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Horonavirﬁslii glnlerde 5 ayt geride buraktik. Bilim ve Teknik dergisi olarak yeni ko-
ronavirtis hastaligt ile ilgili tim bilimsel gelismeleri takip ediyor, en giincel ve dogru
bilgileri sizlerle paylasmaya devam ediyoruz. Bu sayumizda COVID-19’dan etkilenen
bambaska bir olguyu ele aliyoruz: Egitim ve 6gretim. Tim dlnyayt etkisi altina alan
COVID-19 salgum nedeniyle, bircok tilkede okullar kapatidi ve milyonlarca 6dgrenci
uzaktan egitim ve cevrimici 6grenme siireci ile egitimlerine kaldigt yerden devam et-
meye basladi. Her ne kadar egitimde dijital doniisiim diinya genelinde bir¢ok tlkenin
glindeminde olsa da bu kadar kisa bir stirede bdyle bliylik ¢apta bir déniisiim gercek-
lestirmek icin hicbir tlkenin plant ve altyapist hazir degdildi. Gamze Yilmaz Glintay’'in
“Dijital Teknolojiler Egitimi Nasul Dedistiriyor?” ve Mutlu Sen Akbulut'un “Dijital Tek-
nolojilerin Egitimde Etkin Kullamim1” baslikli yazilarinda egitimde dijital doniisimiin
gerekliligi, cevrimici 6grenme yontemleri, dijital egitim siirecinin etkin ve basarili bir
sekilde yonetilmesi i¢in nelere dikkat edilmesi gerektigi detayli bir sekilde ele aliniyor.

Ozlem Ak bu ayki COVID-19 yazisinda, enfeksiyonun viicutta ¢ok farkli organlarda
meydana getirdigi hasarlardan bahsediyor. Salgumn ilk giinlerinden beri bildigimiz kuru
Oksliriik ve nefes darligt belirtilerine ¢ok daha fazlasinin eklendigini, akciger hasarinin
yant stra kalp, damarlar, bébrekler, bagursak ve beyin de dahil olmak tizere bir¢ok organin
da enfeksiyon nedeniyle bir sekilde zarar goérdiigiinii anliyoruz. Tuncay Baydemir “Ayna-
da GOrdigim de Kim?” baslikli yazisinda ilging bir nérolojik rahatsizlik olan ytiz korli-
guinden bahsediyor. Mahir Ocak, yenilenebilir enerji ¢esitlerinden bir tanesi olan riizgar
enerjisinin rizgar tlrbinleri disinda goklerden baska yollarla nasil elde edilebilecegini
anlattyor. ilay Celik Sezer ise bu ayki yazisinda elektrikli otomobillerin ve 1st pompalarinmn
daha az miktarda sera gazt salumina neden oldugunu belirtiyor. Tarum ve Orman Bakant-
mz Bekir Pakdemirli de “ilk Elektrikli Traktériimiiz Tarlada!” baslikl yazisinda ilk yerli ve
milli elektrikli traktérimiiz{i bizlere tanitiyor. “Dokulart Birbirine Yapisturmak Artik Daha
Kolay” basliklt yazumizt da zevkle okuyacaginiza eminiz.

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

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

Nesiller bliyliten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayilart-

mzt sabursizlikla bekleyecegdinizi umuyoruz.
Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayin #bilimokuyanbilir!

Saygilarimizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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UzaKtamEaitim
SlIECimLYonetim

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini,
geleceklerine yon verirken

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklart mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza

cok tesekkiir ediyor,

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

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr
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“Bakis acumt genislettim”
Merhaba Bilim ve Teknik Ailesi,

Neredeyse egitim hayatim boyunca yanimdan ayirma-
digum Bilim Cocuk dergisiyle aileyi yakindan takip et-
me firsatum oldu. Zaman gectikce Bilim ve Teknik der-
gisi de eslik etti bana. Her ¢ikan sayida konu basliklart-
nizin altindaki konuya asina oldugum ama aslinda ice-
rigini tam anlamiyla bilmedigim bir siirii makale ve ya-
zillarinizla bakis agunt genislettim. Hem kisisel alanda
hem de mesleki alanda bana simdiden bircok sey katti-
gt sOyleyebilirim. Okudugum boélim ile ilgili olan ya-
zillarinizi okurken ve matematik sorularint cevaplarken
ayrt bir keyif aldum. Sizinle beraber bir egitim ve 6gre-
tim sertiveni gecirdigim i¢cin mutluyum. Umarim yakin
zamanda egitim seriivenine devam eden 6grencilere
katkt saglayabilirim. Tesekkiirler Bilim ve Teknik...

Zeynep Caliskan,
Baskent Universitesi, ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Bolimii

Ogrencisi

“Herkes okumali, okutturmalt”
Merhaba,

Daha yeni sayildigim Bilim ve Teknik seriiveninde her
seferinde neler ka¢irdigima tiziilerek ge¢mis ve glincel
saytlart buyuk bir zevkle takip ediyorum. Cehaletle sa-
vastigimiz giiniimuizde her glin her alanda bir adim da-
ha ileri gidiyoruz. Bilim ve Teknik bu baglamda bizi bi-
lim dinyasinda yalniz birakmuyor. Bir¢ok alanda fikir
sahibi olmamizi yepyeni bakis acilart gelistirmemizi
sagliyor. Glinliik hayatimda ben bunu Bilim ve Teknik’te
okumustum diyebilecedim bir dizi haberle karsilasiyo-
rum. Herkes okumali, okutturmali. Heyecanla yeni sayt-
lart bekliyorum.

Emedi gecen herkese sonsuz tesekktrler.

Ceren Dabanls,

Akdeniz Universitesi, Hemsirelik Fakiiltesi, 3. Stmf Ogrencisi



“Dogru bilgiye okuyarak ulasma”
Sevgqili Bilim ve Teknik Dergist,

Bilim Cocuk ile baslayan, Bilim ve Teknik ile devam
eden bir sertivenin uyesi olarak sizlere ulastyorum.
Size ¢ok buyuk bir tesekkurti bor¢ bilirim. Bunun
sebebi, hayatim1 sekillendirecegim meslek secimi
dénemimde, ¢cocuklugumdan bu yana silregelen
biyoloji ve bilimsel bilgi merakim yalnizca merakla
kalmady, sizlerin sayesinde dogru bilgiye okuyarak
ulasma bilincine eristi. Ve artik bu alanda ilerleme-
ye karar verip, tilkemizde yeni fakat diinyada bu-
yuk énem tastyan bir mesledi se¢memi sagladt: Bi-
yomuhendislik. Bu bélimde okumak beni her ge-
cen giin daha da heyecanlandirtyor. Ozellikle viriis-
ler ile yogun bir sekilde ugrastigimiz bu dénem-
de doktorlarin, biyologlarin ve miithendislerin tim
bu birlikteligi ve ¢abast bana daha da gurur veri-
yor. Sizlerin de bu donemde derginizin tim say1-
larint okuyuculara agmaniz, “Zamantmizt nastl ve-
rimli gecirebiliriz?” sorusunun da cevabt aslinda...
Her sey icin tesekkir eder, her daim bizlerle kalma-
niz temennisiyle saygilarumt sunarum.

Elif Taskin,
Gebze Teknik Universitesi, Biyomithendislik BSlim{,

1. Sinif OJrencisi

“Harikalar yaratmaya devam edin!”
Merhaba Bilim ve Teknik Ailesi!

Cocuklugum boyunca babamin Merakli Minik ve
Bilim Cocuk alarak yemeklerde okumasiyla tanis-
tum sizinle. Lise ve universite donemlerinde kendi
gayretlerimle her sayiyl alamasam da alabildigim
kadariyla bilime olan ilgimi canlt tuttugunuz icin
tesekkur ediyorum sizlere. Sonsuz kaynak tarama-
st ve calismanizla ortaya ¢ikardiginiz makaleleri ve
aylik olarak bilim ve teknoloji dinyasunt takip ede-
rek yasanan gelismeleri bizlere ulastirmanizin Tur-
kiye olarak bu diinyadan kopmamamiz adina ¢ok

O6nemli oldugunu diisiniiyorum. Dontip eski sayilart-
nizt karistirdigumda hald okuyabilecek materyal bul-
mam ise sizi se¢ip okumay1 stirdiirmekle dogru kara-
1t verdigimi gosteriyor bana ve neticesinde biiyiik bir
tebesstm beliriyor yuzimde.

Bana bilim askint ve akademiye olan ilgimi ¢ocukluk
yasindan itibaren asilayan ve hala her ay asilamaya
devam eden ve psikoloji boliumu okuyup akademis-
yen olma hayallerimde etkisi olan Bilim ve Teknik ai-
lesine tesekkir ediyorum. Harikalar yaratmaya de-
vam edin!

Saglicakla kalin.

Cem Karbugz,

Koc¢ Universitesi, Psikoloji Boliimil, Hazurlik Sumft Ogrencisi

“simdi swra 6grencilerimde”
Merhabalar,

Ben 25 yiul 6nce tanistum Bilim ve Teknik ile, simdi sira
O0grencilerimde. Okulumuzun olmazsa olmazi, her za-
man ulasuabilir ve givenli. Her ay sabursizlikla bekle-
nen, zimrelerimizde mutlaka gindeme gelen, diizen-
li arsivlenen, essiz kaynak. Turkiye ve diinya gunde-
mini anlastlir bir dille bize aktarmast, bir¢ok bilgiyi ve
gelismeyi ayrintilt olarak bizimle paylasmast ve bizle-
ri tesvik etmesi daha uzun yullar birlikteligimizin ga-
rantisidir.

Karantina gunlerinde ticretsiz erisimle destek i¢in de
tesekkurler.

Devrim Arat,

Milas Imi Koleji, Fizik Ogretmeni



Legolar
Denizlerde 1300
Yul Kalabilir

Ozlem Ak

Yeni bir arastirma

Lego parcalarinin
denizlerde tamamen
parcalanmasinin 100

ila 1300 y1l alabilecegdini
soyluyor. Danimarkalu
sirketin 1949'da Uretime
baslamasindan bu yana
yaklasik 440 milyar

Lego parcast tretildigi
tahmin ediliyor.

1997'de, bir konteyner
gemisinden yaklasik

5 milyon Lego par¢ast
denize dokulmustu.
Ayrica bugine dek 2
milyondan fazla par¢anin
da cocuklar tarafindan
tuvalete atildigt tahmin
ediliyor. Ozellikle 70’li
ve 80’li yillarda atik
arttiminin ne kadar etkili
oldugu bilinmediginden
bu parcalarin buytk
boliumiinun denizlere
ulasmuis olabilecegi
tahmin ediliyor.

Plymouth
Universitesinden
arasturmacilar
Environmental Pollution
dergisinde yayumladiklart
calismalarinda

bu oyuncaklarin

Bilim ve Teknik Haziran 2020

denizlerde ne kadar

stre par¢alanmadan
kalabildigini belirlemek
icin akrilonitril biitadien
stiren olarak bilinen bir
polimerden yapumis

50 yipranmzts Lego
parcasint analiz ettiler

ve kutularindan hig
¢tkartlmamais benzer 50
parcayla karstlastirdilar.
Denizden ¢tkarilan
parcalarin ne kadar
yipranmis oldugunu tespit
etmek i¢in X 151 floresans
spektrometresi kullandilar
ve bir Lego par¢asinin
denizlerde parcalanmadan
100 ila 1300 yul
kalabilecegini buldular.
Her bir Lego parc¢asinda
seri numarast oldugundan
arastirmactilarin denizden

¢tkarilan parcalarla hi¢
actumamis kutulardaki
parcalart karstlastirmast
kolay oldu. Arastirmacilar,
denizden ¢ikartlan ve
uretim tarihleri 1970’li ve
1980’1li yullara dayanan
Lego parcalarinin
cogunda belirgin bir
bozulma tespit etti.

Bazi parcalarin denizde
orijinal kitlelerinin
%4011, bazilarinin ise
sadece %3’linl kaybettigi
goruldu. Bir parcada
kullanilan plastigin tra
ve kalinligt ne kadar ¢abuk
bozuldugunu belirliyor
ancak ortalama bir Lego
parcasun yuzlerce

yil boyunca denizde
bozulmadan kalmast da
muhtemel.

Ote yandan arastirmactlar
parcalarin saglam
kalmasinin yant sira
mikroplastiklere de
parcalanabilecegdini
soOyluyor. Bu nedenle de
bilim insanlart kullantmus
esyalarin gevre icin
potansiyel problemler
olusturmamast adina
uygun bir sekilde bertaraf
edilmesinin Onemini bir
kez daha vurguluyor. H



GOzde Dis Minesi
Proteint

Ozlem Ak

Bir arastirmaya gore,
gozun arkasinda, dis
minesinde de bulunan bir
mineralin birikmesi, 50
yasin uzerindeKki Kisilerde
gorme bozuklugunun
onde gelen nedenlerinden
biri olan yasa bagl
makula dejenerasyonun
ilerlemesini hizlandurtyor
olabilir. Subat ayinda
Translational Research
dergisinde yayunlanan
yeni calismada
arastirmactlar
laboratuvarda retina
pigment epitel hiicrelerini
codalttilar ve besin
eksikligi gibi yaslilarin
gozunde olabilecek

strese maruz biraktilar.
Arastrma sonucunda,
hastaligin iki formundan
en yaygunt olan yasa

baglt kuru tip makula
dejenerasyonun ayrt
edici Ozelligi olan mineral
birikiminde rol oynayan
amelotin adli bir protein
tanumlandt.

Yasa baglt makula
dejenerasyonun %30’ unu
olusturan yas tip
vakalarinin enjeksiyonla
yaptlan bir tedavisi
mevcutken kuru tipin
maalesef henuiz bir
tedavisi yok. ilk olarak

2015 yilinda belgelenen
bu mineral birikintileri,
hidroksiapatit adt

verilen kalsiyum fosfat
bilesiginden olusuyor ve
retinanin hemen disinda
sik algilayan ¢ubuk ve
koni seklindeki hiicrelerin
saglikli kalmasini saglayan
retina pigment epitelinin
altinda yer aliyor. Mineral
birikintileri 1s1ga duyarlt
htcreleri beslemek i¢in
gerekli oksijen ve besin
maddelerinin retinadaki
akisint engelleyerek
gormeyi bozabiliyor.
Bunun tersi olan yas tip
makula dejenerasyonda
ise kan damarlart retinaya
girerek sizint1 yapiyor.

Bethesda Ulusal Saglik
Enstittileri, Ulusal

GOz Enstitisinden
g0z doktoru Graeme
Wistow, bu hastalikla
ve yaslanmayla ilgili

sorunlardan birinin kan
damarlarimin hiicrelere
eskisi gibi yeterince

kan saglayamamast
oldugunu, dolayistyla da
besin ve oksijen kaybinin
hastaligin seyrini
hizlandirabilecegini
soyluyor.

Arastirmalarinda Wistow
ve meslektaslart 9 giin
boyunca hiicreleri
besinsiz biraktiktan
sonra AMTN adt verilen
ve amelotin uretiminde
gorev alan genin
aktiflestigini, hiicrelerde
amelotinin uretilmeye
baslandigint ve bunun
da hidroksiapatit
birikintilerinin
olusmasina neden
oldugunu gozlemlediler.
Bilim insanlart, genin
aktivitesini bloke etmenin
laboratuvar deneylerinde
mineral birikintilerinin

olusmasint engelledigini
de tespit etti. Bununla
birlikte, arastirma

ekibi hayattayken yasa
bagli kuru tip makula
dejenerasyonu olan
kadavralarin gozlerinde,
buyuk hidroksiapatit
birikintileri olan
bolgelerde yogun
amelotinin buldu.
Wistow, amelotinin
uretimini engellemenin
veya gen ifadelerini
hidroksiapatit birikimini
Onleyecek veya
geciktirecek sekilde
diizenlemenin bir yolunu
bulmanin bu konuda
atilacak en onemli adim
olacagun soyliyor. Wistow
ve meslektaslart su anda
bulgularun test etmek
icin yasa baglt kuru tip
makula dejenerasyonu
olan insanlarinkine
benzer gozlere sahip fare
yetistirmeye calistyorlar. H

Arastirmactlar yasa baglt kuru tip makula dejenerasyonu olan bir gozde, dis minesinde de bulunan ve kalsiyum fosfat
bilesigi olan hidroksiapatit (pembe) kiimeleri ve mineral birikintilerinin olusmasinda rol oynadigt anlasilan amelotin

(yesil) adlt bir protein buldular.



Dilinizdeki
Mikrobiyal Renk
Cumbusu

Ozlem Ak

Dilinizde sayisiz bakteri
yastyor. Bilim insanlart
bu bakterilerin cogalmak
icin dilin hangi boélgesini
tercih ettiklerini kesfetti.
Cell dergisinde 24 Mart’ta
yayumlanan ¢alismada
arastirmacilar dilin
yuzeyindeki her bir
hicrenin etrafinda 6bek
Obek toplanmuts farkl
bakterilerin kalin bir
biyofilm olusturacak
sekilde cogaldigint
soyluyor. Yani bakteriler
turlerine gore gruplara
ayrilarak kendi tiirlerine
yakin yasamayt tercih
ediyorlar. Bu yerlesim
dizeni, her bir bakteri
htcresinin once dil
hiicresinin ytizeyine
yapistigini, daha sonra
daha blyuk kiimeler
olusturduk¢a katmanlar
halinde cogaldigint ve

farklt tirlerin minyatir
ortamlar olusturdugunu
gOsteriyor. Woods

Hole, Deniz Biyolojisi
Laboratuvarindan
mikrobiyolog Jessica
Mark Welch dilde
olusan bu bakteri
topluluklarinin
karmasikligint hayli
sasirtict buluyor.

Arastirmada, dilde
mikrobiyal topluluklarin
nasil yapilandigint
gormek icin 21 sagliklt
gonullintn dillerinin
ust kismindan surintu
yontemiyle 6rnek

alindt ve belirli bakteri
gruplarint tanumlamak
icin floresan etiketleri
kullanidt. Boylece her
bir bakterinin dilin
yuzeyinde tam olarak
nerede yasadigin tespit
edilebildi. Arastirmactilar
aynt tir bakterilerin
kiimeler olusturdugunu
ve bu kiimelerin
mikroskop altinda
rengarenk bir gorunti

olusturdugunu soyliyor.
Ornegin, Actinomyces
bakterilerinin (kurmizt)
dilin epitel dokusuna
(gri) yakin bolgede
cogaldidy, Rothia
bakterilerinin (camgdbegi
rengi) biyofilmin disina
dogru biiylk kiimeler
halinde ¢odalma
egiliminde oldugu ve
Streptococcus (yesil)
bakterilerinin ise dilin
kenar bolgesinde ince bir
dis tabaka olusturdugu
gorulda. Bu bakterilerden
Ozellikle ikisi
(Actinomyces ve Rothia)
yapraklt yesil sebzelerde
bol miktarda bulunan
nitratt, kan damarlarint
genisleten ve kan
basincint dizenlemeye
yardumct olan nitrik
okside donusturmek i¢in
Onemli.

Bilim insanlar, insan
vicudunda hangi
mikroorganizmalarin
bulundugu hakkinda
¢ok sey biliyor olsalar

da bu calismada dilde
bulunan bakteriler ilk
kez bu kadar ayrintilt
olarak gozlemlendi.
Arasturmactlar, farkl
bakteri tlrlerinin nerede
toplandiklarint bilmenin
bakterilerin isleyisleri ve
birbirleriyle etkilesimleri
ile ilgili daha ¢ok bilgiye
sahip olmak i¢in 6nemli
oldugunu distintyor. B

Venus’un
Yerkabugunun
Altinda

Bir Magma
Okyanusu
Olabilir

Ilay Celik Sezer

Yeni bir arastrmanin
bulgularina gore, Ventus
yerkabugunun altinda

bir magma denizi
barindurtyor olabilir ve
egder Oyleyse buna iliskin
bilgiler Dinya'nin uzak
gecmisiyle ilgili ¢tkarimlar
yapmamiza yardumct
olabilir.

Vents ve Dunya birbirine
yakin boyutlarda, benzer
malzemelerden olusmus
ve Gunes Sistemi’nde
birbirine bitisik komsu
konumundaki iki
gezegen. Bu gezegenlerin
ikisi de ilk olustuklarinda
muhtemelen
yuzeylerinde magma
okyanuslaryla ergimis
haldelerdi. Milyarlarca
yu i¢cinde kabuklart
katilastt ve kayag yapilt
kabuklarinin altinda
birer magma tabakast
kaldi. Dinya'nin magma
okyanusu 2 milyar yil
kadar once sertleserek
kayaclara donusti

ancak Venus’unkinin
varligint hala stirdtariyor
olabilecedi diistiniiliyor.



Dunya ve Venus arasindaki
en buyuk fark bizim
gezegenimizde levha
tektonigi goriilmesi. Levha
tektoniginden kaynaklt
hareketler ylizeydeki
sogumus malzemeleri
stirekli merkeze dogru
yonlendirerek bir
malzeme dongusu
sagliyor. Ancak Ventis’te
levha tektonigi
gorilmedigdi icin
gezegenin i¢ kisminin
Dunya’ninkinden daha
sicak olmast gerektigi
dustnuluyor.

Arizona State
Universitesinden Joseph
O’Rourke, Veniis'un i¢
kisminin zaman i¢inde
nasil sogudugunu
canlandiran bir
simulasyon olusturdu.
O’Rourke, her ne kadar
Dunya ve Venus benzer

malzemelerden olusmus
ve yakin boyutlu olsalar da
Veniis’te, ylizeydeki soguk
malzemeler gezegenin i¢
kismindaki malzemelerle
harmanlanmadidt icin
Veniis’in soguma hizinin
Dunya’ninkinin yaklasik
yarist kadar oldugunu
belirtiyor. Bu yuzden
Veniis yerkabugunun
altinda, O’Rourke’un
hesaplamalarina gore,
gezegenin merkezini
cevreleyen 200
kilometreden -gezegenin
¢apwmnn yaklasik %2’si-
daha kalin bir magma
okyanusu olabilir.

Venuis’in su anda
Dunya'nin milyarlarca yu
Once yasadig bir siirecten
geciyor olabilecegi
dustntliyor, magma
okyanusu yavas¢a soguyor
ve katilastyor. O’Rourke’a

gore, bu en az 2 milyar
yil daha zaman alabilir
ve bu sureci incelemek
Dunya’nin kendi ergimis
tabakast sogurken nasil
bir degisim gecirdigini
anlamamiza yardunct
olabilir. Arastirmanin
sonugclart Teksas’ta
yapumast planlanan ancak
COVID-19 pandemisi
nedeniyle iptal edilen
Lunar and Planetary
Science Conference’ta
(Ay ve Gezegen Bilimleri
Konferanstnda)
sunulacakti. H

Gunes’in
Yuksekligini de
Hesaba Katan
Akl Pencereler

Ilay Celik Sezer

Cin’deki Nanyang
Teknoloji Universitesinden
arastirmacilar tarafindan
gelistirilen akilli pencere
camlart Glines’in

gokyuiziindeki ylksekligini
hesaba katarak farkl
mevsimlerde bir eve giren
glines 15191 miktarinin
ayarlanabilmesini
sagliyor. Yazin glines
1s1gint engelleyip kisin
iceri girmesine izin

veren pencere cam
sistemleri hdlihazirda
mevcut ancak Yi Long

ve ekibi aynt zamanda
Glnes’in gokyuzundeki
ylksekligine gore de
ayarlama yapabilen yeni
tip bir sistem gelistirdi.
Gelistirilmekte olan

pek cok akilli pencere
camt vanadyum dioksit
adli bilesikten yapiliyor.
Degisken bir molekiiler
yaptya sahip olan bu
bilesik, 68°C’nin ustundeki
stcakliklarda metal,
altindaki sicakliklarda ise
seramik gibi davrantyor.
Metal faz, en ¢ok st tastyan
yakin-kizil6tesi 1s1gt
engellerken seramik faz
1sinin igeri girmesine izin
veriyor.



Teorik olarak tim bu
Ozelliklerin pencere
caminin dis ortama gore
ayarlama yapabilmesine
olanak tanimast gerekir.
Ne var ki en guinesli
gunlerde bile dis

ortam sicakligi 68°C’ye
ulasmuyor. Iste Long

ve ekibi akilli pencere
camlarnmt Uretirken
vanadyum dioksite
tungsten ekleyerek
kritik sicakligi 40°C’ye
dustrmeyi basardt.

Ote yandan mevsimler
arasinda sadece

dis ortam sicakligt

degil aynt zamanda
Gunes’in gokyuzunde
ulastigt yukseklik de
degisiyor. Mesela yazin
-Kuzey Yarumkire i¢in-
Gunes gokyuzinde
daha fazla ytikseliyor.
Arastirmacilar bu
degiskeni de hesaba katan
bir sistem olusturmak
amactyla gelistirdikleri
malzemeden Ug¢ boyutlu
baski teknigiyle, normal
pencere camlarinin
uzerine yerlestirilebilen,
0,2 milimetre genisliginde
gozelerden olusan yatay
bir kafes tiretti. Kisin
glines 15191 daha ¢ok ufuk
hizasindan, pencereye
dike yakin actlarda
geldigi icin gozelerin
icinden gecerek iceri
girebiliyor. Ancak yazin
glines 15191 daha ¢cok
yere dik, pencereye ise
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egik acilarda geldigi icin
kafes yapist tarafindan
soguruluyor. Kafes yapist,
gorinir 151gin ortalama
olarak %43’inun iceri
girmesine izin veriyor.

Sistemin diinyadaki farkl
sehirlerde ne kadar enerji
tasarrufu saglayabilecegini
anlamaya yonelik
simulasyonlar sonucunda
eger sistem tim
pencerelere uygulanirsa
pencerelerin enerji
verimliliginin yaklasik 9623
artabilecegi gortldi. M

Dunya’ya En
Yakin Karadelik
Kesfedildi

Faruk Soydugan

Avrupa Guney GoOzlemevi
(ESO) ve farkli arastirma
enstitiilerinden olusan
bir grup gokbilimci,
Dunya’dan sadece

1000 151k yilt uzaklikta

bir karadelik kesfetti.
Ciplak gozle bir tiyesi
gorulebilen bir ¢l yildiz
sisteminin parcast olan
karadelik, bugtine kadar
yapumais Kesiflerden
Gunes Sistemimize

en yakin olant.

Guney Yarumkiire’den
gozlenebilen tg¢la

sistem QV Tel (veya HR
6810) ¢ok sicak bir Be
yudiziyla yine sicak bir

BIII dev yudizt igeriyor.
Son calismayla sistemde
1stnum tretmeyen ve
toplanma yapist olmayan
bir karadelik de oldugu
anlasildt.

Kesif, ESO’nun Sili’deki
La Silla Gozlemevi'nde
bulunan 2,2 metre

¢aplt teleskobuyla
gerceklestirildi.
Arastirmada, QV Tel’in
¢cift yuldizinin tyeleri
gOzlenerek gérinmez
olan karadelige iliskin
kanutlar elde edildi.
Ilerleyen dénemde aynt
yontemle cok daha fazla
karadelik bulunabilecegi
tahmin ediliyor.

Astronomy and
Astrophysics dergisinde
May1s 2020’de
yaywnlanan arastirmanin
yazarlarindan Petr
Hadrava, karadeligin
bize oldukc¢a yakin
olmasinin ve sistemin
bir Giyesinin Giuiney
Yarumkure’den ¢iplak
gozle gortlebilmesinin
kendilerini ¢ok sasirttigint

belirtti. Arastirma ekibi
baslangicta QV Tel adlu
sistemi, ¢ift yildizlar
uzerine yaptiklart bir
arastirmanin pargast
olarak gozledi. Elde edilen
gOzlem verilerini analiz
ettikce QV Tel yakininda
daha 6nce kesfedilmemis
bir ticinct cismi ortaya
¢ikardilar. 2,2 metre ¢caplt
teleskoba bagl yuksek
¢Ozimleme giicindeki
tayf ceker kullanilarak
birka¢ ay boyunca devam
eden goOzlemler, iki
gorinen yudizdan birinin
gorinmeyen bir nesne
etrafinda 40 guinde bir
tur attigint ortaya koydu.
Ikinci gériinen yudiz

ise, bu icte kalan ikili
etrafinda ¢ok daha buyuk
bir yortingeye sahipti.

QV Tel sistemindeki
karadelik, cevresiyle
siddetli bicimde
etkilesime girmeyen ve
bu nedenle etrafindan
1sinum alamadigimiz icin
gercekten siyah kalan ilk
yudiz kutleli karadelik



olabilir. Bu tur
karadelikler ancak
yakinlarinda ve ona
cekimsel olarak bagl
yudizlarin yorungeleri
izlenerek tespit
edilebilir ve kitleleri
hesaplanabilir. Bu
arastirmada belirlenen
karadeligin kiitlesinin
Glines’in 4,2 kat1 oldugu
hesaplandt. Eger bu
karadelik normal

bir yildiz olsaydt,
gorulebilecek kadar
enerji yayacaktt.

GOkbilimciler bugtine
kadar gokadamizda
birkag duzine kadar
karadelik kesfettiler. Bu
karadeliklerin neredeyse
tamamu cevreleriyle guicli
etkilesime giriyor ve

bu etkilesim nedeniyle
yakinlarindan gugla X
1sinlan yayilwyor. Boylece
onlart kesfetmek mimkin
oluyor. Gokbilimciler
gokadamizda ¢ok daha
fazla karadelik oldugunu
tahmin ediyor ¢tiinka
gokadamizin yasami
boyunca daha bircok
buyuk kutleli yidizin
yasamlart sona ererken
karadelik artik biraktigt
dusunulayor. Bu kesfin
buzdaginin gériinen yiizi
oldugu belirtiliyor.

QV Tel sisteminde bir
karadeligin bulunmast,
bu sekilde sessiz ve
yakinindan X sint

almadigumiz ¢ok sayida
karadeligin nerede
olabilecegine iliskin
ipucu sunuyor.
Arastirma ekibinden
Thomas Rivinius,
gokadamizda milyonlarca
karadeligin olabilecegini
ancak ¢ok azint
bildigimizi séyliyor.

Yine ekipten Marianne
Heida, baska bir sistem
olan LB-1 ¢oklu sisteminin
de bir karadelik icerdigini
tahmin ettiklerini ancak
bunu kesin olarak
soylemek i¢in daha

fazla gOzleme ihtiyag
duyduklarim

ifade ediyor.

Karadelik iceren bu

tur ugla sistemlerin,

Dunya’dan
algilanabilecek kadar
gucla cekim dalgalart
yayabilen siddetli
kozmik birlesmelerin
anlastlmast i¢in de
ipuclart sunabilecedi
disuntliyor. Bazt
goOkbilimciler,
birlesmelerin QV Tel gibi
konfigtiirasyona sahip
ancak icte yer alan ciftin
iki karadelik veya bir
karadelik ve bir nétron
yildizindan olustugu

Kaynaklar:

sistemlerde
olabilecedini 6ne
suruyor. Distaki nesne
ise, icerdeki cifti
birlesmeye zorlayip
cekimsel dalgalarin
yayllmasunt tetikleyebilir.
QV Tel’de sadece bir
karadelik olsa da bu tur
sistemlerin gozlemleri
karadelik iceren

yudiz sistemlerinde
carpismalarin
anlasilmasina katkt
sunabilir.

https://www.eso.org/public/unitedkingdom/news/es02007/?fbclid=IwAR3wmr3ghm
NxulvjYm4ap7KGo9q0G-_EFFT8QZdVCRK8OVKTFcI3jhUmYXI

Th. Rivinius, D. Baade, P. Hadrava, M. Heida, R. Klement, “A naked-eye triple system
with a nonaccreting black hole in the inner binary”, Astronomy & Astrophysics, Vol.
637,13, 2020
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aslandikca bagisiklik sisteminin zayifladigim biliyo-
Yruz. Bu, 70 yasin tizerindeki kisilerin COVID-19’a karst
en fazla risk altinda olmasinin 6nemli bir nedeni. Ancak
uzmanlar bagisiklik sagligt s6z konusu oldugunda, yasin
sadece bir sayidan ibaret oldugunu ve sahip oldugumuz
immiinolojik saati geri cevirmenin yollart olabilecedini
haturlatiyor. Immiinoloji calisan pek ¢ok bilim insanin
soyledigi gibi bagisiklik sistemi son derece karmasiktir.
Israil Teknoloji Universitesinden Shai Shen-Orr da bagt-
siklik sisteminin beyinden sonra viicuttaki en karmasik
ikinci sistem oldugunu vurguluyor. Bagisiklik sisteminde,
ylizlerce hiicre tiirt ve yaklasik 8000 gen tarafindan kont-
rol edilen sinyal molekilleri neredeyse sonsuz karmasik-
l1ga sahip bir agda etkilesim halindedirler.

