigi biyokim-
yasal degisimler sirasinda olusan ara Grtnlerden biridir.
Vicuda alindiktan sonra hizli bir sekilde emilir, metabolize
edilir ve vicuttan atilir. Bu nedenle bazi kaynaklarda hizli
sekilde enerjiye donusen bir kaynak oldugu belirtilmistir.

Taurinin ve glukoronolaktonun kafeinle etkilesimi ve bu
maddelerinasiritiketimininetkileriisetamolarakbilinmiyor.

Enerji icecekleriyle ilgili en onemli endiseler uzun do-
nemli ve asiri kullaniminin saglik tzerindeki olasi zararla-
ri ve ozellikle gelisme donemindeki bireyler -cocuklar, er-
genler ve geng yetiskinler- tzerindeki etkileri.

Journal of the American Heart Association dergisinde ya-
yimlanan ve geng yetiskinler Gzerinde gergeklestirilen bir
arastirmada bir enerji icecegi ile ayni miktarda ancak sa-
dece kafein iceren bir icecek karsilastirildi. Sonucta enerji
icecegi tuketen katilimcilarda kan basincindaki artisin da-
ha uzun slre sonra normale dondtgu ve kalp ritmindeki
dlzensizligin sadece kafein iceren icecek tiketen katilim-
cilara gore yuksek oldugu anlasildi. Ancak enerji icecekle-
rinin uzun donemli etkilerinin belirlenebilmesi icin daha
fazla arastirmaya ihtiyac oldugu soylenebilir.

Emily, A. ve ark., “Randomized Controlled Trial of High-Volume
Energy Drink Versus Caffeine Consumption on ECG and
Hemodynamic Parameters”, Journal of the American Heart Association,
Cilt 6, Say1 5,s.1-9, 2017.
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Ucaklar
Nasil Bas Asagi
Ucabiliyor?

aldirma kuvveti ugaklarin havada kalmasini saglayan
I<I<uvvettir. Ugak kanatlarinin tst kismi alt kismina go-
re daha bombelidir. Bu nedenle kanatin tst kismindan ge-
cen hava, alt kismindan gecen havadan daha hizli hareket
eder. Bu hiz farki kanadin Ust ve alt kisimlari arasinda ba-
sing farki olusmasina yol acar ve havanin akis yonine dik
dogrultuda, kanadin alt kismindan st kismina dogru bir
kuvvet ortaya cikar.

Bu durumda bas asagi hareket eden ucaklarda kaldir-
ma kuvvetinin -kanatlarin seklinden dolayi- yercekimiyle
ayni yonde etki etmesi gerekir ki bu durum kaldirma kuv-
vetinin ucagi yere dogru itmesi anlamina gelir. Ancak kal-
dirma kuvveti kanatlarin seklinin yani sira hiicum agisina
da bagldir.

Hucum agisi, veter hatti (kanadin hicum ve firar ke-
narlarini birlestiren eksen) ile ucus dogrultusu arasindaki
acidir. Kaldirma kuvveti belli bir degere kadar hiicum acl-
siyla orantili olarak artar. Kritik bir hticum agisi degerinin
Ustiinde havanin kanadin gevresindeki akisi duzensizlesir
ve kaldirma kuvveti aniden duser.
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Kanat Kesiti

Firar Hicum
kenari Veter hatti kenari

Veter uzunlugu

Hdcum Agisi

il
(e
e

Ugus dogrultusu

Hlcum agisi

Savas ucaklari ve gosteri ucusu yapan akrobasi ucakla-
ri bas asagi ucarken, hicum agisi uygun bir degerde tutu-
larak, ucagin havada kalmasini saglayacak kadar kaldirma
kuvveti olusturulabilir. Kanat profilleri simetrik olan ucak-
larda kaldirma kuvveti, kanadin alt ve Gst kisimlari arasin-
daki basing farkindan daha ¢ok hiicum agisina baglh ola-
rak ortaya cikar. Akrobasi ucaklarinin kanat profilleri ge-
nellikle simetriktir.



Tum Canlilarin
Kani Kirmizi midir?

Pinar Dindar

ksijen ve karbondioksitin kanla tasindigi solunum sis-
Otemlerinde bu tasima gorevini solunum pigmentleri
gerceklestirir.
insanlarda ve omurgali hayvanlarin pek cogunda so-
lunum pigmenti olarak hemoglobin proteini bulunur. He-
moglobin O,’yi kan yoluyla vicudumuzdaki tim dokula-
ra ulastirirken CO,’yi de akcigerler yoluyla disari atmami-
z1 saglar. Bunu da yapisindaki demir atomlari sayesinde
yapar. Kandaki demir atomlari O, ile birlestiginde kirmi-
zi renk alir. Bu tipki demirin hava ile temas edince pasla-
nip kirmizimsi bir renk almasina benzer. Ancak kandaki O,
miktari dustikce kanin rengi koyu kirmiziya doner.

Antarktika ahtapotunun kan rengi mavidir.

Diger yandan, tim canlilarin solunum pigmenti he-
moglobin degildir. Ornegin bazi eklembacaklilarin ve yu-
musakgalarin solunum pigmenti hemosiyanindir. Hemo-
siyanin hemoglobinden farkli olarak demir yerine bakir
igerir. Bakir atomlari O, ile birlestiginde kanin mavimsi bir
renk almasina neden olur. Oriimcek, mirekkep baligi, ista-
koz ve ahtapotlar kanlari mavi olan canlilara ornektir.

Bazi halkali solucan turlerinde ve sultklerde ise so-
lunum pigmenti olarak kimyasal yapisi hemoglobine cok
benzeyen klorokruorin bulunur. O, iceren kan, klorokruo-
rin nedeniyle yesilimsi bir renk alir. Kimi canlilarin kanin-
da ise klorokruorinle birlikte hemoglobin de bulunur. Bu
durumda kan rengi kirmiziya daha yakin olur.

Bazi deniz solucanlarinin kanlari mordur. Bunun ne-
deni, hemoglobine oranla cok daha az O, tagima kapasite-
si olan bir diger kimyasal olan hemoeritrin molekulleridir.
O, iceren kan, hemoeritrin nedeniyle pembemsi ve parlak
mora doner.

Kaynaklar
http://www.compoundchem.com/2014/10/28/coloursofblood/
http://scienceline.ucsb.edu/getkey.php?key=3964

https://news.nationalgeographic.com/2015/03/150312-blood-antarctica-octopus-
animals-science-colors/



Nelesinizi

Halife

Alma

Konu saglikl yasamak ve iyi
hissetmek oldugunda aklimiza
hemen dengeli beslenmek,
spor yapmak, diizenli uyumak
gibi aliskanliklar gelir.
Yasamin en temel gostergesi
olan soluk almayi ise

basit ve tamamen kendiliginden
gerceklesen bir eylemmis

gibi goriir, cogu zaman nasil
soluk aldigimizin

dahi farkinda olmayiz.

Oysa giinde ortalama

20 bin kez yaptigimiz bir seyin
saghgimizla iliskili olmayacagini
disiinmek onu fazla

hafife almak olmaz mi?

11

Yemek yemeden, su icmeden

ve uyumadan giinlerce
durabiliriz. Ama soluksuz birkag
dakika dahi dayanamayiz.
Diisiinmekten hareket

etmeye kadar her faaliyeti
gerceklestirebilmek icin stirekli
ve duzenli olarak oksijen (O,)
almamiz gerekir.







efes alip vermek en basit tant-
muyla vicudumuz icin gerekli
olan oksijeni (0,) alip karbondioksiti
(CO,) vicuttan atma islemidir. Vi-
cuttaki htuicreler, aldigimiz besinle-
ri enerjiye donustirmek igin O,'ye
ihtiya¢ duyar. Solunum stirecinde
agiz ve burun yoluyla aldigimiz ha-
vada bulunan 0,, akcigerlerimizdeki
alveol adi verilen kiiciik hava kese-
ciklerine ulaswr. Kic¢ik dedigimize
bakmaywn, akciderlerimizde yiiz
milyonlarca alveol vardur ve bun-
larin toplam i¢ ylizey alant 75m?yi
bulur. Kan damarlanyla ¢evrili olan
alveoller 0,’yi bu damarlar yoluyla
kana verir. Ardindan oksijence zen-
gin olan kan, akcigerleri terk ederek
kalbe gider. Kalp kant viicuda pom-
palayarak O,’yi doku ve organlar
olusturan hiicrelere ulasturir. Hiicre-
lerin O,’yi kullanumt sonucunda me-
tabolik atiklarla birlikte CO, agiga ¢-
kar. CO, yine kan yoluyla akcigerlere
tasinir, kan damarlarindan alveollere
gecer ve nefes verirken disart atiir.
Soluk alip verme islemi akciger-
lerin hemen altindaki, diyafram adt
verilen kubbemsi kas sayesinde ger-
ceklesir. Soluk alma sirasinda diyaf-
ram kastlir ve diizlesir. Diyaframin bu
hareketi, gogiis kafesindeki kaslarin
da yardumyla, gdgis boslugunda yer
ac¢ilmasint ve akcigerlerin actlan bos-
luga yayilmasini saglar. Boylelikle ak-
cigerin hacmi genisler ve hava, burun
ve agizdan girerek akcigerlere dolar.
Soluk verirken ise diyafram gev-

ser ve yukart,g6guisboslugunadogru
hareket eder. G6gus kaslart da gevse-
yerek gogus boslugunun daralmasi-
na neden olur. Bu daralma sonucun-
da CO, akcigerlerden yukart itilerek
adiz ve burun yoluyla disart atlir.
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Nefes alip vermekle ilgili tim
etkinliklerden solunum merkezi so-
rumludur. Hangi durumlarda, nasil
nefes almamiz gerektigini, ne ka-
dar derin ve hizli nefes alacagimizt
bu merkez belirler. Ancak bu isi tek
basina degil, viicudumuzun farklt
bolgelerinden aldigu bilgilere gore
yapar. 0,, CO,, pH degerleri gibi fizik-
sel veriler ve korku, endise, 6fke gibi
duygusal durumumuza dair veriler
almaclar araciligiyla solunum mer-
kezine ulastirilir. Ardindan solunum
merkezi gelen bilgileri degerlendirir,
motor sinirleri uyararak ilgili kasla-
rin kastlmasint saglar. Ornedin birisi
yaninizda sigara iciyor diyelim. Si-
gara dumaniyla cigerlerinize ulasan
parcaciklar sizi rahatsiz etmeye bas-
ladiginda sinirler solunum merkezi-
ni bu konuda bilgilendirir. Solunum
merkezi gelen bilgiyi dikkate alarak
rahatlamaniz icin nefes vermeniz
gerektigine karar verir.

Zihniniz de
“Nefes Aliyor”

Solunumun tek islevi gaz alis-
verisini saglamak degildir. Basit bir
mekanik islemden &te, psikolojik
etkileri olan bir islemdir. Isterseniz
bunu goézlemek icin kiiciik bir de-
ney yapabilirsiniz. Bunun i¢in 0nce
kendinizi hi¢ zorlamadan, yavas ve
derin nefes alip verin ve sonrasinda
nasul hissettiginizi anlamaya calisin.
Biraz ara verdikten sonra bir de hizlt
ve kisa kisa nefes alip vermeyi dene-
yin. Daha gergin hissettiniz degil mi?
Peki nasil oluyor da nefes alma hizt
ruh halinizi etkiliyor?

Mart aywinda Science’ta yayumla-
nan bir arastirmada bu strecin fare-
lerde nastl isledigine yonelik énemli
bulgular elde edildi. Arastirmaya
gore nefes ve ruhsal durum araswn-
daki iliskinin baslica sorumlusu
farenin beyin sapinda bulunan ve
PreBotzinger kompleksi (PreBotC)
adi verilen solunum kontrol mer-
kezindeki bir grup sinir hiicresiydi.
Bu grupta yer alan yaklasik 175 sinir
hticresi, solunum merkezi ile bey-
nin uyaniklik, dikkat ve panikten
sorumlu boélimi -uyarilma merkezi-
arasinda bir baglantt kuruyor, bu da
farenin sakin ya da gergin hissetme-
sine neden oluyordu.

Dikkat

Uyarilma
A% merkezi
e 4
Uyarilma » Solunum
Solunum kaslari
merkezi

Arastirmacilar Pre-Botzinger
kompleksindeki sinir hiicrelerinin nefes
dlzenini gozlemledigini ve bulgulari
uyarilma merkezine gonderdigini tahmin
ediyor. Uyarilma merkezi, beynin tim
bollimlerine ileti gondererek

uykudan uyanma, tetikte olma gibi
mekanizmalari kontrol eden, dolayisiyla
beynin uyarilmasini yoneten bir bolge.
Bu bodlgedeki sinir hicrelerinin

ritmik bir davranisi oldugu ve bu ritmin
solugunkiyle uyumlu oldugu biliniyor.
Buna gore 175 sinir hiicresi

uyarilma merkezini harekete gecirerek
aktif davranislari tesvik ediyor.

Bu sinir hicreleri etkisiz hale geldiginde
ise farelerde daha sakin olduklarini
disdndaren davranislar

gozlemleniyor.



Uzmanlar 6ncelikle binlerce si-
nir hiicresi arasindan genetik yapist
benzer olanlart gruplandirdi. Ardin-
dan bu gruplardan biri olan 175 sinir
hiicresinin 6zel bir gorevi olup olma-
digint anlamak i¢in bu hicreleri et
Kkisiz hale getirdi ve farenin davranis-
lartnin yant sira soluk alip verisinde
nastl bir degisiklik oldugunu goz-
lemlemeye basladl. Fareler normal-
de yeni bir ortama yerlestirildikle-
rinde koklayarak ve gezinerek etraft
kesfetmeye calisir. Ancak s6z konu-
su sinir hicreleri islevini yitirdikten
sonra farelerin sakin olduklarint
distindiren davranislarinda -6rne-
gin dinlenme ve kendilerini temizle-
me- artits oldugu, soluk alip verisleri-
nin de daha yavas oldugu gozlendi.

Mark Krasnow

Arastirma ekibinden biyokimya profesoru
Mark Krasnow kalbin yalnizca iki turlt
(yavas ve hizli) atisina karsin nefes

alip vermenin farkli durumlarda degisik
siddette ve hizda gerceklestigini

(6rnegin ic cekerken, esnerken, bagirirken,
uyurken, gtilerken, aglarken), arastirmaya da
belirli sinir hiicrelerinin gesitli soluk

alma bigimleri Gizerinde bir etkisi olup
olmadigini merak ettikleri igin
basladiklarini sdyltyor.

Sarki sOylerken, bagirirken, konusurken

solugumuzu istemli olarak kontrol edebiliyor

olmamiz her ne kadar bir avantaj olsa da
solunum merkezi bizim kontroliimlze

ihtiyagc duymadan da calisabiliyor.
Bu sayede nefes alip almadigimizi
stirekli kontrol etmek zorunda
kalmiyoruz.

Uyurken daha az O,’ye ihtiyaciniz varken
otobuise yetismek icin kostugunuz

sirada cok daha fazla O,’ye ihtiyag duyarsiniz.
Solunum merkeziniz, solunumda

gorev alan kaslara ileti gondererek ihtiyaca
gére O,’nin akcigerlere gitmesini saglar.



Ekip, preB6tC’nin ruhsal durum
uzerindeki etkisinin insanlarda da
oldugu kesfedilirse, bu tespitin, 6zel-
likle kaygt problemi olan hastalarin
nefes kontrolii yoluyla tedavisinde
O6nemli bir rol oynayacagint 6ne si-
rityor. insanlarda da derin ve yavas
soluk alip vermenin stres ve endise-
yi azalttigina dair arastirmalar var.
Ancak heniiz soluk ve ruhsal durum
arasinda genetik diizeyde bir bag-
lantt kurulmus dedil. Krasnow insan
beyninde de solunum ve uyarilma
merkezlerinin oldudunu, dolayisty-
la yeni calismalarla insanlar i¢in de
umut verici sonuglar elde edilebile-
cegini belirtiyor.

Solugunuz ayni zamanda farklu
duygulart yansitan ifadeleri tanima-
niza ve hafizaniza da etki ediyor. Uste-
lik bu etki, nefesi altyor ya da veriyor
olmaniza, aliyor iseniz agzinizdan
mt yoksa burnunuzdan mt aldigint-
za gOre degisiyor. Bu bulgu ilk kez
Northwestern Universitesi Feinberg
Tip Fakiltesi arastirmacilarinin gec-
tigimiz yu Journal of Neuroscience’ta
yayumladigt ¢alismada elde edilmis.
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insanlar korku ifadesi taslyan bir y(izii
nefes alirken daha gabuk taniyor.

Arastrma kapsaminda 60 kati-
luimciya laboratuvar ortaminda kor-
ku ve saskinlik ifadelerini yansitan
yuz fotograflart gosterilmis. Katilum-
cillardan bu fotograflardaki yiizlerin
hangi duyguyu yansittigt sorusunu
mumkin oldugunca ¢abuk yanitla-
malart istenmis ve bu sirada hepsi-
nin nastl nefes aldigt kaydedilmis.
Fotograflara nefes alirken bakanla-
rin, korku ifadesi yansitan fotograf-
lart nefes verenlere oranla ¢cok daha
hizli teshis ettigi gozlenmis. Ancak
benzer bir durum saskinlik ifadesi
iceren fotograflara bakilirken goz-
lenmemis. Dolaywsiyla s6z konusu

tespit yalnizca burundan nefes alma
halinde ve korku ifadesi tastyan fo-
tograflara bakildiginda gecerli.
Nefes alip vermenin, hipokam-
pus ile iliskili olan hafiza izerinde-
ki etkisine bakmak i¢in bu kez aynt
katitlumctlara bilgisayar ekraninda
birtakum nesnelerin resimleri gdste-
rilmis ve bunlart akilarinda tutma-
lart istenmis. Bir siire sonra nesneler
katitlumcilara tekrar goésterilmis ve
hatirlaylp hatirlayamadiklart sorul-
mus. Bu kez arastirmacilar resimlere
nefes alirken bakanlarin, nesneleri
hatirlamada daha basartlt oldugunu
gozlemlemis. Uzmanlar bu arastir-
mada elde edilen bulgularin ézellik-
le tehlikeli bir durumdayken avantaj
yaratabilecedini 6ne striiyor. Kork-
tujumuzda daha hizlt nefes aldi-
gumizi, dolayistyla nefes alma sikli-
gumizin sakin oldugumuz duruma
gore daha fazla olacadunt belirten
uzmanlar, boyle bir durumda bur-
numuzdan nefes alusak tehlike kar-
sisinda ne yapacagimizt daha ¢abuk
hatirlayarak duruma daha hizli tepki
verebilecedimizi belirtiyor.

Nefesten Hastalik Teshisi

Nefes yalnizca stres seviyenizin degil
bazi hastaliklarin da gostergesi olabi-
liyor. Ornegin yillardir akciger kanseri,
yumurtalik kanseri ve gogus kanseri
gibi bircok hastaligin teshisinde nefe-
sin kullanimiyla ilgili arastirmalar ya-
piliyor. Bu arastirmalarda nefes analiz
cihazi kullanilarak bir tir nefes tara-
masl yapiliyor. Cihazda bulunan algila-

yicilarla kisilerin nefesindeki ugucu or-

ganik bilesikler dakikalar icinde tespit

ediliyor ve hastaliga isaret eden veriler
elde edilebiliyor. Cihaz, hastaligi dog-
rudan teshis etmese de hastaliga yo-
nelik sipheli veriler elde ettiginde kisi-
nin daha fazla tetkik yaptirmasi konu-
sunda bir uyari gorevi gorlyor. Calis-
malarin gelistirilmesiyle birlikte klinik
kullanima sunulmasi planlanan bu
tlr cihazlarla teshis stirecinin kolay,
hizli ve maliyetinin daha dustk
olmasi amaglaniyor.




Solunumun bu kadar énemli is-
levlerinin olmast saglikli nefes alip
almadigumizi bir kez daha gézden ge-
¢irmemiz gerektigini gOsteriyor. Ciin-
ki bir¢ok insan aslinda nasil nefes al-
didina dikkat etmiyor. Astim, akciger
enfeksiyonu, kronik kalp yetmezligi
gibi hastaliklarin nefes darligina yol
actigu bilinse de bu tlr bir hastalik
teshisi konulmayan bir¢ok insan sag-
Ikt nefes almak konusunda sorun
yasayabiliyor. Solunum islev bozuk-
lugu olarak adlandirilan bu durum,
aynt zamanda az Once sézinu etti-
Jgimiz hastaliklara eslik edebiliyor ve
belirtilerin siddetini artirabiliyor. isin
k6t yant ise solunum islev bozuklu-
gu olan Kkisilerin bir béliminin bu
duruma uyum sagladigu i¢in tibbi
yardum aramamast. Bir¢ok kisi rahat
nefes alamadiklarin fark ettiklerinde
kendilerini zorlayacak aktivitelerden
-spordan, sarkit soylemekten- uzak
duruyor. Béylece herhangi bir tedavi
gormeden bu hastalikla yasayabili-
yorlar. Bu nedenle uzmanlar 6zellikle
kendi yas grubunuzdan insanlarla
merdiven ¢ikmak, hizlt yiirimek gibi
basit etkinlikleri yaparken siirekli ge-
ride kalip yetismekte zorlandiginizt
fark ettiginizde, yeterli ve dlizenli ne-
fes alamadigunzt hissettiginizde dok-
tora basvurmanizt éneriyor.

Arastirmactlar dogal ve sagliklt
bir nefes icin Oncelikle kendi alabi-
leceginiz Onlemlere dikkat cekiyor.
GOgsu ve karnt sikistirmayacak giy-
siler giymek, derin nefes alirken vi-
cudu -0Ozellikle bodaz- kasmamak
ve hatta fazla kiloluysak kilo vermek
de bunlar arasinda. Clinki 6zellikle
karin bolgesindeki yaglar diyafram
Uzerine baskt uygulayarak nefes alip
vermeyi zorlastirabiliyor.

Stres bagisiklik sistemini baski-
layarak baska hastaliklara karst daha
savunmasiz olmaniza yol acarken
aynt zamanda endiseye ve depres-
yona neden olabiliyor. Stressiz bir
yasam ise cagumiz kosullarinda ne
yazik ki mimkin degil. Ancak stre-
sin verebilecedi zararlart biraz olsun
azaltmak mimkin. Bunun icin ya-
pabilecediniz en basit sey ise yavas
ve derin nefes alarak viicudunuzu ve
zihninizi rahatlatmak. l
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Yasamit

Atomik Cozunurlukte
Goruntuleyenlerin

Oldu

Ceviri: flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

2017 Nobel Kimya Odiili,

yasamin molekiillerinin ti¢ boyutlu
goruntulerini olusturmaya

yarayan etkin bir

yontem gelistirmelerinden dolayt
Jacques Dubochet, Joachim Frank ve
Richard Henderson’a verildi.

Bilim ve Teknik Aralik 2017

Bugtin arastirmacilar kriyoelektron
mikroskopisini kullanarak
biyomolekiilleri hareket halindeyken
dondurabiliyor ve onlart atomik
¢ozunturlikte goruntiileyebiliyor.

Bu teknoloji biyokimyada

yeni bir ¢agin baslangici oldu.



Joachim Frank

1940’ta (Siegen, Almanya) dogdu.

Doktora derecesini 1970’te Almanya’daki
Minih Teknik Universitesi’nden aldi.
Halen New York’taki (ABD)

Columbia Universitesi'nde Biyokimya

ve Molekiler Biyofizik ile Biyolojik Bilimler
bolimlerinde profesor.

Jacques Dubochet

1942'de (Aigle, isvicre) dogdu.
Doktora derecesini 1973’te
isvicre’deki Cenevre ve

Basel Universitelerinden aldi.
Halen isvicre’deki Lozan
Universitesi’nde

fahri biyofizik profesord.

Richard Henderson

1945'te (Edinburgh, iskocya) dogdu.
Doktora derecesini 1969’da

Birlesik Krallik’taki

Cambridge Universitesi’nden ald.
Halen ayni Gniversitedeki

MRC Molekler Biyoloji
Laboratuvarrnda

program lideri.
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Gectigimiz birkag yul icinde bilimsel literatir
yasamin molekiiler diizeneklerinin

yapisint gosteren hayranlik uyandirict
gorunttulerle dolup tastt (Sekil 1):

Salmonella bakterisinin hiicrelere saldirmak
icin kullandidt enjeksiyon ignesi;
kemoterapiye ve antibiyotiklere diren¢ saglayan
proteinler; sirkadiyan ritmleri yoneten
molekiler kompleksler; fotosentezde 1s1gin
sogurulmasint saglayan tepkime kompleksleri
ve isitme strecinde rol oynayan bir

basing algilayict. Bunlar bugiin kriyoelektron
mikroskopisi (cryo-EM) kullantlarak
goruntilenen yizlerce biyomolekiilden
sadece bazilart.

Arastirmacilar Brezilya’da kendini beyin
hasarli bebek dogumlariyla gosteren salginin
sorumlusunun Zika virtisi oldugundan

stiphe ettiklerinde virtisi goériintiilemek icin cryo-

EM’e basvurdu. Birkag ay i¢inde virtisiin atomik
¢Ozunurlikteki tic boyutlu

yapisint gosteren gortntiler elde edilmis

ve arastirmacilar ilaglar i¢in potansiyel

hedefler arama imkant bulmustu.

Jaques Dubochet, Joachim Frank ve

Richard Henderson cryo-EM’in gelistirilmesini
saglayan ¢igir agict kesifler yaptt.

Yontem biyomolekilleri gériintiillemeyi

her zamankinden daha kolay hale

getirerek biyokimyada yeni bir ¢igir actt.

Sekil 1.

Gectigimiz birkac yil icinde arastirmacilar ¢ok sayida
karmasik protein kompleksinin atomik yapilarini yayimladi.
a. Sirkadiyan ritmi yoneten bir protein kompleksi

b. Kulakta basing degisimlerini algilayarak isitmemizi
saglayan bir algilayici

c. Zika virtist
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Yirminci ylizytn ilk yarisinda biyomolekiiller
-proteinler, DNA ve RNA- biyokimyanin
bilinmeyen topraklartydt. Bilim insanlart bunlarin
hiicrede temel gorevler Gistlendigini biliyordu
ancak neye benzedikleri konusunda

hicbir fikirleri yoktu. Biyomolekiillerin dalgalt ve
sarmalll yapilarinin goérintilenebilmesi ancak
Cambridge’deki arastirmacilar 1950’lerde protein
kristallerini X-1sinlart kullanarak incelemeye
baslayinca mumkun oldu.

1980’lerin basinda proteinlerin katt halde ve
¢ozelti icinde incelenmeleri i¢in

X-1sint kristalografisi kullanumt niikleer manyetik
rezonans (NMR) spektroskopisi kullanimiyla
destekleniyordu. Bu yontem proteinlerin yapisint
ortaya ¢tkarmakla kalmayip nasil

hareket ettiklerini ve baska molekullerle

nasil etkilestiklerini de ortaya ¢ikaryor.

Bugtin bu iki yontem sayesinde
biyomolekillerin binlerce modelini barindiran
ve temel arastirmalardan ilag gelistirme
¢alismalarina kadar ¢ok cesitli amaglara hizmet
eden veri tabanlar var.

Ancak her iki yontemin de temel

kisitliliklan var. Cozeltide uygulanan NMR
sadece baz1 proteinler i¢in ise yartyor.



X-isunu kristalogrifisi de tipkt

su buza déntstiginde oldugu gibi
molekiillerin diizenli kristaller
olusturmasint gerektiriyor.

Goruntilerse ilkel fotograf makineleriyle
elde edilen siyah beyaz fotograflart
andiriyor, hareketsiz pozlar

proteinin dinamikleriyle ilgili

¢ok az bilgi veriyor.

Ayrica pek ¢ok molekiiliin kendini

kristal biciminde dlizenlemesi miimkiin dedil ki
bu Richard Henderson’un 1970’lerde

X-ray kristalografisinden vazge¢mesine

neden oldu. iste 2017 Nobel Kimya

Odiilirniin éykiisii tam da burada basliyor.

Kristallerle Ilgili Problemler
Henderson’a
Rota Degistirtti

Richard Henderson doktorasint

Cambridge Universitesi'nde X-ray kristalografisi
Uzerine yaptt. Yontemi proteinleri
goruntilemek i¢in kullandt ancak dogal olarak
hiicreyi cevreleyen hiicre zarinda gomuli
halde bulunan bir proteini kristallestirmeye
calistiginda aksakliklar bas gosterdi.

Hicre zart proteinlerini ydnetmek zordur.
Bu proteinler dogal ortamlarindan yani hiicre
zarindan ayriuldiklarinda buzisir

ve ise yaramaz bir yigina dontstrler.
Richard Henderson'un tizerinde ilk ¢alistigt
protein gerekli miktarda tiretilmesi zor

bir proteindi; ikinci protein ise
kristallestirilemiyordu.

Yillar stiren hayal kirikliklarinin ardindan
Henderson var olan tek alternatife

yoneldi: Elektron mikroskobu.