Kronik bir hastaligi olmayan 60 yasindan geng birinin,
cok fazla kotli aliskanhigi da yoksa, bagisiklik sistemi onu
koronavirlis de dahil olmak tizere neredeyse tiim bulast-
cl hastaliklardan koruyacak kadar iyi ¢alistyor diyebiliriz.
K6t haber su ki genel duruma bakildiginda yaslandikca
bagisiklik sisteminde yavas yavas sorunlar ortaya ¢ikmaya
baslyor. Ingiltere’deki Birmingham Universitesinden Ja-
net Lord, bagisiklik sisteminin “yaslanmasimn” insanlarin
saghigum asagi yukart 60 yasinda etkilemeye basladigimt
soyliiyor. Yaslandik¢a bagisiklik sistemi zayifliyor, bu ne-
denle ciddi sekilde hastalanma veya Oliim riski de artiyor.

Bagisiklik sisteminin yaslanmast genclere cok uzak
bir kavram gibi gelse de aslinda herkesi ilgilendiriyor.
Bagisiklik sistemindeki diisiis sasirtict bir sekilde erken
yaslarda, ergenlik doneminde baslar ve her turli yasam
tarzi faktord ile hizlandirilabilir. Sigara icen veya obez
Kkisilerin Ozellikle olmast gerekenden daha yash bir bagi-

siklik sistemine sahip olmalart muhtemeldir. Hareketsiz
olmak baska bir risk faktoériidiir. 60 yasindaki bazi kisi-
ler, 40 yasindaki bir insanin bagisiklik sistemine sahip
olabilirken, bazilar 80 yasindaki bir insanin bagisiklik
sistemine sahip olabilir. Bu durum bilim insanlarinca
“bagisiklik yas1” denilen bir kavramin ortaya ¢itkmasina
neden oldu.

Bagisiklik yasimizi bilmek, doktorlarin herhangi bir
hastaliga ne kadar duyarli oldugunuzu degerlendirmesi-
ne yardimct olabilir. Cok yakin zamana kadar, bagisiklik
yasin 6lcmek imkansiz gortniiyordu. Ancak gecen yil,
Shen-Orr ve Kaliforniya’daki Stanford Universitesinden
Mark Davis, 20 ila 31 ve 60 ila 96 olmak uzere iki yas gru-
bundaki 135 kisinin genom, bagisiklik sistemi ve proteom
verilerini inceleyerek bagisiklik sistemlerini arastirdilar.
Daha sonra Ol¢umleri dokuz yil boyunca birkag¢ kez tek-
rarladilar ve insan bagisiklik sisteminin éngorilebilir bir
yol izledigini kesfettiler. Buna gore bagisiklik sisteminin
yasini hesaplamanin miimkiin oldugunu gordiiler.
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Shen-Orr liderligindeki arastirmacilar Banglades’te ya-
sayan, genellikle agir bulasict hastaliklar ve parazit yiki
olan ¢ocuklann bagisiklik yasint test ederek bunlarin Ka-
liforniya’daki geng yetiskinlerinkine benzer oldugunu
buldular. Bununla birlikte, yetersiz calisan bir bagisiklik
sisteminin de problem oldugunu diisiinen arastirmacilar,
cocuklukta enfeksiyonlara ve parazitlere maruz kalmayan
insanlarin, yasamlarinn ilerleyen donemlerinde alerji gibi
otoimmiin bozukluklara daha duyarh olduklarint séyliiyor.

Yaslandik¢a maalesef bazi bagisiklik hiicreleri yanlis
davranmaya basliyor. Bu 6zellikle notrofiller icin gecerli.
Notrofiller dogustan gelen bagisiklik sisteminin bir par-
casidir, viicudun enfeksiyona karst ilk savunma hattint
olustururlar ve zararli bakterilerle savasmak i¢in kan do-
lastminda bulunurlar. Yash notrofiller patojenleri tespit
edebiliyor fakat patojenleri yok etmede o kadar basarilt
olamyorlar. Bu da viicudun savunma hizini ve verimini
azaltirken, diger yandan patojenlere yerlesmek icin zaman
kazandinyor ve viicuda zarar veren yangiya neden oluyor.
Yanlis davranan bagisiklik hiicrelerinin yant sira bagisiklik
sistemimizin yasla birlikte zayiflamasi, timtis adi verilen
hayati fakat az bilinen bir organla da ilgili. Bu kalp sek-
lindeki lenfatik doku, yeni T huicrelerinin aktif gorev icin
serbest birakilmadan Once olgunlastigi yerdir. Cocukluk
caginda cok aktiftir ancak ergenligin baslangicindan iti-
baren yilda yaklasik %3 oraninda kui¢ulir ve yaslandikca
dejenere olur. Bunun yeni patojenlerle miicadele etme ye-
tenegdi acisindan da sonuglar vardir. Yash kisilerde, timi-
sun islevinin ¢ok azalmast nedeniyle sonradan kazanilan
bagisiklik sisteminde ciddi oranda zayiflama gortliir.

Bazi insanlar dogal olarak daha
gucli bir bagisiklik sistemine mi
sahip?

Bagisiklik sisteminin ne kadar iyi calistigu kisiler
arasinda Onemli farkliliklar gosterebiliyor. 2018’de,
Fransa, Pasteur Enstitiisii, Milieu Intérieur Kurulundan
arastirmactlar, 20 ila 69 yaslarinda 1000 erkek ve kadi-
nin kanlarindaki bagisiklik hiicrelerini inceledi. Aras-
tirmada farklh yastaki insanlar arasinda blayuk bireysel
farkliliklar buldular, bu da bagisiklik sisteminin yas-
landik¢a zayifladigint diisindirdi. Ancak aynt yastaki
insanlarin da ¢ok farkli bagisiklik sistemlerine sahip
olabilecegini kesfettiler. Bilim insanlart bunun kismen
yasam boyu maruz kaldigimiz viriis ve bakterilerle
iliskili oldugunu diisiindl ¢linki bunlar sonradan ka-
zanilan bagisiklik sisteminin kompozisyonunu degis-
tirebiliyor. Genetik ise bagisiklik konusunda bir diger
Onemli etken. Pasteur ekibi, insanlarin dogustan gelen
bagisiklik sistemlerinin bilesiminde bliylk farkliliklar
buldu ve bunlart genlerindeki farkliliklarla iliskilendir-
di. Yine de bu genetik varyasyonlarin bagisiklik tepki-
sindeki 6nemi hentiz bilinmiyor. Bununla birlikte, ekip
genetigin Otesinde, sigara icenlerin ayni yastaki sigara
icmeyenlere gore ¢ok daha yasl bir bagisiklik profiline
sahip oldugunu da tespit etti. H

Aslina bakilirsa bagisiklik sistemi, gorevini diizgiin
yapabilmesi i¢cin uyum ve dengeye ihtiyact olan bir sis-
tem. Arastirmacilarin bagisiklik tepkisinin karmastkligi
ve birbiriyle iliskisi hakkinda hdla bilmedikleri ¢ok sey
var. Arastirmacilar hem hayvanlarda hem de insanlarda
diyet, egzersiz, yas, psikolojik stres ve diger faktorlerin ba-
gistRlik tepkisi tizerindeki etkilerini arastirmaya devam
edecekler. Bu arada, bagisiklik sisteminin diizgiin ¢alis-
masina yardimci olacak genel saglikli yasam stratejileri-
ni hayata gecirmek ve stirdiirmek hayli onemli.

Kaynaklar

https://www.newscientist.com/article/mg24532754-000-how-to-fight-infection-by-turning-
back-yourimmune-systems-clock/#ixzz6]2TrTKAQ

https:/www.health.harvard.edu/staying-healthy/how-to-boost-yourimmune-system
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Duinyadaki COVID-19 vaka sayist mayts aywnin ilk haftast itibariyle 4 milyonu, hayatint kay-
bedenlerin sayist iki yuz yetmis bini gecti. SARS-CoV-2 ve neden oldugu COVID-19 enfek-
siyonu hakkinda her gecen giin yeni gelismeler ve bilgiler ediniliyor. Ornegin salginn ilk
gunlerinden beri bildigimiz kuru okstirtik ve nefes darligt belirtilerine yenileri eklendi.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (CDC), COVID-
19’un semptom listesine tistime, titreme, bas agrisi, bogaz agrisi, kas agrisi, koku ve tat
duyu kaybint da ekledi. Baska bir gelisme ise COVID-19 enfeksiyonunun viicuda verdigi
zararin akcigerlerle sinurlt olmadiginin anlasilmast. Akciger hasarinin yam sira Kkalp,
damarlar, bobrekler, bagirsak ve beyin de dahil olmak tizere bir¢ok organin da enfeksiyon
nedeniyle bir sekilde zarar gordigu anlasildi. Ancak virtisiin viicudun farkli organlarinda
yaptigt tahribat hakkinda ¢ok az sey biliniyor. Arastirmacilar, virustin kendisi mi dogrudan
bu hasarlara yol aciyor, yoksa organ hasarlarinin nedeni bagisiklik sistemi ya da tedavi
amaclt kullanilan ila¢lar mi? sorularina yanit bulmaya ¢alisiyor.




nfekte bir kisi viras yukli damlaciklart ok-
sirme ya da hapsirma ile disart attiginda ve
bir baskast onlart soludugunda, SARS-CoV-2,
ACE2 almacinin bolca bulundugu buruna
ve bogaza giriyor. Normal kosullarda kan basincin diizen-
lemeye yardumct olan ACE2, virus icin hiicrelere giris ka-
pist oluyor. Hiicre icine giren virtis hiicrenin imkanlarum
kullanarak kendisinin sayisiz kopyalarint olusturuyor ve
ardindan yeni hiicreleri isgal ediyor. Virlis ¢cogaldikca, en-
fekte olmus kisi, Ozellikle ilk hafta kendisinde herhangi
bir semptom olmasa da maalesef ¢ok miktarda virts yay-
ma potansiyeline sahip. Bagisiklik sistemi bu ilk asamada
SARS-CoV-2’yi yenemezse, virtis akcigerlere saldirmak icin
soluk borusuna dogru ilerliyor ve dliimctl olabiliyor. Ak-
cigerlerde brons agact denilen yapinn ince dallari, gene
ACE2 almaclarinca zengin, her biri tek bir hiicre tabakasty-
la kaplt alveol adt verilen kii¢tik hava keselerinde sonlant-
yor. Normalde oksijen, alveollerden kilcal damarlara, yani
hava keselerinin yaninda bulunan kigcuk kan damarlarina
geciyor, ardindan viicudun geri kalanina tasintyor.

Ancak bagisiklik sistemi virtisle savasirken, bu sagliklt
oksijen transferi bozulabilir. Beyaz kan hticreleri, bir sito-
kin trt olan kemokin isimli yangt molekillerini tretir, bu
da virtsle enfekte olan hucreleri hedefleyen ve 6ldiiren
daha fazla bagisiklik hiicresinin aktive olmasina yol acar.
Bu sure¢ ardinda bir miktar swi ve 6l hiicre birakur. Tim
bu olanlar aslinda pndmoninin patolojisini, 6ksuruk, ates
ve nefes darligi gibi ortaya ¢ikan semptomlarin altinda
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yatan nedeni ag¢iklar. Bazt COVID-19 hastalart i¢in buruna
yerlestirilen ve hastanin oksijen almasut saglayan nasal
kantil yeterli olur ve hasta iyilesir. Ancak bazt durumlarda
akut solunum sikintist sendromu gelistiginde kanda ok-
sijen seviyesi diiser ve nefes almak hayli zorlasabilir. Bu
durumda akciger filminde ve bilgisayarlt tomografi tara-
malarinda akcigerlerde, havanin oldugunu gdsteren siyah
bosluk gortuntiisintn yerini beyaz opak gorunti ali. Bu
hastanin ventilatore ihtiyact oldugu ve hayati tehlike riski
anlamna gelir. Yapilan otopsilerde, alveollerin i¢inde swvi,
beyaz kan hiicreleri, mukus ve tahrip olmus akciger hiicre-
leri oldugu tespit edilir.

Bazt hekimler, pek cok agir hastada gézlemlenen bu
gelismenin, bagisiklik sisteminin asirt reaksiyonu sonucu
ortaya ¢ikan sitokin firtinasindan kaynaklandigint diisi-
nilyor. Aslinda sitokinler saglikli bir bagisiklik tepkisine
rehberlik eden kimyasal sinyal molekilleridir ancak bir
sitokin firtinasinda, sitokin seviyeleri ithtiya¢ duyulanin
cok Otesine gecerse bagisiklik hiicreleri saglikli dokulara
da saldirmaya basliyor. Bu durumda kan damarlart sizintt
yapiyor, kan basinct dusiyor, pthtt olusuyor ve organ yet-
mezligi gibi sonuglar ortaya ¢ikabiliyor. Hastaneye yatirt-
lan bazt COVID-19 hastalarinin kaninda, yangiya neden
olan yuksek sitokin tespit edilmis olmast da akut solunum
sikintist sendromunda sitokinlerin énemli rol oynadigint
diistindiiriiyor. Temple Universitesi Hastanesinden gogtis
hastaliklart uzmant Jamie Garfield’e gore, vaka ve olum
orant bagisiklik sisteminin bu tepkisiyle orantill. Ancak



bu konuda Garfield’la aynt fikirde olmayan uzmanlar da
var. Ornegin Stanford Tip Fakiiltesinden gdgiis hastalikla-
1t uzmant Joseph Levitt bu sonuca varmak icin yeterli ka-
nit olmadiginy, aceleci davranildigint ve sitokin tepkisini
azaltma cabalarinin geri tepebilecedini diistinliyor. Levitt
sitokinleri hedef alan ila¢larin kullanimwmnin viicudun vi-
rise karst savasmak icin ihtiya¢ duydugu bagisiklik tepki-
sini baskilayabileceginden endiseleniyor.

Akut solunum sikintist sendromunun COVID-19

hastalarinda uzun vadede baska saglik sorunlart i¢in
de biiyiik risk olusturdugu diisiiniilityor. Ornedin New

SARS-CoV-2
|

L

Jersey, Deborah Kalp ve Akciger Merkezi muidiiri Dr.
Andrew Martin COVID-19’da siklikla gortilen akut so-
lunum sikintist sendromunun bazen kalict akciger
hasarina ve fibrozise (akciger sertlesmesi) neden ola-
bilecegini soyliilyor. Solunum yolu enfeksiyonlarinin
akcigerlere zarar verebilecedi aslinda halihazirda bi-
linen bir gercek. Ancak COVID-19’u yenen herkesin
enfeksiyonun uzun sureli sonug¢larint yasama riskinin
aynt olmadigint da unutmamak gerekiyor. Gene de uz-
manlar hastalarda akciger yetmezliginin disinda sik-
likla bobrek, kalp ve beyin gibi diger organlarda da
islev bozukluklarinin goérildiginin altin ¢iziyor.

SARC-CoV-2’nin Etkileri

Viriisiin kendisi veya bagisiklik sisteminin viriise tepkisi viicutta
bircok organa hasar verebilir. Bilim insanlart bu hasarlarin
kapsamint ve mekanizmasint arastirtyor.

1- Kulcal Damarlar

2- Nefes borusu

o_

Bagisiklik |
hticreleri -

3- Bronslar

4- Safra kanalu

5- Akciger: Alveolleri ttkayan 6lii hiicreler, bagistklik hiicreleri ve st
birikimi oksijen alimint azaltir.

6- Karaciger: Asir bagisiklik sistemi tepkisi ve COVID-19 tedavisi i¢in
kullanilan ilaglar karacigerde hasara neden olabilir.

7- BobreKkler: Virtis bobreklere dogrudan saldirabilir, bobrek yetmezligi ve
kan basincinin diismesi gibi sonuglar gozlenebilir.

8- Bagwursaklar: Hasta raporlart ve biyopsi verileri, virtistiin ACE2 almaglart
bakimindan zengin olan bagirsaklart enfekte edebilecegini diistindurtiyor.

9- Beyin: Bazi COVID-19 hastalarinda felg, nobet, zihinsel karisiklik ve
beyin iltihabt gézleniyor. Doktorlar bunlara dogrudan virtisiin mii neden
oldugunu anlamaya ¢alisiyorlar.

10- Gozler: Konjunktivit yani goziin en dis tabakast ve/veya géz
kapaklarinin i¢ ytizeyini saran zar tabakanin iltihaplanmast agir COVID-19
hastalarinda gozlendi.

11- Burun: Baz: hastalarda koku alma duyusu kaybt gortildi.

12- Endotel hiicreler

13- Pitht1

14- Kan damarlaru: Viriis (yesil), hiicre ytizeyinde ACE2 almaglarina
baglanarak kan damarlarint kaplayan endotel hiicrelere girer. Enfeksiyon
ayrica pthti olusumunu, kalp problemlerini ve kalp iltihabini tetikleyebilir.
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Viriis Kalbi “Fethediyor” (mu?)!

COVID-19 pandemisinin odak noktast solunum prob-
lemleri olsa da akciger hasarina ek olarak, bircok COVID-19
hastasinda kalp problemlerinin gelismesi ve hastalarin
kalp durmast nedeniyle hayatim kaybetmesi hekimler icin
basta sasirtict bir gelisme oldu. Solunum sorunu olma-
yanlarda kalp yetmezligine bagl 6lim goriilmesi ve Cin,
Italya ve New York’tan gelen veriler, SARS-CoV-2 viriisiiniin
kalp kasint enfekte edebilecedine dair stipheleri glindeme
getirdi. Ayrica COVID-19 ile enfekte olan kisilerin yaygin
sikayetleri arasinda gogus agrist veya kalp ritmi bozuklu-
gu oldugu gorildii. 25 Mart tarihli JAMA Cardiology rapo-
runda Wuhan’da COVID-19 teshisiyle hastaneye yatuilan
416 hastamin yaklasik %20’sinde kalp hasart tespit edildi.
Ayrica kalp hasart olan hastalarin %51’1, kalp hasart olma-
yanlarinsa %4,5’t hayatint kaybetti. Bir baska Wuhan ¢a-
lismasinda, yogun bakim tiinitesine basvuran 36 hastanin
%44’ linde ritim bozuklugu vardu. Bilim insanlart ise bu tab-
lo karsisinda virtisiin mi kalbi etkiledigini yoksa bagisiklik
sisteminin viriise olan tepkisinden mi kalbin etkilendigini
arastirmaya basladt.

Bircok kalp damar uzmant COVID-19 enfeksiyonu-
nun dort veya bes farkli yolla kalbe zarar verebilecedine
inantyor. Clinkd doktorlar, herhangi bir ciddi saglik so-
rununun, hatta basit bir ameliyatin bile kalbe zarar ver-
mek i¢in viicutta yeterli stres yaratabilecedini biliyorlar.
Ayrica, pnémoni gibi bir durum, viicutta yogun yangi-
ya, yangt da atardamarlardaki plaklarin dayaniksiz hale
gelmesine ve sonucta kalp krizlerine neden olabilir.
Yangt kalp kasinin zayiflamast ve kalp yetmezligine yol
acabilen miyokardite (kalp kasinin iltihaplanmast) i¢in
de bir risk olusturabilir. Ancak Northwestern Universi-
tesi Feinberg Tip Faktltesinde kardiyoloji profesoru ve
aynt zamanda JAMA Cardiology dergisinin editora Dr.
Robert Bonow, COVID-19 hastalarinda gozlenen hasa-
rin virisin kalp kasint dogrudan enfekte etmesinden
kaynaklandigint distintiyor. Clinki SARS-CoV-2’nin or-
taya ¢iktigu ilk gtinlerde yapilan arastirmalarda, viriistin
akcigerlerdeki belirli ACE2 almaclarina baglandigint ve
bu almaclarin kalp kasinda da bulundugu belirtilmisti.
Uzmanlar koronavirtis enfeksiyonundan once kalp has-
taligi olan hastalarda enfeksiyon sonrasinda kalp hasart
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gOriilmesinin daha olast oldugunu distnuyor. Aslinda,
daha 6nce kalp problemi yasamayan ve COVID-19 enfek-
siyonu strasinda kalbi hasar goren hastalarin, énceden
kalp rahatsizliklart olan hastalara gore hayatlarint kay-
betme olastliklarinin daha yuksek olmast da COVID-19
ile ilgili cevaplanmayt bekleyen diger bir bilinmeyen.
Baska bir bilinmeyen ise bazi hastalarin neden dider-
lerine gore daha fazla kalp problemleri yasadiklart. Bo-
now bunun genetik yatkinliktan veya daha yuksek viral
ylike maruz kalmaktan kaynaklanabilecedini soyliiyor.
Arastirmactilarin tek amact en kisa zamanda viristin
kalbi nasil etkiledigini bulmak, bdylece doktorlarin has-
talart hayatta tutmak icin hangi tedavileri uygulamast
gerektigi de netlik kazanacak.

Pihtinin Tehlikesi

Doktorlarin kalp krizine ve hatta felce neden olabi-
lecek baska bir etkeni COVID-19 hastalarinda da tespit
etmesi endiseleri daha da artirdi: Pihtt olusumu. Pihtt-
lar COVID-19 hastalarinin kalp krizi ve fel¢ gecirmesine,
deride garip dokunttulere ve el ve ayak parmaklarinda
donma sonucunda olusan yaralara benzer kirmizi ve
sismis yaralara neden oldu. Yapilan otopsiler sirasinda
akcigerlerin, bagirsaklarin, karacigerin ve bdbreklerin
ince damarlarinin pihtilarla tikalt oldugu fark edildi.
Agur COVID-19 hastalarinda pihtt olusma riskinin daha
yiksek oldugu gorildi. Pihtt bacadwn i¢ toplardamar-
larinda biriktiginde derin ven trombozu denilen saglik
sorununa neden olur. Pthtinin akcigerlere ulasmast ak-
cigerde bir atardamarn tikayabilir, kan akisint ve oksije-
ni kisitlar ve olimcil olabilen pulmoner emboliye yol
acar. Atardamarlardaki kan pthtilart kalbe kan akisint
engellediginde kalp krizine, beyne oksijen iletimini en-
gellediginde felce neden olabilir.

Peki, COVID-19 hastalarinin damarlarinda neler
oluyor? Bir kurama gore pthtt olusumunun arkasinda
sitokin firtinast var. Cinku sitokin firtinasinin, hastala-
rin hem kontrolstiz kanama hem de aynt anda ¢ok faz-
la pthtilasmadan dolayt ortaya ¢ikan ve yaygin damar
ici pthtilasma adt verilen bir duruma neden olabilecegi
biliniyor. Diger bir olasilik da virtisin dogrudan pihti-
lasmaya neden olmast.



Bir diger kurama gore, COVID-19 sirasinda artan kan
pthtilasma oranmnin nedeni 6zellikle yogun bakim Unite-
lerinde yatan hastalarin bir stire hareketsiz kalmalarinin
sonucu. Ancak yogun bakimda yatmayan hastalarda pthtt
riskinin yatanlara gore daha yiiksek oldugunu gdsteren
guncel veriler de var.

Lancet dergisinde yayunlanan bir arastrmada, SARS-
CoV-2’nin damarlan ¢evreleyen ve pthtilasma ve genisle-
me gibi 6nemli islevleri yoneten endotel hticreleri istila
ettigine dair kanitlar gosterildi. Arastirmacilar, COVID-19
nedeniyle hayatint kaybeden bir hastanin otopsisi sira-
sinda aldiklart doku oOrneklerini elekron mikroskobuyla
incelediklerinde kalp, bobrek, ince bagirsak ve akcigerdeki
endotel hicrelerde koronaviris izlerini tespit ettiler. Aras-
tirma ekibinden Dr. Mandeep Mehra virisiin dogrudan
endotel hiicreleri enfekte ettigini ve bu nedenle de COVID-

COVID-19 ve Pihti

Koronaviriis hastalarinda damarlarda
pthtt olusuna dair bilgiler paylasildi.

Yogun bakum hastalar arasinda cesitli nedenlerden dolayt pthtu
meydana gelebilir.

Hollanda’da yapilan bir calismada 184 COVID-19 hastasinin
%38’inde pthti olusumu goriildii.

Pthtumin Etkileri

El ve ayaklara kan akisint engeller.

Ampiitasyona yol agabilir.

Akciger, kalp ve beyin gibi hayati organlara zarar verebilir.
Pulmoner emboli, kalp krizi ve fel¢ gibi hayati tehdit eden
komplikasyonlara neden olabilir

COVID-19 Hastalarinda Pthtu
Yiitksek oranda pthtt olusumunun nedeni tam olarak anlastlamadt.

Muhtemel sebepler:

Altta yatan nedenler

Uzun stre hareketsizlik

Sitokin firtinast

Kan damarlarinwn virtisten dogrudan etkilenmesi

19’un sadece bir akciger hastaligt oldugunu distinmedigi-
ni belirtiyor. Mehra, enfeksiyonun akcigerlerde basladiginy,
¢unkd viristin vilcuda girmesinin en kolay yolunun solu-
num oldugunu séylilyor. Akciger hiicrelerini enfekte edip
onlart yok etmeye basladiginda, kan dolasimina gecerek
endotel hiicreleri enfekte ediyor ve endotelit denilen en-
dotelyum iltthabina neden ediyor. Ayrica endotelitin orta-
ya ¢tkmasinda sitokin firtinasinin etkisinin de buyuk etkisi
oldugunu diistiniiyor.

Virlistin endotel hiicreleri enfekte ettigi kuramt aslin-
da doktorlarin pek cok sorusunu da yanithyor. Ornegin
ylksek tansiyon, diyabet ve kalp hastaligt gibi kronik has-
taliklarin varligi endotel hiicrelere baski yapabiliyor. Bu ne-
denle de bu kronik hastaliklara sahip kisilerin COVID-19a
yakalandiklarinda daha fazla risk altinda olmalar da ¢ok
sastrtict degil.

SARS-CoV-2

Kan damarlart
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Kan hiicreleri



Bagisiklik Sisteminin Asir1 Tepkisi

COVID-19'un en ciddi etkilerine neden olan bu mekanizma heniiz tam
olarak anlasilamamasina ragmen, bazi bilim insanlart hastanin kendi
bagisiklik sisteminin asirt tepkisi sonucu ortaya ¢ikan sitokin firttnasinin
Olimciil hasara neden olabilecegini diisiintiyor.

Alveol
Oksijenin
akcigerlerden
kan dolagimina
gectigi hava
keseleri.

NS

Sitokin molekilleri hiicrelerin yangt,
enfeksiyon ve travma bolgelerine
hareketini arturir.

Koronaviriisler Norolojik
Bozukluklara Neden Oluyor (Mu?)

Artan COVID-19 vakalart sonucunda tip dunyast icin
surpriz bir baska gelisme hastalarda norolojik semptomla-
rin gortlmeye baslanmast. Gelen bilgilere gore hastalarin
licte birinden fazlasmnda nérolojik semptomlar var. Insan-
lar enfekte eden diger koronaviriislerin merkezi sinir sis-
temini etkiledigi ve norolojik bozukluklara neden oldugu
biliniyor. Ornedin, mevsimsel koronaviriis (HCoV-OC43)
enfeksiyonu tipik olarak ¢ok hafif solunum semptomlarty-
la gelisse de ensefalite (beyin iltihabt) neden oldugu va-
kalar da goraldi. Aynt sekilde, hafif COVID-19 semptom-
lart olan genclerde ciddi COVID-19 ensefaliti ve felg tespit
edildi. Nisan basinda, Japonya’dan bir ekibin International
Journal of Infectious Diseases dergisinde yayumladiklar bir
vaka calismasinda, menenjit ve ensefalit gelistiren bir CO-
VID-19 hastasinin beyin omurilik stvisitnda SARS-CoV-2'nin
izlerine rastlandi. Bu bulgular, bilim insanlarimin aklina,
virus merkezi sinir sistemine niifuz edebilir mi sorusunu
getirdi. Diger yandan sitokin firtinasinin da ensafalite ne-
den olabilecedi ya da kandaki pthtilasma egiliminin felci
tetikleyebilecedi gibi etkenlerin de beyne zarar verme ola-
stiklarint g6z 6ninde bulunduruyorlar.
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Bagisiklik hiicreleri enfeksiyon

yaparken oksijen iletimi ¢ok az

Koruyucu tepki Asin tepki
Yiiksek miktardaki sitokin molekiilleri
¢ok fazla bagisiklik hiicresini aktive

ederek asirt yangtya neden olur.

bolgesine ulasir ancak asurt
tepki s6z konusu degildir.
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Bagusiklik hiicreleri islerini Nefes almay zor ve imkansiz

hale getiren proteinlerin ve 6li

bozulma ile devam edebilir. hiicrelerin olusturdugu katman

MERS ve SARS virtisune neden olan koronaviruslerin
de ciddi norolojik bozukluklara neden oldugu biliniyor. Bu
nedenle, COVID-19’un da noérolojik etkileri olabilecedi bi-
lim insanlarina mantikh geliyor. Aurora, Colorado Universi-
tesi Tip Fakiiltesi Noroloji boliim baskant Dr. Kenneth Tyler,
Cin’deki 214 COVID-19 hastasinin %36’sinda bas donmesi,
bas agrisy, tat ve koku kaybt gibi noérolojik semptomlar go-
rildiiglne dikkat cekiyor. Bu semptomlarin cogunun hafif
oldugu ve guclii bir bagisiklik tepkisinin sonucunda ortaya
¢tkmis olabilecedi distintilse de kas zayifligi, inme, nébet,
dikkat bozuklugu, hareket bozuklugu, yonelim bozuklugu
ve haliisinasyon gorme gibi daha spesifik ve siddetli semp-
tomlarin varligt da biliniyor. Bunlar nérolojik semptom
gosteren ciddi vakalarin %46-84’tinde goruliyor.

Subat aymnin sonunda Journal of Medical Virology
dergisinde ¢ikan bir makalede virtistin sinir sistemini
nastl etkileyebilecedine dair baz fikirler paylasildi. Ca-
lismada virtistin, beynin 6n bolimunde, koku bolgesi-
nin ve kafatasint olusturan kemigin hemen tizerinde
yer alan koku sogancigindan koku alma néronlarina ve
beyne gecme olasiligt tartisildi. Kan basincinin diizen-
lenmesinde rol oynayan ve SARS-CoV-2’nin htcreleri
enfekte etmek icin baglandigt ACE2 almact beyin hiic-



relerinin yuizeylerinde de bulunuyor. Dolayisiyla da vi-
ristn norolojik semptomlara neden olmast muimkun.
Johns Hopkins Medicine’daki yogun bakim doktoru Ro-
bert Stevens, ACE2 almaglarinin noral korteks ve beyin
sapinda bulundugunu séylilyor. Ancak Stevens’e gore,
virtisiin beyne hangi kosullar altinda niifuz ettigi ve bu
almaclarla etkilesime gectigi heniiz net degil.

ACE2 almagclart kan damarlarint ¢evreleyen endo-
tel htuicrelerde de bulunuyor. Endotelyal hicrelerin
enfeksiyonu, virisin solunum sisteminden kana ve
daha sonra kan-beyin bariyerinden beyne ge¢mesi de
akla gelen ihtimallerden biri. Virisin beyne ulastiktan
sonra da ¢ogalmasiyla norolojik bozukluklarin ortaya
¢lkmast zaten kag¢inilmaz olarak dustunuliyor. Illinois,
Winfield’daki Northwestern Tip Merkezi, DuPage Has-
tanesinden beyin cerraht Dr. Sheri Dewan ise norolojik
sorunlarla ilgili baska bir kuram 6ne surtiyor. Ona gore,
COVID-19’un kardiyovaskiiler sistemi kontrol eden me-
dulla oblongatayt (omurilik ile beyin sapwnt birbirine
badlayan beyin sapinin en alt kismi) etkilemesi séz
konusu. Eder Oyleyse hastalarin diizgiin nefes alama-
masinin sadece akcigerlerle ilgili olmayabilecedini vur-
guluyor.

COVID-19 hastalanyla ilgili hastanelerden gelen
bircok raporda baska bir sendrom yer aliyor: Guillain-
Barré sendromu. Guillain-Barré sendromu, bagisiklik
sisteminin bir enfeksiyona yanit verirken yanlislikla
sinir hiicrelerine saldirmast sonucunda kas zayifligina
ve sonunda felce neden olan norolojik bir hastalik. Uz-
manlar son yillarda ortaya ¢ikan Zika virtist enfeksi-
yonlarinda oldugu gibi, COVID-19’un da Guillain-Barré
sendromuyla arasinda bir baglantt olabilecegini du-
stiniyorlar. COVID-19’a bagli gelisebilecek bagisiklik
sistemi bozuklugu aslinda beklenmedik bir sey degil.
SARS-CoV-2 enfeksiyonunda da bagisiklik sisteminin
¢ok gugcll tepkisi s6z konusu ve bunun organlardaki
hasarlarin basrol oyuncusu olup olmadigdt arastiriliyor.

Mart aywnda, Pittsburgh Universitesi Tip Merke-
zinden noérolog Sherry Chou, COVID-19 hastalarindan
norolojik veriler toplamak i¢in diinya ¢apinda 50 mer-
kezi kapsayan bir konsorsiyum olusturdu. ilk hedefleri

basit: Hastaneye yatirtlan hastalarda norolojik kompli-
kasyonlarin gorilme sikligint tespit etmek ve nasil ge-
listiklerini belgelemek. Daha uzun vadede ise Chou ve
meslektaslari, virtisin beyin de dahil olmak lizere sinir
sistemi Uizerindeki etkisini daha iyi anlamak i¢in tara-
malar, laboratuvar testleri ve diger verileri toplamayt
umuyorlar.

Viruise Kapilarini “Acan” Hiicreler

Viicudumuzdaki baz hiicrelerde SARS-CoV-2’nin hiicre-
lere girmesine “yardimct” olan iki protein yer aliyor: ACE2
ve TMPRSS?2 (transmembran proteaz serin 2). Bu nedenle
kalp, mesane, pankreas, bobrekler, gozler, burun ve hatta
beyin de dahil olmak lizere pek ¢ok organ virlisiin potan-
siyel hedefleri arasina giriyor. Bir ¢alismanin 21 Nisan’da
bioRxiv’deki 6n baskisinda yayimlanan sonuglari, bu iki
proteini barindiran hiicrelerin viicudumuzda hayli faz-
la olduguna dikkat ¢ekti. Bu da SARS-CoV-2’nin belirli bir
organ yerine aslinda vlicuttaki bir¢ok hiicreyi hedefleye-
bilecegini gosteriyor. Arastirmacilar, ACE2 ve TMPRSS? ta-
swyan hiicrelerin nerelerde bulundugunu ortaya ¢ikarmak
icin 2016’dan beri bilim insanlarinin insan hiicreleri hak-
kindaki verileri bir araya getirdigi “Insan Hiicresi Atlasi”
projesinden yararlandilar. Arastirma ekibi, insan doku or-
neklerinden yaklasik 1,2 milyon hiicrenin gen ifade profil
kayitlarint inceleyerek, bu hiicrelerin hangisinde hem ACE2
hem de TMPRSS? iiretildigini ve viicuttaki yerlerini buldu-
lar. Arastirmacilar verilerin viicudun bir¢cok yerindeki hiic-
relerde SARS-CoV-2’ye hiicre kapilarimi agacak almaglarin
tretildigini gosterdigini ama bu durumun viriisiin tiim bu
hiicreleri enfekte edecegi anlamina gelmedigini belirtti.
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Sindirim Sisteminde
Viriis Bulgularn

SARS-CoV-2 ile enfekte olan bazi kisilerde bulan-
t1 ve ishal gibi semptomlarin goérilmesi akla viristin
sindirim sistemini etkileme olastligint getirdi. Ornedin
mart ayt baslarinda ABD’de 71 yasindaki bir kadin kan-
lt ishal, kusma ve karin agrist sikayetleri ile hastaneye
basvurdu. Doktorlarin aklina 6nce Salmonella enfek-
siyonu ihtimali geldi. Ancak belirtilere bir stire sonra
Okstirik de eklendiginde yapilan COVID-19 testinin
sonucunun pozitif oldugunu gordiler. The American
Journal of Gastroenterology dergisinde yayumlanan bir
makalede de diskida viral RNA tespiti ve endoskopide
kolon hasarinin gortulmesi, dikkatleri SARS-CoV-2’nin
mide ve bagdirsak enfeksiyonuna neden olabilecegi
ihtimaline yoneltti. Bu calisma, yeni koronaviriasin
yakin akrabast olan SARS’a yol acan koronaviriis gibi
ACE?2 reseptorlerinin fazlaca bulundugu alt sindirim
sisteminin ceperine bulasabilecedini gdsteren bir ka-
nit olarak degerlendirildi. Cin’de enfekte kisilerin dis-
ki Orneklerinin %53’unde viris RNA’sina rastlandt.
Cin’den bir ekip Gastroenterolog dergisinde yayumla-
diklart makalelerinde, bir COVID-19 hastasina yaptikla-
11 biyopsilerde mide, on iki parmak bagirsagt ve rektal
hiicrelerde virasun protein kilifint tespit ettiklerini be-
lirttiler. Bu bilgiler 1s1ginda Baylor Tip Fakiiltesinden
virolog Mary Estes’e gore, viris muhtemelen sindirim
sisteminde de cogalabiliyor. Sindirim sisteminde vi-
ruse rastlanmasi, virusiun diskiyla bulasma ihtimalini
de giindeme getirdi ve dogal olarak bu ihtimal hayli
endise yarattl. Ancak Iowa Universitesinden koronavi-
ris uzmant Stanley Perlman, diskt yoluyla bulasmanin
olduguna dair bir kanitin olmadigint belirtti. CDC ise
SARS ve MERS deneyimlerine dayanarak yeni korona-
virisun diskt ile bulasma riskinin muhtemelen dusuk
oldugunu soylayor.

Bobrekler de Risk Altinda mi1?

COVID-19 enfeksiyonundan etkilenme ithtimali olan
organlar arasinda bobrekler de yer aliyor. ABD, Ulus-
lararast Nefroloji Dernegine gore, COVID-19’u hafif ila
orta derecede geciren kisilerin bobreklerinde herhangi
bir hasar gelistigine dair bir kanit yok. Ancak enfeksiyo-
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nu siddetli geciren hastalarin %25-50’sinde bobreklerin
islevinin bozuldugu gorildi. Bu sonuca gotiiren bulgu
ise hastalarin idrarlarinda daha fazla protein ve kirmizi
kan htuicresi tespit edilmesi. Bunlarin yaklasik %15’inde
filtrasyon islevinde bir diisis saptandi. Wuhan’da 85
hastanin %27’sinde bobrek yetmezligi gozlendi. Cin’in
Hubei ve Sichuan eyaletlerinde yaklasik 200 COVID-19
hastasinin %59’unda idrarda protein, %44’tinde ise id-
rarda kan bulundugu bildirildi ki her iki durum da béb-
rek hasarina isaret eden bulgular. Akut bobrek hasart
olan COVID-19 hastalarinin 6lme olastliginin da bdbrek
hasart olmayanlara gore bes kattan fazla oldugu elde-
ki bilgilerden. Otopsi sirasinda alinan bobrek 6rnekle-
rinde virts parcaciklarina rastlanmasi, arastirmacilara
virtisiin bobreklere dogrudan saldirdigint distindiirse
de bobrek hasarinin ikincil bir hasar olabilecegi ihti-
mali tzerinde de duruluyor. UCLA (University of Ca-
lifornia, Los Angeles), David Geffen Tip Fakiltesinden
pediatri profesoru Dr. James Cherry, bobrek hasarinin
enfeksiyon sirasinda viicutta meydana gelen diger
degisikliklerden kaynaklanmis olabilecedini distni-
yor. Cherry, pnémoninin organlara oksijen iletiminin
azalmasina neden olabilecegini ve bobreklerde hasart
tetikleyebilecegdini belirtiyor. Ornedin, ventilatdrlerin
ve tedavi amaclt kullanilan deneysel bazt antivirallerin
bobrek hasart riskini artirabileceginin de alt1 ¢iziliyor.
Ayrica sitokin firtinasinin da bébrede giden kan akist-
nt 6nemli 6l¢tide azaltarak siklikla 6limctl hasara ne-
den olabilecedi biliniyor. Diyabet gibi 6nceden var olan
kronik hastaliklar da bobrek hasarina neden olabilecek
etkenlerden biri. WHO ise COVID-19’un bébrekleri dog-
rudan etkiledigini destekleyen neredeyse hic¢bir kanit
bulunmadiguni ileri stirda.

Karaciger Hasarinin
Sorumlusu ilaglar ms?

Cin’de hastaneye yatirtlan COVID-19 hastalarinin
yarisindan fazlasinin karaciger veya safra kanallarin-
da hasara isaret eden enzim seviyelerinin ytkselmesi
ve siddetli COVID-19 hastalarinda karaciger hasarinin
gelisme oraninin, enfeksiyonu hafif geciren hastalara
gOre 6nemli derecede yiiksek olmast karacigerin de
risk altinda olabilecegi stphelerini dogurdu. Ancak



bazit uzmanlar, bu hasarin dogrudan virtisten kaynak-
lanmadigunt séyliiyor. Kullantilan ilaglar veya bagisik-
lik sisteminin asirt tepkisi gibi nedenlerin de karaci-
gerde hasar olusmast ihtimalini artirdigt yontinde fikir
birligi var.

SARS salgint swrasinda da hastalarinin yaklasik
%60’ inda karaciger yetmezligi gorilmis, benzer bir
durumun MERS hastalart icin de gecerli oldugu be-
lirtilmisti. Ancak o zaman da uzmanlar bu hastalarin
cogunun yiiksek dozda hepatotoksik (karaciger hasa-
11 verebilen) antiviraller, antibiyotikler ve steroidlerle
tedavi edildigi g6z éntinde bulunduruldugunda, kara-
ciger hasarinin tedaviye baglt bir sonug¢ olabilecedini
belirtmislerdi.

Maalesef SARS-CoV-2’nin karaciger hasarinin neden
olup olmadigina dair yapilan arastirmalar hentiz sinur-
It sayida. Ancak hem karaciger hiicrelerinde hem de
safra kanalt hiicrelerinde ACE2 almacinin bulundugu
ve safra kanalt epitel hiicrelerinin karaciger rejeneras-
yonu ve bagisiklik tepkisinde 6énemli rol oynadigt goz
Oniinde bulunduruldugunda, COVID-19 hastalarinda
meydana gelen karaciger hasarinin viriisiin safra kana-
It hiicrelerini dogrudan enfekte etmesinden kaynakla-
nabilecegi de olast gortiniiyor. Diger yandan diger tim
organ hasarlart konusunda stupheli durumunda olan
sitokin firtinasinin karaciger hasarina da neden olabi-
lecegdi lizerinde duruluyor.

Birden Fazla Savas Alami

COVID-19 nedeniyle yogun bakim tinitesinde tedavi
gormek pek cok hasta icin stiphesiz hayat kurtarict oldu
ve oluyor. Ancak uzun siire yogum bakimda tedavi gor-
menin travma sonrast stres bozuklugu, kaygi, depresyon
ve biligsel bozukluklar gibi sonuclart da olabiliyor. Yogun
bakunda kalan hastalarin sahip olduklart hastaliktan ba-
Jgumsiz olarak, yogun bakim sonrast sendrom olarak bili-
nen bir dizi fiziksel, bilissel ve zihinsel saglik sorununa
egilimli olduklar biliniyor.

COVID-19 dogrudan ya da dolaylt olarak viicutta bir
cesit “yikuma” yol agiyor. Su andaki verilerle SARS-Cov-
2’nin organlara verdigi hasarlarin mekanizmalart hentiiz
net degil ve her birinin 6zenli arastirmalarla aciga kavus-
turulmasinin yillar alabilecegi diisiniliiyor.
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Aynada
Gordiigim de
Kim?

Dr. Tuncay Baydemir [ Bilim ve Teknik Dergisi

Yiiz bir insani tanimlarken oldukg¢a 6nemlidir.

Kisinin yiiziine bakarak o kisinin kimligi, giizelligi, karakteri,
fiziksel durumu ve o an ne hissettigi gibi pek cok konuda bilgi
sahibi olabiliriz. Yiizleri goriir, bilgileri isler, bu bilgileri
hafizamiza kaydeder ve bir sonraki goriisiimiizde

o yuzii kolaylikla yeniden taniyip tanimlayabiliriz.

Peki, bu siire¢ saghikh bir sekilde calismasaydi ne olurdu

hi¢ distindiiniiz mii? Birisiyle tanistiginizda o kisinin
yliziinii gortip bir sonraki giin hi¢ karsilasmamis oldugunuzu
diisiinseydiniz ya da en yakinlarinizi hatta kendinizi bile
yiiziiniizden tantyamadiginizi...

Bilim ve Teknik Haziran 2020






Oyle bir durumda hayat kesinlikle ¢ok zor olurdu.

Yuzler olmadan yasamak, hayatin her aninda bul-

maca ¢ozer gibi ipuclarim degerlendirerek kisileri
tanimaya calismak demek. Yiiz korlerinin mucadele et-
mek zorunda olduklart iste tam olarak bu. Cok bilinen bir
rahatsizlik olmamasina karsin, arastirmacilar yaklasik yuz
kisiden ikisinde farkli seviyelerde yliz korliga oldugunu
bildiriyor ve hepimizin potansiyel ytiz kérti oldugumuzu
vurguluyor.

Yiiz korligu olarak da bilinen prosopagnozi, nérolojik
bir rahatsizlik olup insanlarin yuzlerini tantyamamak ve
yuzleri birbirinden ayut edememek anlamlarina geliyor.
Kokeni Yunanca olan “prosopagnosia”, “prosopon (yiz)”
ve “agnosia (bilginin olmayzst, bilgiyi isleyememe, tantya-
mama)” kelimelerinin birlesiminden olusuyor.

Yuz korleri (prosopagnozikler) yuzi 6zel ve benzersiz
kilan ve insanlart tanimayt1 ve birbirinden ayirt etmeyi sag-
layan ozellikleri algilamakta gui¢lik yastyor. Beyin hasart
sonucu olusan yiiz korligu rahatsizligt ilk olarak 1947°de
bildirildi. ilerleyen yillarda fel¢ ve beyin travmastna baglt
olarak cesitli vakalar gorildu. Gelisimsel prosopagnozili
ilk vakaysa 1977’de bildirildi. Yaklasik olarak son on yillik
surecte, bilim insanlar prosopagnoziye neden olan beyin
anormalliginin kaynagini arastirmaya yogunlastilar.

Genellikle dogumdan itibaren goériilen bu rahatsizlik,
bireyin yasaminin tamamnt kapstyor ve yasam kalitesini
buyuk olcude etkiliyor. Prosopagnozikler aile tyelerini,
akrabalarun, okul ve is arkadaslarint ve daha 6nceden ta-
nistiklan kisileri ylzlerinden tantyamyor. Hastalar diger
insanlart onlarla 6zdeslestirdikleri sa¢ sekli, konusma stili,
ses tonu, yuruyus sekli ve aksesuarlart gibi dolayli yollar-
dan tantyabiliyor ve problemle bu sayede bir Ol¢tide basa
¢ikabiliyorlar. Ancak bu c¢oziimler Kisiyle ilgili ipuglar
degistiginde veya karsilasma her zamankinden farkl bir
mekanda gerceklestiginde pek de ise yaramiyor.

Bazi hastalarda karsisindakinin yuz ifadelerini, yas ve
cinsiyetini algilayamama, bakislarint takip edememe gibi
belirtilerin de yiiz koérliigtne eslik ettigi gortlebiliyor. Bazt
durumlarda bulundugu konumu algilayamama, agt ve
mesafeleri isleyememe ve yer isaretlerini hatirlayamama
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gibi sorunlar da bildiriliyor. Hatta oyle ki prosopagnozik-
ler aynada ya da fotograflarda bazen kendi ytzlerini bile
tanwyamuyorlar. Film ya da televizyon programlarint takip
etmekse onlar i¢in neredeyse imkansiz.

Tam bu sorunlara baglt olarak prosopagnozikler sos-
yal etkilesimde bulunmaktan kac¢inabiliyor ve sosyallesme
korkusunun altinda ezilebiliyorlar. Ayrica egitim hayatla-
11 ve Kariyerleri boyunca diger insanlarla iliski kurmakta
zorlanabiliyor ve sonug olarak depresyon gibi psikolojik
sorunlarla da bas etmek durumunda kalabiliyorlar.

Ne Zaman ve Nasil Bashyor?

Bu soruya verilecek cevap ya “bilmiyorum” ya da “bir
gun baktun ki yuzleri ayurt edemiyor ve kisileri hatirla-
makta zorlantyorum” olacaktir. Cinkd yuz korliga te-
melde iki sebepten kaynaklaniyor. “Gelisimsel prosopag-
nozi” herhangi bir beyin hasarina bagli olmadan kiside
dogumdan itibaren var olan tird, “edinilmis prosopag-
nozi” ise kiside beyin hasari, fel¢ ve kafa travmast ya da
cerrahi beyin operasyonu sonucunda gelisen turu ifade
ediyor. Onceleri biitiin vakalarin edinilmis prosopagnozi
oldugu dislncesinin yapilan arastirmalar sonucunda
dogru olmadigt anlasildy, hatta gelisimsel tiirtin goériilme
oraninin daha fazla oldugu da bildirildi.

Gelisimsel prosopagnoziye sahip Kkisilerin buyuk
cogunlugu sadece ylzleri tantyamiyor ve bu hastaligin
altinda genelde genetik sebeplerin yattigt distnuli-
yor. Hastalarin ¢cogunda birinci dereceden akraba en az

Yiiz oldukg¢a karmasik yapidadir. Anlasiimasi zor (i¢
boyutlu bir sekle, 6nemli derecede hareket kabiliyetine
ve tiim ylzleri oldukca benzer hale getiren yapisal kisit-
lamalara sahip olan yiiziin yapisini islemek algisal bir sis-
tem i¢in zordur. Ancak insan, beynin gelismis yiiz tanima
sistemi sayesinde bu karmasik algilama islemini ¢ok hizli
ve dogru bir sekilde zorlanmadan gerceklestirebiliyor.
Normal bir insan hayati boyunca yaklasik 5000 yuzii ha-
tirlayip taniyabiliyor. Bazi kisiler icinse bu siire¢ olduk¢a
zorlayici olabildigi gibi bazi durumlarda neredeyse hig ca-
lismiyor. Diger taraftan bazilari da yiiz isleme ve tanima
konusunda insansti kabiliyetlere sahip olabiliyor.



bir kisinin daha (ebeveyn veya kardes) yuzleri tanimak-
ta zorluk yasadigt bildiriliyor. Rahatsizligin dogumla
birlikte gorildigi codgu durumda Kkisi bu hastaliktan
muzdarip oldugunu fark edemiyor. Sonradan edinilmis
prosopagnozi ise diger tlire gére daha nadir goriliyor.
Kisi yaralanmaya veya gecirdigi cerrahi operasyona
baglt olarak artik yuzleri ayurt edemedigini genellikle
hemen fark ediyor. Eger ki rahatsizlik erken ¢ocukluk
déneminde yasanan bir beyin hasarina bagli olarak
gerceklesirse hastalar, insan yuzlerini tanumakta zor-
landiklarinin farkina varmadan buyuyebiliyor. Proso-
pagnozi genel olarak hafiza problemleri, gorme kaybt
veya 0grenme gucliikleri ile iliskilendirilmiyor. Ancak
bazt durumlarda otizm spektrum bozuklugu, Turner
ve William sendromlart gibi gelisimsel rahatsizliklar da

prosopagnoziye eslik edebiliyor.

Prosopagnozik Oldugumu
Nasil Anlarim?

Tanti¢in ge¢cmiste yapilan bazi testlerde tnli Kisile-
rin ya da aile tyelerinin yuz gorsellerinden bu kisileri
tantyip/tantyamama durumuna gore dederlendirmeler
yapulirdi. Ancak bu tur testlerden yola ¢ikarak tek tip
tan kriterleri elde etmek olduk¢a zor. Kisilerin yast,
kiltir dizeyi, editim ve ilgi alanlart gibi pek cok de-
gisken test sonuclarinin dogru yorumlanmasina engel

olabiliyor.

Bu gibi sorunlar son yillarda kisa sureli yuz algtla-
ma yetenedine yonelik yeni ve karsilastirilabilir testle-
rin ortaya ¢itkmastina yol actt. Bu testlerin en taninmais
olanlart arasinda Warrington Yiz Tanima Hafiza Testi
ve Cambridge Yuz Taniuma Testi gosterilebilir. Camb-
ridge Yiiz Tanima Testi digerinden farkli olarak cesitli
perspektif ve 1siklandirma kosullarinda ytiz tanuma ye-

tenegini test etmeyi de amachyor.

Tanidik yuzleri kullanmayan testler uzun deneyim-
lerin zenginliginden yoksun olmalarina karsin kisa su-
reli 6grenme ve bunu test etme konularinda da stan-
dart sonuclar elde edilmesine imkdan sagladiklart icin
bilimsel arastirmalarda tercih ediliyor. Bu testlerin ¢o-

cuklara yonelik farkl ttrleri de gelistirildi.

Insanda yiiz isleme siireclerine yonelik farkll test
turleri bulunuyor. Bu testler bir dizi yliziin birbirinden
ayurt edilmesini veya eslestirilmesini iceren yuz algtla-
ma testleri, kisa veya uzun sureli hafizaya yonelik yiz
tanuma testleri ve ylzu gosterilen kisinin yluzunu ta-
nimlamaya dayalt yliz tanumlama testleri olarak ¢ ana
sinifta toplanabilir. Prosopagnozik kisiler yuzleri hem
tanima hem de tanimlama konusunda sikintilar yasa-
yabilir. Farkl tur testlerden elde edilen bilgiler kisinin
ylz korliigiiniin boyutunu belirlemek i¢cin de 6nemli
bir rol oynuyor. Yiiz algisint dederlendiren testler ara-
sinda Benton Yuz Algilama Testi, Cambridge Yiz Algt
Testi, Glascow Yuz Eslestirme Testi ve Caledonian Yiiz
Testi prosopagnozi tanilarinda guvenilir ve tutarl so-
nuclar veriyor.

Hastalik tanisinda dider 6énemli bir bilgi kaynadt da
0z raporlama anketleri. Bu anketler hizli ve kolay uygula-
nabilme kolayligi saglamakla birlikte kisiyle yiiz ytize go-
rismeye gerek kalmaksizin uzaktan da yapulabiliyor. Cok
saylda kisinin zamana bagli olmadan taranmasina imkan
saglayan bu anketler, hastaligin 6n tanilama ¢alismalarin-
da ve veri toplanmasinda arastirmactilar i¢in buytik 6nem
tastyor. 15 maddelik Kennerknecht Anketi, 20 maddelik
Prosopagnozi Endeksi Anketi (PI-20) ve Cambridge Yiiz
Hafiza Anketi hastalik 6n tanilamasinda kullanilanlar
arasinda sayuabilir. Bazt arastrmactlar anketlerden elde
edilen verilerin prosopagnozi tanisina yardumct olabile-
cedini 6ngordiiklerini ancak son taninin eldeki verilerin
objektif testlerle desteklenmesinden sonra konulmasinin
gerekli oldugunu vurguluyorlar.
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Edinilmis prosopagnozide kisinin lezyonla birlikte
ylz tanuma yetisindeki kaybin farkinda olmast ve be-
yinde olusan hasarlt bolgenin goériintiillenmesi ile tant
koymak kolaylastyor. Ancak gelisimsel prosopagnozi
tanist koyarken altta yatan genetik nedenler net olarak
bilinmedigi icin davranissal testler oldukca destekleyi-
ci oluyor.

Gelisimsel prosopagnozi tanist koymanin onundeki
engellere ragmen nitel yontemler kullanan bir ¢calismaya
gore, basit bir sekilde tarama yapmak mumkun. Herke-
sin kolaylikla gdzden gecirebilecegi ve giinliik yasamda-
ki deneyimleri kapsayan “ayurt edici belirtiler” listesi 6n
tanilama islemlerinde kolaylik saglayabilir. Bournemouth
Universitesinden Ebony Murray ve arkadaslar gelisimsel
prosopagnozi hastalart ve aileleri ile gerceklestirdikleri
calismanin sonuglarim Nature/Scientific Reports’ta yayium-
ladilar. Arastirmanin sonucunda kisinin kendi kendine
sorgulayabilecedi temel belirtiler listesi ortaya kondu.
Bununla birlikte, calismada gelisimsel prosopagnozikle-
re rahatsizliklarinin ilk farkina vardiklart zaman araligt
soruldugunda bir kismt kesin bir yas araligi veremezken,
geri kalan Kisilerse 30 yasina kadar ¢ok cesitli yas aralikla-
rintisaret etti. Sonuglara gore farkindaligin bliytik cogun-
lukla anaokulu-ilkokul yillart ile erken genclik donemleri
arasinda gerceklestigi sdylenebilir.

Tarihsel Arka Plan

Yiiz Korliigii Sadece Yiizlerle
mi Alakal?

Prosopagnozi sadece yuzleri algillama ve tanuma
sorunlarina mt yol acwyor yoksa diger nesneleri
algillama konusunda da etkisi oluyor mu? Sorunun net
cevabinin nesne algilama stirecinin gorsel sistemde nasil
diizenlendigini anlamamizt saglayacak ¢ok O6nemli bir
gelisme olacagt distintliyor.

Gorsel algilamanin gorsel bolge aglan tarafindan ger-
¢eklestirildigini ve bu bolgelerden bazilarinin uyaran tir-
lerine gore aktif oldugunu savunanlar oldugu gibi 6zellik-
le yuzler gibi farkli nesne kategorilerinin beyindeki ayrt
Ozel bolgeler tarafindan islendigini savunanlar da var.
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Yaklasik olarak yuz yillik bir farkindalik stirecine ragmen pro-
sopagnozi hakkinda hala pek ¢ok bilinmeyen mevcut. Bilim insan-
lari beyin arastirmalari sayesinde hastaligi daha iyi anlamayi ve
boylece tedavi yollari sunmayi umuyorlar. Beynin karmasik yapisi
bazi olgulari anlamayi zorlastirsa da yapilan arastirmalar ve geli-
sen teknolojik imkanlar sayesinde prosopagnozi hakkinda bilinen-
ler her gegen giin artiyor.

1790’li yillarda Alman ndroanatomist Franz Joseph Gall, zihinsel
fonksiyonlarin ruh, kalp ve karacigerden ziyade beyin tarafindan ger-
ceklestirildigini one strdu.

1865’de Fransiz hekim ve antropolog Paul Broca beynin belirli
bolgelerinin bazi noérolojik ve bilissel islevlerle baglantili oldugunu
gosterdi. Beynin konusmayi gerceklestirmede gorev alan bolgesini
buldu ve bu bolgeye “Broca alani” ad1 verildi.

1872’de ingiliz nérolog John Hughlings Jackson,
ylizler ve yerler icin ilk klinik gorsel agnozi vakasini ta-
nimladi. Epilepsi hastaliginin anlasilmasina buyiik kat-
kilarda bulundu.

1947°de Alman norolog Joachim Bodamer beyin
yaralanmasina bagli olarak ytizleri tanimakta zorluk ¢e-
ken ancak diger gorsel isleme siireclerinde sikinti yasa-
mayan ¢ hastanin vakalarini tanimlarken “prosopag-
nozi” terimini ilk defa kullandi. Bodamer yiiz korligina
agnozinin bir alt sinifi olarak degerlendirdi.

1955 yilinda ingiliz nérolog Christopher Pallis, ya-
sadigi inme sonrasinda prosopagnozi olan bir hastanin
deneyimlerini kaydettigi bir glinliik olusturdu.



Edinilmis prosopagnozi vaka c¢alismalarindan simdiye
kadar elde edilen sonuglar bu sorunun yanitint veremiyor.
Bazt hastalar diger nesneleri normal bir sekilde tantyabili-
yorken, bazi hastalar prosopagnoziyle birlikte diger nesne-
leri tanumakta da zorluk ¢ekiyor. Yaptlan arastirmalar yuz
korliigline nesne tantma zorluklarinin yliksek oranda eslik
ettigini gOsterse de bu tiim hastalar icin gecerli degil. Do-
layisiyla bu problemlerin ortak bir mekanizmaya sahip ol-
dugu diistinilse de konuyla ilgili daha fazla arastrma ya-
pimast gerektigi konusunda bilim insanlart ayni fikirdeler.

Yiiz Korliigiiniin
Sinir Sistemiyle iliskisi

Gelismis teknolojik imkanlarin olmadigi zamanlarda
beyin incelemeleri ancak otopsi swrasinda yapilabiliyor-
du ve prosopagnozi hastalarinin otopsilerinde neredeyse
tiim hastalarin beyinlerinin sag gorsel-iliskilendirme kor-
teksinde, daha belirli olmak gerekirse oksipitotemporal
korteksin alt bolgesinde lezyonlar oldugu gozlendi. Oksi-
pitotemporal kortekste yer alan “fusiform gyrus” adi veri-
len bolgedeyse hemen hemen her durumda hasar gozlen-
di. Bu yluzden bu bolge “fusiform yuz bolgesi” olarak da
ifade edilmeye baslandi. Fusiform yuz bolgesi beynin iki
tarafinda da bulunmasina ragmen sadece beynin sol ta-
rafindaki lezyonlarin rahatsizliga neden oldugunu goste-

ren raporlamalar neredeyse yok denecek kadar azdu. Ileri
goruntileme teknikleri kullanilarak elde edilen bulgular
da bu bilgileri destekler nitelikteydi. Bu yiizden arastirma-
cilar yuz korliginia genel olarak beynin sag yarikiiresiyle
iliskilendirdi.

Glniimiizde yuzlere, nesnelere ve yerlere bakildiginda
beyinde gerceklesen bolgesel aktivitelerin anlik izlenmesi
yeni gorunttileme sistemleriyle gerceklestirilebiliyor. Bu
fonksiyonel nérogoruntiilleme ¢alismalart insan yuzlerine
bakildiginda beynin sag tarafindaki fusiform yiiz bolgesi-
nin diger bolgelere nazaran daha gtcli bir sekilde aktif ol-
dugunu gosteriyor. Ancak elde edilen sonuglar hastaligin
kaynagint net olarak ortaya koyabilmis degil. Yapilacak
yeni ¢alismalar insan beyninin prosopagnoziden sorumlu
bolgelerini bulmaya ve ylz algilama mekanizmasint daha
iyi anlamaya yardumct olabilir.

Bununla birlikte, fusiform ytiz bolgesi tek basina ca-
lismiyor. Oksipital korteksten prefrontal bolgeye uzanan
bilissel bir agda hayati bir diigim roli oynuyor. Oksipital
ylz bolgesi hasar gérmiisse, saglam bir fusiform ytiz bol-
gesine sahip olsaniz bile yiiz kérliigl gortlebiliyor. Proso-
pagnozi seviyesi diisik olan hastalar belli egitsel siirec-
lerle zayif fusiform yuz bolgelerini daha etkili bir sekilde
kullanabiliyor.