Richard Henderson

Elektron mikroskobunun o zamanlar gergekten
bir secenek olup olmadigt ise tartismalt.

Aslen gecirimli elektron mikroskopisi olarak
adlandurilan bu yontem asagt yukart

stradan mikroskop gibi calistyor ancak drnege
151k yerine bir elektron 1sin1 génderiliyor.
GoOnderilen elektron 1stninin dalga boyu
1siginkinden ¢ok daha kisa oldugu i¢in elektron
mikroskobu ¢ok kii¢ciik yapilart -hatta tek tek
atomlarin konumlarint- gorunur hale
getirebiliyor.

Dolayisiyla kuramsal olarak elektron
mikroskobunun ¢6zinlrligi Henderson'un
hiicre zar proteinlerinin atomik yapisint
ortaya ¢ikarmast i¢in fazlasiyla uygundu, ancak
bu projeyi uygulamak neredeyse imkansizdt.
1930’larda icat edildiginde bilim insanlart
elektron mikroskobunun sadece

Oli maddeyi incelemek i¢in uygun oldugunu
distintiyordu. Yiiksek ¢oztnurlikld
goruntiler elde etmek i¢in gerekli yogun
elektron 151t biyolojik malzemeleri

kiile ceviriyordu, 1sin zayiflatildiginda ise
goruntl kontrast kaybina ugrayip
bulaniklastyordu.
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Dahast elektron mikroskopisi vakum gerektiriyor
ve bu durumda kendilerini ¢evreleyen su
buharlastidt i¢cin biyomolekiiller bozuluyordu.
Biyomolekiller kuruduklarinda bozulur ve dogal
yaptlarim kaybeder, bu durumda elde edilen
gorunttlerse hi¢bir ise yaramaz.

Neredeyse her sey Richard Henderson’un
basarisiz olacagint gdsteriyordu. Ama proje
onun incelemek tizere 0zel bir proteini,
bakteriyorodopsini se¢gmesi sayesinde
basarisizliktan kurtuldu.

O Zamana Kadarki En Iyi,
Henderson I¢in
Yeterince Iyi Degildi

Bakteriyorodopsin fotosentez yapan

bir organizmanin hiicre zarina gémli halde
duran, mor renkli bir protein.

Richard Henderson ve ekibi, Henderson’un
daha 6nce yapmaya c¢alistigt gibi bu

hassas proteini hucre zarindan ayirmak yerine
mor htiicre zarint biitiin halinde alip

elektron mikroskobunun altina yerlestirdi.
Protein hiicre zanyla ¢evrelenmis

halde kalinca yapisunt korudu;

arastirma ekibi vakum altinda kurumasum
onlemek i¢in 6rnedin ylizeyini bir

glikoz ¢ozeltisiyle kapladt.

Glcli elektron 1sinlart 6nemli bir problem

teskil ediyordu ancak arastirmactilar
bakteriyorodopsin molekiiliinlin organizmanin
hiicre zart icindeki organizasyonundan
yararlandt. Tam doz elektron bombardimanina
tutmak yerine érnede daha zayif bir elektron 1sunt
gonderdiler. Gortintiintin kontrastt disuktd

ve atomlart ayrt ayri goremiyorlardt,

ancak proteinlerin hiicre zart iginde diizenli
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bir sekilde istiflenmis olmast ve aynt dogrultuda
bulunmast gerceginden faydalanduilar.

Tum proteinler elektron 1sinlarint neredeyse
aynt sekilde kurinuma ugratinca arastirmactlarin
kirtnim deseni tizerinden hesaplamalt

olarak daha ayrintil bir gériintii elde etmesi
mumkun oldu. Bunu yaparken X-1sint
kristalografisinde kullanilana benzer bir
matematiksel yaklasim kullandilar.

Sonraki asamada arastirmactlar elektron
mikroskobu altindaki hiicre zarint

cevirerek farkli acilardan gortintiler aldt.

Bu yolla 1975’te bakteriyorodopsinin
yapisint gosteren ti¢ boyutlu bir taslak model
olusturmak mumkun oldu (Sekil 2).

Model protein zincirinin hticre zart kesitini
yedi defa diklemesine kat ettigini
gosteriyordu.

Sekil 2.

Bakteriyorodopsinin

1975’te yayimlanan ilk taslak
modeli

Kaynak: Nature,
Sayl 257,s.28-32

Bu bir proteinin o zamana kadar

bir elektron mikroskobuyla elde edilmis
en iyi gorintistiydii. Pek ¢ok insan
elde edilen 7 Angstréom’luk

(0,0000007 milimetrelik) ¢o6ziintrlikten
etkilenmisti, ancak bu Richard Henderson
icin yeterli degildi. Onun amact

X-1sun kristalografisiyle elde edilen
yaklasik 3 Angstrém’luk

¢Ozunurlige ulasmaktt ve elektron
mikroskopisiyle daha iyisinin
yaptilabileceginden emindi.



Henderson
Atomik Cozunurlukteki
Ilk Goruntuyu Elde Ediyor

Sonraki yillarda elektron mikroskopisi

asama asama gelisti. Daha iyi mercekler tretilmeye
baslandi ve 6rneklerin dl¢iimler sirasinda

sw1 azotla sogutularak elektron sinlarinin zararlt
etkilerinden korunmasunt saglayan

kriyoteknoloj (bu konuya daha sonra dénecegiz)
gelisti.

Richard Henderson bakteriyorodopsin

modeline gitgide daha fazla ayrinti ekledi.

En net goérunttleri alabilmek igin

diinyanin dort bir tarafindaki laboratuvarlarda
bulunan en iyi elektron mikroskoplarindan
faydalandi. Hepsinin kendine 6zgu

zayifliklar vardi ancak birbirlerinin eksikliklerini
tamamliyorlardi. Sonunda 1990’da,

ilk modeli yayumlamasindan 15 yil sonra
Henderson amacina ulastt ve bakteriyorodopsinin
atomik ¢6znurlikte bir gorintistini

ortaya ¢ikarabildi (Sekil 3).

Sekil 3.

Henderson 1990’da
bakteriyorodopsinin atomik
¢ozunrlikteki yapisini
ortaya koydu.

Boylece cryo-EM’in X-isint kristalografisiyle

elde edilenler kadar ayrintilt

goruntiler tretebildigini kanitlamts oldu.

Bu da 6énemli bir déniim noktastydt.

Ancak bu ilerleme bir istisna uzerine insa edilmisti:
Proteinin kendini hiicre zart icinde diizenli

bir sekilde istiflemis olmast.

Cok az sayida protein kendini bu sekilde
diizenleyebilir. Sorun yontemin
genellestirilmesiydi:

Elektron mikroskobuyla 6rnek i¢inde rastgele
dagumis halde olan ve farklt dogrultularda bulunan
proteinlerin ytiksek ¢6ztinurlikli ti¢ boyutlu
goruntileri elde edilebilecek miydi?

Baskalart bunun bir Gitopya oldugunu diistinse de
Richard Henderson miimkiin oldugu
gorusindeydi.

Atlantik’in diger tarafinda, New York Eyalet
Saglik Dairesi'nde Joachim Frank tam da

bu probleme ¢6ziim bulmak i¢in uzun zamandir
calismaktaydt. 1975’te elektron mikroskobuyla
elde edilen iki boyutlu goriintiilerin sahip oldugu
goruntirde minimal diizeydeki bilgilerin

yuksek ¢dztunurlikli ti¢ boyutlu bir bitiin
olusturmak tizere birlestirilecegi kuramsal bir
strateji ortaya koydu. Bu dusunceyi hayata
gecirmesi ise on yildan fazla stirdd.

Joachim Frank

Frank Goruntu Analizini Gelistiriyor

Joachim Frank’in stratejisi (Sekil 4) bir
bilgisayarin bulanik bir elektron mikroskobu
goruntlsinde rastgele konumlanmis
proteinlerin izlerini arka plandan ayurt etmesine
dayaniwyordu. Frank bilgisayarin goruntudeki
yineleyen farkli desenleri belirlemesini saglayan
matematiksel bir yontem gelistirdi.
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Bilgisayar benzer desenleri aynt grupta topluyor
ve bu gortntilerdeki bilgileri birlestirerek
ortalama ve daha net bir gériintii olusturuyordu.
Bu yolla aynt proteini farkli a¢ilardan gosteren
bir dizi yiiksek ¢6ztnurlikly, iki boyutlu gortinta
elde etti. Yazitlumt olusturan algoritmalar

1981’de tamamlandt.

Sekil 4. _
Frank’in Ug Boyutlu Yapilar Igin Gorintt Analizi

1.

Rastgele konumlanmis proteinlere
elektron 1sin1 gonderiliyor,
bu da gorintlde izler birakiyor.

2.

Bilgisayar binlerce benzer izi kullanarak
yuksek ¢ozunurlikld iki boyutlu
3 bir gorlintl olusturuyor.

Bilgisayar izleri
bulanik arka
plandan ayirt edip
benzer olanlari

ayni grupta topluyor.

4.

Bilgisayar hesaplamalar
yaparak izlerin

birbirleriyle nasil ilintili
oldugunu belirleyip

buna dayali olarak ylksek
¢OzUnurlukld Gg boyutlu bir
goruntl olusturuyor.
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Sonraki asama iki boyutlu farkli gériintiilerin
birbirleriyle nasul ilintili oldugunu belirlemek ve
buna dayalt olarak ti¢ boyutlu bir goérinti
olusturmaktt. Frank goriintd analiz yonteminin
bu kismint 1980’lerin ortalarinda yayunladt

ve bunu hiicrede proteinlerin tretildigi devasa
molekiler diizenek olan ribozomun ytizeyini
gosteren bir model olusturmakta kullandt.

Joachim Frank’in gérinti isleme yontemi
cryo-EM’in gelisiminde ¢ok énemli bir rol oynadt.
Simdi birkag yil geriye, 1978’e gidiyoruz.

Frank bilgisayar programlarint
kusursuzlastirmaya ¢alismaktayken

Jaques Dubochet Heidelberg’deki (Almanya)
Avrupa Molekiler Biyoloji Laboratuvartnda ise
baslamts ve elektron mikroskobunun

bir baska temel problemine odaklanmustt:
Vakumlu ortamdaki biyolojik 6rneklerin
kuruyup zarar goérmesi.

Dubochet Sudan Cam Yapiyor

Henderson 1975’te hiicre zarinin

kurumasint 6nlemek i¢in bir glikoz ¢6zeltisi
kullanmustt, ancak bu yontem suda ¢dziinen
biyomolekillerde ise yaramiyordu.

Baska arastirmacilar 6rnekleri dondurmayt
denemisti ¢ctinkl buz suya gore daha yavas
buharlasiyordu, ancak buz kristalleri elektron
1sinlarint o kadar dagitiyordu ki elde edilen
goruntiler bir ise yaramiyordu.

Buharlasan su baslica ikilemlerden biriydi.

Ancak Jaques Dubochet potansiyel bir ¢6ziim buldu:
Suyu st haliyle katilastirmak yani

kristal yerine cam olusturmasint saglayacak
kadar hizlt sogutmak. Cam katt gibi goriinse de
aslinda s bir maddedir,

¢unki molekiilleri diizensiz haldedir.



Dubochet eder sudan cam

(camlasturilmtis su da deniyor) olusturmayt
basarirsa elektron 1sininin dengeli

sekilde kirtnima ugrayip diizenli bir arka plan
olusturacagun fark etti.

Arastirma grubu baslangi¢ta minik su
damlalarint -196°C’deki swvt azotta camlastirmaya
calistt. Ancak azot yerine swi azot yardumiyla
soguttuklart etan kullandiklarinda basarilt oldular.
Mikroskopta incelediklerinde bir damlanin

daha 6nce gordikleri hi¢bir seye benzemedigini
gérdiiler. Once bunun etan oldugunu sandtlar.
Ancak damlayt hafifce isittiklarinda

molekiiller birden asina olduklart buz kristali
yapisina biiriindd. Bu, 6zellikle de bazt
arastirmacilarin su damlalarint camlastrmanin
imkansiz oldugunu iddia ettigi diistintilirse

bir zaferdi. Bugiin suyun evrende

en yaygin bulunan halinin camlasmts

su oldugu santliyor.

Kontrast I¢in Basit Bir Teknik

1982’deki biiytik ilerlemeden sonra Dubochet'nin
arastirma grubu hizla cryo-EM’de hala kullanilan
bir teknigin temellerini gelistirdi (Sekil 5).
Baslangicta cesitli bicimlerdeki virtislerden olusan
biyolojik 6rneklerini suda ¢dzdiler.

Daha sonra ¢Ozeltiyi ince bir metal kafes

Uzerine ince bir film seklinde yayduilar.

Sonra da kafesi cok hizli bir sekilde siv1 etana
batirarak suyun camlasmasint sagladilar.

Jaques Dubochet 1984’te yuvarlak

ve altigen yapidaki farkl bir dizi viristin
ilk gortntilerini yayumladt.

Virtsler arka plandaki camlasmus

su ile keskin bir kontrast i¢inde
gorunuyordu.

Jaques Dubochet

Artik biyolojik materyaller elektron mikroskobu i¢in
gorece kolay bir sekilde hazirlanabiliyordu.
Arastirmactlar kisa stre i¢cinde yeni

teknigi 6grenmek i¢in Dubochet’nin kapisint
asindirmaya basladt.

Sekil 5.
Dubochet’nin
Camlastirma Yontemi

1.

Ornek metal bir kafesin
lUzerine aktariliyor ve
materyalin fazlasi aliniyor.

ETAN

2.

Ornek, kafesteki delikler tizerinde
ince bir film olusturuyor ve kafes hizla
yaklasik -190 °C’deki etana batiriliyor.

3.

Su ornek cevresinde
camlasiyor. Ornek
elektron mikroskobu

SIVI AZOT - .
Olclimlerinde
kullanilacagi zaman
sivl azotla sogutuluyor.
Dubochet 1984’te
camlasmis
suyla ¢evrelenmis
virtslerin ilk
goruntdlerini
elde etti.

Kaynak: Nature,
Sayi 308, s.32-36

65



“Bloboloji”’den Devrime

Sonugcta cryo-EM’in en 6nemli pargalart
yerine oturmustu ancak

goruntilerin ¢ozintrlikleri hald dasukti.
1991’de Joachim Frank, Dubochet’nin
camlastirma yontemini kullanarak ribozom
ornekleri hazirladi ve goriintiileri kendi
yazllumunt kullanarak analiz etti.

40 Angstrom’luk ¢oziiniirliige sahip tic
boyutlu yapt modelleri olusturdu.

Bu elektron mikroskopisi i¢in muthis bir
gelismeydi ancak géruntt sadece
ribozomun dis hatlarim gosteriyordu.
Gortntinin ¢6zUnurligu X-isunt
kristalografisiyle elde edilenin yanindan
bile gecemiyordu.