1980’lerde beyin taramalari sayesinde edinilmis proso-
pagnozinin beynin fusiform yiiz bolgesi adi verilen alanda-
ki hasardan kaynakl oldugu sonucuna varildi.

1990’larda prosopagnozinin kalitimsal veya gelisimsel
olarak da goriilebilecegi bildirildi.

1999°da University College London’dan Brad Duchai-
ne ve Harvard Universitesinden Ken Nakayama prosopag-
noziden muzdarip kisileri kurduklari bir internet sitesi tize-
rinden aramaya basladi. Prosopagnoziklerin goriinenden
ve tahmin edilenden fazla sayida olduklarinin anlasildigi
bu girisim sonrasinda konuyla ilgili arastirmalar ve ¢alis-
malar her gegen yil artarak devam etti.

Prosopagnozi hakkinda yapilan ¢alismalar insan gérme sis-
teminin yiiz isleme ve nesne tanima siireglerinin anlasilmasina
onemli katkilarda bulunuyor. Son yillarda konuyla ilgili cesitli
gelismeler kaydedildigi gorillyor. Arastirmalar sonucunda pro-
sopagnozi tanisi icin yeni test sistemleri ortaya cikiyor. Daha
gelismis norogoruntileme teknikleri sayesinde, gorme ve yiiz
algilama siireglerinde beynin detayli olarak goriintiilenmesi ve
aktif bolgelerin tespit edilebilmesi ile sorunun neden ve ¢6ziimii
konusunda ilerlemeler kaydediliyor. Ayrica yiiz korliigiiniin bey-
nin nesne isleme ve kelime isleme siiregleriyle olan iliskisi ko-
nusunda da ¢alismalar gergeklestiriliyor. Tim bunlarin yaninda
prosopagnozi hastalari icin algisal 6grenme gelisimine yonelik
rehabilitasyon ¢alismalari gelistiriliyor.
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Genetik Faktorler Var mn?

Gelisimsel prosopagnozinin hangi faktorlere baglt
oldugu, genetik ve cevresel faktorlerin etkisi ve diger
genetik hastaliklarla olan iliskisi Gizerine arastirmalar
devam ediyor. Bazt arastirmacilar ise beyin olusumun-
da gerceklesebilen anormal noéral gocin gelisimsel
prosopagnoziden sorumlu olabilecegini diisiiniiyorlar.

Eldeki veriler genetik faktorlerin gelisimsel prosopag-
nozi hastaliginda 6nemli rol oynadigint destekliyor. Ya-
pilan gozlem ve arastirmalarda otozomal baskin kalitim
deseni (genin degismis kopyasinin normal gene baskin
olmast durumu) olan ailelerde hastalik birden fazla kiside
gorulebiliyor. Prosopagnoziye neden olan genetik faktor-
lerin Uizerine ¢alismalar devam ediyor.

Tedavisi Miimkiin mii?

Prosopagnozi i¢in 6zel bir tedavi yontemi bulun-
muyor. Rahatsizligin nedenleri ve tedavi yollart ic¢in
arastirmalar devam ediyor. Simdiye kadar elde edilen
bilgilerin prosopagnozinin kaynagt ve tedavisi ile il-
gili olarak yeterli diizeyde olmadigint soyleyebiliriz.
Ayrica, rahatsizligin sadece yliz tanima ile sinirlt olup
olmadigi konusunda da tartismalar hala striiyor.

Halihazirda uygulanan tedavi yontemleri genellik-
le yiizleri tanimay1 ve tanimlamay1t kolaylastirict egi-
tim programlarindan olusuyor. Bu yontemlerle yuzle-
ri tanimaya yardimct strateji ve teknikler 6gretiliyor,
bu sayede hastaligin insan hayatina olan olumsuz et-
kilerini en aza indirmek hedefleniyor. Edinilmis proso-
pagnozi durumlarinda beyin hasarinin tipi, derecesi
ve tedavi zamanlamast rehabilitasyon programinin
basarisint etkileyecek Onemli faktorler arasinda gos-
teriliyor. Telafi edici stratejiler hastalara yardumct olsa
da beklenmedik zaman ve mekanlarda gerceklesen
karsillasmalarda ve farkli dis goruntusler s6z konusu
oldugunda hasta daha 6nceden bildigi kisileri taniya-
mayabiliyor. Ancak prosopagnozikler i¢in gelistirilen
rehabilitasyon calismalart sayesinde hastalarin yuz
algilamalarinda (ylz sekli, kas/g6z/burun/agiz ara-

34

st mesafeler gibi) gelismeler kaydedildigi ve bdylece
hastalarin sosyal yasantilarinin olumlu etkilendigi bil-
diriliyor. Bu c¢alismalar tam bir tedavi sayltlmiyor an-
cak daha etkili egitim modelleri gelistirilmesinin pro-
sopagnoziklerin hayatlarina olumlu katkt saglayacagt
diasunulayor.

Edinilmis yiiz koérligtinin kendiliginden dizel-
mesi nadir olarak karsilasilan bir durum. Hastaligin
gelisimsel tirinden muzdarip hastalar ise hayatlart
boyunca bu zorlugu yasamak zorundalar. Yiz algila-
ma ve tanima becerilerini gelistirmeye yonelik egitici
calismalar su anda bu hastalarin en énemli destekg¢isi
saytlabilir.

Norogoruntiileme sonuglart beyinde yuz algilama
stirecinde sag ve sol yarida pek ¢cok bdlgeden olusan
genis bir agin aktif oldugunu gdésteriyor. Algillama is-
lemi gerceklesirken etkin olan bdlgelerin beynin sag
tarafinda daha fazla goriilmesi arastirmacilarin pro-
sopagnoziye bu bolgedeki lezyon veya anormalliklerin
neden oldugunu diisiinmesine yol actt. Yine de olusan
lezyonlarin bu genis agi tamamen yok etmesi pek ola-
st gorulmuyor ve gelisimsel prosopagnozi Uizerine ya-
pulan bazi calismalar bu agin yiiz gériintiileriyle aktif
hale geldigini gosteriyor. Dolayisiyla, yiiz algillama i¢in
goOrevli agin saglam kalan bilesenlerinin Kkisinin yiiz
algllama ve tanuma faaliyetlerini gerceklestirmesine
izin verecek sekilde iyilestirilmesinin muimkin olup
olmadigt tizerinde calisilmast gereken bir konu gibi
gorunuyor.



Yeni Gelismeler de Var?

Diinya nufusunun yaklasik %2’si ytzleri tanumak-
ta guglik yastwyor. Arastirmacilar bu sorunu yasayan
kisilerin beyinlerinde neyin farkli oldugunu kesfet-
meye calistyorlar. Son on bes yilda gercgeklestirilen
arastirmalar sonucunda yeni bilgiler elde edilse de bu
bozuklugun arkasindaki bilissel ve sinirsel mekaniz-
malar tam olarak bilinmiyor.

Yeni yapilan bir calismanin sonuglart ise prosopag-
nozi hakkinda simdiye kadar bilinenlerin tam olarak
dogru olmadigint ortaya koyuyor. Danimarka-Norve¢
ortak calismasinda Christian Gerlach ve arkadaslart
hastaligin kaynagt hakkinda ilgin¢ sonuclar elde et-
tiler ve bulgularint Brain Communications dergisinde
yayumladular.

C. Gerlach ve arkadaslart yaptiklart ¢calismada ge-
lisimsel prosopagnozikler ve normal kisiler Gizerinde
beyindeki dokuz boélgenin yuizlerin, sdzciklerin ve
nesnelerin algillanmasina yonelik aktivitesini inceledi.
Elde edilen sonuclar iki acidan énemliydi. ilk olarak
yiz uyaranlarina gelisimsel prosopagnoziklerin yuz
agmn arka bolgelerinde normal kisilere gore daha
distk beyin aktivitesi gorildi ve bu etki beynin iki
lobunda da (sol tarafta sagdakinden daha belirgin ol-
mak iizere) gdzlendi. ikincil olaraksa beynin sol yart-
kiresinde bulunan gorsel kelime algt bolgesinde ya
da iki tarafinda bulunan ve nesneleri algilama islevi
goOren lateral oksipital bolgede her iki deney grubunda
herhangi bir farklilik g6zlenmedi. Bu bulgu gelisimsel
prosopagnoziklerin ytz algilamasinda ciddi sorunlar
yasadiklart halde s6zcik ve nesnelerin algillanmasin-
da normal davranissal performans gOsterebilmelerini
de acikliyor.

Gelisimsel prosopagnozinin beynin sag tarafinda
bulunan ilgili bolgelerle birlikte sol tarafina da bagl
oldugunu goOsteren arastirmacilar, eski calismalart
daha yakindan incelediklerinde yakin bulgularin bu
calismalarda da elde edildigini ancak bu bulgularin
yeterince tartisilip dederlendirilmedigini belirttiler.
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fusiform
yliz bolgesi

oksipital yliz
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Gelisimsel prosopagnoziklerde kontrol deneklerine
gore yuz algilama aginin oksipital yliz bolgesi ve arka
fusiform yuz bolgesi aktivasyonundaki azalmanin 6n
fusiform ylz bolgesine gore daha baskin olmast 6nce-
ki calismalart destekleyici nitelikteydi. Yz isleme stire-
cindeki aktivasyon farkliliklarin beynin sol tarafindaki
bolgeleri de icermesi ve hatta sol taraftaki aktivasyon
azalmasinin sag tarafa gére daha baskin olmast énem-
li bir bulgu. Cinkl simdiye kadarki genel kant beynin
sag yarikliresinin yliz isleme siireclerinde baskin oldugu
uzerine kuruluydu. Benzer sekilde edinilmis prosopag-
nozide sag taraftaki lezyonlarin varligi yeterli goriilmek-
le birlikte, sag taraftaki daha genis caplt hasarlarin veya
beynin iki tarafinda bulunan lezyonlarin hastaligin ileri
seviyelerde goriilmesine neden oldugu diistniliiyordu.

Sol beyindeki bazt bolgelerin bilinenlerin aksine yuz
tanimada 6énemli katkilarinin oldugunu gosteren Gerlach
ve eKibi yapilacak ileri arastirmalar sayesinde beynin sol
tarafindaki bolgelerin normal yuz algilama islemindeki
gorevini daha iyi anlamay1 ve gelisimsel prosopagnozik-
lerde bu bolgede gozlenen anormalliklerin yuz algilama
stirecini nasil etkiledigini bulmay1 planlyorlar.
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Gelisimsel prosopagnozinin nedeni hdla tam ola-
rak bilinmiyor ancak kalitsal bir temeli oldugu veya be-
yin olusurken gelisimsel bir bozukluk sonucunda niik-
settigi dngoriliyor. Beyinde ndronlarin son yerlerine
hareket ettikleri “noral go¢” adt verilen stirecin normal
islememesinin yiiz korliigiine neden olabilecedini be-
lirten arastirmactlar hentiz aradiklart cevabt tam olarak
bulmus degiller. Yiiz koérliigi hakkinda cok az bilgiye
sahip olduklarint belirten arastirmacilar, beynin hangi
bélgelerinin prosopagnoziden sorumlu oldugunu tes-
pit edebilmelerinin, hastaligin tant ve tedavi stirecleri
icin 6nemli bir gelisme oldudunu belirtiyorlar. Aras-
tirma grubundan Kopenhag Universitesi néroloji pro-
fesorit Randi Starrfelt, prosopagnozi yasayan Kkisileri
arastirirken simdiye kadar beynin hep yanlis tarafina
baktiklarint ama simdi bu rahatsizliga neden olan so-
rumlu bolgeleri daha net bicimde saptamaya yaklastik-
larint belirtiyor.

Prosopagnozik izler

Prosopagnozi tanist konulan kisilere daha yakindan
bakinca rahatsizligin farkli boyutlan tizerine farkindalik
artiyor ve hem yasantlan zorluklarla hem de bu zorluk-
larla basa ¢itkma yontemleri ile ilgili etkileyici hikayeler
ortaya ¢ikuyor.

Eski itfaiye calisant olan T. Sweeney bu insanlardan
sadece bir tanesi. Calistigt dénemde aldigi beyin hasart
ylzlinden yiiz korligline yakalanan Sweeney kendisine
gosterilen fotograflarin arasindan annesininkini ilk bas-
ta bulamwyor ancak fotograflarin yizlerden daha fazla
bolimi gosterildiginde basartlt olabiliyor. Cok Gnli yiiz-
ler gosterildiginde bile tantmakta oldukca basarisiz olan
Sweeney, tanidigt herkesin yliziinlin prosopagnoziye ya-
kalandiktan sonra bir anda beyninden silinmesine bir an-
lam veremiyor.

Prosopagnoziklerin konuk edildigi bir programda
yasanuan zorluklar ve problemin boyutu gozler ontine
seriliyor. Bu kisiler karstlarinda oturup kendileriyle gora-
sen sunucuyu ekrandaki gortuntiisinden tantyamayabi-
liyorlar. Yz korliigiinden muzdarip bilim iletisimcisi ve
yazar K. Kruszelnicki, yaklasik altt ay boyunca neredey-
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se ginun her saati birlikte calistigt kisiye her giin onu
tanylp tanimadigint sorabiliyor. C. Kennedy, Marilyn
Monroe’nun basrolde oldugu 1957 yapum filmde dans
sahnesinde yardimct oyuncu olarak yer aldigum soyliyor
ancak bu sahne gosterildiginde kendisini yliziinden ta-
niyamiyor. Bunun yerine giydigi kiyafet, aksesuar ve sa¢
sekli gibi yardumct unsurlar sayesinde kendisini bulmayt
basarabiliyor. Aynalarda bile kendisini tanimakta zorluk
yasadigint belirtirken goérintiinlin kendisine ait oldugu-
nu anlayincaya kadar bakan kisinin bir yabanct oldugu-
nu dastnip tedirginlik yasadigum belirtiyor. Sa¢ seklini
degistiren arkadasint tantyamadigint sdyleyen L. Bernard
ise resimdeki yetenedini yiiz korligiine karst kullanmaya
calistyor. Her giin bir kisinin ylizinti resmederek sorunun
ustesinden gelmeye calisan L. Bernard ve yuizleri animsa-
masina yardimct olmast icin fotograflara bakarak stirekli
bir sekilde fotograftaki kisilerin ismini tekrar eden C. Ken-
nedy denedikleri yontemlerin nihayetinde basarisizlikla
sonuclandigint Uzilerek belirtiyorlar. Yiz korligiinden
muzdarip bu Kisiler i¢in film ve dizi gibi yapumlar takip
etmekse milyonlarca karakteri birbirinden ayut edeme-
den izlemek gibi neredeyse imkansiz.

Diger bir programin konuklart karsilarindaki kisilerin
yuzlerini gorup tanimlayabildiklerini ancak bu kisiler di-
sart ¢ikip geldiklerinde onlart tantyamadiklarunt belirtiyor.
Doktor, ressam, yazilumct, 6gretmen, 6grenci pek cok kisi
kendi yuzlerini bile tanumakta gticlik yastyor. Konuklar-
dan, ¢ok buiyuk boyutlarda olduk¢a detayli portre resim
calismalartyla inla ressam Chuck Close da prosopagno-
zik. Yuzleri hatirlamakta zorlanan Close, portre resimler
uzerinde calismanin yuzleri hatirlamasina ve tanimasina
yardumct oldugunu belirtiyor. Close eder bir fotograftan
calistyorsa bu fotografit ve kanvast kare parcalara ayurip
boluyor ve gordiklerini kanvasina parca parca isliyor.

Ingiliz nérolog Dr. Oliver Wolf Sacks (2015 yitlinda
vefat etti) diger norolojik vakalarla birlikte ylz korli-
guni de isledigi The Mind’s Eye (Aklin Gozii) ve The Man
Who Mistook His Wife For a Hat (Karisint Sapka Sanan
Adam) isimli kitaplarin yazari. Kendisi de prosopagno-
zik olan Sacks, yiuzler olmaksizin diunyayla yuzlesmek
zorunda olduklarint belirterek ytiz korlerinin yasadigt
zorluklarin altint ¢iziyor.



Oliver Wolf Sacks
Diger Ucg

Bir tarafta yuzleri tanima, tanumlama ve ayirt etme
konularinda ¢esitli boyutlarda problemler yasayan pro-
sopagnozikler varken, diger tarafta da goérdiikleri yiizle-
rin neredeyse hepsini hatirlayan kisiler bulunuyor. Cok
iyl bir ylz eslestirme ve algilama kapasitesine sahip bu
kisiler (literattirde “super recognizers” olarak bahsedilir)
toplumun kug¢tk bir kismint olusturuyorlar. Bu Kkisiler
hayatlarinda bir kere gorduikleri bir insant bile uzun za-
man sonra hatirlayabiliyor ve kim, nerde, ne zaman gibi
sorularin cevaplaryla eslestirebiliyorlar. Hatta bazen bil-
gisayarlardan bile daha iyi ytz tanwyabiliyorlar. Arastir-
macllara gore, yliz kérligliintin tam zitt1 olan bu durum,
insanlarin yuz tanima suireclerinde ortalamanin ¢ok al-

tinda olabilecedi gibi (“prosopagnozi” durumu) ayni za-
manda ¢ok tistiinde olabilecedini de (“super recognizer”
durumu) gosteriyor.

Cesitli programlarda, kitaplarda, filmlerde ve ¢ok say1-
daki arastirmada konu edilen yiiz korliigiintiin gercekte
nasil oldugunu, yiiz korlerinin neler yasadiklarint hayal
etmek icin siz de ¢ok basit bir test yapabilirsiniz. Cene
kismt yukart gelecek sekilde ¢evrilmis yiz resimlerinde-
ki (sadece yliz kismt olmast énemli) ¢cok iyi tanidiginiz
kisileri hatta ¢ok Unli insanlart bile tanumakta zorluk ce-
kecek, belki bazilarint tantyamadiginizi goéreceksiniz. Bu
kii¢cuk test bile ytiz korlerinin yasamak zorunda kaldik-
lar zorluklart az da olsa anlamaniza yardum edecektir.

Prosopagnozi semptomlarinin kendinizde olup ol
madidini, varsa siddetini degerlendirebileceginiz bir 6z
degerlendirme anketini (P120) (https:/www.troublewith-
faces.org/test-yourself-1) doldurup sonuglarinizt gorebi-
lirsiniz. Ayrica fotograflarin kullanildigt bir yliz tanima
testi 6rnegdine de asagidaki adresten ulasabilirsiniz. B

(http://www.bbk.ac.uk/psychology/psychologyexperiments/experi-
ments/facememorytest/startup.php?r=8&p=0&d=1&dn=0&g=0&m=68
f7d848edeaebd6cc29371b806b3017)
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Glirkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Oyun Ici Konser

Gectigimiz glnlerde Fortnite adli bilgisayar oyununda
Travis Scott adli sarkicinin verdigi konsere 12,3 milyon
kisi katildi. Tekrarlariyla birlikte toplam 27,7 milyon ki-
si konseri izledi. Sanal konserler yillardir gesitli sekiller-
de gergeklestiriliyor. Bjork gibi sarkicilar ve Gorillaz gibi
muzik gruplari gesitli formlarda sanal konser deneme-
leri yapmisti ancak ilk kez bir bilgisayar oyununda bu
kadar genis katilimli bir konser gerceklesti. Elbette bu
konsere katilimin bu denli yiksek olmasinda, pandemi
nedeniyle insanlarin evde ¢ok fazla vakit gecirmesi ve
konserlerin iptal edilmesi de etkili.

Bu tur bir konserin yapilabilmesi icin yazilim gelistiri-
ci ve dijital sanatcilardan olusan bir ekibin birkac haf-
ta boyunca sanatginin avatari ve sanal sahne tasarimi
icin calismasi gerekiyor. Bu alanda yenilikgi fikirler su-
rekli deneniyor. Ornegin (izerinde calisilan konulardan
bir tanesi gercek zamanlh genglestirme gibi teknikle-
rin kullanilmasiyla bugin yaslanmis olan sanatgilarin
sanal ortamda 70’lerdeki geng hallerine dondurlerek
canli nostaljik konseri mdmkun kilmak.

Bu tlr etkinlikler sadece Fortnite ile sinirli degil; Ani-
mal Crossing ve Minecraft gibi oyunlar dogum gind
partilerine, diglnlere, hatta politik gosterilere ev sa-
hipligi yapiyor. Sanalla gergegin i¢ ice girdigi bir din-
yaya dogru hizla yol aliyoruz.

Travis Scott’in Fortnite konserinden bir bolimu izle-
mek icin https://youtu.be/wYeFAIVC8qU adresini ziya-
ret edebilir ya da asagidaki kare kodu akilli telefonu-
nuza okutabilirsiniz.

https://bit.ly/sanal-konser

Bilim ve Teknik Haziran 2020



Tele-Hayat

Kuskusuz pandeminin hayatimiza kattigi en dnemli degisik-
liklerden biri de gortntult gordsmenin yayginlasmasi oldu.
Yediden yetmise herkes gorintiili goriismeye alisti. Oyle ki
goruntult gortsmelere katilan kisi sayisi gtinlik 500 milyo-
nu geciyor. Toplantilar, calismalar, egitimler, eglenceler, te-
daviler hatta sa¢ kesimleri bile gortntuli yapilir oldu. Tabi-
i bunun icin Zoom, Jitsi, Meet ve Teams gibi cesitli telekon-
ferans uygulamalarini kullanmayi da 6grendik. Bircok okul,
egitimi telekonferansla devam ettiriyor, hatta sinavlari bile
bu sekilde yapan okullar var. Gortuntult gorusme ihtiyagla-
rinin karsilanmasi icin cesitli ek projeler de gelistiriliyor. Or-
negin Joinstream uygulamasi spor, sanat, yoga ve saglikli
beslenme gibi kurslarin gorantuld yapilabilmesi icin altya-
pl sunuyor. www.youprobablyneedahaircut.com sitesinde
kuaforler belli bir Gcret karsihginda kendi saginizi kesmeni-
ze yardimci oluyor. Otter gortntull gorisme esnasinda ko-
nusmanizi metne cevirip alt yazi olarak sunmanizi sagliyor.
SitterStream size sanal cocuk bakicilari sagliyor. Yarim saat
veya bir saat boyunca gorintili gorismeyle cocuklariniz-
la etkinlik yapan, onlarla sohbet edip ilgilenen bakicilar size
kisa streyle de olsa nefes alma imkani taniyor.

Tam bu projelerden ¢ok daha ilging bir gortisme sekli da-
ha var ki o da sessiz gériisme. insanlar telekonferans uy-
gulamasina giriyorlar, merhabalastiktan sonra mikrofonla-
rini kapatip sessizce calismaya basliyorlar. Kamera agik an-
cak ses yok. Bu sayede tipki kitliphanedeymis gibi calisa-
biliyorlar. Katilimcilar bu sekilde calismanin birkag kat da-
ha verimli oldugunu soyltyor. Gortntdli gortismenin ha-
yat kolaylastiran yanlarini pandemi sonrasinda da kullan-
maya devam edecegiz gibi gorinuyor.

Ote yandan gorintiilii goriismeyi pazarlama ve tanitim
amaciyla kullananlar da var. Ciftciler Grtnlerini gortntali
olarak tanitip dogrudan satmaya basladi. Universiteler de
tercih asamasindaki genclere okullarini tanitmak icin go-
rantuld turlar dazenliyor.

https://bit.ly/sessiz-gor
https:/bit.ly/goruntulu-satis
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Acik Veri

Bilgi caginda yaslyoruz ve her glin milyarlarca veri Uretili-
yor. Peki, bu veriler nereye gidiyor? 100 bilisim firmasi tim
dlinyada Uretilen verilerin yarisini topluyor. Yapay zeka sa-
yesinde veri altin gibi kiymetli hale geldi. Elinizde ne ka-
dar cok veri varsa bu yarista o kadar ondesiniz demektir.
Dolayisiyla, veri sahipligindeki bu esitsizlik hem hikimet-
leri hem de diger firmalari rahatsiz ediyor. Bu durumu as-
mak icin acik veri kampanyalari yurataldyor. Agik veri, veri
toplayan firmalarin belirli ilkeler dogrultusunda bu verile-
ri baskalariyla paylasmasini hedefliyor. Bunun icin gerekli
teknik altyapinin, araclarin ve tabii ki yasal stireclerin otur-
masi gerekiyor. Sayisal ucurumun kapanmasi pek kolay ol-
masa da bu konuda hem toplumda hem de hukimetlerde
farkindalik olusmaya baslamasi sevindirici.

https://bit.ly/acik-veri
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5G Saldurilarn Artista

Gectigimiz ay ingiltere’de 5G baz istasyonlarina yone-
lik 100 civarinda saldiri oldu. insanlar 5G ile yeni koro-
navirds hastaligr (COVID-19) arasinda bir baglanti oldu-
gunu dustnerek bazi kuleleri yakiyor veya bakim ekiple-
rine saldiriyor. Bilimsel bir dayanagi olmasa da saldirila-
rin ardi arkasi kesilmiyor. 5G karsiti soylentiler oteden
beri vardi ancak COVID-19 ile iliskilendirilmesinde fiti-
li yakan olay, Hollanda’da bir doktorun gazeteye verdi-
gi roportaj oldu. Bu roportajda COVID-19 ile 5G arasin-
da bir iliski olabilecegine dair bir ifade geciyor. Bu ifa-
de herhangi bir kaynaga dayanmasa da hatta gazete bu
yaziyl internetten kaldirmis olsa da sosyal medyada bu
haber cokca paylasildi ve uluslararasi bilinirlige ulasti.
5G’nin bagisikligr zayiflattigi veya dogrudan COVID-19’a
neden oldugu gibi asilsiz iddialar ylzinden baz istas-
yonlarinin bakiminda gorev alan teknisyenler saldiriya
ugradi. Maalesef bu gibi sira disi zamanlar boyle yanlis

bilgilerin yayilmasi icin de firsat sunuyor. Sosyal medya-
da yalan haberlerin yayilmasi ¢cok ciddi bir sorun, zaman
zaman suc¢suz insanlarin hayatini kaybetmesine bile ne-
den olabiliyor. Bizim tavsiyemiz bu gibi haberleri okur-
ken veya paylasirken kaynagini incelemeniz ve emin ol-
madiginiz bilgileri paylasmamaniz gerektigi yoninde.

https://bit.ly/korona-5g
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Dijital Teknoloji
Egitimi Nasil
Degistiriyor?

Gamze Yilmaz Guntay [ Ankara Hact Bayram Veli Universitesi B
Radyo, Televizyon ve Sinema Béltimii Doktora Ogrencisi

Dijital donisiimii yasamimizin her alaninda hissediyoruz.
Gelecegimize yon veren egitim de teknolojinin
degistirdigi alanlar arasinda.

iletisim teknolojilerindeki gelismeler diisiinme,

algilama ve 6grenme bi¢imlerimizi degistirdi. Gliniimiizde

artik her sey etkilesim halinde. Bu nedenle bilginin agirlikh olarak
ogretmenden 6grenciye tek yonlii aktarildigi geleneksel egitim
yontemleri gegerliligini yitiriyor. Dijital teknolojiler

egitim imkanlarini gelistiriyor ve gesitlendiriyor.

Bilim ve Teknik Haziran 2020






Gengler Cevrimici Ogrenme
Yontemlerini Tercih Ediyor

Gec¢miste yeni kavramlar 6grenmek icin ansiklopedi-
lere basvurtlur; thtiya¢ duyulan bilgilere ulasmak i¢in ki-
tiphanelere gidilirdi. Bugiin ise cogumuz bilgi edinmek
icin arama motorlarint kullaniyoruz. Kisisel kiitliphane-
i miz haline gelen Google ve Yandex gibi arama motorlart
aractligiyla elektronik kitaplara, dergilere ve diger dijital
bilgi kaynaklarina, istedigimiz yerde ve istedigimiz za-
manda, kolayca ulasabiliyoruz.

Dijital teknolojiler sayesinde bugiin dinyanin en iyi
Universitelerinde bilim insanlarinin verdigi dersleri cev-
rimici sekilde takip edebiliyoruz. Arastirma yaptigumiz
konu ile ilgili uzman kisilere -yasadigumiz yerden binlerce
kilometre uzakta olsalar dahi- elektronik ortamda sorular
yoneltebiliyor ya da onlarla goruntild konusabiliyoruz.
Boylece sorularimiza farkli bakis acilarint yansitan cevap-
lar alabiliyoruz.
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Dijital medya araclarinda uzaktan egitim imkanlar
gelisirken video temelli 6grenme yayginlik kazaniyor.
Artirllmus gerceklik uygulamalari, simiilasyonlar ve egi-
tici oyunlar 6grenmeyi kolaylastiriyor. Sanal miizeler sa-
yesinde ziyaret edemeyecegimiz uzakliktaki miizelerde
sergilenen eserleri yakindan inceleyebiliyoruz. Stniflarda
yer alan akulli tahtalarla ders anlatan 6gretmenler, cesit-
lendirilmis materyaller kullanabiliyor. Ogrencilerin de ka-
tilimyla konular etkilesimli olarak 6greniliyor.

Glnilimizde sadece bilgiye ulasmak degil bilgiyi
baska insanlarla paylasmak da ¢ok kolay. Gelistirdigi-
miz uygulamalar dijital teknolojileri kullanarak genis
kitlelerle paylasabiliyoruz. Ayrica bu teknolojiler 6g-
rencilere verilmek istenen bilgilerin ve kazandiurilmak
istenen becerilerin hangi oranda aktarilabildiginin 6l-
clilebilmesine imkan sagliyor.

Ogrendiklerimizi Uyguluyoruz

Dijital teknolojiler 6grenmeyi gelistirirken aymt za-
manda Ogrendiklerimizi uygulayabilmemize de yardumct
oluyor. Artik 6grenciler yenilik¢i fikirlerini yaratict tasa-
rumlarla hayata gecirebiliyor. Ornedin bugiin bilgisayar
ortaminda tasarladigimiz Grtinleri Gi¢ boyutlu yazicilarla
gercek nesnelere kolayca donusturebiliyoruz. Robot kitleri
ve kodlama yazilumlart ile ¢esitli gorevlerde kullanimak
uzere robotlar gelistirebiliyoruz.

Gunumtuzde bir¢ok fabrikada tretimi robotlar ger-
ceklestiriyor, uretim surecleri sensorler ve bilgisayarlar
araciligiyla takip ediliyor. Doktorlar hastalar icin en iyi te-
davi yontemini yapay zeka uygulamalarinin sonuclarina
gore belirliyor. Ge¢miste insanlarin yaptigi 6zellikle emek
gerektiren bircok isi, artik robotlar ya da bilgisayarlar ger-
ceklestirebiliyor. Bu nedenle robotik kodlama gibi dersler
okul Oncesi donemden baslayarak ders programlarina
girmis durumda. Bu sayede gelecekteki toplumsal ihtiyag-
larumizt karsillamaya yonelik yenilik¢i egitim anlayislarn
gelistirilmeye calisiliyor.



Rehber Olan Ogretmenler ile
Giucli Yonlerini Kesfeden Ogrenciler

Bilitlin bu teknolojiler, editim yOntemlerinin gelis-
tirilmesinde ve 6grenmenin gili¢clendirilmesinde etki-
li olsa da temelde basariyt saglayacak olan genclerin
kendilerini kesfetmesi. Clinkii 6grenme konusunda
gencleri en ¢ok motive eden sey ilgi duyduklart konu-
lar {izerinde calismak. Ogrencilerin giiclii yanlarinin
ortaya ¢ikarilmast ve bu dogrultuda ihtiya¢ duyacakla-
i becerilerin gelistirilmesi icin 6gretmenler tarafindan
dogru yonlendirilmesi gerekiyor.

Genclerin buyuk bir cogunlugu dijital teknoloji-
leri hi¢ zorlanmadan kullaniyor. Ancak 6grencilerin
ellerinin altindaki teknolojiyi kendileri ve toplum i¢in
faydalt olacak sekilde nasil kullanacagt konusunda
bilin¢lendirilmesi 6nemli. Dijital ortamda sayilamaya-
cak kadar ¢ok bilgi kaynagdt var. Bu nedenle 6Jretmen-
lerin bilginin nasil organize edilip siniflandirilacagt
hakkinda 6grencilere rehber olmast gerekiyor. Gencler
kendileri icin gerekli olan icerige ulasirken 6gretmen-
lerin soru sorarak, erisilen bilginin dogru analiz edi-
lebilmesi konusunda 6grencileri yonlendirmesi hayli
Onemli.

Cevrelerinde Karsilastiklari
Sorunlara Coziim Uretebilen
Ogrenciler

ABD’li yazar ve egitimci March Prensky, egitimin
temel amaclarindan birinin “i¢inde yasadigumiz toplu-
mu iyilestirmek” oldugunu soyliiyor. Prensky tarafin-
dan gelistirilen “Gercek Dlinya Projesi / Gliglendirme
Egitimi” yaklastminda, egitimlerinin en basindan iti-
baren 6grencilerin cevrelerinde var olan sorunlara uy-
gulamali olarak ¢0ztum gelistirmeye calismast amacla-
niyor. Bunun i¢in 6égrencilerin 6ncelikle yeteneklerini
kesfetmeleri daha sonra da yeteneklerini “icinde yasa-
diklart dinyaya dedger katmak” amactyla kullanmalart
konusunda yonlendirilmesi gerekiyor. Prensky, dijital
teknolojilerin 6grencilere sundugu imkanlarin bunlart
artitk mimkin hale getirdigini séyliyor.
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Dijital Teknolojiler Bagimlilik mi, Gereklilik mi?

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler yasam bicimimizi geri
donullmez sekilde degistiriyor. Dijital cihazlar gtiindelik hayatimizin her
alanina yayilmis durumda. Hizla degisen ve yayilan bilgiyi takip etmek
isteyenler icin internete bagli bilgisayar, mobil telefon ve tablet, giyile-
bilir teknoloji Grlnt cihazlar gibi yeni medya araglari vazgecilmez bir
ihtiyac haline geldi. Bu cihazlari en aktif sekilde kullanan gengler ise bu
yeni teknolojiler ile buytyen ilk nesil.

ABD’li egitimci Mark Prensky bu nesli “dijital yerliler” olarak adlandiri-
yor. Bilgisayarlarin, internetin ve video oyunlarinin “dijital dili” gencle-
rin ana dillerinden biri. Dolayistyla dijital medya cihazlarini aktif bir se-
kilde kullanan bugtintin genglerinin egitiminde daha onceki nesillerin
egitim sisteminin kullaniimasi yetersiz kaliyor. Ornegin gliniimiizde
gencler yeni bir sey 6grenirken yazilardan dnce gorsellere odaklaniyor.
Artik mobil cihazlarimizda inanilmaz buyuklikte bir kiitiphane tasi-
yabiliyor, anlik iletilerle diinyada neler olup bittigini es zamanli olarak
ogrenebiliyor ve degisen bilgiye hizla ulasabiliyoruz.

Gunlik yasamimizin her aninda internete bagh olmak hayli énemli.
Cevrimici (online) bilgisayar oyunlari, sosyal medya ve anlk mesajlas-
ma uygulamalariyla strekli baska insanlarla etkilesim halindeyiz. Tele-
vizyon, gazete, dergi gibi geleneksel kitle iletisim araglari ginumuzde
cogunlukla dijital ortamda takip ediliyor. Artik internet tizerinden tele-
vizyon izliyor, radyo dinliyor, basili yayinlari okuyor, dizileri ve sinema
filmlerini seyrediyoruz. Yani butun iletisim agi internet tizerinde top-
lanmis durumda. Bu nedenle “dijital dil” diinya genelinde yayginlasa-
rak evrensel bir dil haline geldi.

Bilisim teknolojilerini aktif olarak kullanarak blytyen “dijital yerlilerin”
beyinleri de farkli galisiyor. ABD’li psikiyatr Dr. Bruce D. Perry’nin yasa-
digimiz deneyimlerin beynin calisma seklini etkiledigini ortaya koyan
calismalari var. Dolayisiyla dijital teknoloji diinyasinda edindigimiz de-
neyimler de distinme, algilama ve 6grenme bigimlerini ve yontemle-
rini degistiriyor olabilir.

Dijital Dontigtime Uyum Saglamak

Bilgi edinme, eglenme ve sosyallesme aliskanlklarimizi yeniden sekil-
lendiren bilisim teknolojileri sadece gencler tarafindan kullaniimiyor,
yediden yetmise her yas grubundan insanin yasamini etkiliyor. Tek-
nolojilerin hizla dijitallesmesi sonucu elde edilen buylk verinin islen-
mesi icin yeni nesil yazilim ve donanimlar gelistiriliyor. Birbirine bagli

nesnelerin olusturdugu ag (nesnelerin interneti olarak isimlendirilir)
sayesinde yerylztndeki tim cihazlar birbiriyle bilgi ve veri alisverisi
yapabiliyor. Bdylece makineler arasinda iletisim kurulabiliyor. Uretim
surecinde kendi kendini koordine ederek tretim yapabilecek akilli fab-
rikalar ortaya ¢ikiyor.

Dijital teknolojilerin neden oldugu bu degisimler yeni mesleklerin or-
taya ¢ikmasina da oncllik ediyor. Clinkt yapay zeka, nesnelerin inter-
neti, robot teknolojileri, makine 6grenmesi, artiriimis gerceklik ve sanal
gerceklik uygulamalari, dijital pazarlama, otonom ulasim, ti¢ boyutlu
yazici teknolojisi, giyilebilir teknolojiler gibi gelecegi sekillendirecegi
disuntlen teknolojilere yonelik yetkin insan kaynagina ihtiya¢ duyu-
luyor. Bu nedenle becerilerimizi ve donanimimizi bu degisime gore
uyarlamamiz énemli.

Dijital Teknolojilerin Olumsuz Etkilerinden Nasil Korunabiliriz?

Dijital teknolojiler ile blytyen gencler dijital dontstime kolayca uyum
sagliyor. GUnimUz genglerinin ebeveynleri ise dijital dlinyaya dogma-
mis, ancak dijital teknolojilerin getirdigi degisimlere uyum saglamaya
calisan bir nesil. Bu nedenle “dijital gogmenler” olarak da isimlendiri-
liyorlar. Ebeveynler cocuklarinin internetin sinirsiz evreninde olumsuz
deneyimler yasamalarindan endise duyuyor. Ctinku dijital teknolojile-
rin bilingli kullanilmamasinin pek ¢cok olumsuz sonucu olabiliyor. Hem
anne ve babalarin cocuklarricin duyduklari endiseyi azaltabilmesi hem
de genclerin kendilerini dijital ¢agin olumsuz etkilerinden koruyabil-
mesi icin iyi birer “dijital medya okuryazari” olmalari gerekiyor. Dijital
donlsum slrecinde ayrica her yastan bireyin “dijital vatandashk” konu-
sunda bilgi sahibi olmasi hayli Gnemli.

Nesnelerin interneti



Ulusal ve uluslararast diizeyde 6grencilerin egitim
sturecinde c¢evrelerinde tanik olduklart ya da karst karst-
ya kaldiklart problemlere ¢6ztiim gelistirmesi konusunda
destek veren bircok devlet ya da 6zel kaynakli program
var. Ornegin TUBITAK tn ortaokul, lise ve iiniversite &§-
rencilerine yonelik proje destekleri ve yarismalart bun-
lardan bazilart. Bu gibi destek programlart ile 6grenciler
ilgi duyduklar konularda kendi Ozelliklerine uygun se-
kilde, takum calismast yaparak, yasadiklart dinyayt yerel,
ulusal ve kiiresel Olcekte daha iyi bir yer haline getirme
konusunda tesvik ediliyor.

Kaynaklar

http://marcprensky.com/wp-content/uploads/2018/09/Prensky-End-to-end_Real-
World-ProjectEmpowerment_Education-02.pdf

Prensky, M. “Dijital Natives, Dijital Immigrants”, MCB University Press, Cilt 9, Sayt
5,2001.

https://www.aaets.org/article196.htm
http://www.chicagocac.org/wp-content/uploads/2018/07/The-Amazing-Human-
Brain.pdf

http://www3.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs_2018.pdf
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Dijital Teknolojilerin
Egitimde Etkin
Kullanimi

Tim dunyayt etkisi alttna alan
COVID-19 salgum nedeniyle, Mart
2020 itibariyle onlarca tlkede okullar
kapatildt ve dinyadaki 6grenci ni-
fusunun yaklasik %90’ bu stirecten
etkilendi. Yasanan bu degisim, okulla-
rn yalnizca 6gretim yapilan binalar
olmadigint hepimize haturlatti. Her
ne kadar egitimde dijital doniisim
diinya genelinde bir¢ok tilkenin giin-
deminde olsa da bu kadar kisa bir su-
rede bOyle buyuk ¢apta bir dontisim
gerceklestirmek icin hicbir tlkenin
plant ve altyapist hazir degildi. Egi-
timde teknoloji kullanimt son yirmi
yida artmts olsa da yapilan arastu-
malar bilgi ve iletisim teknolojileri
araclarinin 6gretimi ve O6grenmeyi
destekleyen potansiyelinden hala
kisith Olciilerde yararlanabildigimizi
gosteriyor. Bunun bir nedeninin de
teknolojiyi egitim amaclt kullanmak
s6z konusu oldugunda, bircok dgret-
menin bu noktada etkin deneyimlere
sahip olmamast, dolaywsiyla kendile-
rini buna hazir hissetmemelerinden
kaynaklandigt distiniiltyor.
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Dijital
Dontlistime
Hazir miyi1z?

Elbette ki bdyle bir dontsimu
gerceklestirebilmek i¢in en Onemli
faktor olan 6gretmenler, acil durum
uzaktan 6gretim (emergency remote
teaching) surecinden en ¢ok etkile-
nenlerden oldu. Normal sartlar al-
tinda uzaktan egitim veya ¢evrimici
O0grenme uzun planlamalar gerekti-
ren ve Ozellikle ders materyallerinin,
Odevlerin ve dederlendirme yon-
temlerinin titizlikle planlanmasint
gerektiren bir strec¢ iken salgin krizi
O0gretmenlerin hizlt bir sekilde du-
ruma uyum saglamalarint ve uzak-
tan egitime devam edebilmek icin
dijital araglart hizlica kullanmaya
baslamalarunt gerektirdi. Bu neden-
le, uzmanlar 2020 bahar doneminde
yapilan egitimin uzaktan editimden
farklt oldugunu, bulundugumuz du-
rumu ifade etmek i¢in acil durum
uzaktan Odretim ifadesinin daha
dogru olacagint soylityor. Ozellikle
“normal” zamanlardaki egditim 6gre-
tim sureclerinde bile teknoloji kulla-
nimina hazir olmayan 6gretmenler
icin, salgin durumunun hem kendi-
leri hem de 6grencileri i¢in getirdigi
kaygularla birlikte, bu ani teknoloji
kabulii oldukca stresli bir hal aldt.
Ancak, strecin pozitif yonune bak-
mak istersek teknoloji kabul mo-
deline gore, bu zorunlu durumun
algilanan faydayt artirdigint ve ge-
nel olarak 0gretmenlerin teknoloji
kabultini olumlu yonde etkileyece-
gini sOylemek mimkiin.

Denklemin diger tarafimi di-
sindigimiizde ise dijital yerliler
olarak antlan ve teknolojinin i¢ine
dogan guUnumiz Ogrencilerinin
basit teknolojik araclart kullanma
isine daha kolay uyum sagladigint
soyleyebiliriz. Ote yandan, stirekli
teknoloji ile etkilesim hélinde olan
Ogrencilerin iletisim, problem ¢0z-
me ve bilgi insast gibi becerilerinin
daha gelismis olacagt tartisilsa da
bazi arasturmacilar bunun bir mit
oldugunu iddia ediyor. Aslinda gi-
nimiz Universite Ogrencilerinin
bile teknolojik araglart ve kelime
islemci programlart mesajlasma ve
sosyal medya sitelerinde paylasim
yapma gibi daha basit amaclarla
kullandiklarint g6z 6éntinde bulun-
durdugumuzda, 6grencilerin hayat-
lartnin her alaninda var olan tek-
nolojik araglart elestirel disunme,
bilgiyi sentezleme ve degerlendir-
me gibi st diizey bilissel amaclarla
kullanacagint diisinmenin yerinde
bir beklenti olmayacagdt acik.



Bu nedenle uzaktan egitim si-
recinde dijital araclarin etkin kul-
lantmunt  saglayabilmek icin Ogret-
menlere ¢ok buytk bir rol disuyor.
Yasadigumiz kiresel salgin, okullarin
yalnizca derslerin yapildigt bir bina
olmadigum hatirlattigr gibi 6gret-
menlerin dijital c¢agdaki roliinin
nasil doniismesi gerektigini diistin-
memiz i¢in de bir firsat sundu. Gu-
nimiizde, odrencilerin 21. yizyil
becerilerini gelistirmek editimin en
Onemli amac¢larindan biri olarak ka-
bul ediliyor. Bu becerileri gelistirebil-
mek i¢in de dijital teknolojileri etkin
bir sekilde kullanmak gerekiyor. Egi-
timde teknoloji entegrasyonunun
saglanabilmesi ve dijital dontisimiin
gerceklestirilebilmesi i¢in bircok pro-
fesyonel organizasyon, 0gretmenler
ve Ogretmen adaylarn icin gerekli
olan teknoloji yeterlilikleri ile ilgili
standartlar ve ¢erceveler sunuyor.

Uluslararast Egitim Teknolojile-
ri Birligi (International Society for
Technology in Education -ISTE) ta-
rafindan Ogretmenler icin hazirla-
nan standartlara gére Ogretmenler,
21. yuzyl becerilerini sergileyen ve
aynt zamanda 21. yiizyl icin 6gren-
me deneyimleri tasarlayabilen birey-
lerdir. 21. Yuizyll Becerileri i¢in Or-
taklik (Partnership For 21st Century
SKkills -P21) olusumu, guntimuzde en
Onemli gortlen 21. yuzyl becerilerini
su sekilde straliyor: iletisim (commu-
nication), elestirel diisinme (critical
thinking), is birligi (collaboration) ve
yaraticilik (creativity). Uzaktan egitim
deneyimleri sirasinda dgrenciler yal-
nizca kavramlart degil, 21. ylzyilda
basarilt olabilmeleri icin gerekli olan
bu becerileri de dijital araclarn etkin
kullanutmt sayesinde Odrenebilirler.
Ancak bu amaca geleneksel ytiz ytze
ortamlarda zaman ve mekan kisttla-
malart nedeniyle ¢cogunlukla kullan-
mak zorunda kaldigumiz 6gretmen
odakli yOntemlerle degil; ters-ylz
O0grenme veya proje temelli 6grenme

gibi aktif kattlumt gerektiren pedago-
jileri kullanarak ulasabiliriz. Bunun
icin de 6grencilerin karmasik sorula-
ra cevap ararken grup calismalarina
dahil olmalarum, beraber problem
¢ozmelerini ve farkli teknolojilerden
faydalanmalarimt saglayacak aktivi-
teler tasarlayabilir; bunlar yaparken
de is birligi, iletisim ve yaraticilik gibi
becerilerini gelistirmelerini hedefle-
yebiliriz.

Geleneksel mi
Uzaktan mi?
Cevap Karma!

Uzaktan egitim, ders veren Kisi
ile 6grencinin fiziksel olarak aynt or-
tamda bulunmadigt ve iletisim icin
cesitli teknolojilerin kullanildigt bir
sistemdir. Tirkcede uzaktan egitim
terimi daha yaygmn olarak kullanilsa
da literatiire bakildiginda e-6grenme,
cevrimici (online) 6grenme ve uzak-
tan 6grenme terimleri ile de benzer
kavramlar ifade ediliyor. Ulkemizde
uzaktan egditim bircok 6gretmen ve
Ogrenci icin ilk defa tecriibe ediliyor
olsa da uzaktan egitimin “gelenek-
sel” egitimle karsilastirilmast yeni bir
olgu degil. Baslangicta uzaktan egi-
tim yalnizca tam zamanlt ¢alisanlar,
askerler ve uzak bolgelerde ikamet
eden Kkisiler gibi geleneksel olmayan
O6grencileri hedeflese de artan tekno-
lojik imkanlar ile Ozellikle Amerika
Birlesik Devletleri’nde bircok egitim
kurumu uzaktan egitim tecriibelerini
sistemlerine dahil etmeye basladilar.

51



Yapilan arasturmalar incelendi-
ginde uzaktan editimin geleneksel
ylz ylize egitime gore daha etkili bir
yontem olup olmadigiyla ilgili farkl
sonuclar elde edildigi géraliyor. An-
cak ozellikle, niifus yogunlugunun
artmast ve dijital yerlilerin egitim
ihtiyaclarinin degismesiyle, gelenek-
sel egitim olanaklarinin ginimiiz
bireylerinin egitim talebi karsisinda
yetersiz kalacagt distniiliiyor. Buna
baglt olarak, son yillarda cevrimici
O0grenme deneyimlerinin, Ozellikle
“harmanlanmis 6grenme” bicimin-
de, ylksek 6gretimde giderek daha
fazla etki kazandig1 gortliyor.

Harmanlanmis 6grenme (blen-
ded learning) yuz yuze ve ¢evrimi-
¢i 6grenme etkinliklerinin karma
olarak kullanildidt bir sistem olarak
tanumlanabilir. Yaz ylze ve cevri-
mici 6grenme etkinliklerinin etkin
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yanlart goz 6ntnde bulundurularak
tasarlanan derslerin 6Jrenme ¢ikti-
lariny, derse katilumt ve motivasyo-
nu olumlu yonde etkiledigine yone-
lik bircok ¢alisma bulunuyor. Hem
ihtiya¢ duyulan bu harmanlanmuis
deneyimleri destekleyebilmek hem
de su anda i¢inde bulundugumuz
gibi tamamen c¢evrimici acil du-
rum uzaktan egitim deneyimlerine
hazurlikli olmak icin tulkemizdeki
tim egditim ve 6gretim kurumlari-
nin bu ihtiyaclara karsilik verebile-
cek 6grenme ydnetim sistemlerine
(learning management systems) ve
iceriklere
ici 6gretmen egitimlerinin bu de-
neyimleri tasarlayabilmek ic¢in ge-
rekli olan becerilere odaklanarak
planlanmast ve mevcut altyapilarin
iyilestirilmesi uzun vadede atilmast

sahip olmalari, hizmet

gereken adumlardan en O6nemlileri
olarak one cikuyor.

Etkin Uzaktan
Egitimin Formiilii:
Etkilesim

Acil durum wuzaktan 6gretim
adaptasyonu sirasinda bircok 6g-
retmen sinifta yapacadt aktiviteleri
cevrimic¢i ortama tasumak ic¢in vi-
deo konferans ara¢larint kullanma-
ya ve 0grencileriyle ayni ortamday-
mis gibi iletisim kurmaya basladt.
Bununla birlikte 6gretmenlerin di-
jital araglart kullanmalarint destek-
lemek adina bir¢ok platform kulla-
nilabilecek ara¢larin listelerini pay-
lasmaya basladt ve kisa zamanda
bu listeler incelemeye zamanumi-
zin yetemeyecedi kadar ¢ogaldl. Bu
baglamda, UNESCO’nun hazirladigt
listenin dijital araclarin kapsam-
It bir listesine ulasmak isteyenler
icin oldukca iyi bir kaynak oldugu
soylenebilir. Ancak teknoloji en-
tegrasyonu s6z konusu oldugunda,
yalnizca bir aracin nasil kullanila-
cagmnn 6grenilmesi bu aracin egi-
tim icin etkin kullanilabilecedi an-
lamina gelmiyor. Uzaktan egitimde
de kullanilan araglardan ¢ok, ister
tamamen asenkron ister tamamen
senkron cevrimici etkinliklerden
olussun, dersin basarisint artiracak
en onemli faktorin etkilesim oldu-
Jgu distntliyor.



Uzaktan egitimde etkilesim su
l¢ boyutla ifade ediliyor: 6grenci-
O0grenci etkilesimi, 6grenci-6gret-
men etkilesimi ve Ogrenci-icerik
etkilesimi. Yapilan arastirmalar bu
¢ tirden etkilesimin dogru oran-
larda tasartma dahil edildigi uzak-
tan egitim derslerinin 6grenciler
tarafindan daha etkili olarak de-
gerlendirildigini, ayrica derse ka-
tilum ve 6grenci basarist agisindan
da daha verimli oldugunu goste-
riyor. Ozellikle fiziksel olarak aynt
ortamda bulunulamayan,
men c¢evrimic¢i yurttilen dersler-
de 6grenci-o6grenci etkilesimi sos-
yal bulunuslugun, yani bireylerin
kisisel oOzelliklerini yansitabilme
ve digerleri ile olan iletisim kura-
bilme yetenedinin desteklenmesi
icin buyuk onem tastyor. Yukarida
da bahsedilen is birligi, problem
¢Ozme ve iletisim gibi becerilerin
desteklenmesi i¢in uzaktan egitim
ortamlarinda sosyal bulunuslugu
desteklemek gerekiyor. Bunun i¢in
de grup calismalarina, arastirmaya
ve tartismaya dayalt topluluklar
olusturmak sart.

tama-

Elbette ki bu etkilesimleri ta-
sarlamak ve arastirmaya dayalt
O0grenme topluluklart olusturmak
kolay bir is degil. Uzaktan egitim
aktivitelerinde nihai amac¢ 6gren-
cilerle etkilesimi artirmak ve 21.
yuzyl becerilerini gelistirmeye yo-
nelik deneyimler tasarlamak olma-
lt. Ancak o zaman var olan dijital
teknolojileri amacimiza uygun ve
etkili bir sekilde kullanabiliriz.

Teknolojik
Araclarin
Kullanimi igin
Tavsiyeler

UNESCO disinda da birgok top-
luluk acil durum uzaktan 6gretim
sturecinde plat-
formlarin ve araglarin listelerini
hazirlamaya ve oOneriler sunmaya
devam ediyor. Bu ara¢larin kullant-
minda su tavsiyelerin goz Onunde
bulundurulmast 6nemli:

kullanilabilecek

Bilitlin igeriginizi cevri-
mic¢i ortama tasumaya calismayn.
Acil uzaktan Odretim sirasinda
veya sonrasinda Ogrencilerinizin
derse gelmeden bir materyali ince-
lemelerini istiyorsaniz asla bir kita-
bin biitln bir Gnitesini tarattiginiz
dokiimant 6grenme yoOnetim siste-
mine yukleyip 6drencilerinizi ileri
tusuna basarak bunu adim adum
okumasint beklemeyin. Konuya
dair ilgi ¢ekici bir video bulun, reh-
ber sorular ile tartisma forumu ha-
zirlayin ve igerikle etkilesimi artira-
cak bir yontem bulun.

Ogrencilerinizle etkilesi-
mi artrmak icin uzaktan yapacagt-
niz gorismelerde 6grenci sayisint
distk tutun. Mumkinse calismalart
Uzerine donit saglayin. Bunun icin
Ucretsiz video konferans programla-
rint (Zoom, Hangouts, Skype) veya
var ise okulunuzun 6grenme yoOne-
tim sistemini kullanabilirsiniz, eger
yoksa Moodle, Google Classroom, Ed-
modo gibi Ucretsiz platformlar kul-
lanabilirsiniz.

Ogrenciler arast etkilesi-
mi ve sosyal bulunuslugu artirin.
Grup c¢alismalart ve akran geribildiri-
mi aracitigiyla 6grencileriniz arasin-
daki iletisimi ve is birligini stirdiirtin.
Bunun icin de kullanabileceginiz ¢cok
saylda dijital ara¢ mevcut.

Kazanimlarinz, aktivite-
leriniz, dijital araclariniz ve degerlen-
dirmeniz arasinda mutlak bir uyum
olmastna 6zen gdsterin. Iyi bir 6gre-
timsel tasarim ancak bu uyum ile
mumkin olabilir.
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Uzaktan Egitim
Surecinin Yonetimi

Elbette ki uzaktan -egitimde
her stre¢ yuz ylze ortamlarda
oldugu kadar kolay yoOnetileme-
yebilir. Uzaktan egitim sirecinde
O0gretmenlerin en ¢ok zorluk yasa-
yabilecedi konulardan biri stphe-
siz stnif yonetimidir. Her ne kadar
video konferans platformlarindaki
tim O6grencileri sessize alma gibi
fonksiyonlar bu hizli adaptasyon
glinlerinde Ogretmenlerin yardi-
mina kossa da bunlar uzun vadede
ise yaramayacaktir. Uzaktan editim
surecinde, yuz ytze sureclerde ol-
dugu gibi, hazirliktan degerlendir-
me adumina kadar her asamanin
derinlemesine planlanmast ve yuz
ylze egitimden farkliliklarinin goz
ontnde bulundurulmast gerekiyor.

Yasadigumiz tecriibeler yalniz-
ca kriz déneminde uzaktan egitim
stirecinin yOnetimi icin degdil aynt
zamanda Ogrencilerimize internet
etigi kurallarina uyma ve dijital va-
tandaslik becerilerini kazandirmak
icin de ¢ok 6nemli bir firsat sunu-
yor. Gunumuzin en O0nemli beceri-
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lerinden biri olan dijital vatandas-
lik ve onun alt becerilerinden biri
olan dijital okuryazarlik tim 6g-
retmenlerin 6grencilerine kazan-
dirmast gereken bir yetkinliktir. Bu
becerilere sahip 6Jrenciler yalnizca
uzaktan egitim deneyimlerinde de-
gil, giinlik hayatlarinda da iginde
bulunduklan dijital cagda sorumlu
bireyler olmay1 ve cevrimici davra-
nislarint uygun bir sekilde yonet-
meyi 6greneceklerdir.

Dijital Vatandaslik

Dijital vatandaslik, dijital tek-
nolojileri ve c¢evrimic¢i ortamlart
kullanirken bireylerin guivenli ve
etik bir sekilde nasil davranmast
gerektigi ve ayni zamanda cevri-
mic¢i topluma katilma becerisi ola-
rak tanumlanan bir terimdir. Dijital
vatandaslik ISTE tarafindan 6gren-
ciler icin hazirlanan standartlar
arasinda da yer alir ve 6grencilerin
birbirine bagli dijital bir diinyada
yasama, 6grenme ve calisma hak-

larint, sorumluluklarint ve firsatla-
rint tanumast ve guvenli, yasal ve
etik yollarla hareket etmesi gerek-
tigi olarak tanimlantr.

Internet Etigi Kurallari
(Netiquette)

Her 6gretmenin sumf yonetimi
kurallarinin yuz yuze sinif ortamla-
rinda farkl olabilecedi gibi uzaktan
egitim swrasinda da yas grubuna,
kaltiire, stnif dinamigine bagli olarak
farklt kurallara ihtiya¢ duyulabilir.
Ozellikle iletisimin tamamen inter-
net Uzerinden senkron veya asenk-
ron aktivitelerle tasarlandigt uzaktan
egitim slirecinde Ogrencilere canlt
dersler sirasinda veya ¢evrimici tar-
tisma forumlarinda nasil davranil-
mastl gerektigini anlatmak, iletisim
kurallarum ve internet etigi (net-etik)
kurallarint genel olarak belirlemek
ve bu kurallara uyulmast i¢in 6gren-
cileri tesvik etmek uzaktan egitim
sturecinin yoOnetimini kolaylastira-
caktir. Internet etigi kurallart ders-



lerimizdeki genel gorgi kurallarunt
tasarlarken yuz yize ortamlardan
farklilik gosteren kurallar disunme-
miz agisindan rehberlik edebilir an-
cak Ozetle internet etiginin ana fikri
gercek yasamda benimsenmeyen
davranislant sergilememek tzerine
kurulur. Ayrica cevrimici tartisma

Hepimiz COVID-19 tehdidinin bir an once bitmesini
umuyoruz. Bu durum sona erse de tekrar baska bir nedenle
acil uzaktan 6gretim yapmamiz gerekebilecegi durumlart
da goz ontinde bulundurarak, yasadigimiz stirecten

ders cikarmak ¢ok onemli. Ozellikle bahsedilen karma
deneyimleri ve uzaktan egitimin avantajlarini geleneksel
yliz ytlize 6grenme deneyimleriyle nasil birlestirebilecegini
distinmek ve yeni ogrenilen dijital araglari 21. yiizyil
becerilerini destekleyecek sekilde gtinliik 6grenme
aktiviteleriyle entegre edebilmek bu stirecte bir 6gretmenin
edinebilecegi en onemli becerilerden olacaktir.

ve icerik paylasumt konularyla ilgili
olarak 6grencilerinizden diger birey-
lere saygi, bicimsel 6zen ve igerikle
ilgili 6zen konularina yogunlasma-
larimt isteyebilirsiniz. Bunlarin di-
sinda gereksiz yere buiytk harfler ile
yazismamak, 6zel simgeleri sik sik
kullanmamak, esprili ya da alayct

anlatimlardan ka¢inmak, baskalari-
nin disuncelerini ve Grinlerini ken-
dininmis gibi yansitmamak, kisilik
haklarina ve 0zel yasama saygt gos-
termek en temel internet etigi kural-
lart arasindadir ve uzaktan egitimde
etkilesim sureclerinizi yonetmeniz-
de isinize yarayabilir. B
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CCULLKLET LI,

VieTak

Yildizlar Nasil

Farkli Renklere Sahip Olur?

Cogumuz isik kirliliginin olmadigi bir alanda yildizlari
seyretmeye doyamayiz. Dikkatli baktigimizda bazi yil-
dizlarin kirmizimsi bir renkte, bazilarinin da mavi ol-
dugunu ayirt edebiliriz. Yildizlarin rengi kitlelerine ve
ylzey sicakliklarina bagl olarak degiskenlik gosterir.

Bir yildizda sahip oldugu blyuk kdtle ile sikisan mer-
kezindeki ylksek basing ve sicakhigin etkisiyle ntkleer
tepkimeler gerceklesir. Baslangi¢ kltlesi buyuik olan
yildizlar merkezlerindeki ylksek sicaklikta tepkimeler
daha hizli gerceklesecedi icin hidrojen yakitini kiitlele-
riyle ters orantili bir siirede, yani hizlica tuketir. K¢tk
katleli yildizlar ise yakitlarini daha uzun stre kullanir.

Ornegin evrende en bol bulunan yildiz tiirii olan
kirmizi clcelerin yuzey sicakliklari 3500°C’yi gecg-
mez. Bu sicaklik degeri kirmizi cticelerin adini aldigi
renkte gordnmesini saglar. Yakitini yavasca kullanan
bu yildizlarin disiak katleli olanlarina trilyonlarca
yil émiir bicilebiliyor. isimlerinden de anlasilacag
tzere kirmizi clceler oldukca klcUktlr ve az 1sima
yaparlar. Bu ylzden gokyuUzine baktigimizda gor-
digumuz kirmizi tonlardaki yildizlarin kirmizi clce
yerine omdurlerinin sonuna yaklasan kirmizi devler
oldugunu belirtmekte fayda var.

Bilim ve Teknik Haziran 2020

Sari clce sinifinda yer alan Glnesimizin ytzey sicakli-
g1 5500°C’dir. Glines de diger yildizlar gibi farkli dalga
boylarinda isima yapar. Yildizimizin maksimum isima
yaptigl dalga boyu yesil renge denk gelir. Bu dalga
boyu, 1sik tayfinda kirmizi ve mavi tonlarin arasinda
kaldigr icin tim bu isimalarin birlesiminde Gines
beyaz gorundr. Ancak bizle Glines arasinda atmosfe-
rimiz bulunuyor. Atmosferde kisa dalga boylu mavi
tonlar sacilima ugradigi icin Glnes’i gindiz saatle-
rinde sari olarak algiliyoruz (Glines’e asla ¢iplak gozle
bakmamak gerek!).