Cryo-EM’le diizensiz bir ylizey disinda

bir goriinti elde etmek pek miimkiin degildi.

Bu ylizden Frank’in bu gériintileri

bir su damlasininkine benzetmesinden

yola ¢ikilarak yéntem “bloboloji” (Ingilizce “blob”
su damlast) diye anilarak alay konusu ediliyordu.
Ancak zamanla elektron mikroskobunun pek ¢ok
yonu optimize edildi.

Bu, bliyuk 6l¢tide Richard Henderson'un
elektron mikroskobunun giintin birinde

tek tek atomlart gosteren gorunttiler saglayan
rutin bir ara¢ olacagt yoniindeki vizyonunu
inat¢t bigcimde korumast sayesinde

mumkun oldu.
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Cozinirlik Angstrém Angstrom arttt

ve 2013’te yeni tir bir elektron detektdriiniin
kullanima girmesiyle son teknik engel de
astlmis oldu (Sekil 6).

Sekil 6.

Elektron mikroskobunun
¢ozUnUrligu son birkag yilda
garpici bicimde gelisti.
Birkag yil once ancak

sekilsiz ylzey gortntuleri
alinabilirken simdi proteinler
atomik ¢ozundrlikte
gorlntllenebiliyor.

2013 6ncesinde
elde edilebilen ¢oziiniirliik

Hucrenin
En Gizli Sakli Koselerti
Kesfedilebilir

Artik ritya gercek oldu ve

bugiin biyokimya alanindaki gelismelerde
bir patlama yasantyor. Cryo-EM sagladigt
faydalar nedeniyle ¢igir agict:
Dubochet’nin camlastirma yontemi
gorece kolay kullanilabiliyor

ve ¢ok az miktarda Ornek gerektiriyor.



Hizli sogutma islemi sayesinde Ama onlar da NMR spektroskopisi ve

biyomolekiillerin hareket halindeyken X-1sun kristalografisi kullanilarak
dondurulmast mimkiin oluyor ve gorunttiilenebiliyor.

arastirmactlar bir stirecin farklt kisumlarint

gosteren goruntu dizileri Joachim Frank 1975’te géruntu isleme
olusturabiliyor. yontemine iligskin stratejisini sundugunda

bir arastirmact sOyle yazmistu:

“Eder bu tur yontemler miitkemmellestirilebilirse
bir bilim insaninin deyimiyle sinur

gokytizli olur”

Iste simdi o noktaday1z, stnir gokytizii.
Jaques Dubochet, Joachim Frank

ve Richard Henderson arastirmalariyla
-Nobel Odiilitniin tantmindaki deyimle-
“insaliga en buyuk fayday1” sagladilar.

Bugtn hiicrenin her bir kdsesi

atomik ayrintida goriintiilenebiliyor ve
biyokimyayt heyecan verici bir

gelecek bekliyor. H

Kaynaklar

“The Nobel Prize in Chemistry 2017 - Popular Information:

They captured life in atomic detail”. Nobelprize.org.

Nobel Media AB 2014. Web. 14 Nov 2017.
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2017/
popular.html

Su anda elde edilebilen
¢Oziiniirliik

Boylece proteinlerin nasil hareket edip
baska molekiillerle etkilestigini gosteren “filmler”
uretebiliyorlar.

Cryo-EM’i kullanarak biiylik molekiiler
kompleksleri ve siklikla ilaglar i¢in

hedef roli Gistlenen hiicre zart proteinlerini
goruntilemek de her zamankinden

daha kolay. Ancak kiiciik proteinler elektron
mikroskobuyla incelenemiyor.



Ayrintilar

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Hayvanlarin
Evcillestirilmesi

Kopekler ve kediler en yaygin

evcil hayvanlar.

Tarihgiler arkeolojik kanitlardan, 6rnegin
fosillerden insanlarin

hayvanlari evcillestirmesi konusunda
pek cok sey 6grenmis.

Hayvan evcillestirilmesinin

ashinda insanlarin avcilik-toplayiciliktan
tarima geg¢mesiyle yakin baglantisi var.
Avci-toplayici yasam seklini siirdiiriirken
evcillestirilmis hayvanlardan

yararlanan insanlar tarima dayali

yasam sekline gectiklerinde de

ciftlik hayvanlan yetistirmenin pek cok
yarari oldugunu gormiis.

Bu ayki Ayrintilar’da

hayvanlarin evcillestirilmesi ile ilgili
az bilinenler sizlerle.

Bilim ve Teknik Aralik 2017

v Sikca karsilasilan
“tavuk mu yumurtadan,
yumurta mi tavuktan ¢iktr”
sorusuna “yumurta”

diye cevap verenlerin
gerekgesi Guney Cin’deki
ilkel yumurtalardaki
embriyo mikro fosillerinin
yaklasik 600 milyon yillik
olmasi olabilir.

v Fakatdlinyaninenyaygin
evcil hayvani olan
tavugun ilk olarak 4000 yil
once evcillestirildigi
disunaltyor. Pek cok
arastirmaci kirmizi hint
kusu olarak da bilinen
Gallus gallus’un ilk olarak
Dogu ve Guneydogu
Asya’da evcillestirildigine
inaniyor.

v 2014’te yapilan bir
calismayla Cin’in kuzeyinde
bulunan kemikler
incelendiginde vahsi G.
gallus’un 10.000 yil

once evcillestirildigi ve G.
gallus domesticus olarak da
bilinen giinimuzdeki
tavuk oldugu iddiasi ortaya
atildi. Fakat bu ¢alismaya
pek cok elestiri de yapildi
ve tavuk kemigi oldugu
disunulen kemiklerin
sultn hatta kopek kemigi
bile olabilecegi iddiasi
ortaya atildi.

v Evcillestirme aslinda
tartismali bir kavram.
Bazen secici yetistirme
nedeniyle ortaya

cikan genetik degisiklikler
olarak tanimlanirken
bazen de insanlarin

bir hayvani dogal
ortamindan uzaklastirip
kontrol altina almasi
olarak tanimlaniyor.

v 2015’te yapilan bir
calismada evcillestirmenin
daha kapsamli bir tanimi
yapildi: Bir organizma ile
baska bir organizma
arasinda, cogalmalarini

ve bakimlarini etkileyen,
karsilikl fayda saglamaya
dayali nesiller boyunca
suren iliski.



v/ Arastirmacilar
evcillestirilen bir hayvanin
ve onun en yakin vahsi
akrabalarinin DNAlarini
karsilastirdiklarinda
evcillestirmeden
kaynaklanan ozel

genetik mutasyonlari
tanimlayabildi.

v Evcillestirmenin

en eski ve en

yaygin genetik belirtecleri
bir hayvanin insandan
daha az korkmasini
saglayan endokrin
sistemindeki degisiklikleri
kapsiyor.

v Arastirmacilar 2014’e
kadar hayvanlardaki sarkik
kulaklar, daha kaguk disler
gibi baska evcillesme
belirtileri igin tek

bir aciklama yapabilmisti:
Noral krest hucre
bozuklugu.

Omurgali embriyosunda
noral krest hiicreler
omurilikte olusur.
Embriyo gelistikce tim
vicuda yayilir.

Bu hicrelerin adrenal
bezin korku

tepkisini kontrol
etmesini saglamaktan
evcillestirilmis ve

vahsi populasyonlar
arasindaki farkli renklere
kadar dolayli

ya da dogrudan pek

cok islevi var.

v Evcil ve vahsi
populasyonlar arasindaki
diger bir fark ise

gelisim hizi. Evcillesmis
hayvanlar daha yavas
gelisir, bu ylizden

bu hayvanlarin

noral krest hucreleri de
daha yavas vucuda
yayilir ve etkisini ya da
islevini en az

dizeyde gerceklestirir

ya da hig gerceklestiremez.
Bu da bir evcillesme
belirtisi olarak
degerlendirilir.

v’ Daha sonra yapilan
genetik calismalarda da
noral krest hucre
bozuklugu kurami da
denilen bu durumu
destekleyen sonuglar
elde edildi. Nisan ayinda
Science dergisinde
yayimlanan calismada
4100 yilhik gegmisi olan
14 vahsi at genomunda
yapilan DNA diziliminin,
5500 yillik gegmisi olan
evcillestirilmis atlarin
DNA dizilimine benzer
oldugu gosterildi.

v Kopekler tarimin
baslamasindan once
insanlar tarafindan
evcillestirilen ilk hayvanlar.
2016’da yapilan
paleogenetik bir calismada
yabani kopeklerin

14.000 y1l once biri
Avrupa’da, biri de Dogu
Asya’da olmak

Uzere iki farkl bolgede
evcillestirildigi tespit
edildi. Dogu Asya’da
evcillestirilen

kopek populasyonu

hizla Batrya yayilarak
oradaki kopek
populasyonunun

yerini aldi.

v Yabani kedilerde de farkl
yerlerde benzer sekilde

iki evcillesme oldugunun
genetik kaniti var.
Haziran’da Nature Ecology
& Evolution dergisinde
yayimlanan bir calismaya
gore Afrika vahsi kedisi
Felis silvestris lybica

ilk olarak Yakin Dogu’da
evcillestirildi. Ancak
Milat’tan bin yil dncesinde
Antik Misir’da ikinci kez
gerceklesen evcillesmenin
daha basarili oldugu
kanitlandi.

Sonraki bu nesiller

kara ve deniz ticaret yollari
araciligryla tim ddnyaya
hizla yayildi.
http://discovermagazine.com/2017/

oct/20-things-you-didnt-know-about-
-animal-domestication
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ABD’li fizik¢i Michio Kaku Kaku'nun anlatmak istedigi sey

bir konusmasinda fizik kitaplarinin gelecekte

yazilmts tim fizik kitaplarinin bilim insanlarinin ¢alismalart sayesinde
yanlis oldugunu soyler. degdisecegidir.

Kaku’nun sozleri bana
MO 300 yillarinda yazilmis bir kitabin
akibetini hatiurlatt.
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unan filozof ve matematikei
Y()klid’in yazdigt Elementler adlt
kitap, insanlik tarihinin en ¢ok ter-
ciime edilen ve basilan Kkitaplarin-
dan biri olmasinin yant sira yazil-
diktan sonraki iki bin yil boyunca
matematikgiler
tek kaynadtydt. Oklid bu kitapta ge-
ometriyi ac¢iklamak i¢in sadece bes

icin geometrinin

kabullenme (postulat) kullanmustt.
Iki bin yu boyunca matematikei-
ler Oklid’in kabullenmelerini ispat
etmek ya da ciritmek ic¢in calisti
Fakat bir kabullenme vardi ki, iki
bin y1l boyunca bir¢ok bilim insant-
nwn hayatint mahvetmisti. Paralellik
postulati olarak da bilinen besinci
kabullenme 19. ylzyila kadar ne
ispat edilmis ne de curitilmista.
Bu yazida tarihin en zorlu problem-
lerinden birinin ¢dézimu sirasinda
yasananlardan bahsedecegim.

Oklid’in Elementler’i
(Oxford Universitesi Western Kitliphanesi)

17. yuzyuda Sir Isaac Newton’un
Oklid geometrisini (giiniimiizde ge-
ometriden bahsederken genellikle
Oklid geometrisi ve Oklid dist geo-
metri ifadeleri kullanilir) kullanarak
fizik ve astronomide ¢igir a¢gmast,
Oklid geometrisinin sorgulanmastnt
engellemisti. Oyle ki Oklid’inkinden
farklt bir geometri arayisinda olan
bilim insanlar akil hastast olmakla
dahi suc¢lanwyordu.

Carl Friedrich Gauss

18. yuzylhin sonlarinda Alman-
ya’nin Brunswick sehrinde dodan
Carl Friedrich Gauss, Oklid dist geo-
metrinin ortaya ¢tkmasinda 6nemli
bir rol oynamustt. Bir¢ok kisiye gore
tarihin en blylik matematikgisi
olan Gauss, daha U¢ yasindayken
babasinin muhasebe hesaplarinda
bulunan bir hatayt fark ederek ola-
Jantiisti bir matematik yetenegine
sahip oldugunu belli etmisti. Ken-
di deyisiyle konusmayt O0grenme-
den 6nce saymayt biliyordu. Gauss
1795-1798 yullart arasinda Gottingen
Universitesi'nde egitim almistt.

Paralellik kabullenmesi

Sekildeki gibi L dogrusu

L, ve L, dogrularini kestiginde olugan

A ve B agilarinin toplami 180 dereceden
kiigtikse ve bu iki dogru agilarin oldugu
yonde uzatilirsa kesisirler.

Bir diger ifadeyle birbirine

paralel dogrular kesismez, birbirine
paralel olmayan dogrular ise sonsuza dek
uzatildiklarinda kesisir.
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Matematigin bircok dalinda o6-
nemli basarilara imza atan Gauss’un
orada Farkas Bolyai ile tanismast
matematik tarihi icin bir donim
noktasidir.

Carl Friedrich Gauss

Farkas (Wolfgang) Bolyai, Uni-
versite editimi sonrast matematikle
ilgili calismalarint geometri, 6zellik-
le paralellik kabullenmesi tizerine
yogunlasturmustt. Bir tiirlit Oklid’in
besinci kabullenmesini ispatlaya-
mayan Farkas i¢in bu ugras zaman-
la takinttya donastid. Aynt konu
Bolyai’den 6nce Legendre ve Lagran-
ge gibi biiylilk matematik¢ilerin de
takintist olmustu. Fakat hi¢bir bilim
insant paralellikle ilgili kesin bir so-
nuca ulasamamuistt. Paralellikle ilgili
ilk calismasint 1804’te yayumlayan
Bolyai’nin makalesindeki hatalart
ve eksiklikleri yakin arkadast Gauss
ortaya ¢ikarmistt. Pes etmeyen Far-
kas sonraki on yilint besinci kabul-
lenmeyi ispat etmek i¢in harcamis
ama bir trld sonuca ulasamamustt.



Janos Bolyai

Farkas Bolyai’nin 1802’de din-
yaya gelen oglu Janos Bolyai daha
¢ocukluk yillarinda babasinin izin-
den gidecedi izlenimini vermisti.
Universite egitimini tamamladik-
tan sonra Avusturya-Macaristan or-
dusunda gorev yapmaya baslayan
Janos bir yandan da matematikle
ugrastyordu. Oglunun ugdrasindan
haberdar olan Farkas ona yazdigt
bir mektupta “Ben tiim hayat 151g1-
m1 ve zevkimi sonduren bu dipsiz
geceden gectim. Sana yalvartyorum,
paralellik biliminden uzak dur!” di-
yerek oglunu uyarmistt.

Farkas (Wolfgang) Bolyai

Janos babasinin uyarilarum dik-
kate almayarak Oklid dist geometri
bulmak tmidiyle ¢alismaya basladu.
Daha 6nce bu konuyla ugrasanlarin
tersine, besinci kabullenmenin yan-
lts oldugunu farz ederek yola ¢ikmis-
t1. 1823’te babasina yazdigi mektupta
“Beni hayretler i¢inde birakacak ka-
dar harika seyler kesfettim. Hiclik-
ten garip yeni bir diinya yarattim”
diyen Janos, iki yil sonra ¢alismasint
kdgida dokmusti. 1832’de fikirleri

Nikolai Lobachevsky

babasinin yazdigi geometri kitabinda
ek bir bolim olarak yayimlandt. Ar-
kadasinin kitabint okuyan Gauss’un
dikkatini en ¢ok Janos’un yazdigt
yirmi dort sayfalik bolim c¢ekmisti.
Gauss bunun uzerine Farkas’a yazdi-
g1 mektupta eski dostunun ogluyla
gurur duymast gerektigini, Janos’un
geometri konusunda birinci sinif bir
dahi oldugunu yazdi. Fakat mektu-
bun geri kalan kismt kafa karisturicty-
di. Gauss’a kalirsa Janos’un fikirleri-
nin tamamint kendisi daha ¢ocukken
bulmustu ama yaziya doékmemisti.

Nikolai Lobachevsky

19. yuzyitin baslarinda Rus Cart L.
Alexander’in baslattigt egitim refor-
mu ile Rusya’da bir¢ok tiniversite ku-
rulmus ve bu Universitelerin 6gret-
men thtiyact Almanya ve Fransa gibi
egitimdeleritilkelerden karsilanmus-
tt. Rusya’daki Kazan Universitesi’nde
¢alismaya baslayan Alman matema-
tik¢i Martin Bartels’in 6drencilerin-
den birisi Nikolai Lobachevsky’ydi.

Bartels’in matematik tarihi dersini
alan Lobachevsky paralellik kabul-
lenmesi ile bu derste tanismusti
Mezun olduktan sonra tam zamanl
olarak Kazan Universitesi’'nde calis-
maya baslayan Lobachevsky 1826’da
Oklid dist geometri ile ilgili fikirleri-
ni kagida dokmus ve 1829’da calis-
masit yayumlamistt. Kesfinin daha
genis Kitlelere ulasmast i¢in Saint
Petersburg Universitesi'ne basvu-
ran Lobachevsky’nin istedi Rus ma-
tematik¢i Ostrogradski tarafindan
reddedilmisti. 1837°de bitirdigi Oklid
dist geometri ile ilgili bir baska ¢a-
lismasinin Ozetini 1840’ta Berlin’de
yayimlayan Lobachevsky’nin bulusu
Gauss’un takdirini kazanmustt. Fakat
Gauss, Lobachevsky’nin kesfi hak-
kinda hig¢bir agitklama yapmamustt.

Janos ve Lobachevsky
Cephesi

Gauss’un yazdigt mektup sonra-
sinda sessiz kalmast Janos’un mate-
matik kariyerini daha baslamadan
bitirmisti. Oldiigii giine dek mate-
matikle ilgili ¢alismalarint amator
olarak surdirmesine karsin hayatt
boyunca yaptigt tek yayum babasi-
nin kitabindaki yirmi dort sayfadan
ibaret kalmustt. Janos’un hayatindaki
kirlma noktalarindan biri 1848’de
Lobachevsky’nin yazdiklarina ulas-
masidir. Kendi fikirlerinin bir baskast
tarafindan da yayumlanmis oldugu-
nu gorince var olan ruhsal sorunla-
11 giderek biiyliyen Janos hayatinin
geri kalanum akil hastast olarak ge-
¢irmisti. 1860’taki 6liimiinden sonra
matematikle ilgili yirmi bin sayfalik
calismast oldugu ortaya ¢ikmustt.
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Lobachevsky ise matematik ka-
riyeri a¢isindan Janos’tan daha ba-
sartiydt. On dokuz sene boyunca
Kazan Universitesi'nde rektérliik
gorevi yapmuisti.

Matematigin yant swra fizik ve
astronomi tUzerine de c¢alismalar
yliriiten Lobachevsky’nin Oklid dist
geometri ile ilgili ¢calismalart, Janos
Bolyai’nin durumunda oldugu gibi
ancak oldukten sonra deder kazan-
di. Lobachevsky’nin hayatinin son
donemi de yine Janos gibi maddi
olanaksizliklar icinde ve saglik so-
runlartyla bogusarak ge¢misti.

Immanuel Kant

Gauss Cephesi

Carl Friedrich Gauss’un yazis-
malart Olimiinden sonra halka
acldt. Bu yazismalara baktigimiz-
da Gauss’un geometri ile ilgili di-

stiinceleri oldugunu gorebiliyoruz.
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Eugenio Beltrami

Ornedin Gauss 1824’te Taurinus’a
yazdidt bir mektupta Oklid dist ge-
ometri ile ilgili fikirleri oldugundan
bahseder. 1846’da Schumaker’e yaz-
digt bir mektupta ise Lobachevsky’i
Over, ama Lobachevsky’nin fikirleri-
nin aynilarint on bes yasindayken
kendisinin Urettigini sOyler.
Gauss’un Oklid dist geometri
hakkindaki
yayimlatmadidint anlayabilmek i¢in
yasadigu
g6z atmamiz gerekiyor. Unlii filozof

diistincelerini neden

dénemdeki Almanya’ya
Immanuel Kant 19. ylizyl Almanya-
sinda bilim dunyasu etkisi altina
almrstt.

Kant'a gore Oklid geometrisi
disinda bir geometriden bahsedile-
mezdi. Boyle bir ortamda matema-
tik ile ugrasmayt siirdiiren Gauss,
1829’da Friedrich Wilhelm Bessel’e
yazdigt bir mektupta geometri ile
ilgili ¢alismalarint bilim dinyasin-
dan gelebilecek tepkiler nedeniyle
yayimlatmadigindan  bahsetmisti.
Gauss’un Bolyai ve Lobachevsky’'nin

Felix Klein

calismalarint 6grenmesine ragmen
kamuoyuna hic¢bir agiklama yapma-
masinin nedeni olarak da bilim dun-
yasindaki bu durum gosterilir.

Tim bu yasananlarin icinde
en 6nemli ayrintt Gauss’un Farkas
Bolyai ve Martin Bartels ile olan
arkadasligidur. Bugin Bolyai-Lo-
bachevsky geometrisi olarak bili-
nen dalin yaraticilarindan birinin
babasinin, diderinin ise O0gretme-
ninin Gauss’la yakin iliskisi olmast
bir stire bilim dinyasinda karigik-
lida yol acmistl. Felix Kleinin da
aralarinda bulundugu Unld bircok
matematik¢i bu yeni geometrinin
kesfinin Gauss’a ait oldugunu iddia
etmisti. Fakat Gauss ile Bartels ara-
sindaki yazismalart inceleyen Boris
Lukich Laptev’in belirttigi tizere
Bartels Gauss’un geometri ile ilgili
distincelerinden haberdar degildi.
Bir baska deyisle ortada ¢ok biiyik
bir tesadif vardt.



Bernhard Riemann

Sonuc:
Hiperbolik Geometri

10 Haziran 1854’te Gauss’un
O0grencisi Bernhard Riemann “On
the hypothesis that lie at the founda-
tion of geometry” isimli bir makale
yayumladi. Riemann makalesinde
Lobachevsky ve Bolyai’nin bahsetti-
ginden daha farklt bir geometriden
bahsediyordu. Artik matematikci-
lerin elinde Lobachevsky, Bolyai ve
Riemann’in buluslart vardt.

Oklidci geometride
Gggenin i¢ agilarmin toplami

1868’de italyan matematikci
Eugenio Beltrami bu diistinceler
arasindaki bagdlantiyt kurmustu.
1871’de ise Alman matematik¢i Fe-
lix Klein Beltrami’nin diistincelerini
tamamlamistt. Klein’a gore en az iki
farklt geometri vardu: Oklid geomet-
risi ve Oklid dist geometri. Bolyai ile
Lobachevsky’nin bulduklarinin da
artik yeni bir ismi olmustu: Hiper-
bolik geometri. B

Oklid geometrisi ile
hiperbolik geometri arasindaki
farki gosteren bir 6rnek

Hiperbolik geometride
lggenin i agilarmin toplami

Kaynaklar

Jeremy, J. G., Janos Bolyai, Non-Euclidean Geometry,
and the Nature of Space, MIT Press, 2004.

Birkhoff, G. ve Bennett, M. K.,

“Felix Klein and his ‘Erlanger Programmy,

History and Philosophy of Modern Mathematics”,
Minnesota Studies in the Philosophy of Science,

XI Kitap, s. 145-176,1988.

Gray, J. J., Worlds Out of Nothing:

A Course in the History of Geometry in the

19th Century, Springer Undergraduate Mathematics
Series, 2007.

Popov, A., Lobacheusky Geometry and Modern
Nonlinear Problems, Springer, 2014.

Vucinich, A.,“Nicolai Ivanovich Lobachevskii:
The Man Behind the First Non-Euclidean
Geometry”, Isis, Cit 53, Say 4, s. 465-481,
Aralik 1962.

Dunnington, G. W., Carl Friedrich Gauss:
Titan Of Science, Literary Licensing, 2012.

Gray, J. J., Janos Bolyai, Non-Euclidean Geometry and
the Nature of Space, MIT Press, 2004.

Boi, L., Flament, D. ve Salanskis, J. M.,

1830-1930: A Century of Geometry:

Epistemology, History and Mathematics, Springer,
s.1-21,1992.

Kagan, V. E, N. Lobacheuvsky and His Contribution
to Science, Moscow: Foreign Languages
Publishing House, 1957

75



Saglikli Bilgiler

Prof. Dr. Gokhan Ozyigit [ saglikli.bilgiler@tubitak.gov.tr

Hacettepe Universitesi,
Tip Fakiiltesi
Radyasyon Onkolojisi
Anabilim Dalt

Kanseri Onlemek
Tedavi Etmekten
Daha Kolay

Son verilere gore kanser goriilme sikli-
dginda artis devam ediyor. Kansere bagl
oliimlerdeki artista yavaslama olmast ise
sevindirici. Bununla beraber kanser te-
davisinin iilkelerin saglik sistemine yii-
kii hizla artiyor. Kanser sikligindaki artis
bu sekilde devam ederse tilkelerin sosyal
guvenlik sistemleri iflasa siirtiklenebilir.
Bu nedenle Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
¢ok yerinde bir karar alarak kanserle sa-
vas stratejilerini tedaviden ziyade Onle-
me politikalarina agulik verecek sekilde
diizenlemeye basladi. Ciinkii tiim diinya-
da kanserlerin en az %30’luk kismm onle-
nebilir kanser tiirleri. Bu sayumzda her-
kesin yasaminda yapacagt bazt degisik-
likler ile bazt kanserleri nasu dnleyebile-
cegi ile ilgili yontemleri inceleyecegiz. Ya-
zidaki 6nerilerin tiimii DSO raporlari dog-
rultusunda hazirlanmstur.

Bilim ve Teknik Aralik 2017

Tiitiin Uriinleri

Tatin, dinyada her yil 7 milyon kisinin 6limiinden so-
rumlu bir kitlesel imha silahidw. Bu 6limlerin 1 milyonu
sadece kansere bagl 6liimlerdir. Bu Olimlerin tlkelerin
saglik sistemine verdigi zararin 1,4 trilyon dolar civarin-
da oldugu tahmin ediliyor. Her tarld titin mamuld (si-
gara, puro, nargile) bilinen en tehlikeli karsinojenik (grup
1) ajanlardur. Yani karsinojenik olduklarina hi¢ stiphe yok-
tur. Tatin dumaninda 7000’den fazla kimyasal madde
var; bunlarin en az 250’sinin zararl oldugu, 50’den fazla-
sinin da kansere yol ac¢tigi net olarak biliniyor. Titiin ma-
mullerinin kullanilmast sonucu akciger, gurtlak, agiz, bo-
Jaz, bobrek, idrar kesesi, pankreas, mide ve rahim agzt
kanserleri olusuyor. Titlin ¢cignemek de agiz, yemek bo-
rusu ve pankreas kanserinin en 6nemli nedenlerinden.
Pasif i¢icilik de kanser nedeni. Gintimtzde en sik goru-
len ve 6liimcil olan akciger kanserleri, ancak ve ancak tii-
tlin kullanimina son verilmesi ile en nadir gérilen kan-
ser tiirleri arasina girebilir. Benzer sekilde tiittin kullant-
mina bagli onlarca kanser triiniin gorilme sikligt da an-
cak o sekilde alt stralara inebilir. Téitlin trtnleri dogru-
dan DNA hasarwna yol acar, bagumlilik yaptigt icin DNA
hasarlart streklilik arz eder ve belli bir siire sonra viicu-
dun tamir mekanizmalart onarima yetisemedigdi i¢in kan-
ser hastaligi ortaya ¢ikar. Titiin kullaniminin kansere yol
actigu bilimsel olarak son yarim yuzyildur biliniyor. Bu
baglamda tlkemizde uygulanan dumansiz hava sahast
uygulamast tavizsiz devam ettirilmelidir. Titin kullant-
mut kalp damar hastaliklart ve serebro-vaskiiler hastalik-
lar acisindan da 6nemli bir risk faktériidiir. Bu hastalikla-
ra bagli 6limlerin tim diinyada en 6nemli mortalite ne-
deni oldugunu hatirlatmakta fayda var.



Alkol

Alkol de sigara gibi grup 1 karsinojen kategorisindedir.
Her y1l yaklasik 300 bin Kkisi alkole bagli kanserler nedeni
ile hayatint kaybediyor. Alkol kullanimt oral kavite, bodaz,
gurtlak, yemek borusu, karaciger, bagirsak ve meme kan-
serleri acisindan 6nemi bir risk faktori. Alkol tiketimi
arttikca kanser riski de dogru orantilt olarak artar. Sade-
ce 2010 yilinda erkekler cogunlukta olmak tizere 337.400
Olimiin asurt alkol tiiketimine bagli olarak gelisen kanser-
lerden kaynaklandigt tahmin ediliyor. Bu nedenle ¢ocuk-
larin ve genclerin bu konuda bilgilendirilmesi ¢cok 6nemli.