Evrendeki en sicak yildizlar mavidir. Yuzey sicakliklari
katlelerine gore yaklasik 10.000°C’den baslar ve mavi
yildizlarda 40.000°C’yi bulabilir. TUm yildiz tdrleri ice-
risinde en ylksek enerjili, yani en kisa dalga boyla-
rina sahip 1simayi yapan yildizlar bu grupta yer alir.
Esasinda buyulk yildizlar mavi renge ek olarak insan
gozanun isik tayfinda goremedigi bolgelerden moro-
tesinde de (ultraviyole) 1sima yapar.
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Neden Biyolojik
isimlendirmeler
Latince Yapihir?

15. yuzyildan 17. ytzyilin sonlarina kadar bilim insanlari
calismalarini kendi Glkelerinde sozli olarak aktarmak ve
tartismak icin ana dillerini, uluslararasi camiaya duyur-
mak icin yazili olarak aktarirken ise Latinceyi tercih edi-
yorlardi. Yazyillardir hi¢cbir ulusun resmi dili olarak kulla-
nilmayan Latince olU bir dildi. Bu ylzden tim ulkelerdeki
bilim insanlari tarafindan esit derecede sahiplenilerek bir
dogayi anlama aracina donusmusta.

Bugun kullandigimiz biyolojik isimlendirme ve sinif-
landirmanin mucidi isvecli botanikci ve hekim Carl
von Linné ya da daha cok Latincelestirilmis adiyla bili-
nen Carl Linnaeus’tur. Tip biliminin botanik ile olduk-
ca ic ice oldugu o yillarda, doktorlar hastalarini tedavi
edebilmek icin uzun ve degiskenlik gosterebilen Latin-
ce bitki tanimlamalarini kullaniyordu. Linnaeus bu kar-
masayl ¢ozen Systema Naturae eserini ilk olarak 1735
yilinda yayimladi. Linnaeus’un onerdigi siniflandirma
(taksonomi) terimleri ile trleri tanimlamak icin sade-

Carl Linnaeus, Fransiz dogabilimci Bernard de Jussieu ile bir toplantida (1738).

Carl Linnaeus, isvecli Botanikgi

ce iki Latince kelimeden ibaret ikili isimlendirme (bi-
nomial nomenclature) sistemi biyoloji bilimini temelli
degistirdi. Bu basit ve tutarl sistem bugtn halen kul-
laniliyor.

2014 yilinda Toulouse Universitesinden Eom Young-Ho
ve arkadaslari, Google’in gelistirdigi PageRank™ (Say-
fa Degderi) algoritmasiyla en cok kullanilan 24 dildeki
tum Wikipedia makalelerini taradi. Sayfalar arasinda-
ki baglanti miktarina gore insanlik tarihinin en etkili
isimlerini siralayan bir liste hazirladilar. Buna gore,
ikili isimlendirmenin tim dillerdeki ortak kullaniminin
kendisine baglantilanmasi nedeniyle Carl Linnaeus in-
sanlik tarihinin en etkili ismi olarak liste basinda yerini
aldr.

Linnaeus’un
Systema Naturae
kitabi

Kaynaklar
aeon.co/essays/how-did-science-come-to-speak-only-english
ucmp.berkeley.edu/history/linnaeus.html

newscientist.com/article/dn25703-jesus-and-hitler-beaten-in-wikipedia-
influence-list
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Toplumlarin zenginligi ve fakirligiyle enerjiye erisimleri arasinda dogrusal bir iliski

oldugunu séylemek yanhs olmaz. Daha ¢ok iiretim yapilan daha zengin toplumlar daha ¢ok

enerji tiiketiyorlar. Gelismekte olan iilkelerin enerji ihtiyaci da artan iiretimle beraber giderek artiyor.
insanlara daha iyi egitim, saglik, beslenme ve is olanaklari sunmanin yolu daha ¢ok miktarda enerjiye
daha ucuz bir bicimde erismekten gegiyor. Bugiine kadar insanlarin enerji ihtiyacini karsilayan ana kaynak
fosil ve niikleer yakitlardi. Ancak yer altinda milyonlarca yil icinde olusan fosil yakitlarin hem yenilenme
hizi gliniimiizdeki tiiketim hizini karsilayacak diizeyde degil hem de cevreye verdigi zarar s6z konusu.
Niikleer yakitlarin kullanildigi enerji santrallerininse ¢evresel felaketlere sebep olma potansiyelleri gérece
yiiksek. Giderek artan enerji ihtiyacini ¢evreye zarar vermeden, siirdiirilebilir bir bicimde karsilamanin
yolu yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmekten geciyor. Tiim diinyanin enerji ihtiyacini karsilayabilecek
diizeyde bol ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri riizgar enerjisi.

Bugiin riizgardan enerji elde etmek icin karalar iizerine ya da sig denizlerin tabanlarina kurulan tiirbinler
riizgar enerjisinden tam kapasiteyle yararlanmaya imkan vermiyor. Ciinkii giiclii riizgarlar yeryiiziiniin
yakinlarindan ¢ok goklerde esiyor. Bu yiizden giiniimiizde bazi arastirmacilar riizgar enerjisini goklerden
toplamak i¢in kullanilacak teknolojiler gelistirmek iizere calismalar yapiyor. Bazi firmalar gelistirdikleri
sistemleri test etmeye basladi bile.
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Yerytiziindeki ve Goklerdeki
Riizgar Enerjisi

Gunimizde riizgar enerjisinden yararlanmak ic¢in
yaygin olarak karasal bolgelerde riizgar turbinleri ku-
ruluyor. Yaklastk 100 metre yiiksekligindeki tipik bir
riizgar tirbininden 1,5 MW gli¢ elde edilebiliyor. An-
cak bu riizgar tirbinleri hicbir zaman tam kapasite ile
calismiyor. Cunkl yeryuzune yakin hava katmanlarin-
daki rtizgarlar strekli degil ara sira esiyor. Bu ytizden
stradan riizgar tiirbinlerinden elde edilen enerji cogu
zaman azami kapasitenin yarisina bile ulasmuyor.

Riizgar tirbinlerinden daha fazla enerji elde etme-
nin bir yolu, daha ku¢uk alanlarda daha ¢ok gug ure-
tebilecek turbinler kurmaktan geciyor. Yuksek irtifalar-
daki hava akumlart genellikle daha gicli oldugu icin
bu durum tirbinlerin yiiksekliginin ve kanat uzunlu-
gunun artirilmast anlamwna geliyor. 2000’lerin basla-
rindan beri yatirum yaptilan bir alansa ag¢ik denizlere
rlizgar tarbinleri kurmak. Yerytiziinde denizler karalar-
dan daha cok alan kaplar. Ayrica kiyidan uzaklastikca
rlizgarlar genellikle hem gli¢lenir hem de daha diizenli
ve stk esmeye baslar. Bu ytizden denizlerden elde edi-
lebilecek riizgar enerjisi potansiyel olarak karalardan
elde edilebilecek olandan daha fazladir. Ancak siradan
rlizgar turbinleri sadece s1g sulara ya da 6zel olarak
tasarlanmis yuzer platformlarin tizerine kurulabiliyor.
Bu da denizlerden elde edilebilecek riizgar enerjisi
miktarint stnurliyor.

Dunya’daki riizgar enerjisinin bliylik kismt esasen
atmosferin yerytzine yakin kisumlarinda degil yuk-
seklerinde bulunur. Bilimsel calismalar atmosferin alt
katmanlarindaki rlizgarlarin siradan riizgar tirbinle-
rine saglayabilecedi azami guctn 400 TW oldugunu
gOsteriyor. S6z konusu olan atmosferin tamamt ol-
dugundaysa bu deger 1800 TW’a ctkiyor. Ustelik yiik-
sek irtifalardaki riizgarlar daha gigcli olmanin yant
stra daha diizenli ve streklidir de. Dolayisiyla riizgar
enerjisinden daha fazla yararlanabilmenin bir yolu da
enerjiyi goklerden toplamaktan geciyor. Peki ama na-
sil? Cevap: yuz metre karelik ucurtmalarla, havada astlt
kalan riizgar tlrbinleriyle, planorlerle, balonlu ugurt-
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Tek bir ugurtmanin art

arda gekilen fotograflarinin
birlestirilmesiyle olusturulmus
bu goriintiide ugurtmanin
enerji Gretimi sirasinda
havada 8 ¢izdigi gortliyor.

malarla, turbinler tastyan insansiz hava araclariyla...
Riizgarlardaki 1800 TW gtliclin sadece %1’ini toplamak
bile bugiin tim dinyanin enerji thtiyacint karsilamaya
yetebilir.

Goklerden Rizgar Enerjisi
Toplamanin Yollari

Rlizgar enerjisinden yararlanmanin insanlar ic¢in
yeni bir olgu oldugu sdylenemez. Yuzlerce yudiur yel
dedirmenlerinde bugday o6gutmek ya da yelkenli
gemilerle denizlerde yol almak icin riizgar enerjisinden
yararlaniliyor. Ancak bir yenilenebilir enerji kaynagt
olarak biiyiik Olcekte riizgar enerjisinden yararlanma
¢abalarinin gorece yeni oldugu soylenebilir.

GoOklerdeki rlizgar enerjisinin nasil toplanabilece-
giyle ilgili ilk ¢igur acgict calisma 1970’lerin sonlarin-
da Miles Loyd tarafindan yapiulmistt. O siralar diinya
genelinde bir petrol krizi yasantyordu. Loyd da var
olan enerji krizinden ¢itkmanin bir yolunun goklerden
rlizgar enerjisi toplamak oldugunu diisinmiistii. Loyd
1980 yilinda yayumladigt makalesinde bir u¢urtma ha-
yal etmisti. Bu ucurtmadan verimli bir bicimde ener-
ji elde etmek icin onerdigi yontemse c¢ocuklugunda
ucurtma ucurmus hemen her ¢ocugun iyi bildigi bir
fiziksel gercege dayaniyordu: Riizgara dik bicimde ha-
reket eden bir ucurtmanin ipindeki gerilim rizgart ar-
kasina almis bir u¢urtmanin ipindeki gerilimden cok
daha buyuktur.
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Hava kaynakli enerji sistemleriyle enerji elde etmenin iki farkli yolu. Bazi sistemlerde hava aracinin gektigi kablolar (ireteci harekete gegirir (solda).
Bazi sistemlerdeyse liretegler hava aracinin tizerindedir (sagda). Elde edilen enerji elektrik kablolariyla yer istasyonuna aktarilir.
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Enerji Gretiminin yer istasyonunda yapildigi sistemlerde tretim periyodik olarak onlarca saniye kesintiye ugrar. Arag havada yavas yavas ytikselirken

enerji elde edilir (solda). Ara¢ baslangic konumuna dénerkense az da olsa enerji tiiketilir (sagda).
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Cesitli firmalar tarafindan Gzerine galisilan HKRES’ler
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riizgar

rlizgar

riizgar

Yer istasyonunun hareketli oldugu sistemler tasarlamak ve Gretmek de
mumkan.

62

TwingTec firmasi tarafindan tretilen bu HKRES yaninda durdugu
riizgar tlrbiniyle hemen hemen ayni giicli Uretiyor.

Loyd rtzgara dik bigimde hareket eden ugurtmalar-
la enerji toplamak icin iki yontem 6nermisti. Birincisi,
ucurtmayt yeryiziine baglayan halattaki kaldirma kuvve-
ti yeryliziindeki bir kiitleyi hareket ettirmek icin kullant-
labilir. Ornegin halat sabit bir eksen etrafinda donebilen
bir makaranin etrafina dolanur. Ugurtma goklerde yiikse-
lirken makaranin yapacagt dénme hareketi bir elektrik
liretecini calistumak icin kullantlr. Ikincisi, ucurtmanm
lzerine ufak riizgar tlrbinleri yerlestirilir ve retilen
elektrik enerjisi iletken kablolarla yerytiziine aktartlir.

Loyd yaptigt kuramsal tahminlerde tek bir ugurtma-
dan 45 MW gii¢ elde etmenin miimkiin oldugunu hesap-
lamustt. Bu deder bugiinkil en gelismis riizgar tiirbinleri-
nin kapasitesinin bile tizerindedir. Su an i¢in ticari olarak
satist yapilan en gelismis riizgar tiirbini olan MHI Vestas
V164 9,5 MW gli¢ Uretiyor. Prototip asamasinda olan GE
Wind Energy sirketine ait 260 metre yiiksekligindeki de-
vasa Haliade-X tiirbinleriyse 12 MW gti¢ Uretebiliyor.

Ampyx Power firmasi tarafindan tasarlanmis ve Gretilmis bir HKRES
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Enerji Gretiminin yer istasyonunda yapildigi sistemlerin gesitli ornekleri
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Enerji Ureten dort
pervaneli hava araci

Enerji Gretiminin havada yapildigi sistemlerin gesitli ornekleri



Loyd hesaplarinda hem ugurtma ve kablolarin kitle-
sini hem de kablolardaki hava surtinmesini ihmal etmis-
ti. Bu ylzden 45 MW tahmininin gercekci oldugu sdyle-
nemez. Ancak Loyd’un fikirleri ilerleyen yillarda da etkili
olmaya devam etti.

Hava Kaynakli Rilizgar Enerjisi
Sistemleri

Buglin gokylzlinden riizgar enerjisi toplamak icin
uzerine calismalar yapilan hava araclarina ugurtma-
larin yant swra planorleri, havada asilt kalan turbinleri,
balonlu ucgurtmalart ve digerlerini de eklemek lazum.
Atmosferin 200 metre ila 10 kilometre yuksekligindeki
bolgelerinde ¢alismalart i¢in tasarlanan bu hava kaynak-
l1 riizgar enerjisi sistemlerinin (HKRES) genel olarak iki
ana bilesenden olustugu soylenebilir: bir yer istasyonu
ve bu yer istasyonuyla baglanttli bir hava aract.

HKRES'ler, sahip olduklar 0zelliklere gore gesitli bas-
liklar altinda sumiflandirilabilir. Bazt HKRES’lerde ener-
ji Uretimi yer istasyonunda yapilirken bazilarinda ise
enerji ucan hava aracinda uretildikten sonra yer istas-
yonuna aktarilir. Enerjinin yerde uretildigi sistemlerde
hava aract genellikle bir ya da birka¢ kabloyla hareketli
bir diizenege baglidir. Bu hareketli diizenek istasyonun
tamamu1 olabilecegi gibi sadece bir parcast da olabilir.
Istasyonun sabit oldugu sistemlerde iplerin sagladigt
cekis, bir elektrik motorunu hareket ettirmek i¢in kulla-
nilir. Bu sistemlerde calisma stireci iki asamadan olusur.
Birinci asamada, ara¢ havada yukselirken kablolar tre-
tecleri hareket ettirir ve elektrik enerjisi iiretilir. ikinci
asamadaysa ara¢ alcalarak baslangictaki yuksekligine
geri donerken kablolar yeniden yer istasyonundaki di-
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zenede sarilir ve az da olsa enerji tiiketilir. GOkytiziinde
genellikle 8 sayisinin sekline benzer bir rota takip eden
bu sistemler, sadece birinci asamada enerji tretildigi
icin yer istasyonuna stirekli gii¢ saglamaz. Uretimin pe-
riyodik olarak onlarca saniye kesintiye ugramast biiytik
bataryalara ya da Kkapasitorlere ihtiya¢ duyulmasina
neden olur. Kablolarin sagladigt ¢ekisin yer istasyonun
tamamunt hareket ettirdigi sistemlerdeyse kesintisiz gug
uretilmesi amaclanir. Ancak ¢ok daha karmasik olan bu
sistemlerin su an gelistirilme asamasinda olan tek bir
prototipi vardwr. Bu sistemde istasyonun hareketi hava
aracinin rotasint kontrol etmek icin kullanilir. Enerji
uretimi de istasyonun hareketinin bir elektrik motoruna
aktarimastyla saglanir.

Enerjinin havada elde edilip yerylziine aktarildigt
sistemlerse havada kaldiklart her an gug uretebilirler.
Uretim, sadece havalanma ve inis strasitnda kesintiye ug-
rar. Ustelik toplanan riizgar enerjisinin bir kismt aracin
kendi enerji ithtiyacint karsilamak icin de kullaniabilir.
Surekli yukselip alcalmast gerekmeyen hava araclart
daha basit rotalar takip eder. Ancak siradan kablolara
gore genellikle daha kalin olan iletken kablolarin sur-
tinmeyi artirmast bu sistemlerin verimini disurur.

Uzerinde Calisilan Alternatifler

Farkli alternatiflerin gercek diinyada nasi perfor-
mans gosterecedini anlamaya calisan arastirmactlar pro-
totipler Uretip test ediyorlar.

Bir HKRES’nin saglayacagt gug¢ pek cok dediskene
baglidir. Istisanasiz tiim HKRES’lerde hava aracinmn kiit-
lesinin artmast kablolardaki gerilimin azalmastyla sonug-



lanwyor. Bu durum 06zellikle enerji Uretiminin yer istas-
yonunda yapildidt sistemler i¢in Onemli. Bu sistemlerde
elektrik motorunun calismasint kablolardaki gerilim
sagladidt icin hava aracinin kitlesi arttikca elde edilen
gug azaliyor. Enerji Uretiminin hava aract tizerindeki ttr-
binlerle yapiuldigi sistemlerdeyse durum farkli. Kuramsal
tahminler hava aracinin kutlesinin elde edilecek enerjiye
Onemli bir etkisinin olmadigina isaret ediyor ve gozlem-
ler de bu tahmini dogruluyor.

Hala tartismalt olan bir konu hava aracinin kanatlart-
nin esnek mi yoksa sert mi olmasinin daha iyi oldugu. Es-
nek kanath aragclar, testler sirasindaki kazalart daha hafif
hasarlarla atlatiyorlar. Ayrica kitleleri daha hafif oldugu
icin daha fazla gui¢ saglayabiliyorlar. Sert kanatlt aracla-
rinsa hem aerodinamik verimliligi daha yuksek hem de
daha dayaniklilar. Su an i¢in hangi secenegin uzun vade-
de one ¢ikacagun kestirmek zor.

HKRES’lerin hangi irtifalarda daha verimli ¢alisacagt
da cevaplanmayt bekleyen bir diger soru. Irtifa yiitkseldik-
ce rlizgarlar daha siddetli esmeye baslar. Ancak araclarin

Makani firmasi tarafindan tasarlanip Gretilmis bir HKRES

daha yuksek irtifalarda calismast aynt zamanda daha
uzun kablolara ihtiya¢ duyulmast anlamina gelir. Daha
uzun kablolar ise daha fazla hava strtinmesi demektir.
Su an i¢in hangi irtifanin daha iyi oldugu ile ilgili tahmin-
ler, dogru oldugu varsayilan hipotezlere gore degisiyor.
Bir tahmine gore, kablolardaki hava strtiinmesinin azal-
tilabilmesi durumunda 1000 metre civarindaki ytkseklik-
ler ideal sonugclar verebilir.

Sistemlerin guvenli bir bicimde c¢alismast i¢in hava
araclarum yer istasyonuna baglayan kablolarin elektros-
tatik Ozelliklerinin de g6z 6ntinde bulundurulmast gere-
kiyor. Giniimuzde bu sistemlerde yaygin olarak kisaca
UHMWPE olarak adlandiurilan diisik maliyetli, miikem-
mel mekanik Ozelliklere sahip polimer kablolar kullant-
lyor. Bugtine kadar bu kablolarin kuru ya da nemli hava
kosullart altinda nasil performans goOsterecedini tespit
etmek icin yapilan calismalarda firtina bulutlarindaki
statik elektrik alanlarin parlamalara ya da bosalmalara
sebep olmadigt gozlemlenmemis. Ancak o6zellikle iletken
olmayan kablolar yilduimlarin urettigi dinamik elektrik
alanlara maruz kaldiklarinda parlamalart ve bosalmalart
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tetikleyebiliyor. HKRES’lerin firtinali havalarda ¢alismast
beklenmediginden bu durumun bir sorun teskil etmeye-
cedi soylenebilir. Ancak sistemlerin giivenli bir bicimde
calisabilecegi “en kotli hava kosullarinin” da tespit edil-
mesi gerekiyor.

Skysails firmasi tarafindan denizlerde kullaniimak tizere tasarlanip
retilmis bir HKRES

HKRES’lerin Avantajlari

Bir riizgarin saglayabilecegi gti¢, riizgarin hizinin
kiipliyle orantiidir. Ornedin riizgarin hizt iki katina
ciktiginda sagladigt gug sekiz katina ¢ikar. Dolayisiyla
rizgar enerjisinden daha fazla yararlanmak daha giic-
i rizgarlara erismekten geciyor. HKRES’lerin standart
turbinler karsisindaki en 6nemli avantajt da zaten stan-
dart tirbinlerin ulasamadigy, gugla riizgarlarin estigi
irtifalarda calismalart. Ayrica standart tirbinler sadece
karalarda ve s1g sularda c¢alistyor. HKRES’ler ise deniz ta-
banina tiirbin kurulamayan a¢ik denizlerden bile riizgar
enerjisi toplayabilir. Ayrica ylzer turbinlerle karsilastiril-
diginda da HKRESleri tastyan platformlar a¢ik denizler-
deki zorlu kosullara karst daha dayaniklidur.

HKRES’lerin siradan tlrbinlere gore bir diger avan-
tajy, kiitlelerinin diistik olmast. GOklerden riizgar enerjisi
toplayan bir ucurtmayt taban ve kule gibi enerji Ureti-
mine katkist olmayan agur kisumlarindan arindirilmis
bir riizgar tiirbinine benzetebilirsiniz. Ornegin yaklasik
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1,5 MW glc tlireten 80 metre yiiksekligindeki standart
bir rlizgdr trbininin agirligt 100 tona varirken, toplam
agirligt sadece 1 ton olan bir drone ve yer istasyonu
100 kW gug¢ uretmeyi basarabiliyor. Kiitlenin dismesi
dogal olarak enerjinin Giretim maliyetini de distriyor.
Bu durum riizgar enerjisinin gelecedi acisindan 6zellik-
le 6nemli olabilir. Clinkl standart riizgar tiirbinlerinin
urettigi enerjinin maliyeti su an enerjinin ortalama satts
fiyatinin tizerinde.

HKRES’lerin standart turbinler gibi sabit olmamast
da bir diger avantaj. Standart tiirbinlerin aksine hava
aracinin calistig irtifa ve hareket yonii, maksimum ve-
rim alinacak bicimde, rlizgarlarin hizina ve esme yonii-
ne gore ayarlanabilir.

Asilmasi Gereken Zorluklar

HKRES sistemlerinin giivenli ve verimli bir bicimde
calisabilmesi icin astmast gereken pek c¢ok zorluk var:
hava trafigi, zorlu atmosfer kosullari, kablo ve kanatlar-
da kullanillan malzemelerin ¢ok dayaniksiz ya da ¢ok agir
olmast, elektriksel baglantilarin endtstriyel standartlara
uygun olmamast vb.

HKRES’lerin ¢alismast sirasinda felaketlere sebep ola-
bilecek pek ¢ok sey var: zayif baglantilarin kopmast, astrt
gucld riizgarlar, yildurumlar... Bu ve benzeri durumlar i¢in
bir ¢6zim hava araglarint herhangi bir acil durum sirasin-
da yere inebilecek bicimde tasarlamak olabilir. Ornegin,
Ampyx Power sirketi topladigt enerjinin bir kismint de-
polaylp kendisine saklayan ugurtmalar tasarliyor. BOyle-
ce ucurtmanin kablolart kopsa bile depoladigt enerjiyle
yere inmeyi basarmast amaclaniyor. Ancak HKRESlerle
ilgili en 6nemli zorluk da belki de bu noktada basliyor.
Bu cihazlarin havalanmalarint ve yere inislerini otoma-
tiklestirmek ¢ok zor; 6zelikle de acik denizlerde ¢alismast
planlan, ylzer, hareketli platformlarin tizerinde inis kal-
kis yapacak hava araclart i¢in. S6z konusu olan buyuk
Olcekte enerji uretecek, birbirinden bagimsiz ¢ok sayida
HKRES’nin bir arada calisacagt santraller oldugunda du-
rum daha da zorlastyor. Ornedin 300 tane hava aractnin
oldugu bir santrali diistinelim. Her bir arag tek bir seferde
2 guin havada kalabilse bile bu durum bir y1l i¢cinde yakla-



stk 55.000 kalkis ve inis olacagt anlamina gelir. Bu kadar
¢ok sayida aracin ¢cevredeki insanlar, hava araglart ve sant-
ralin kendisi icin tehlike arz etmeden nasil ¢alisacagt hala
uzerine arastirmalar yapilmast gereken énemli bir sorun.

Yiiksek irtifalarda calismast planlanan araglar icin
baska bir zorluk da farkli irtifalardaki kosullarin farkl
olmast. Aracin sadece calismast planlanan irtifadaki st-
caklik, basing ve riizgar kosullarina uygun bicimde tasar-
lanmast yeterli olmayacaktir. Ctinkd aracin bu irtifalara
ulasmast icin daha al¢ak katmanlart da asmast, dolayisty-
la bu bolgelerde de gtivenli bicimde calisabilecek bicimde
tasarlanmast gereKkir.

Hava Kaynakl Riizgar Enerjisinin
Bugiinu ve Gelecegi

Hava kaynakli riizgar enerjisi ile ilgili arastirmalara
bugine kadar onlarca milyon dolar harcanmis durumda.
Ancak enerji piyasasinin blytkligy, rizgar enerjisinin
sahip oldugu potansiyel ve hava kaynakli sistemleri tret-
menin ve isletmenin zorlugu disunuldiginde bu mebla-
g buyuk olmadiginy, aksine kii¢ik oldugunu séylemek
gerekir. Yine de hem enerji sektortindeki biiytk firmalar
hem de 6zel olarak bu ise odaklanan daha kii¢tik firmalar
hava kaynakli enerji sistemleri tizerinde c¢alismalar yap-
maya devam ediyorlar.

Google’t da bunyesinde bulunduran Alphabet sir-
ketinin sahibi oldugu Makani firmasi, yakin zaman-
larda Norveg fiyortlarinda 600 kW gli¢ Ureten ucgurt-
malarint test etti. Ugurtmalarin dogal kosullar altinda
nasil davrandigwyla ilgili veriler topladi. Ampyx Power
isimli Hollanda menseli bir sirket yluzer platformlar-
dan havalanabilen sistemler Gizerine ¢alismalar yapt-
yor. Sirketin en gelismis modelinin kapasitesi 300 kW.
Skysails isimli bir Alman firmast ise kendi gelistirdigi
bir u¢urtmayt bir ¢cevre koruma o6rguitiine ait gemiye
c¢oktan monte etti bile. Ucurtma geminin enerji ihti-
yacinin tamamint olmasa da bir kismimt karsilamaya
devam ediyor. Sirket 2020 icinde 500 kW’a kadar gug¢
ureten sistemleri piyasaya stirmeyi planliyor. Benzer
calismalar yapan ¢ok sayida baska firmayt da sayip bu
listeyi uzatmak mumkun.

KiteGen firmasi tarafindan tasarlanip tretilmis bir HKRES

Su an icin HKRES’lerin Urettigi enerjinin maliyeti yUk-
sek. Ayrica sistemlerin ne Ol¢iide giivenli oldugu da tam
olarak bilinmiyor. Bu yuzden gelistirdikleri tirinleri test
etmek ve gelistirmek isteyen firmalar her tarafi sebekeler-
le donatilmus sehirlere degil, enerjiye erisimin zor oldu-
Ju ticra bélgelere yéneliyorlar. Ornedin Kitepower isimli
Hollanda firmast, Karayipler’deki Curagcao Adastnda test
amacl ufak bir HKRES parkt kurdu. Park, sirketin Hollan-
da’daki Delft sehrinde bulunan merkezinden idare edili-
yor. Uzaktan yapilan gozlemlerle araclarin hangi siklikla
bakuna ihtiya¢ duydugu tespit edilmeye calistliyor ve
sistemin performanst hakkinda veri toplaniyor. Yerdeki
arac¢larin havalanmast icinse sirketin bolgedeki ¢alisanla-
rindan yardim alintyor.

Oniimiizdeki yullarda hava kaynakl riizgar enerjisi
Uzerine yapilan calismalarin ivmelenmesi, su an devam
eden cesitli projelerin tamamlanmast ve test edilmesi
bekleniyor. Gelistirilen teknolojilerin giivenlik ve verim
acisindan ne kadar olgunlasacagunt ve var olan teknolo-
jilerle ne ol¢tide rekabet edebilecedini ise zaman goste-
recek W
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ature’da yayiumlanan arastirmada, iddialarin

aksine otomobillerin ve 1s1 pompalarinin 6nu-

muzdeki otuz yila iliskin ug¢ farkl iklim senar-
yosu dikkate alindiginda daha ¢evreci secenekler oldugu
sonucuna varidt. Daha 6nce bazi baska arastirmalarda
yapilan karsilastirmalara dayanilarak benzinli ve dizel
motorlu arabalarin omurleri suresince elektrikli oto-
mobillere gore daha diisik net karbon salimina neden
oldugu iddia edilmisti. Ancak bu analizler cogunlukla
sadece iki araba modeli karsilastirilarak yapumaisti. Yeni
arastrmada ise Hollanda’daki Radboud Universitesin-
den Florian Knobloch ve ekibi kiiresel ol¢ekte daha net
bir sonuca ulasmak amaciyla pek ¢cok otomobil sinifinin
ortalama salumlarin ele aldt.

Arastirmactlar 2015’te dinyanin 59 bolgesinde satilan
geleneksel ve elektrikli otomobil modellerinin her biri-
nin, tretim, kullanim ve Omrinu tamamladiktan sonra
yok edilme stirecleri de dahil olmak tizere tiim 6mri bo-
yunca neden oldugu ortalama kar-
bon salimt 6ngorilerini incele-
di. Incelenen bu otomobillerin
toplamda dunyadaki karayolu
trafiginin %95’inden sorumlu

oldugu tahmin ediliyor.
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Arastirmacilar elektrikli otomobillerin 59 bdlgenin
53’inde daha dusuk net karbon salimina neden ol-
dugunu buldu. Bulgulara gore, elektrikli otomobiller
sadece Hindistan ve Polonya gibi elektrik eldesinde
yogun olarak komir kullanilan tilkelerde geleneksel
benzinli ve dizel motorlu otomobillerden daha kétu so-
nug¢ verdi. Aymt sonugclar, dodalgaz tiiketen 1sitma sis-
temlerine daha cevreci alternatifler olan 1s1 pompalart
icin de gecerliydi.

Arastirmada tg¢ farkli iklim senaryosu canlandirildi.
Ik ikisi mevcut iklim politikalariyla devam edildigi ve
Paris Antlasmast’nda belirlenen 2°C hedefine uygun
olarak uygulanabilir politikalarin etkinlestirildigi du-
rumlardt. Ucilincii ve arastirmactlarin diisiik bir olast-
lik olarak gordiigii en kotii durum senaryosu ise elekt-
rikli otomobiller ve 1s1 pompalart i¢in buyuk hedefler
benimsenirken toplam karbon saliminin mevcut sey-
rinde ilerledigi durumu ele aliyordu.



Isitnma ihtiyacinin daha

az karbon salimyla
gerceklestirilebilmesinin
yollarindan biri olarak gortilen
B 1st pompalarinda st tiretmek
Radboud Universitesi 6gretim icin elektrik kullantlyor. Ist

uyesi Florian Knobloch elektrikli pompast, soguk bir giinde bile,
otomobillerin aslinda karbon salimint yerden, sudan ve havadan st

artirdigt yonundeki kaygtilarin cekebiliyor.
diinyanin ¢cogu bolgesi icin temelsiz

oldugunu vurguluyor. . . .
Ev tipi elektrikli st

pompalarinin en yaygun tiird,
evin disina klimaninkine
benzeyen bir kutunun
yerlestirildigi hava kaynakl
pompalardir.




Hava Kaynakl Ist Pompast Nasul Calisur?

YO gUN [ASTILLG!