Obezite ve Hareketsizlik

Kanser kontroliinde diyet ¢cok 6nemli. Asirt kilo ile bas-
ta yemek borusu, bagirsak, meme, rahim ve boébrek kan-
serleri arasinda ciddi bir baglantt saptanmustir. Sebze ve
meyve agirlikli beslenmenin kansere karst koruyucu etki-
si ¢ok iyi bilinen bir gercektir. Diizenli fiziksel aktivite, ki-
lonun saglikli stnirlarda korunmast kanser riskinin azal-
timasinda hayli 6nemlidir.

Enfeksiyonlar

Kanser bulasict bir hastalik degildir. Ancak bazi bulasict
hastaliklar kansere yol acabilir. 2012 yilinda tiim kanser-
lerin %15’nin Helicobacter pylori, insan papilloma virtist
(HPV), hepatit B ve C, Epstein-Barr virlisii gibi patojenlere

Okurlarinmizdan Gelen Sorulara Cevaplar

Bir okuyucumuz gegtigimiz sayidaki yazimizda yer
alan “tibben tedavisi olmayan kanser tiirlerinde al-
ternatif tibbin kucagina iten zihniyet” ifadesine bir

elestiri getirmis. Oncelikle o yazimizda séz konusu

olan arastirma tamamen tibben tedavisi oldugu
halde bu tedaviyi reddederek alternatif tedavile-
re yonelen hastalarin durumu ile ilgiliydi. ikinci
nokta ise sudur: Tarih boyunca tedavi edilemeyen
hastaliklar hep olmustur. Ancak yapilan arastirma-
larla tedaviler bulunmus ve ciddi bir¢ok hastaligin
koki kazinmistir. Maalesef bazi kanser tirlerinin
bazi evrelerinin tibbi olarak etkin tedavisi yoktur.
Bunu blyuk bir durdstliikle dile getirenleri sugla-
mak blyiik bir haksizliktir. Asil bozuk olan zihniyet,
tedavisi olmayan bu hastaliklari tedavi ettigini 6ne
stirerek umut tacirligi yapan ve bu durumu eko-
nomik agidan somiiren hilekarlarin zihniyetidir.

Konuyu bir 6zlii sozle bitirelim.“Bir insani ahlaken
egitmeden sadece zihnen egitmek topluma bir
bela kazandirmaktir” T. Roosevelt

baglt gelistigi tahmin edilmistir. Ozellikle Sahraaltt Afri-
ka tilkeleri gibi geri kalmus tilkelerde bu oran %50’lere ka-
dar c¢ikabilir. Enfeksiyona bagl kanserlerin 2/3’i bu tlr
geri kalmis tilkelerde gozlenir. Hepatit B asist karaciger
kanserine, HPV asist rahim agzi kanserine karst koruyu-
cudur.

Bu saydigumiz etmenleri tekrar gézden gecirdigimiz
zaman astlar hari¢ diger risk faktérlerinin timinin ken-
di verecedimiz radikal kararlarla yakindan baglantili ol-
dugunu gOririz. Sigara kullanmayt birakmak, alkol tii-
ketimini stnirlandirmak, obezite ile miicadele, diyet degi-
sikligi yapmak kendi irademizdedir. Elbette tiim bu basit
Onlemlere karsin kanser olma olasiligt yine vardir, ancak
risk ¢cok daha dustiktir. Kisacast kanserin tedavisinden zi-
yade Onlenmesi ve azaltilmast bizim irademize baglidir.
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Mikrop dlinyasinin

bakteriler ve virtislerden
sonra en onemli olan ve sik
karsilasilan Gyeleri mantar-
lardir. Mantarlar maya ve kif
mantarlari olarak ikiye ayrilir.
Candida albicans basta olmak
candidalar mayalarin
en bilinen Uyeleridir. Normal-
de saglikl insanin dogal flora-
sinin (vlcutta dogal olarak bu-

lunan mikroplar) bir Gyesi iken,

lzere

herhangi bir nedenle bagisiklik
sistemi baskilanmis olan hasta-
larda hayati tehdit eden enfek-
siyon hastaliklarina neden ola-
bilirler. Bu glinlerde tim din-
yada onemli bir tehdit haline
gelmis olan C. auris de saglkl
bireylerde hastalik yapmayan,
ama onlarda yuvalanarak (kolo-
nizasyon) baskalarina bulasabi-
len maya mantarlarinin bir tu-
radar.



andida auris ilk olarak 2009’da
C]aponya’da bir hastanin dis ku-
lak yolu akintisinda tespit edildigi
icin “kulak” manasina gelen Latin-
ce auris ismi verilmistir ABD’de
2016’da sadece yedi vaka bildiril-
misken 2017’de 122 vaka bildirilmis
olmast, durumun ciddiyetini gozler
onune seriyor. Tehlikenin buyuklu-
gu vaka bildirimlerinin sayisina gore
hesaplanirken, su ana kadar c¢oklu
ila¢ direnci olan C. auris salginlart sa-
dece Hindistan, Pakistan, Venezuela
ve Kolombiya’dan bildirilmistir.

C. auris enfeksiyonlari, hastane
enfeksiyonu (hastaneye yattiktan
48 saat sonra gelisen enfeksiyon-
lar) smifindandwr. Bagisikligt bas-
kilanmis ve altta yatan ciddi hasta-
liklart olan kisilerde gelisir, baska
hastalarda ve sagliklt kisilerde ise
kolonizasyona neden olur. En ciddi
enfeksiyona neden oldugu kan do-
lasumt sistemi disinda, idrar yollar,
solunum sistemi, dis kulak yolu ve
yara enfeksiyonu olarak karsimi-
za ¢ikar. En korkulan haliyle tim
ilaclara direncgli suslanyla (turlerti)
salginlara neden olabilir. CDC (Has-
talilk Kontrol ve Onleme Merkezi)
kayitlarina gore, C. auris enfeksiyonu
bildirilen tilkeler basta ABD ve Ingil-
tere olmak Uzere Pakistan, Hindis-
tan, Kolombiya, Venezuela, Kuveyt,
Glney Kore ve Guney Afrika’dir.

Neden Bu Kadar Oliimciil?

Mortalite orantmn (6liimle so-
nuglanma oraninin) yuksek olma-
stmin en Onemli iki nedeni standart
laboratuvarlarda C. auris enfeksiyo-
nu tanist koyulamadigt icin tant ve
etkin ila¢ tedavisinin gecikmesi ve
coklu ilag direnci nedeniyle hastala-
rin kaybedilmesidir.

Bristol Mikoloji Referans La-
boratuvart sorumlusu Dr. Andrew
M. Borman'in bildirdigine gore, C.
auris’i diger candidalardan ayirmak
standart kosullarda mimkiin dedgil.
Bu mantarlar ancak MALDI-TOF tek-
nigi veya DNA baz analizleriyle ta-
numlanabiliyor.

Hastalik

Nasil Meydana Gelir?

C. auris’in patojenitesini (has-
talik yapma mekanizmasint) incele-
mek Uizere balmumu guvesi larvalart
kullanilmus, C. auris mantart enjekte
edilen larvalardaki enfeksiyonun ge-
lisimi mercek altina alinmistir. Baska
maya hiicrelerinden farkl olarak C.
auris hucrelerinin bir kismimnin to-
murcuklanma sonrast bolinmeden
hizli bir cogalmaya neden oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica bu man-
tarlarin hifalar (ince dallanmus tiip
benzeri yapilar) olmadan da hastali-
da neden olduklart tespit edilmistir.

Mikroorganizmalarda coklu ila¢ direnci farkli sekillerde ortaya cikar.

PDR (pan drug resistance) tabiri ozellikle tum ilaglara direncli olanlar

icin kullanilir. Mantarlar icin coklu ilag direnci tabiri ilk kez bir maya

mantari olan C. guris i¢in kullaniimistir. Bu etkenin mantar tedavisinde

kullanilan anti-fungal ilag gruplarinin timune birden direncli oldugunu

ifade eder. Bu direnci gosterenlerin orani %4 olarak bildirilmistir.
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C. auris’in hastalara takilan
kataterlerde (damar i¢i arag) ince
biyofilmler olusturarak c¢ogaldigi,
buralarda 6nce kolonize oldugu ve
ardindan da enfeksiyona yol actigu
anlasimistir. Bir kisminin ise doku-
lant pargalayan yikict enzimler aract-
lidiyla etki ettigi belirlenmistir.

Yogun bakim bolumlerinde yapilan cerrahi islem

gerektiren uygulamalar ve tedaviler C. auris
enfeksiyonu agisindan risklidir.

C. auris uygun dezenfektanla
temizlenmemis her turlu yuzeyde
aylarca canli kalabildigi i¢in hastalar
arasinda yayulabilir ve kolayca salgt-
na neden olabilir. Mantarin en ¢ok
izole edildigi yer kan dolasumdir;
ayrica idrar yollar, solunum sistemi
ve dis kulak yolu baslica enfeksiyon
odaklardr.

C. auris ile ilgili

Bilimsel Analizler

2012-2015 yulart arasinda 54
hastayt inceleyen CDC arastirmacila-
rindan Shawn R. Lockhart ve arkadas-
larinin tespit ettigi C. auris enfeksiyo-
nu vakalarnin %41’inde seker hasta-
g1, %73’ inde santral venoz katate-
rizasyon (yogun bakum Unitelerinde
ve ameliyathanelerde venodz yani
toplardamar yolu a¢gma islemi) oyku-
st vardt. %51’i de ameliyat gecirmisti.



Ilging olan suydu: C. auris manta-
1t tespit edilen hastalarin %41'i o
sirada zaten sistemik anti-fungal
(mantar ilact) tedavisi almaktaydi.
Bu hastalarin %61’inde kan dolasumt
enfeksiyonu gelismisti ve vakalarin
%59’u oliimle sonuglanmustt. Ilag
direnci analizi sonuglarina gore C.
auris suslarimn %93’ flukonazol,
953’1 vorikanazol, %35’i lipozomal
amfoterisin-B, %7’si ekinokandin-
ler ve %6’st flucytosin’e direncliydi.
Ayrica iki ilaca aymt anda direncli
olan vakalar %41 iken, hastalarin
%4’inde izole (tespit) edilen suslar
tlim ilaglara direngliydi.

Yogun bakimlarda tek kisilik izolasyon (tecrit)
odalarinda yapilan tedaviyle enfeksiyonun
yayllmasi onlenebilir.

Tami Nasil Konulur?

Tanida kan, idrar ve diger vi-
cut swilarindan alinan oOrneklerin
kaltirtinin yapilmast (besi yerinde
tiretilmesi) esastir. Uretilen mantarin
tanimlanmast standart mikrobiyoloji
laboratuvarlarinda yapilamaz, ancak
MALDI-TOF teknigi veya DNA bazlt
analiz yontemleri kullanilan mer-
kezlerde yapilabilir. Bu tir referans
laboratuvarlarina  gonderilmeyen
mantar 6rneklerinin yanlislikla Can-
dida haemulonii veya Saccharomyces
cerevisiae olarak tanimlandigt bildi-
rilmistir.

Tedavisi

CDC’nin Onerilerine gore ¢coklu
ila¢ direnci bildirilmeyen tilkelerde
C. auris enfeksiyonlarinin empirik
tedavisinde (Onerilen ilk secenegin
uygulandigt tedavi)
olan ilaclar Anidulafungin, Caspo-

kullanilacak

fungin ve Mycafungin’dir. Coklu ilag
direnci olan enfeksiyonlarin tedavisi
icin ise henuiz arastirma ve gelistir-
me asamasindaki yeni bir anti-fun-
gal olan SCY-078 adl ilagla ilgili ilk
sonuglar hayli umit verici. Cleveland
Tip Merkezi Medikal Mikoloji (fun-
gus-mantar bilimleri) Bélimii'nden
Prof. Dr. Mahmoud Ghannoun ve
arkadaslarinin yaptigi arastirmaya
gore, SCY-078%in C. auris’e karst hayli
etkili oldugu tespit edilmistir. Yapt-
lan ac¢iklamaya gore ila¢ mantarin
gelisimini onluyor. Bunu da anti-bi-
yofilm aktivitesi ve hiicre bolinmesi
inhibisyonuyla (hiicre boliinmesini
Onleyerek) gerceklestiriyor.

Enfeksiyon

Nasil Kontrol Edilmeli?

Erken tant koymak ve tedaviye
baslamak asil amag¢ olmall. Bir yan-
dan da yeni vakalarin gelismesine
neden olabilecek gereksiz her tirla
antibiyoterapiden (antibiyotik teda-
visi) ve cerrahi islem gerektiren uy-
gulamalardan ka¢inilmaldir.

C. auris enfeksiyonu tespit edi-
len hastalar tek kisilik izolasyon (tec-
rit) odalarina alinmalt ve taburcu
edildikten sonra yeniden hastaneye
gelen hastalar C. auris varligt agisin-
dan taranmalidir. Emergency Infecti-
ous Diseases adli dergide yayimlanan
bir calismaya gore el yikama, eldiven
takma, bone ve 6nlik kullanma gibi

Besi yerinde C. guris’in Uretilmesi (Ustte)
C. auris’in mikroskopta laktofenol mavisiyle
gosterilmesi (altta)

standart enfeksiyon kontrol 6nlem-
lerine ek olarak tibbi ara¢ gereg ve
malzemelerin, cildin ve yaralarin
ylzey dezenfeksiyonunda (mikrop-
tan arindirilmasinda) klorheksidin
(%0,05-%4,0 konsantrasyonlarinda)
kullanilmast enfeksiyonun yayiuma-
sint Onlemede etkili olmaktadur.
Ulkemizde heniiz bildirimi ya-
pumamts olan ve hakkinda makale
bulunmayan C. auris’in diinyada ya-
yilmasina engel olabilmek i¢in, 6zel-
likle enfeksiyonun salgin yaptigt Gl
kelerden gelen hastalarin ¢oklu ilag
direnci olan C. auris tastyiciligt agl-
sindan taranmast 6nerilmektedir.

Kaynaklar

https://medicalxpress.com/news/2016-08-fungus-
fatal-infections-hospitalized-patients.html

https://medicalxpress.com/news/2017-02-systematic-
deadly-antibiotic-resistant-fungus.html

https://academic.oup.com/cid/
article/64/2/134/2706620/Simultaneous-Emergence-
of-Multidrug-Resistant#.WTVUhV3KG5k.email

https://medicalxpress.com/news/2016-11-cases-
deadly-fungal-infection-emerge.html
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Alamy

I(ar baykuslari 70 cm boylari ve
150 cm kadar olabilen kanat

acikliklariyla en blylk baykus tirleri
arasinda yer alir. Erkek bireyler tama-
men beyaz sayilirken, disilerin vicut-
larinda gizgiler bulunur.

En bilinen ozelliklerinden biri blylk
sari renkli gozleridir. Diger baykusla-
rin aksine gece degil, gunduz aktif-
tirler. Kuzey faresi (lemming) basta
olmak Uzere tavsan buyukligunde
kicik memeli hayvanlari, kuslari
avlarlar. 1 ginde 3-5 (bir yilda 1600
kadar) kuzey faresi yiyebilirler. Av-
larini bltin olarak yuttuktan sonra
kemik, tay gibi kisimlari pelet olarak
adlandirilan bir top seklinde kusarlar.

Alaska, Kanada, Rusya, iskandinavya,

izlanda ve Gronland’in kuzey kesi-
minde agagsiz ovalarda yasarlar. Kis-
lari daha glineye inerler.




Dusunme Kulesi

Ferhat Calapkulu [ dusunme kulesi@tubitak.gou.tr

Ayin Oyunu

aziislem oyunlari her rakami farkli bir
harflesifrelemetemelinedayanir.Butdr

oyunlar alfametik olarak (alfabe + aritme-
tik) adlandirilir ve internette bu isimle ara-

ma yaptiginizda karsiniza yuzlercesi gikar.

Denklem oyunu birbirlerine bagh bir-
cok islemden olusur. Tabii bu islemlerin
baglantili olmalari hem ¢6zmeyi hem de
hazirlamayi daha karmasik hale getirir. is-
lem temelli oyunlarin, cocuklara sayilarin
eglenceli dinyasini gostermek ve sevdir-
mek icin matematik egitiminin ayrilmaz

bir parcasi olmasi gerekir.

islem oyunlarinda 6nemli bir kazanim
daha var. Bu sorular belirli formulleri uy-
gulayarak ¢o6ztlmez, ¢ozlime ulasirken ve-
rileri dikkatle inceleyip farkli bakis acilari

gelistirmeyi gerektirir!

v

Denklem sorusunu A'dan )’ye sadece sirasiyla rakam karsi-
liklarini yazip cevaplayarak ad, soyad ve adres bilgileri ile bir-
likte dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr adresine gonderenler
arasindan cekilisle belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari Yayinlar’ndan Giiglii Titresimler: Miizigin Fi-
zigi adli kitap hediye edilecek.

Cekilis sonuglari dergimizin internet sayfasi ve sosyal medya
hesaplarindan ay sonunda duyurulacak.

Gegen ayin 6dlli atika sorusunu dogru yanitlayan ve kitap
6dli kazanan okurlarimizin listesi internet sayfamiz ve sos-
yal medya hesaplarimiz lizerinden duyurulmustur.
www.bilimteknik.tubitak.gov.tr
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Denklem Oyununun Kurallari

Her harf 0’dan 9’a farkli bir rakami temsil etmektedir.
Verilen denklemlere gore harflerin karsiliklarini bulun.

ABC x D EFC
+ X -
ADF + DD GHI

HGG + HED = JAC

:
:

()
.
-
+
]
L |
Il
@
q
()

Odiillii Soru

ABC + DAD = EFA
+ = +
BGB + C = HA

IJE - AI = FEG Adan)yesadece
siraslyla rakam
A/B/C|D E|F GH| I J| karsiliklariniyazin:

1234567890 gibi.




X0

Kareleri X’ler ve O’lar ile oyle
doldurun ki, ayni harften yatay, dikey

ya da diyagonal olarak yan yana XX
dort tane bulunmasin. o) o)
o) (0) X
X X XX XX
X X X 00X
0/ X]X]X o O X
O X000 X]| OrnekCoziim O 0 X
0/Xx00 X X o X
X[ X0/ x X X
X0 X|X X
Farkh Kutular Yy2>2[Vy2[¥3
Tablodaki her okun yanina bir rakam koyun. Ornek Cozim |24 1«24 1
Rakamlar oklarin gosterdigi kutularda kag farkli rakam V1+2 41«2
oldugunu belirtiyor. Oklar kendi bulunduklari $12-+>2 4243
kutudaki rakami gostermiyor
vV = Vv > <4
> <« | - > V2« | =«
4y > 4 - 424 <+ <« =«
$3« <« 42[|> 4 4 4 43
Coziim: Coziim: Coziim:
Patika Odiillii Soru - Patika Siitun islem
".l"l I ! 4)1]9]811]18] [13]11]14] 9 [15]10
'_J l__l '__l X7 |x2| /3 |x2|x2|+1 X2 | x2 | x2|x2|x2|x2
N | N 28 2 |3 [16(22(19| [26]22/28]18(30|20
uE _ J'--|l_ -lr _. +1|x3 |x5|+8|+8|+6 -2|-6(-7|/6|/5|/4
J'- 29| 6 |15|2430|25| [24]16/21/3 |6 |5
Jr-L_lr -8 |+a|3|2]|-7|+1]| |6 2] 3 [xalr13f12
T | ™ T 21/10| 5 [12(23(26| |4 |8|7|121917
M. rm l--l /3 |+7 x4 |+1|-9 | +1 /4| /4 [+16/+13+1 +1q
— | J ] 7 [17]20/13[14]27| |12 |23/25]29]27]
s I | VI
A ] RIA|L
AR i|FI[ |L|E
K| |R S|A [N
(il [N] Al [AlF F




Sat ° S o
RS Bir At icin
Kralligim

istedigin At Olsun Richard!

UnlG etltcu Vladimir Korolkov talihsiz I11. Richard’in durumu-
nu hatirlatan asagidaki ettdt kurmus (Diyagram 1). A2'deki
beyaz sahin Kral Richard oldugunu dustnelim: Dusman tas-
larla burun buruna ve yapayalniz bir halde koseye sikistiriimis.
Ecel terleri dokuyor cunku 1...c8=A+ 2. Sal Adb3 ile mat olmasi
an meselesi. Yedinci yataya erismis piyonlarin vezir ¢cikmasi hig-

ingiltere tarihi kanli bir ise yaramaz. iste bu sartlar icinde Richard “Bir at!” diye fer-
taht kavgalariyla doludur. yat ediyor. Ama burada senaryo ¢ok farkh bitiyor. Korolkov'un

yuksek kurgu yetenedi Richard’a istediginden fazlasini veriyor.
York ve Lancester

hanedanlari on besinci yiizyilda Diyagram 1 4. Axg4+ Sh7

iktidar icin neredeyse . A 5. Aef6+ Sg7

otuz yil boyunca birbirleriyle 7 ] A R 6. Ae6+ Sf7

kiyasiya savasmistir. 6 S 7.d8=A+!! Se7

Bu hanedanlardan ilkinin R _&an [ 8. c8=Alll mat.

armasi beyaz, ikincisininki de : i -

kirmizi giil oldugu igin VY Unutulmaz bir mat po-
aralarindaki savaslar 1 zisyonu! (Diyagram 2) Bir

Giiller Savagi ismiyle tarihe AR degil, iki degil, bes atin yar-
gecmis, hatta edebiyata Korolkov, 1937  dimina kostugu Richard
konu olmustur. kurtulmakla kalmadi, sava-
William Shakespeare’in Sira beyazda, si da kazandi.

en iinlii oyunlarindan lll. Richard nasil oynamali?

onun Giiller Savasrndan esinli Diyagram 2
dort eserinden biridir. 1. Af4+ . Al

Oyunun en dramatik anlarindan 1.¢(d,g)8=V?? c1=A+ ; o

birinde, Giiller Savasrnin 2.Sal Adb3 mat 6 ALY
son ¢arpismasi olan ° L

Bosworth Meydan Savasr’nda 1...Shé : i a
Richard’in ati oliir. 1...5g5(h4) R aAa

Richard caresizlik icinde 2.d8=V+ 1

“Bir at, bir at! ve beyaz kazanr. s e et
Bir aticin kraligim!”diye haykirir. Gercek oyunlarda da
Ne yazik ki ordusu Lancester 2.g8=A+! Sh7 attan baska hicbir tasin ise
hanedani karsisinda yenilecek, 3. Agf6+ Shé yaramadigi pozisyonlar or-
kendisi de dlecektir. 3...5h8 4. Axg6 mat taya cikabilir. Janowski ve
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Chajes arasinda oynanmis
bir oyun bunun nadir or-
neklerden biri. Siyahlarin
98. hamlesinden sonra asa-
gidaki pozisyon ortaya ¢ik-
misti (Diyagram 3):

Diyagram 3

Janowski-Chajes
Havana, 1913

Janowski burada dogal
olani yapsa ve 99.f8=V?? oy-
nasaydi 99..Kxdé6+ ile he-
men yenilirdi. Ama o kazan-
mak icin at ¢cikmaktan bas-
ka care olmadigini gordu:
99. f8=A+! Sf5 100. Kxe6 Sg5
101.Sh8 Vb2 102. Ah7+ Sh4
103. Kh6+5g4 104. Af6+ Sg3
105. g8=V+ ve siyah birkac
hamle sonra oyunu terk etti.

Zamaninin en korkulan
satranccilarindan Polonyali
David Janowski (1868-1927)
Capablanca’nin da takdiri-
ni kazanmis, taktik yetene-
gi cok yuksek bir oyuncuy-
du. Buna karsilik oyun so-
nunda pek basarili degildi
ve kendisi de oyun sonun-
dan nefret ettigini soylerdi.
Yenilgilerini aciklamak igin
havanin cok sicak ya da ¢cok
serin olusu gibi olur olmaz
bahaneler Uretmekteki be-

cerisi ve rulet tutkusuyla da
anladdr. Ne olursa olsun,
bu ilgin¢ oyuncunun oyun-
larinrincelemekte yarar var.

Atlara geri
Bir tas olarak at kurgucu-
lara ilgin¢ olanaklar sunar.
Kendine 0zgu guclu ve za-
yif yanlari vardir. Filin aksi-
ne at tahtanin hem siyah,
hem de beyaz butun kare-
lerine gidebilir. Diger yan-
dan uzun menzilli hareket
yeteneginden  yoksundur,
tahtanin kenarina yaklas-
tikca hareket yetenegi aza-
lir. Bekleme hamlesi yapa-
mamasi, baska bir deyisle
tempo kaybedememesi bir
diger ozelligidir. Simdi ra-
kip atlarin basrolde oldugu
asagidaki probleme baka-
lim (Diyagram 4):

donelim.

Diyagram 4

Franz Sackmann
Deutsches Wochenschach,
1913

Beyaz oynar ve alti
hamlede mat eder.

Beyazlarla oynayan
oyuncu, diyagram 4teki
durum icin su yorumu ya-
pacaktir: “Keske oynama si-
rasi siyahta olsaydi! O za-

man zorunlu olarak tek ha-
reketli tasl olan atini oynar-
di. Guzell Cunku at bekle-
me hamlesi yapamaz. Ya-
ni hem hamle yapip hem
de dé’yi korumaya devam
edemez. Ben de siyah atin
hamlesinden sonra d6 ka-
resinin korumasiz kalmasi-
ni firsat bilerek Ad6 ile mat
ederim. Ama cok yazik! Hi¢
istemedigim halde hamle
sirasi bende ve benim de
bir bekleme hamlesi yap-
mam gerekiyor”.

Beyaz Uzgun, cunku
mevcut pozisyonunu koru-
yarak“bekleme”hamlesi ya-
pabilecegibirtasi yok.Orne-
gin 1. Fc1 Ac5 2. Ad6+ Se5!

Beyaz ve siyah karsilik-
i zugzwang durumundadir-
lar. Karsilikli zugzwang (in-
gilizce
al zugzwang ya da reciprocal
zugzwang) kurgucularin en
sevdigi temalardandir.

Boyle bir durumda iki
taraf da hamle sirasinin

literatirde  mutu-

kendisinde olmasini iste-
mez. Bu problemde, be-
yaz ustaca bir at manevra-
siyla zugzwang durumunu
sonunda kars! tarafa aktar-
may! basariyor. Rakip atlar
arasinda ilging bir duelloya
tanik olacagiz:

1. Ae5!
Tehdit: 2. Ad3 ve
3. Af2 mat

1...Ac5
2. Af3 Axb3

Beyazin istedigi iste
buydu. Siyahi 2...Axb3 oy-
namaya zorlayarak bir tasi-
ni (b2 piyonunu) bekleme
hamlesi yapabilecek duru-
ma getirdi. Simdi atin geri
donls manevrasi basliyor.

3. Ae5 Ac5
4. Af7 Ab7
5.b3!

Simdi pozisyon Diyag-
ram 4’Un hemen hemen
aynisi (yalnizca b2’deki pi-
yon yok) ve en dnemli fark:
hamle sirasi siyaha gecti!

5...Aa5
6. Ad6 mat!

En onemli taktik motif-
lerden catal, bir tasin ayni
anda iki tasi tehdit etmesi
olarak tarif edilebilir. BUtln
taslar bu konuda yetenekli
ama at ozellikle beceri sahi-
bi. Rus kurgucu Alexander
Herbstmann’'in (1900-1982)
etldlnde atin catal yetene-
ginden en ust duzeyde ya-
rarlaniimis (Diyagram 5).

Diyagram 5

a b ¢ d e f g h

Herbstmann, 1935
Tiovean Shakki, Birinci Oddl
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Beyaz oynar ve kazanir,
1. Vel+!! Sc2

Eger siyah 1..Sxel oy-
narsa beyaz 2. Axd3+! (ca-
tal) ve 3. Axf4 ile kazanir.

2.Vcl+!! Sb3
3.Vb2+!! Sc4

Eger 3...Sa4 oynarsa 4.
Vb4l+ Sxb4 5. Axd3+ ile be-
vaz kazanir.

4.Vba+!! Sd5
5.Vd6+ Sc4

6. Vc5+!! Sb3
7.Vba+!! Sc2
8. Vb2+!! Sxb2
9. Axd3+

Siyah icin yolun sonu.
Uc gecer piyon beyaza oyu-
nu kazandiracaktir.

Boylece yazimizin so-
nuna geldik. Ayin sorula-
rinda atyine on planda. Ko-
lay gelsin.

Vladimir Aleksandrovich Korolkov
Rus etltcu, satrang ustasl
07-11-1907 - 01-05-1987
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Ayin Sorulari

Diyagram 6

Godfrey Heathcote
Hampstead and Highgate
Express, 1905

Birinci Odl

iki hamlede mat

Diyagram 7

Hans Erik Lohk
Nordwestdeutsche Zeitung,
1935

Uc hamlede mat

Diyagram 8

Gerd Rinder
Die Schwalbe, 1973
Dort hamlede mat

Ayin Sorular Kasim ayi ¢oziimleri:

Diyagram 9

Berger, 1890 ........
Beyaz oynar, berabere kalir. . . . ﬂ

Beyazin, .
a6 piyonunu durdurmasi

=
h

1. f4! (1. h4? gxhd 2. f4 Sc7 3. f5 Sd7); 1. Sg3? Sc7! 2. ha
Sd7!) 1..9¢7! (1..gxf4 2. h4; 1..a5 2. h4 gxh4 3. f5 gxf5 4.
g5) 2. fxg5! (2. f5? Sd7; 2. h4? Sd7) 2...a5 3. Sg3 (3. h4? Sd7
4. h5 Se7) 3..ad 4. Sh4 a3 5. g3 ve pat! (Diyagram 10)

imkansiz gorindyor.