Genlesme vanast

Bir binanin yan tarafina ya da arkasina yerlestirilen hava
kaynakli 1s1 pompast havadan st alarak bu isiyla havanin-
kinden daha ytuksek sicaklikta ¢iktt olusturur. Pom-
pann calismast i¢in elektrik gerekir ancak enerji

olarak urettigi 1stya karsiik gelenden daha az

elektrik tiiketmesi gerekir. Ist pompast bir buz-

dolabimn i¢ ortamindan 1s1 ¢ekerken kullandi-

g1 mekanizmanin ¢ok benzeri bir mekanizmay-

la dis ortamdaki havadan 1st ¢ekerek verimli bir

sekilde 1s1 Gretimi sadlar. Ist pompalar radyatorler,
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yerden 1sitma sistemleri ve sicak hava konvektorleri de
dahil ¢ok cesitli 1sitma sistemleriyle uyumlu olarak c¢alisa-
bilir. Ist pompalart, fosil yakit tiketen kazanlt isitma
sistemlerinden farkli olarak daha uzun zaman
araliklaninda daha dustik sicaklikta st yayar.



Elektrik Gii¢ Sebekeleri de Hesaba Katildt

Arastirmada incelenen tlkeler alternatif ve yenilenebilir
kaynaklardan elde ettikleri elektrik acisindan buyuk bir
cesitlilik gosteriyordu. Ornegin isve¢ ve Fransa’da elekt-
rikli otomobillerin 6miir boyu neden oldugu ortalama
karbon salumt petrol tiiketen otomobillere gore %70 daha
diisiik iken Ingiltere’de bu oran %30 idi.

Arastirmacilar elektrigin saglandigt kaynaklara iliskin
2015 verilerini de hesaba kattiklarinda, belirli bir bolgede-
ki elektrik gui¢ sebekesi, kilowatt saat (kWh) elektrik basina
1100 gramdan daha az karbondioksit salumt yaptigt takdir-
de, o bolgede ortalama bir elektrikli otomobili ortalama bir
petrol tiiketen otomobilden daha cevreci olarak degerlen-
dirdi. Bu durum incelenen 59 tlkenin 53’1 i¢in gecerliydi.

Elektrikli otomobillerin elektrik gli¢ sebekeleri daha cev-
reci hale geldikce-ki genel edilim bu yonde- petrol tiiketen
otomobillere gore simdi oldugundan da cevreci hale gele-
cekleri ongoruluyor.

Ote yandan son bes yilda pek ¢ok tilkenin elektrik tiretim
sistemlerinde yenilenebilir enerji kaynaklart agisindan
¢ok biiytik gelismeler kaydedildigi icin Knobloch elektrikli
otomobillerin su anda muhtemelen arastirmalarinda gos-
terilenden bile daha cevreci oldugunu diisiiniiyor. Orne-
gin Birlesik Krallik’in elektrik i¢in ortalama karbon yogun-
lugu- tretilen birim elektrik basina karbon salimt- 2015’te
kWh bagina 443 gram CO, iken gegen yil 215’e dusmus.

Arastrmacilara gore, fosil yakit tiketen otomobillerle
elektrikli otomobiller arasinda karbon salumt agisindan var
olan makas ileride kapanmayacak, elektrik gt sebekeleri
daha da cevreci hdle geldikce daha da acilacak. Elektrikli
otomobillerin ortalama karbon yogunlugunun 2015’teki-
ne gore 2030’a gelindiginde %20; 2050’ye gelindiginde ise
%30 daha dusiik olacagunt tahmin ediyorlar.

Knobloch’a gore, tiretimden ve sonrasindaki enerji kulla-
numindan kaynakli karbon salumlar dikkate alindiginda,
elektrikli otomobillere ve ev tipi 1s1 pompalarina gegisin
tereddiitsiiz bicimde tesvik edilmesi gerektigi cok acik ve
arastrmanin sonuglart hiikimetlerin verecekleri kararlar
acisindan net bir yon ortaya koyuyor. Knobloch bekleme-
ye gerek olmadiginy, elektrikli otomobilleri ve 1s1 pompala-
rint yayginlastirmanin tiim belirsizlikler ve degiskenlikle-
re ragmen net bir fayda sagladiguni vurguluyor.

Kaynaklar
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I1k Elektrikli
Traktorumuz
Tarlada!

Dr. Bekir Pakdemirli [ T.C. Tartm ve Orman Bakam

Tarum, insanoglunun en eski ugras alanlarindan biridir.
Insanlarin yasamlarum siirdiirebilmesi icin gerekli olan
guda ve giyim gibi temel ihtiyaclar tarumsal faaliyetler
sayesinde saglanur. Ayrica giiniimiizde oldukc¢a stratejik bir
sektordiir. Cin’de baslayip neredeyse tiim diinyay etkisi
altina alan yeni koronaviriis hastaligi (COVID-19) salgint da
tarum ve gidanin tiim tilkeler icin ¢cok degerli ve stratejik
oldugunu gostermistir. Tarumt olmayan iilkeyi, mutfagt
olmayan eve benzetebiliriz.

Tiirkiye tarumda kendine yeten bir tilkedir. Ciftcilerimizden
ve diger iireticilerimizden gelen tarumsal iiriinler, 83
milyonluk niifusumuzun yant stra tilkelerindeki i¢
savastan kacarak iilkemize siginan 4 milyonun iizerindeki
insanwn ve tilkemizi ziyarete gelen 50 milyona yakin
turistin de gida ihtiyacint karsitliyor. Bununla birlikte

yullik 18 milyar dolarlik tarumsal iiriin ihracati da
gerceklestiriyoruz.

Bilim ve Teknik Haziran 2020

TIGEM’de kullanilmak
Uzere 35 Adet traktor
siparisi verildi. Elektrikli
traktoriimiz ¢cok yakinda
Uretim hattindan
¢ikacak.






unya nufusu her gegen gun artiyor ve 2050

yilinda nifusun 10 milyara ulasacagt tahmin

ediliyor. Bu kadar insant besleyebilmek icin bu-
gunkinden ¢ok daha fazla tretmek durumundayiz. Bu
nedenle 6zellikle son yillarda tarunda kalite ve verimli-
lik on plana ¢ikiyor. Tarimsal faaliyetler strduraliirken
dogal kaynaklar da dengeli kullanilmali ve ¢evre korun-
malidir.

Tarumsal Uretim tohum, su, giibre, ila¢ ve makine gibi
temel girdilerle yapilir. Tarunda strdurtilebilirlik i¢cin bu
girdilerin maliyetinin disuk tutulmast gerekir. Bu husus-
ta one ¢ikan girdilerden biri tartmda makinelesme, tarum-
da makinelesmenin en 6nemli unsuru da traktordur.

Dunyada traktortin tarimda kullanilmast 1890’ yul-
lara dayantyor. Hayvan guclinun yerini alan traktorler
sayesinde buiyuk araziler islenerek ¢ok miktarda tarum
urtnu elde edilmeye baslandt.

Ulkemize ise ilk traktor 1. Diinya Savast stralarinda
geldi. Tarum traktort imalatumiz da ilk defa 1955 yilinda
Ankara’da basladt. Ginumtizde yerli Uretim yapan ¢ok
saylda traktor firmast bulunuyor ve tlkemizde yaklasitk
2 milyon traktor kullantliyor.

Milli Elektrikli Traktor Prototipi’ni ilk kullananlardan biri de
Cumbhurbagskanimiz Recep Tayyip Erdogan oldu. Cumhurbaskanimiz,
2019 yilinda Polatlrda gergeklestirilen Geleneksel Hasat Bayrami
senligine katilarak burada yerli ve milli ilk elektrikli traktori kullandi.
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Elektrikli Traktorler

Iklim degisikligi ve petrol fiyatlarinda yasanan gelis-
meler elektrikli traktOr tiretimini gindeme getirdi.

Icten yanmalt motorlarda yiizde 30’luk enerji verim-
liligi s6z konusuyken, elektrikli motorlarda ylizde 90’a
varan enerji verimliligi mimkiin. Ayrica elektrikli trak-
torlerin enerji gideri icten yanmali motorlarin yakit ma-
liyetine gore oldukca dusuk. Motorda transmisyon gibi
bircok geleneksel parcaya ihtiya¢ duyulmayacagt icin
bakim ve isletme maliyetleri de aynt sekilde dusuktur.

Dunyada belli baslt bazi traktor Gireticileri icten yan-
malt motorlar yerine elektrikli traktor tiretimi konusun-
da calismalarint surdurirken tlkemizde de bu alanda
Onemli adumlar atildi ve tarim makineleri sektor tem-
silcileri ile birlikte ilk milli elektrikli traktoru tiretmek
uzere ortak bir Ar-Ge calismast baslatildt.

Yerli ve Milli Elektrikli Traktorimiiz
105 Beygir Giiclinde

Proje kamu-0zel sektor isbirliginde yapildi. Bu kap-
samda, Tarumsal Arasturmalar ve Politikalar Genel Mu-
durlaga tarafindan 105 beygir giiclinde, 4 teker tahrikli
(4x4), manevra ve dimenleme kabiliyeti stnifindaki trak-
torlere gore iyilestirilmis, tilkemizin ilk yerli ve milli tar-
la sinift Milli Elektrikli Traktor Prototipi Giretildi. Bu yerli
ve milli prototipin tzerinde bulunan tim 06zel yazilum-
lar da Turk muthendisler tarafindan gelistirildi.

Uretilen prototipin en bilyiik avantajt ise hizlt sarj
edilebilmesi. Milli Elektrikli Traktor Prototipi, izerinde
bulunan sarj grubu ile 50kW gucundeki platform dist
sarj istasyonlarinda, %10’dan %90’a kadar 45 dakikada
sarj edilebiliyor.

Milli Elektrikli Trakt6r Prototipi toplamda 84 kW/112
motor gucline sahip. Yapilan laboratuvar testlerinde elekt-
rikli motorun stirekli torku 380 Nm %30 rezerv ile 494 Nm
torka kadar ulasti. Bu gti¢ sayesinde elektrikli traktorimuiz
tarladaki en zor islerin bile Gistesinden gelebilecek seviyede.



Cesitli kulak sayisina sahip pulluklar ve dipkazan ile
gerceklestirilen toprak isleme denemelerinde fiziki da-
yaniklilik ile ilgili testlerin tamaminda basarili ¢alisma-
lar gerceklestiren prototip, en zor sartlarda (ytksek top-
rak sertligi ve yiiksek gii¢ isteyen toprak isleme aletleri)
Tarumsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligiine
bagli Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisinde Tarim
Makinalart ve Teknolojileri uzmanlart tarafindan denen-
di ve bu denemelerin buyuk bir kismt tamamlandt.

Elektrikli Traktor Cok Daha Sessiz

Planlanan ikinci asama tarla denemeleri ise proto-
tipin laboratuvar kosullarinda elde edilen tam yukte
motor gli¢ ve tork edrilerinden yola ¢ikilarak yapildt.
Ilgili standartlara goére 105 beygir giiciinde muadili
dizel traktor ile karsulastirilan Milli Elektrikli Traktor
Prototipi’nin ideal glg, ideal ¢eki ve ideal tork ol¢iim ve
hesaplamalart gercgeklestirildi.

Buna gore, prototip ve dizel traktor i¢in rolantide ca-
lismada ve pullukla stirtim sirasinda kabin i¢i ve kabin dist
gurultl seviyeleri Ol¢uldu. Prototip bosta calisirken kabin
ici minimum 64 dBA, maksimum 67 dBA dederleri 0Olciil-
di; dizel traktorde ise bu dederler kabin icinde minimum
80 dBA, maksimum 83 dBA olarak gerceklesti.

Pullukla strim sirasinda ise prototipin kabin dist i¢in
minimum 73 dBA, maksimum 76 dBA degerleri Ol¢tilda.
Dizel traktorde ise bu degerler minimum 86 dBA, maksi-
mum 90 dBA olarak kaydedildi.

Gurultd testleri ile ilgili tam karsilastirmada prototipin
dizel traktOre gore pullukla sirimde dis ortamda 14 dBA,
kabin icerisinde ise 16 dBA daha diisiik degerde gurilt
olusturdugu tespit edildi.

Elektrikli Traktor Cok Daha Giuglia

Milli Elektrikli Traktor Prototipi’nin, muadili olan 105
beygir giciinde dizel traktorle ceki giict (gug) karstlastir-
ma ol¢umunde ise dizel traktorin 18,3 kW, elektrikli trak-
toriin ise 32 kW ceki glicti Uirettigi tespit edildi. Prototipin
ceki kuvveti ve ceki giicii saha testlerine bakildiginda
dizel traktore gore yaklasik 1,5 kat daha fazla ¢eki gucu
urettigi saptandt.

45 Dakikada Sarj Olabiliyor

Traktériin batarya sarj sistemi, uluslararast sarj bag-
lantisina uygun olup ulastlabilirligi yaygindir. Sarj tni-
tesi traktdrin biinyesine entegre edildiginden sarj icin
trifaze priz bulunmast yeterli. Milli Elektrikli Traktor Pro-
totipi, trifaze prizin bulunmadigi durumlarda, monofaze
prizlerden de bir adaptor vasitast ile sarj edilebilecek se-
kilde tasarlandi. Ancak bu durum sarj stresini biraz uza-
tabiliyor. Prototip, ytizde 2 sarj seviyesinden yuzde 100
sarj seviyesine 45 — 55 dakikada ¢ikabiliyor.

Elektrikli Traktoriin Enerji
Maliyeti 8 Kat Daha Avantajli

Milli Elektrikli Traktor Prototipi’nin batarya kapasi-
tesi dikkate alinarak verim degerleri de hesaplandi. Bu
degerlerden yola ¢ikilarak prototip ile calismada saatlik
enerji tuketiminin 30,71 kWh, toprak isleme sirasinday-
sa saatlik enerji maliyetinin 21,80 TL oldugu belirlendi.
Dolayistyla, bir traktortin yillik ortalama kullanum stiresi
olan 550 saat baz alindiginda, elektrikli traktdrin yillik
enerji maliyetinin 11.992 TL oldugu hesaplandi. Ayni ca-
lisma stuiresi i¢in dizel traktortn yillik yakit maliyeti ise
96.525 TL'dir. Haliyle sadece yakit masraft acisindan ba-
kildiginda bile elektrikli traktériin 8 kat daha avantajlt
oldugu anlasilir. B
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Dokulari
Birbirine
Artik Da

Dr. Tuncay Baydemir [ Bilim ve Teknik De

(]

ki kuru yuzeyi yapistirma islemi yapistirict

malzemeler yoluyla kolay bir sekilde ger-

ceklestirilebiliyor. Viicut dokulart gibi 1slak
yuzeyler s6z konusu oldugundaysa su bu ytlizeyler
arasinda bariyer olusturarak molekuler etkilesimle-
ri engelliyor ve yapismanin etkili bir sekilde gercek-
lesmesini zorlastirtyor.

Mevcut kullanumdaki doku yapistiricilart, dikis
atmaya ve zimbalamaya gore potansiyel avantajlara
sahip olmasina karsin zayif baglanma, distk biyo-
lojik uyumluluk, dokularla zayif mekanik eslesme
ve yavas yapisma gibi sinirlamalart da bunyesinde
barindirabiliyor. Dokular arasinda sizdiurmaz bir
kapatma gerceklestirmek olduk¢a zor ¢inku doku-
larin yuzeyinde bulunan su yapismanin etkili bir
sekilde gerceklesmesini engelliyor. Mevcut doku
yapistirict molekiller, sulu bolgenin icerisinden
nifuz ederek iki doku ylizeyini birbirine yapistiri-
yor ancak bu islem biraz uzun strebiliyor.

Sw1 ya da hidrojel formdaki mevcut doku ya-
pistiricilarinin  ¢alismast, yapistirict molekillerin
dokularin polimer aglartyla bag olusturmast pren-
sibine dayaniyor. Burada doku yapistiricilart arada
kalan su fazini difizyon yoluyla geciyor. Bazt canli-
larda ise mekanizma farkli bir sekilde gerceklesiyor.

Bilim ve Teknik Haziran 2020

Bu canlilar dokular arast baglanmayt gerceklestir-
mek i¢in yluzeyler arasindaki suyu uzaklastirmaya
yarayan sureclere sahipler. Dodadaki érneklerden
esinlenen arastirmacilar islak dokularda yapisma-
yt saglayan cift taraflit bir bant gelistirdiler. Bu yeni
urin slak yluzeylerde saniyeler icerisinde yapisma-
yt sagliyor ve tibbi uygulamalarda kullanilabiliyor.

Massachusetts Institute of Technology (MIT) mii-
hendislerinden Hyunwoo Yuk ve arkadaslart yaptik-
lart arasturmalar
sonucunda do-
kulart hwizlv bir
sekilde birbirine
yapistirabilen
cift tarafli bant
tasarladi ve calis-
manin sonuglart
Nature dergisin-
de yayumlandt.

Hyunwoo Yuk

MIT arastirma grubu dokulardaki yapisma is-
lemini daha hizli bir sekilde gercgeklestirebilmek
icin bir stredir calismalar gerceklestiriyordu. Ekip
daha Once bazi midye turlerinin kaya ve gemi
yuzeylerine yapismak i¢in kullandiklart yontem-
lerden esinlenerek hidrojel super yapistirict gibi

Tony Pulsone, MIT News.



cesitli yeni yapistiricilar gelistirdi. Arastirmactlar, iki
tslak yuzeyi hizla birbirine yapistrmak i¢in gelistir-
dikleri cift tarafli bantta ise érumeceklerin avlarint is-
lak kosullarda yakalamak i¢in kullandiklart yapiskan
salgidan ilham aldilar. Oriimceklerin kullandigt yapts-
tiricy, icinde bulunan yukld polisakkaritler yardumuy-
la, bécedin ylizeyinde bulunan suyu hizli bir sekilde
emebiliyor ve yapiskanin calisabilecegi kuru bir alan
yaratiyor. Bu sayede yapisma etkili bir sekilde gercek-
lesebiliyor.

Bu sureci taklit etmek isteyen arastirmactilar once
1slak dokulardaki suyu emen, sonrasindaysa iki dokuyu
birbirine yapistiran bir malzeme tasarladilar. Yizeyde
bulunan suyu emmesi i¢in poliakrilik asit kullanildt.
Dokulara bant uygulanir uygulanmaz su emiliyor ve
poliakrilik asit her iki doku yuzeyi ile zayuf hidrojen
baglart olusturuyor. Bu hidrojen baglar ve diger zayif
etkilesimler ile bant ve dokular gecici olarak yerlerin-
de tutunurken poliakrilik asitin i¢ine gomulmus NHS
(N-hidroksistiksinimid) esterleri dokudaki proteinlerle 5
saniye gibi kisa bir sture icerisinde olduk¢a kuvvetli kova-
lent baglar olusturuyor.

Canli hayvanlar uzerinde gerceklestirilen doku ya-
pistirma testlerinde, akciger ve bagirsaktaki dokulart
5 saniye gibi kisa bir stirede birbirine stkica baglamayt

MIT mihendislerinin tasarladiklari

cift tarafli bant dokulari

birbirine yapistirmak igin istenilen sekil,
boyut ve ozellikte Uretilebiliyor.

basaran arastirmacilar, tim dokularda yeterli derece-
de iyi ¢alismayan ve bazt durumlarda komplikasyonla-
ra yol acabilen cerrahi ipliklerin yerine gelistirdikleri
bandin ge¢mesini bekliyorlar.

Gelistirilen cift taraflt bant dokulara tibbi implant-
larin tutturulmast i¢in de kullanilabiliyor, ayrica doku
yapistirict malzemelerden daha hizli bir sekilde baglan-
ma saglandigt gibi bu yapistiricilarin viicudun diger
bolgelerine damlama riskini de ortadan kaldurtyor.

Bantlarin vicudun i¢inde daha uzun sure dayan-
masint saglamak icin jelatin ve kitosan gibi polimerler
kullanan arastirmacilar, boylece yapistirict malzemenin
blitinliglni istenilen siirelerde korumayt basardilar.
Uygulamanin yapildigt boélgeye bagl olarak, kullanilan
malzemelerin yogunluklarinin degistirilmesiyle bandin
vicuttaki bozunma hizi ihtiyaca gore ayarlanabiliyor.

Dinyada yilda 230 milyondan fazla tibbi operasyon
gerceklestiriliyor ve bu operasyonlarin cogunda yarayt ka-
patmak i¢in dikis atilmast gerekiyor. Yaptlan bu mudaha-
leler ne kadar profesyonelce gerceklestirilirse gerceklesti-
rilsin dokularda strese neden olabiliyor ve enfeksiyon, agrt
ve yara izleriyle sonuclanabiliyor. Gelistirilen doku bandt
ile izl bir sekilde uygulamalar gerceklestirilip bu kompli-
kasyonlarin 6nlenebilecedi belirtiliyor.
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Arastirmacilar gelistirdikleri trtinle yalniz hizli bir se-

kilde yara kapatma islemini gerceklestirmediklerini aynt
zamanda akciger ve trake gibi dikilmesi olduk¢a zor olan
hassas dokulart da kolaylikla birlestirebildiklerini yaptik-
lart canlt hayvan deneyleri ile ispatladilar. Iyilesmenin
daha hizli bir sekilde gerceklesmesi ve cerrahi prosedur-
lerden kaynaklt komplikasyonlarin 6nlenmesi gelistirilen
urtnin en 6nemli getirileri olarak 6ne ¢ikiyor.

Tasarlanan ¢ift taraflt bant bazi tibbi cihazlarin viicuda
yerlestirilmesi gOrevini de basariyla gerceklestirebiliyor.
Arastirmacilar farelerin kalbine politiretan kalp yamast
uygulamasint basartyla gerceklestirdi. Oldukc¢a karmasik
ve zor bir uygulama, yamaya birka¢ saniye boyunca az
miktarda basin¢ uygulanarak kolaylikla gerceklestirile-
bildi. Arastrmactlar cift taraflt bantla dokulara silikon,
hidrojel ve titanyum malzemeler de tutturabiliyor. Aras-
tirma grubu gelistirilen yapistiricilarin ek uygulamalarint
belirlemek i¢in doktorlarla birlikte daha fazla test ve canlt
hayvan deneyleri gerceklestiriyorlar.

Cift tarafli bant cilt, ince bagursak, mide, kas, kalp ve
karaciger dahil cesitli 1slak dokulara uygulanabiliyor ve
istenilen mukavemeti ve esnekligi gosterebiliyor. Ayri-
ca 1slak dokular ile hidrojel, silikon, titanyum, polidi-
metilsiloksan (PDMS), poliimid ve polikarbonat gibi ce-
sitli mithendislik katilart arasinda yapismayt saglamak
icin de kullaniabiliyor.

Calismayla, dogadaki mekanizmalardan esinlene-
rek 1slak dokularda basariyla uygulanabilen bir trtin
ortaya kondu. Bu urin mevcut doku yapistiricilart ve
sizdirmazlik malzemeleriyle karsilastirildiginda hizlt
yapisma olusumu, saglam yapisma performanst, es-
neklik, uzun raf 6mra ve kullanum kolayligt gibi avan-
tajlara sahip. Uriin ayrica destek malzemesi, kontrollii
ila¢ dagitim malzemesi, giyilebilir ve viicuda takilabilir
cihazlar alanlarinda da kullanim sanst bulabilir. Islak
yuzeylerin yapismast i¢in gelistirilen bu mekanizma
sayesinde su alt1 gibi ortamlar i¢in yeni yapistirict tasa-
rumlart da gelistirilebilir. B

" N
Swi doku yapistiricilart Hidrojel doku yapisturictlart Arka ylizey
Polimer Cift tarafli bant
Swt doku ey kopri Islak doku S i
Japistmct Hidrojel Hidrojel ve gesitli katilar
Doku Doku Doku Doku
Doku Doku Doku Doku
Doku Doku Doku Doku
Arayuzeydeki su Yapisma vuzey Doku ve bant arasindaki suyun kurumast Capraz baglarin ve yapismanmn olusumu
Diflizyon
Stsmis cift tarafli ban
Diflizyon
Arayuzeydeki su Yaplsmadyuzey Doku ve bant arasindaki suyun kurumast Gapraz baglarin ve yapigmanin olusumu
Doku Doku Doku Doku
Uzun zincirli Biyopolimer agt Capraz baglt uzun Capraz bagl Amin- baglama
polimer agt zincirli polimerler biyopolimerler fonksiyonel gruplar
o /

Sw1 veya slak hidrojel formundaki mevcut doku yapistiricilart tarafindan ya-
pisma olusumu ¢ogunlukla monomerlerin, makromerlerin veya polimerlerin
dokulara dogru difiizyonuna dayaniyor.
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Cift tarafli bantlarin ¢alisma mekanizmast kuru haldeki bantin hidrasyon ve
sisme yoluyla ara yuzeydeki suyu kurutmast ile bagliyor. Bunu takiben 6nce
gecici capraz baglanma ve sonrasinda ¢ift tarafli bant ile dokulardaki amin
gruplart arasinda kovalent baglarin olusumu gergeklesiyor.

Kaynaklar

Yuk, H., Varela, C.E. ve ark.,“Dry double-sided tape for adhesion of wet tissues and
devices”, Nature, Cilt 575, s. 169-174, 2019.

http:/news.mit.edu/2019/double-sided-tape-tissues-could-replace-surgical-su-
tures-1030.



Yalan Soyleyen
Cuceler

(Matematik)

Ciftlikte bir aksam yemedi diizenleyen Keloglan
yemede katilan 777 clicenin hepsini iceren bir liste
diizenliyor.

Yemekte listedeki her bir clice sirasina gore kalkip bir
ciimle séylityor. ilk konusan ciice “Benim boyum bu
yemekteki tim clicelerden daha uzundur” diyor.

Ik cliceden sonra konusan her bir ciice kendi strast
gelince “Benden 6nce konusan cticelerin ylizde
yetmisinden fazlast yalan soyledi” diyor.

Bu 777 cliceden yalan séyleyenlerin sayisinin
alabilecegi degeri bulunuz.



Doga
Fauna

Dr. Blilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gouv.tr se krete r I(“ § “

Sahra alt1 bolgesinde (Sahra Coli’niin glineyin-
de yer alan bolge) Afrika’nin belki de en ilging kus-
larindan biri yasar: Sekreter kusu (Sagittarius ser-
pentarius). Kafasi kartala, bacaklari leylege benze-
yen bu ilging gortinumlt ve iri viicutlu kus bir gin-
diz yirticisidir. Uzun bacaklari olan bu kusun vicut
yuksekligi 120 cm, uzunlugu ise 125 cm kadardir.
Kafasinin arkasinda bulunan siyah uglu uzun tiyler
oldukga dikkat cekicidir. Vucut tlyleri genel olarak
gri renkte, kanatlarinin uclari ve bacaklarinin taylu
kisimlari ise siyahtir. Kuyrugunun uzun orta tiyle-
ri beyaz olup uglari siyahla biter. Ylzlerinin tlysliz
veya ¢iplak olan kismi turuncuyla kirmizi arasinda
bir renktedir.

Yilanlari avlamasi nedeniyle yilan akbabasi
olarak da bilinir. Yilanlari ayak ve pence darbeleriy-
le 6ldlrir. Bununla birlikte sadece yilanlar degil,
kiglik memeli hayvanlar, diger kuslarin yumurta-
lari, strtngenler, yengegler ve bocekler de sekre-
ter kuslarinin besinleri arasinda yer alir. Sekreter
kuslari, savanalar, agik cayirliklar, yari ¢ol yerler ve
calihk alanlarda yasar. Yasam stresi 10-15 yil ka-
dardir. Yasam alanlarinin bozulmasi, tarimsal faa-
liyetler, asiri avlanma, yangin gibi insan kaynakh
nedenler veya dogal etkenler soylarini tehdit eder.
GunlUmuzde bu kuslarin soylarinin hassas derece-
de tehlike altinda oldugu biliniyor.

Bilim ve Teknik Haziran 2020



83



Diistinme Kulesi Ayin Oyunu:
Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gou.tr i§ I em si z I(en d ok“

Oyununun Kurallar:

Her satirda ve her stitunda

1’den 5’e kadar tiim rakamlar 300 |16 10 3 |7
tam olarak birer kez yer alacak

sekilde diyagrami doldurun.

Bir bolge icerisinde rakam

tekrari olabilir. Kalin cizgiyle
belirtilmis her bir bolgenin

kosesindeki sayi, o bolgenin 5 9 8 3 10 |5 5 11
icindeki rakamlarin dort

cak. Gegen ayin 6dulli™ Bolgesel
Apartmanlar sorusunu dogru ya-

islemden (toplama, ¢ikarma, 12 4
carpma, bolme) birisi
1 15 4 10
uygulanarak hesaplanmis
sonucunu vermektedir. 1 11 3 3
4 15 12 5
islemsiz Kendoku - Ornek Cozim Odiillii soru
V¥ islemsiz Kendoku sorusunu
8 2 12 ¢0zlp ok dogrultusundaki igerigi 1 4 15 S
3 5 2 1 4 yazarak, ad, soyad ve adres bilgi-
leri ile birlikte dusunme.kulesi@ 1 )
4 1 10 tubitak.gov.tr adresine gonderen- »
4 1 3 2 5 ler arasindan cekilisle belirlenecek
10 kisiye TUBITAK Popiiler Bilim o)
40 Kitaplari tarafindan yayimlanmig
1 2 4 5 3 Dogru Bildigimiz Bilimsel Yanilgilar
baslikli kitap hediye edilecek. Ceki-
6 lis sonuglari dergimizin facebook b 12 7 2 3
5 4 1 3 2 ve twitter hesaplarindan 6ntimiiz-
deki ayin ilk haftasinda duyurula-
0 5

nitlayan ve kitap 6dili kazanan
okurlarimizin listesi facebook ve
twitter hesaplarimiz  Gizerinden Ok dogrultusundaki igerigi yazin.
duyuruldu. Ornek ¢oziimiin ilk satiri 35214 seklinde
Bilim ve Teknik Haziran 2020 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.




Retro Amiral Batti Kose Kapmaca
Ornek Cozim Ornek Cozim
O
Q ]
¢ O
O 191 19
O )
o— o

Retro Amiral Batti: Bu amiral
batti oyunu tlrevinde gemilerin

olasi yerleri belirlenmistir. Tablolara

altlarinda verilen filolardaki tim ge-

mileri yerlestirin. Gemiler birbirleri-

ne ¢caprazdan da olsa degmemelidir.

UUUOIADUIOY
OdOOOAdD0

ADIADOONOO
OOADIOOUIO
¥ NNOOOCLIDIO

LUADOOCD
UALIDOLIO0
a |ALLDULIAD

AULDOUIOO
OOADADAD
QOALILIDIOO
ADOALITIDIO
99 C(IDUONCDL
a® NAOrDUoAOO

v VO ITIDLY
a OLOADCLD

dEED aED aEb dEED ¢HD aEb
apaEpaEpeeee aaEaEroeeee
Kose Kapmaca: Diyagramdaki
hicrelerin hepsinden yatay veya di- O O O
key ilerleyerek gecen ve kendisini O O O O
kesmeyen kapali bir yol cizin. Yol, her O O O O O O
¢emberde bir kose olusturmali ve iki O O O O O
cember arasinda yalnizca bir kose ol- O O O O O
malidir. O O O O O
o O OJ[@) @,
@ o O |1© @
Gegen Sayinin Coztimleri
(5> 312 15] 14 4 1-5 7/0/5|4(1/9(3/2|8|6
5[1]4]2][3 3|3[1]4]5]2
2|23« [113] [8]1]2]514]3]3 2/114]5|3 314/7/9/218/6/1/5]0
2|4 3|5[1]2 5(4]2]3[1]4 513114 213 2/6/5/3[{1]0/9|7/8|4
114]2]3]5 2|5[3/1]4 1/0(8|7|6[4|5/3|2|9
2|3/2[1[5]4]2 4/3/1]2]5 4.2]5)3 1 6/4(9/5/3/2(8|7|0]1
N 31512 1[4]2 19 14 34 28 13 23 31 20 23 20
1-5 3 4 1-5 1 4 3 2 5
Z[213[4]1]5 4231451 4 4 9/1/6|7|8|4]/2|0]5|3
5(413]2]1 4/1]3]2]5 3/8(0(2/6|5(7|9]4 |1
3[1]2]5]3]4 3|s[1]4]2]3 Sdiillii Soru: 7l913/4]8]1|6|5]0]2
40112153 S|412]1 3 Bolgesel Apartmanlar 4/8/2|7/5/3/0|1/6/|9
3[5]1]4]2]8] [38]1]2]5]3]4 206211951817 3
Bolgesel Apartmanlar Adalar Toplama Tablosu 85



Satran¢ Problemlerinde
Bohemya Okulu

Daha onceki yazilarimizda,
sanatta oldugu gibi problem
kurguculugunda da okullar
oldugunu yazmistik. Bu
okullar, satrancin yizyillara
uzanan derin tarihi icinde
ancak 19. ylzyilin ortalarinda
sekillenmeye basladi: Eski
Alman okulu, Bohemya okulu,
daha sonralari da ingiliz ve
Yeni Alman okullari gibi. Biz bu
yazimizda Bohemya okulunun
ilkelerini bazi 6rneklerle ele
alacagiz.