Ama gizli bir silahi var: Pat. 1

Diyagram10 Diyagram 11

Comins Mansfield

British Chess Problem Society, 1958
Birinci Odiil

iki hamlede mat

1.Ag2! (tehdit: 2. Ael ya da 2. Ah4 mat) 1...hxg2 2. Ve3 mat

Bu problemin esas ozelligi beyaz atin yapabilecegi diger yedi
hamlenin de mat tehdidi icermesi ama bunlarin her birine siya-
hin veziriyle yanit verebilmesi. Problemin arka planinda bir at-
vezir duellosu var.

. Af17? (tehdit: 2. Ad2 ya da 2. Ah2 mat) 1..Va2!
.Ad1? (tehdit: 2. Vg4 mat) 1... Vc8!

.Ac2? (tehdit: 2. Ae1 ya da 2. Ad4 mat) 1..Val!
. Ac4? (tehdit 2. Ad2 ya da 2. Ae5 mat) 1..Va5!
. Ad5? (tehdit 2. Ke3 mat) 1..Ve8!

. Af5? (tehdit 2. Ad4 ya da 2. Ah4 mat) 1..Vvd8!
. Ag4? (tehdit 2. Ah2 ya da 2. Ae5 mat) 1..Vb8!

e )

Siyah yalnizca 1. Ag2! karsisinda ¢aresiz. “Denemeler” ve anah-
tar hamleyle birlikte atin hamleleri tam bir at ¢arki (knight whe-
el) olusturuyor.

ingiliz Comins Mansfield (1896-1984) kimilerine gére iki ham-
lelik satrang problemi alaninda yirminci ytizyilin en biiytk kur-
gucusudur.




Keloglan'in
Fikra Kitabt

(Matematik)

Keloglan yedi clicenin her birine
kitabindaki fikralardan 99 tanesini secip
anlatiyor.

Y

Keloglan'in kitabindaki her fikra
en az bir ciiceye anlatilmadiysa kitapta
en az kac fikra bulunabilir?

2




(Her tiirll enerji yatirim, Gretim ve dagitim faaliyetini global
capta kontrol eden, biri maliyet digeri glivenlik odakl iki
yazilim, OPTiM ve GUVEN, kiran kirana miicadele halindedir
ve isin kotisil insanhk bunun farkinda bile degildir.)






GoOkyuzu

Ozgiir Can Oziidogru [ ozgurcanozudogru@gmail.com

1 Aralik 23:00 15 Aralik 22:00 31 Arahk 21:00

03 Aralik Ay ve Aldebaran yakin gériiniimde
04 Aralik Ay yerberi (Dlnya’ya en yakin)
konumunda (357.500 km)

08 Aralik Ay ve Regulus ¢cok yakin goriniimde
13 Aralik ikizler Goktasi Yagmuru’'nun

zirve yaptigi gece

14 Aralik Ay, Mars, Jpiter ve Spika glin
dogumunda doguda yakin goriiniimde

19 Aralik Ay Diinya’ya en uzak konumunda
(406.600 km)

21 Aralik Kis gindondmu

(en kisa guindliz, en uzun gece)

31 Aralik Ay ve Aldebaran yakin goriinimde

Bilim ve Teknik Aralik 2017

Turk Astrofizikgiler
Yeni Bir

Degisen Yildiz
Kesfetti

istanbul Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri
Boliim{’nden Yrd. Dog. Dr.Sinan Alis, Prof. Dr. Ta-
lat Saygag, yiiksek lisans 6grencisi Stleyman

Fisek ve Dog¢. Dr. Hasan Esenoglu’ndan

olusan arastirma ekibi, TUBITAK Ulusal
Gozlemevi’'ne ait RTT150 adl telesko-

bu kullanarak yuruttukleri proje calis-

masi sirasinda yeni bir degisen yildiz

kesfetti. Aslinda baska bir yildizla il-

gili bir arastirma yuruten grup, rutin
gozlemlerinden biri sirasinda Kiguk

Ayi Takimyildizrnda bulunan SDSS
)164808.23+765802.5 isimli yildizin
parlakliginda birtakim degdisiklikler

oldugunu fark etti. Bu sira disi duru-

mu kaydeden astrofizikgiler, bir sonraki

gozlem zamanlarinda bu yildizdan elde et-

tikleri yeni verileri kontrol ettiklerinde SDSS
)164808.23+765802.5 yildizinin aslinda bir degi-
sen yildiz oldugunu anladilar. Bu kesfi dogrulamak
icin bu alandaki uluslararasi kurumlardan biri olan

. Spika
Ulker
Mars
BOGA Ry
TAKIMYILDIZI
Aldebaran Jpieer
Ay
pn EHERE ¥
3 Aralik aksami 14 Aralik sabahi
glin batimindan sonra dogu ufku glin dogumundan 6nce glineydogu ufku



GCVS’yi (General Catalogue of Variable Stars yani Degi-
sen Yildizlarin Genel Katalogu) ve IBVS’yi (Information
Bulletin on Variable Stars yani Degisen Yildizlar Hakkin-
da Bilgi Bulteni) bilgilendirdiler. Bu kurumlardan gelen
onay sonucunda degisen yildiz kesfi netlesmis oldu.

Yrd. Dog. Dr.Sinan Alis’in liderligindeki gozlem grubu-
nun elde ettigi veriler sayesinde DSS J164808.23+765802.5
yildizinin 3 saatlik periyotlarla sisip buiztldigui gorildi
(Sekil 1). Demek ki yildizin sicakligi belirli donemler igin-
de sik sik artip azaliyor. Bu degisimler parlakhigi da dog-
ru orantili olarak etkiliyor. Bu siire¢ sirasinda kutle sa-
bit kaldigindan buytikliik strekli artiyor, yogunluk azali-
yor. Bu diizensizlikler nedeniyle degisen yildizin zonkla-
yan bir yildiz oldugu anlasiliyor. Zonklayan yildizlar, yil-
dizlarin i¢ yapisini ve yasam sureglerini anlamak agisin-
dan hayli onemlidir. Bu yildiz hakkindaki arastirmalarin,
dniimiizdeki giinlerde istanbul Universitesi’ne ait 60 cm
caph I1ST60 adh teleskop ile yapilacak gozlemlerle yiiru-
tlilecegini soyleyen Yrd. Dog Dr. Sinan Alis, bu kesfin titiz
ve dikkatli bir calismanin sonucu oldugunu da belirtiyor.

SDSS )164808.23+765802.5 ilgili calismada, bu yildi-
zin zonklayan degisen yildiz alt gruplarindan biri olan
Scuti sinifina ait oldugu belirtiliyor. Bu siniflandirma,
zonklayan yildizin capsal olmayan bicimde zonkladigi-
ni gosterirken ylzey sicakliginin 6000 K civarinda (G-
nes’inki kadar) oldugunu da ortaya ¢ikariyor. Uluslarara-
si Astronomlar Birligi kurallarina gore bu zonklayan yildi-
zin ismi BC UMI olacak.

Kaynak: http:/gozlemevi.istanbul.edu.tr/?p=7263

Aralik’ta Gezegenler ve Ay

Merkiir: Ayin ilk birka¢ glinii ancak iyi gozlem kosullarin-
da bati ufkunda gozlenebilir. Gezegen bu sirada Satiirn’le ya-
kin konumda olacak. Daha sonra sabah gokytiziine gegecek ve
ayin son haftasi giin dogumundan 6nce dogu ufkunda gozle-
nebilecek.

Veniis: Gilines’e iyice yaklasmis olan gezegen bu ay godzlene-
meyecek.

Mars: Ay boyunca sabahlari gliin dogumuna kadar dogu uf-
kunda gozlenebilecek gezegenin parlakligi fazla degil. Ay sonu-
na dogru Jupiter ile yakinlasmasi gokyuzi fotografcilari igin
iyi bir firsat olacak.

Gozlemlenen

=
(7]
c
QL
=
QL
N
He)
]

Sekil 1. DSS )J164808.23+765802.5 yildizinin 151k degisim verileri.

Kirmizi noktaciklar alinan gozlemleri,
siyah gizgi ise kuramdan kaynaklanan, beklenen gizgiyi gosteriyor.

Jiipiter: Sabah giin dogumundan 6nce dogu ufku lizerinde
yer aliyor. Ufkun (izerinde yiikselen gezegene ay sonuna dog-
ru Mars eslik edecek.

Satiirn: Gezegen ayin ortalarinda sabah gokytiziine gececek.
Ay boyunca Giines’e yakin konumda olacagindan gézleneme-
yecek.

Ay: 3 Aralik’ta dolunay, 10 Aralik’ta sondérdiin, 18 Aralik’ta ye-
niay ve 26 Aralik’ta ilkdordiin evrelerinde olacak.
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Zeka Oyunlart

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

Alfametik

BAK
+ OKU
ANLA

Bu toplama isleminde her harf
farkli bir rakama karsilik gelmektedir.
islemi saglayan ¢oziimlerden biri

ornek olarak verilmistir.

Olasi ¢ozimler arasinda,

“ANLA’nin degeri en fazla kag olabilir?

Ornek: 418
+ 783
1201

Ayni Toplam

iki rakamli iki farkl sayi tutuyor
ve toplamlarini aliyorsunuz.

Aynt islemi arkadasiniz da yapiyor.
Sizin ve arkadasinizin ayni toplami
elde etme olasiliginiz kagtir?

Problem tek rakamli
iki farkh sayi icin sorulsaydi
cevap 29/405 olacakt.

Karesinin Yarisi

Farkli rakamlardan olusan bir sayinin
saginda en az iki rakam bulunan

her rakaminin karesinin yarisi, saginda
bulunan iki rakamin ¢carpimindan

biyiktiir.

Bu Ozellige sahip olan

en buyk sayr kagtir?

Bilim ve Teknik Aralik 2017

Besgenler
Sekilde ka¢ besgen sayabilirsiniz?

Bu soru alttaki sekil icin sorulsaydi

cevap 9 olurdu:

FV.V.
F V.V
FY V.

Aritmetik - Geometrik

Toplamlari 90 olan bes pozitif

tam sayinin dordd aritmetik bir dizinin,
dordu ise geometrik bir dizinin
elemanlaridir. Bu bes sayiyi bulunuz.

Not:

Ardisik iki terimin arasindaki

farkin esit oldugu diziler aritmetik
dizilerdir. Ardisik iki terimin arasindaki
oranin esit oldugu diziler ise

geometrik dizilerdir.

GOz Aldanmasi

Olanaksiz bir tretim

Daireler

"
%

Ustteki sekilde, sag alt daireyi
uygun bicimde boyayiniz.

Gizli S6zciik

52311910658274

Rakamlarin arasina 6 adet
virgll yerlestirerek

Oyle 7 sayi elde edin ki,
sayilarin ilk ya da son harfleri
soldan saga okundugunda

7 harfli bir so6zclik olugsun.

Not:
Sayilar 0 ile baslayamaz
ve en fazla 3 rakamli olabilir.

Ornek:

4 harfli bir sézclk icin

932178504 sorulsaydi

cevap DOST olacakti:

932178504 > 932,17, 8,504 >
(D)OKUZYUZOTUZIKI, (O)NYEDI,
(S)EKiZ, BESYUZDOR(T) » DOST
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Kale, Fil, At
Uc kale, ti¢ fil ve G ati 3x3’liik

bir satrang tahtasina yerlestireceksiniz.
Kosulumuz ayni taslarin yatay

ya da diisey konumda komsu olmamasi.
A. Bu kosula gore kac farkl yerlesim
yapabilirsiniz?

B. Kalelerden birinin sol Gst, digerinin
sag alt kosede bulunmasi kosulu eklense
kac farkli yerlesim yapilabilir?

Al “1”

Alt1 “L” parcasini bir araya getirerek

asagidaki sekli elde ediniz.

Parcalar dondrlebilir ve

ters cevrilebilir.




Yaywin Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Matematigin Aydinlik Diinyast
Sinan Sert6z

TUBITAK Popiiler Bilim Yaywnlart, 2017 (32. Basum)

Matematik, akademisyenlerin los koridorlarda
birbirlerinin kulagina fisildadigt anlasimaz
kavramlardan olusan bilgiler yumagt degildir.
Matematik, hayatt dolu dolu yasamts insanlarin
sevingleri, Uiztinttileri, basart ve yenilgileriyle
olusturduklar bir insanlik macerasidir.

Bu kitapta, bir kismm topraklarumizda gegen bu

biiyuk insanlik macerasinin 6ykusunu bulacaksiniz.

Halen Bilkent Universitesi, Matematik Boliimii’'nde
Ogretim tiyesi olan Sinan Sertoz

Matematigin Aydinlik Diinyasi’nt TRT i¢in
hazirladigi aynt adli belgeseli esas alarak kaleme
almstir.

50 Bilimsel Deney Kartt
Fiona Watt

Ceviri: Ali thsan Basgiil
TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlart, 7 yas +, 2017 (2. Basum)

Eglenceli ve bilimsel! Kartlardan birini ¢ekin,
sonra lizerinde yazanlart yapin.

Ustelik kartlarda yer alan deneylerin cogunda
zaten evinizde olan, kolayca bulabileceginiz
malzemeler kullanacaksiniz.

Temel Diizey Icin Sekilli Bilim Sézliigii
Lisa Jane Gillespie, Sarah Khan

Ceviri: Yasemin Uzunefe Yazgan

TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlart, 10 yas +, 2017 (2. Basim)

Temel Diizey i¢in Sekilli Bilim SozIigii,

bilimi anlamak isteyen ilkégretim ¢ocuklarinin ve
ailelerinin ihtiya¢ duydugu tum bilgileri
dogrudan ve basit bir sekilde agiklamaktadur.

Bu kitap, bilimsel 6zgtiven ve basart i¢in
¢ocuklarin saglam temeller olusturmasina
yardiumct olacaktir.

Okuyucular ag¢iklamalara hizlica bakabilir
ya da bir konuyu etraflica ¢alisarak bilgi seviyelerini
adum adum ytikseltebilirler.

- 700°den fazla

temel bilim terimi ve
kavramt i¢in
aciklayict tanumlar

- Yuizlerce

faydali 6rnek ve sekil
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