Bohemya, daha once
Cekoslovakya’da olan, bu
tlkenin boltinmesinden sonra
da Cekya icinde kalan bir
bolgenin adi. Buradan da
anlasilabilecegi iizere, Bohemya
okulunun en 6nemli temsilcileri
bu ulkeden ¢ikmistir: Jan
Dobrusky (1853-1907), Miroslav
Havel (1881-1958), Josef Pospisil
(1861-1916) akla gelen bazi
onemli isimler.

Bilim ve Teknik Haziran 2020

Bohemya okulunun en 6nemli
ilkesi, bir problemin en az (¢

- “model mat” icermesidir. O

halde model matin tarifini

- vermeliyiz. Oncelikle, bir model

matta, beyazin tahtadaki tiim

taslari mat pozisyonunda yer
- almalidir. Sah ve piyonlar bu

kuralin disinda tutulabilir.
ikincisi, mat pozisyonunda siyah

sahi cevreleyen karelerin her

biri yalnizca tek bir beyaz tas

tarafindan kontrol edilmelidir.

Bu tariften anlasilacadi (izere,
Bohemya okuluna bagl
kurgucular, her seyden 6nce
mat pozisyonlarinin giizelligine

ve ekonomiye odaklanmislardir.
Taslarin girisimi, hatlarin agilmasi
ya da kapanmasi gibi stratejik

unsurlara pek yer vermezler.
Pozisyonlar ¢cogu kez kalabalik

degildir. Nadir olmayarak, acik

bir tahtada materyalce ¢ok tistiin
beyazlar karsisinda siyah sah
mattan kurtulmaya calismaktadir.
Bir mat pozisyonunun kaydiriimis

' ya da dondiiriilmis olarak

iki farkli varyasyonda aynen
yinelenmesi, yani “eko matlar”
 siklikla gorillir.

Bohemya okulunun altin ¢agini

1880-1920 dolaylarinda yasadigi
kabul edilir. Ama bugiin de hala
model matlara dayanan Bohemya
okuluna ait glizel problemler
zaman zaman kuruluyor. Simdi,
bu okulun 6nemli temsilcilerinden
Josef Pospisil’in bir problemiyle
baslayalim:

Diyagram 1
Josef Pospisil
Das Neue Illustrierte Blatt, 1897

a

i
| & it

[

Beyaz oynar, U¢ hamlede mat eder.



Cozum:

1. Ae7! (zugzwang)

A) 1...5¢3 2. Vc1 + Sd4 3. Ac6 model
mat;

B) 1...Sxc4 2. Ac6! Sc3 3. Vc1 model
mat;

0) 1...5e5 2. Ad5! $f5 3. Vh5 model

mat.

Yalnizca yedi tasin kullanildigi

bu “minyattr” problemde A
varyantindaki mat pozisyonu
Diyagram 2'de goriiliyor. iste bu

bir model mat ¢inku siyah sahi
cevreleyen kareler yalnizca tek bir
beyaz tas tarafindan korunuyor.

B ve Cde ise “eko model matlar”

var. Dikkatlice bakildiginda bu mat
pozisyonlari tahtanin farkli yerlerinde
ortaya ¢ikmakla birlikte matta yer alan
taslarin siyah saha gore ayni konumda
olduklari gorulur. Hatta, siyah sah

ters renkli kareler Gzerinde durdugu
icin bunlara “bukalemun eko model
matlar” deniyor. Siyah sahin ayni renk
kareler Uzerinde oldugu eko matlar ise
“monokrom” olarak isimlendiriliyor.

Diyagram 2 |
8
7 A
5| KA
5 a
4 A o0
3
2
1 i
a b c d e f g h

Miroslav Havel’in bir problemiyle
devam edelim:

Diyagram 3

Miroslav Havel
Natal Mercury, 1911-12
Birincilik oduld

T
1l &

6 o A

5 A

s a

3

2 o=

1 a &
a b c d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede mat eder.

Cozum:

1. Kg2!! Tehdit 2. Vg8+ $d7 3. Kg7

model mat

~ A)1...5d5 2. Ve8! Sxc4 3. Kgd

model mat;
B) 1...5f5 2. Vc8+ Se4 3. Kg4 model
mat;

 ©)1...5d7 2. Kg7+ Se6 3. Vc8 mat.

Bu problemde B varyantindaki mat
ayni zamanda bir “ayna mati”. Sahin
cevresinde hicbir tasin olmadigr mat
pozisyonlart icin bu terim kullanihyor.
C varyantindaki mat ise model mat
degil cinkd d7 hem vezir hem de
kale tarafindan korunuyor. Ama

bu Bohemya ekolu kriterlerini ihlal
etmez cunku bir problemdeki butin
matlarin model mat olmasi seklinde
bir kural yok. Bu arada, tehdit

varyantindaki mat pozisyonunun da

model oldugunu belirtelim.

Elbette Bohemya okulu tarzi
problemler, Bohemya cografyasl
ile sinirli degildir, baska Ulkelerden

de bu okula bagh cok yetenekli bazi
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kurgucular ¢ikmistir. Hatta
bunlardan bazilari bu
alanda en az Bohemyall
kurgucular kadar yetkin
olduklarini kanrtlamislardir.
Siradaki ornegin yaraticis
Ingiliz Godfrey Heathcote
(1870-1952) da onlardan biri.

Diyagram 4
Godfrey Heathcote
Norvich Mercury, 1908 |

8 \) ry

7 A

6 g A
5 a

4 i
3 &
2

Beyaz oynar, (¢ hamlede
mat eder.

1. Af7!
A)1...Fxf72.h7 F h8=A
model mat;

B) 1...Sh7 2. Vfé6! gxf6 3.
Vf5 model mat;

0) 1...5xf7 2. Vh5+ g6 3.
Vf3 model mat;

D) 1...gxh6 2. Vxh6 Sxf7
3. Fe6 mat;

E) 1...Fh7 2. Vg4+ $xf7 3.
Vxg7 mat.

Kurgucunun yetenegini
yansitan alt terfi ve vezir
fedasi gibi motiflerle
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bezenmis guzel bir
problem. D varyantindaki
matta f6'dan sah ceken
filin “rontgen etkisi” ile
zaten kontrol ettigi g8'de
siyah fil var, bu nedenle
bu bir model mat degil.
E varyantinda ise, mat
pozisyonunda e7 karesi
hem beyaz sah hem

de vezirin kontrolunde
oldugundan o da model
mat degil.

Saniriz bu ornekler
Bohemya okulunu

size tanitmakta yararli
olmustur. Cozmeniz icin
size (¢ problem sunuyoruz.

Ayin

Problemleri

Diyagram 5

Godfrey Heathcote

Reading Observer, 1904

8
7
6
5 A
4 AL 24
s AQ %=
2| A
™
a b c d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder.

Diyagram 6

Zdenek Mach
Mtinchner Neueste
Nachrichten, 1902

&

A

18- 0>

Beyaz oynar, U¢ hamlede

mat eder.

Diyagram 7
Ladislav Knotek
De Maasbode, 1928
Ikincilik Odulu

4
w
a
a
&0 A
B
2
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede

mat eder.

Gegen ay
. sorulan etiitlerin
~ goziimleri

Diyagram 8
Yochanan Afek
Reti Ani Turnuvasi, 2009

5| A

5 -4

4

3 A A
2| A ")

a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.



1. Sg3!!

Durtusel 1. Sxh3?
beraberlikten baska bir
sey getirmez. Siyah, Reti
manevrasi yardimiyla
beraberligi saglar: 1...
Sc4l 2. 593 Sbs5! 3. Ac7+
Sb4 4. Ad5+ Sa3 5. Ac3
Sb2 6. a4 Sxc3 7. a5 Sd4!
(siyah hem 8...Sc5/d5/e5
ile beyaz piyonun karesine
girmekle, hem de 8...Se3
ile tehdit ediyor) a6 Se3 9.
a7 f2=.

1...h2! 2. Sxh2 $c4 3.
sql!

Yukaridaki varyasyona
benzer sekilde siyah 3.
Sg3? hamlesinde sonra da
beraberligi saglar: 3...5b5!

| 4. AC7+ Sb4 5. Ad5+ Sa3

| 6.AC3 Sb2 7. a4 Sxc3 8. a5
Sddl=.

© 3...$b5 4. Ac7+ Sb4 5.

- Ad5+ Sa3 6. Ac3 $b2

~ 7.a4 $xc3 8. a5 $d4! 9.
a6 $e3 10. Sf1! ve beyaz
kazanir.

Diyagram 9

Boris Sidorov
Shakhmatnaya Poezya, 1999
Birincilik Odili

8 4

7

o|B

s|a ® A

i A

3

| & B i

1 g
h

a b ¢ d e f g

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:

1. Ka8+ g7 (1...5¢8 2.

© Kxb2) 2. Ka7+ $hé 3.

- g5+ $xh5 4. g6!! Kel+ 5.
- §d4 Kd1+ 6. $c3 b1=A+ 7.
© Sc4 Aa3+8. $¢5 Kcl+ 9.

~ $b6 Kb+ 10. Saé! Simdi,
sah kendine bir siginak
bulmustur ve 11. Kh7 mat
onlenemez.

Peki, beyaz 4. Ka6

oynayamaz miydi? Bu

- hamle de 5. Khé ile tehdit
etmiyor mu? Gorelim

4. Ka6 oynuyorsa ne

- oluyor4... Kel+ 5. Sd4 Kd1+
| 6.5C3 bl=A+ 7. Sc4 Aa3+

© 8.5¢5 Kcl+ 9. $b6 h1=V!

Beyaz sah kendi kalesinin

yolunu tikadigindan simdi
- 10. Khé mat miimkiin degil.

*k%

Diizeltme

Sevgili okurlarimiz, Nisan
2020 sayisindaki yazimizda
“Diyagram 4” sehven yanlis
verilmistir. Oziir dileyerek
ilgili bolimu tekrar

- yayinlyoruz:
Diyagram 10
M. Charosh
Fairy Chess Review, 1937
5|k, &
7
s| R
5| A A
4 -4
3
2 A A AAAA
1 a

Beyaz sifir hamlede mat

eder.

- Cozum:

Pozisyona dikkatli

bakarsak, bunun kural
dist bir konum oldugunu
anlariz. Beyazin e2 ve

g2 piyonlari hi¢ hamle
yapmamis olduklarina
gore a8deki fil terfi ile
ortaya ¢ikmis olmalidir.
Ama tahtada sekiz

beyaz piyon olduguna
gore bu mumkun

degil. Sakin tahtaya
yanlis taraftan bakiyor
olmayalim? Tahtay! 180
derece cevirdigimizde
(ya da karsi tarafa gecip
oradan baktigimizda),
beyazin e4’teki piyonuyla
sah cekerek zaten mat
etmis oldugunu goruruz
(Diyagram 11). Boylece
beyaz hicbir tagina hamle
yaptirmadan sifir hamlede
mat etmis olur!

Diyagram 11
8 a
A AA A AA
6
; ®
4 A A
3 =
2
11 &

89



Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[fsoydugan@comu.edu.tr

unes Sistemi’nin en buyuk bo-
Gyutlu ve kutleli gezegeni Jupi-
ter, yildizimizdan ortalama 778 mil-
yon km uzakta bulunuyor. 2020’nin
Temmuz ayinda Jupiter Dunya'ya
en yakin konumundayken aramiz-
daki mesafe 620 milyon km olacak
ve bu noktada bile JUpiter’e baktigi-
mizda onun yaklasik 34 dakika on-
ceki halini gorecegiz.

Bilim ve Teknik Haziran 2020

13 Haziran
Sondordiin

5 Haziran
Dolunay

28 Haziran
ilkddrdiin

21 Haziran
Yeniay

Gilines Sistemi’nin Gaz Devi Jupiter

Japiter’in ekvator capimin yaklasik
143.000 km, ortalama yogunlugu-
nun ise 1,326 g/cm? oldugu biliniyor.
Gaz devi, Galileo Galilei’nin kesfettigi
Ganymede, Europa, Callisto ve lo ile
birlikte 79 uyduya sahiptir. Jupiter’in
Dunyadan yapilan gozlemlerde, go-
zUmuzun algiladigr gorunar bolgede
olmadigi icin, gozle gorulemeyen du-
stk yogunluklu halka yapisi da bulu-

nuyor. Jupiterde bir gun 14 saat 56
dakika surerken, bir yili 12 Dunya yI-
lina esittir. Kendi etrafindaki donds
hizi cok yuksek oldugu icin ekvator
bolgesi siskindir. Jupiter’in donme ek-
senin egikligi sadece 3,13 derece ol-
dugundan cok kiclik mevsimsel de-

gisimler ortaya cikiyor.

JUpiter’in icine 1300 Dunya sigabi-
lir. Katlesi, Dunya’nin kutlesinin 318
katina esdegerken ylzey cekim iv-
mesi ise Dunya’ya gore 2,528 kat
blyuk olup 24,79 m/s”dir. Eger JUpi-
ter 75 kat daha buyuk kutleli olsay-
di bir yildiz olabilecekti. Dunya'dan
2,5 kat hizli donen JUpiter’in ylzeyi
Dunya’dan 2,5 kat daha soguk olup
yaklasik -108°Cdir. Jupiter’in kutle-
ce %75'i hidrojen ve %240 helyum-
dan olusur. Atmosferinde az da olsa
metan, su buhari, amonyak ve sili-
kon bazli bilesikler bulunur.

JUpiter’in yer tabanli ve uydu te-
leskoplarindan alinan goruntuleri
beyaz, kirmizi, turuncu, kahveren-
gi ve sarl tonlarr yansittigini gos-
teriyor. Jupiter’in rengi, atmosfe-
rindeki kuvvetli firtinalarla degisi-



yor. Atmosferindeki renkler, Glnes
isinlarinin farklh kimyasallardan yan-
simasl ile ortaya cikiyor. Jupiter, bu-
yuk cogunlukla hidrojen ve helyum-
dan olusmasina karsin dev konvektif
hareketler i¢ kisimlardaki farkh kim-
yasallari (ornedin; fosfor, kukurt ve
hidrokarbonlar) st kisimlara tasiya-
rak renkli bolgelerin ortaya ¢ikmasi-
na neden oluyor. Beyaz bolgeler du-
suk, kahverengi lekeler orta ve kirmi-
71 bolgeler ise daha siddetli firtina-
lart gosteriyor. Meshur kirmizi leke
de bu firtinalarin (rtzgar hizi saat-
te 500 km’ye ulasabiliyor) en onem-
li ornegi olarak one cikiyor. Gozlem-
ler, en az 400 yildir var oldugu bili-
nen kirmizi lekenin gittikce kuculdu-
gunu gosteriyor ancak hala o kadar
buyuk ki (Dunya’nin capinin 1,3 kati)
Dunya'dan orta buyukltkte bir teles-
kopla bile gozlenebiliyor.

Devin Olusumu

Adirlikh olarak hidrojen ve helyum gaz-
larindan olusan dev gezegen Jupiter,
olusumunun ilk safhalarinda yuksek si-
caklk nedeniyle Gunese yakin bir bol-
gede yogunlasamadi. Olusumu, don-
ma hatti da denilen Glnes’e 5 AB (Ast-
ronomik Birim: Dunya-Gunes uzakli-
gr olup yaklasik 150 milyon km) uzak-
likta basladi. Burada sicaklik dustu-
gunden toz yogunlasmasi baslayarak
bir bariyer olusmasi saglandi ve boy-
lece Glnes’e dogru olan toz akisi kis-
men engellendi. Burada artan yogun-
lasma, dis etkenlerin de yardimiyla, da-
ralmaya basladi ve devaminda bir ce-
kirdek olusturdu. Olusan cekirdek et-
rafinda once bir zarf ve sonrasinda ge-
zegen olusumu gerceklesti. ilk zaman-
lar JUpiter cok sicak ve buyuktu, etra-
findaki malzemeyi toplayarak buytme-

ye devam ediyordu ancak Gunes’in er-
ken donemdeki guclu ruzgari gezege-
nin etrafindaki bulutu stpurerek onun
daha da buyumesini engelledi. Bu asa-
madan sonra olusan dev gezegen ku-
culmeye basladi ve bu kuculme hala
devam ediyor. Jupiter’in Gunes’in olu-
sumundan hemen sonra (4,5 milyar yil
once) olustugu ve yaklasik 4 milyar yil
once Gunes Sistemi’nde bugunkd ko-
numuna yerlestigi tahmin ediliyor.

Otegezegen  kesiflerinden,  Glnes
Sistemi'nin aksine, soguk vyildizlar et
rafinda cok sayida “sicak Jupiter” deni-
len gezegenler oldugu anlasildi. Bun-
lar yildizlarina ¢cok yakindirlar ve bulun-
duklari sistemde genellikle kayag geze-
gen yoktur. Gezegen olusum kuram-
lari, gezegenlerin olusumlari sirasinda
sistem icinde gocler yaptiklarini orta-
va koyuyor ve hatta bu gocler sirasin-
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da bazi kaya¢ gezegenlerin yildizlari-
nin Uzerine dustugu tahmin ediliyor.
Gunes Sistemi’nde de gaz gezegenle-
rin gog¢ yaptigina iliskin calismalar bu-
lunuyor. Ornegin, Jupiter’in olusumu-
nun ilk asamalarinda (bugline gore)
Gunes’e dort kat daha uzak oldugu ve
700.000 bin yilda buginki konumuna
geldigi dusunulUyor. Jupiter’in onunde
ve arkasinda yer alan Truva asteroitleri-
nin sayr yogunlugundaki farklihklar bu-
nun kaniti olarak gosteriliyor. Butin bu
arastirmalar, Gunes Sistemi’nin yeni
bulunan yildiz-gezegen sistemlerinden
(bizim sistemimizin aksine cogunlukla
sicak Jupiterler ve stper-Dunyalar ice-
riyorlar) oldukca farkli ozellikler tasidi-
Ji ve su an icin ender sistemlerden biri
oldugunu ortaya koyuyor.

Jupiter’in Etkisi

JUpiter gibi gaz devleri yildizlarina dog-
ru gog ederken cok yaklasmadan yo-
rungelerine otururlarsa gezegen sis-
temlerinde kapi bekgisi olarak gorev
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alabilirler. Merkezdeki yildiza daha ya-
kin olan i¢ yorungelerdeki gezegenleri
korurlar ve kararli iklimler altinda dai-
resel yorungelerde kalmalarina des-
tek olurlar. Eger Dunya gibi gezegen-
ler basikligi fazla eliptik yortngelere sa-
hip olurlarsa asiri iklim degisimleri or-
taya cikar ve bu durumda surdurulebi-
lir bir yasamin gelismesi mumkin ol-
mayabilir.

JUpiter, yakinlarinda dolasan asteroitle-
rin ve kuyruklu yildizlarmn bir bolimu-
nu icine cekiyor, bu nedenle ona siste-
mimizin “elektrikli sipurgesi” denilebi-
lir. Bu sayede, Dunyamiz ¢cok sayida as-
teroit ve kuyruklu yildiz bombardima-
nindan kurtuluyor. Mars ve JUpiter ara-
sindaki dev asteroit kusagi da bu devin
etkisini gosteren baska bir ornektir. Ju-
piter, sahip oldugu bayutk cekim kuvve-
ti nedeniyle, buyuk olasilikla bu astero-
itlerin gezegene donusmesini engelle-
di. Japiter ayni zamanda, yakinindan
gecen kuyruklu yildizlarin yortngeleri-
nin degismesine de yol aciyor. Jupiter,

koruyucu ve supuruct ozelligi yanin-
da, zaman zaman asteroitleri ve kuy-
ruklu yildizlari Danya’nin da yer aldig
ic gezegenlerin oldugu bolgeye firlati-
yor. Gunes Sistemi’nin erken donemin-
de bu firlatmalarla Dlunya’ya su ve ya-
sam icin gerekli bazi elementlerin gel-
digi dusunultyor.

Son yillarda yapilan arastirmalarla,
Jupiter’in bir kalkan veya koruyucu bir
asker olup olmadigi ile ilgili bazi tartis-
malar yapilmaya baslandi. Bu durum-
da, Dunya’nin olusumu ve iklim karar-
liigr acisindan onemli ve olumlu rol oy-
nayan Jupiter, kalkan ozelligini surdu-
rup Dunya’yl korurken bunun yaninda
Dunya’ya hicbir zaman gelemeyecek
bazi asteroit ve kuyruklu yildizlarr ya-
kinimiza dogru yonlendirdiginden za-
man zaman da bizler icin tehdit olus-
turuyor. Gaz askerimiz koruma gorevi-
ni sardurup genellikle temizlik yapar-
ken bazen de yaramazlik yapip yolu-
muza taslar atiyor!

Jupiter bugunlerde gorsel parlakhgi
-2,6 kadir ve parlakligr -4,1 kadir olan
Venus'ten sonra gok kubbedeki ikinci
parlak gezegen. Bu aylarda, Gunes Sis-
temimizin gaz devi JUpiter’i, gece yarl-
sindan sonra bir de bu gozle gozleme-
ye ne dersiniz!

Kaynaklar

https:/solarsystem.nasa.gov/planets/jupiter/in-depth/
https:/nineplanets.org/jupiter/

https:/spaceinterest.wordpress.com/2018/07/29/
jupiter-protector-or-destroyer/

https:/fearthsky.org/space/jupiter-journey-toward-
sun-orbit

https://www.standard.co.uk/news/world/jupiter-
flinging-asteroids-earth-shield-a4331071.html



01 Haziran 23.00
15 Haziran 22.00
30 Haziran 21.00

Merlkiir: Aksam gokylzine geg-
mis olan gezegen ¢ok parlak ol-
masa da ayin ortalarina kadar uy-
gun hava kosullarinda ginbatimin-
dan hemen sonra bati ufkunda kisa
surelerle gozlenebilecek. Ay sonu-
na dogru gokyiziindeki konumu
Glines’e yaklasmaya baslayinca ge-
zegenin gozlenmesi mimkiin olma-
yacak.

Veniis: Ayin ilk haftasindan itiba-
ren Giines’in batisina gegmeye bas-

layan gezegenin gozlenebilir olma-
si icin ayin ortasini beklemek gere-
kecek. Bu tarihten itibaren giindo-
gumundan 6nce giderek artan siire-

lerle doguda go6zlenebilecek. Geze-
genin parlakligi yine etkileyici ola-
cak.

Mars: Gezegenin ay boyunca par-
laklig Gece yarisindan
yaklasik bir saat sonra dogacak ve
sabaha kadar gokyuzinde kalacak.
Ayin 13’inde Ay ve Neptln ile gok-
yuziinde glzel bir yakinlasmasi ola-
cak.

artacak.

Jiipiter: Gecenin ikinci yarisinin en
parlak gezegeni olacak Jlpiter gece
yarisinda dogacak ve sabaha kadar
gokytiziinde kalacak. Ayin 9’unda
Satiirn ve Ay ile yakin gorinecek.

Ayin Onemli Gok Olaylan

03 Haziran Ay Diinya’ya en yakin
konumunda (364.380 km)
Merkur en blyuk dogu
uzaniminda (24°)

Parcali Ay Tutulmasi

04 Haziran

05 Haziran
09 Haziran
yakin konumlarda
Mars, Neptlin ve Ay
birbirlerine yakin konumlarda
15 Haziran Ay Dinya’ya en uzak
konumunda (404.595 km)
Uran(s ve Ay birbirine
yakin konumda
19 Haziran VenUs ve Ay birbirine
cok yakin konumda
21 Haziran Yaz Glindondmda (en uzun
glindliz, en kisa gece)
21 Haziran Parcali Glines Tutulmasi
30 Haziran Ay Diinya'ya en yakin
konumunda (368.960 km)

13 Haziran

17 Haziran

Satiirn: Gezegen artik gece yari-
sindan dnce gokyitiziinde olacak. )i-
piter ve gozle goriilemeyecek kadar
sontik Pliton ile ayni bolgeyi payla-
sacak Satlrn‘lin parlakhgi yavasca
artacak. Gezegen ay sonuna dog-
ru gunbatimindan yaklasik iki saat
sonra dogudan yiikselecek.

Satiirn, JUpiter ve Ay birbirlerine



Zeka Oyunlart

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

GOz Aldanmasi
Uretilmesi olanaksiz
basamaklar.

Soru isareti
Soru isaretinin yerine hangi sayi
gelecek?

36
68
30
85

59
?

UV ®X|INN|O|W
Nl | A~V || WU

Yabanca Dil

30 kisilik bir sinifta ingilizce bilen
ogrencilerin sayisi 16, Fransizca
bilenlerin sayisi ise 5’tir. Bunlarin
disinda bir yabanci dil bilen
ogrenci yoktur. Bu sinifta:

A) Yabanci dil bilmeyenlerin
sayisi en az kag olabilir?

B) Yabanci dil bilmeyenlerin
saylisi en fazla kag olabilir?

C) iki yabanci dili de bilenlerin
saylisi en fazla kag olabilir?

D) Sadece bir yabanci dil
bilenlerin sayisi en az
kag olabilir?

E) Sadece bir yabanci dil

bilenlerin sayisi en fazla
kag olabilir?

Bilim ve Teknik Haziran 2020

Sayi Yazilisi

Pozitif bir tam sayinin hem
kendisinin hem de ¢ katinin
yaziyla yazilmasindaki harf sayisi
aynidir.

Bu o0zelligi saglayan t¢ basamakl
en kaclk sayl nedir?

Soru iki basamakli en kiguk sayi
icin sorulsaydi cevap 21 olacakti.
Hem YiRMIi BiR hem de ALTMIS
UC sekiz harflidir.

iki Kare

iki adet birim kareden biri
digerinin diyagonali Gizerine
gelecek ve bir koseleri birbirine
degecek bicimde yerlestirilmistir.
Meydana gelen seklin alanini
bulunuz.

Toplam 11

Uc basamakli sayilardan kac
tanesinde rakamlarin toplami
11°e esittir?

Soru iki basamakli sayilar icin
sorulsaydi cevap 8 olurdu:
29,38,47,56, 65,74, 83,92.

Hangisi Farkh

Asagidaki kutularin her birinde
harflerin yeri degistirildiginde
yeni kelimeler olusuyor.
Bunlardan besi ortak bir 6zellige
sahip. Farkli olan hangisidir?

Golgeler
Renkli sekillerin golgeleri karisik

sirada verilmistir. Hangi golgenin
hangi sekle ait oldugunu bulunuz.

o el L




Saat Goriintiisii Alt “1’
Rakamlarin bulunmadigi bir masa saati

saat yonunde 90 derece donduruliyor ve
karsisina bir ayna yerlestiriliyor. Aynadaki
goruntdde saat “11.35” gibi goriindugune

gore gercekte saat kagtir?

2]

Altl “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

LLE .

Bes Diigme islem

12757110 [X] 25=2

4 adimda gergeklestirilebilir:

Baslangic: 0 0 @ @ @
ladm: @@ () [ X )

2.adim: e o000 iki Parca
3.adim: 0000 )

4.adim: 00000

Mag

1/4.

Atilan goller igin tuttugunuz takimi T,
rakip takimi R ile gosterirsek, tuttugunuz

takimin magin hicbir aninda yenik duruma
dismedigi 5 durum vardir:

TTRTRTR Kenarlar ve Koseler

2)TRTTRR Saglanamaz.

3)TTRRTR Her kenarin iki kosesi olduguna gore,
4TTRTRR koselerde bulusan sayilarin toplamlari
S)TTTRRR alinirken her kenar iki kez toplanacak

iki takimin 3’er gol attigi tim durumlarin
sayisi C(6,3)=20dir.

OIaSlllk=5/20= /4
.

Soru isareti
E gelmeli.

demektir.
Toplam=2x(1+1+1+1+1+14+2+2+2+2+2+2)=36
36 sayisi 8’e tam olarak

bollinemedigi icin 8 kdsedeki toplamlar

ayni olamaz.

Sihirli Kare

Sol st karedeki sayiya x, sihirli
toplama A diyelim. Tablo asagidaki gibi
doldurulabilir.

X 1 A-x-1
5 A-18 13
A-x-5 17 x-12

Diyagonalleri dikkate alarak;
X+A-184+x-12=A > 2x=30 >x=15
AX-5+A-18+A-x-1=A >2A=54 >A=27
Tabloda yerlerine koyarak sonuca ulasilir:

15| 1 |11
13
17 | 3

Dengeli Sayi
45 adet dengeli say vardir.

Alt “”
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Yeni Baslayanlar Icin
Bahcecilik

Emily Bone,
Abigail Wheatley

Ceviri: Aslt Ziilal

TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplart,

Basvuru Kitapligt, 2020

Bu degerli kitap, bir

bahceye sahip olmayanlar da dahil herkesin

bitki yetistirebilmesi i¢in hazirlandi. Sadece
yoOnergeleri adum adum izleyerek cesit cesit bitkiler
yetistirebileceksiniz.

Cocuklar I¢in Bilim -
Topraga Ihtiyacumiz
Var

Ji-hyun Lee, Resimleyen:
Bomi Shin
Ceviri: Mine Ozyurt Kilig

TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplart, 6 yas +, 2020

Pek cok canlt tiirti topraktan gelir.

Toprakta bircok besin maddesi vardir, bu nedenle
cimenler ve agaclar toprakta yetisir ve meyve verir.
Canlilar 6ldiigtinde topraga geri déner. Haydi,
topragt birlikte inceleyelim!

Bilim ve Teknik Haziran 2020

Deniz Kiyisinda

Anna Milbourne

Ceviri: Seyma Bayrak Salantur

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
3 yas +,2013
(7. Basum)

Hic¢ kumsalda deniz kabugu aramaya ¢iktiniz mi?
Bu gtizel resimli kitapta, deniz ¢ekilirken ardinda
biraktigt harika seyleri kesfedeceksiniz.

Dunyanin Dort Bir
Yanindan Yapumi
Kolay Oyuncaklar

Oriol Ripoll,
Francesc Martin
Ceviri: Ayse Yetkin

TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplart, 9 yas +,2012
(3. Basum)

Hayal giicinuizt kullanarak ¢evrenizdeki pek

¢ok seyi oyuncak yapmak i¢in kullanabilirsiniz.
Ornegin bir sise kapagt birdenbire bir robotun
g0z, bir arabanin fart ya da edglenceli bir masa
oyununun tast haline gelebilir. ihtiyaciniz olan
tek sey, nesnelere farkl bir gozle bakabilmek.

Bu kitapta bu tiir oyuncaklara pek ¢cok 6rnek
bulacaksiniz. Dunyanin dort bir yanindaki
insanlarn ellerinin altinda bulunan seylerden icat
ettikleri ve sizin de zorlanmadan yapabileceginiz
oyuncaklar. Ustelik kendi yaptigunz bir oyuncakla
oynamanin zevki de ayrt.
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