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Bilim ve teknolojinin insan hayatindaki yerini ve onemini anlatmak, bilimsel bilgi ve teknoloji tiretmenin bir tilke
icin ne kadar degerli oldugunu toplumun her kesimine vurgulamak amaciyla her yil 8-14 Mart haftast “Bilim ve
Teknoloji Haftast” olarak kutlanwyor. Biz de bu anlamli haftaya yine ¢ok ézel bir kitapgik ekiyle katki saghyoruz.
“Bilim Diinyasinin Kadinlart” kitapgiginin bu ay yayimladigimiz ikinci béltimiinde bilimsel ¢alismalaryla 6nemli
basarilara imza atmus “Tiirk Bilim Kadinlari”’ndan bazilarina yer veriyoruz. Ayrica, UNESCO’nun bu sene resmi
olarak ilan ettigi “14 Mart Diinya Matematik Giini” nii de kutluyoruz. Temast "Her Yer Matematik"

olarak belirlenen giinde, diinya genelinde ¢esitli etkinliklerin yapilmast 6ngértiltiyor.

Hﬁresel kabus haline gelen Coronavirtis salgunt tehdidiyle karst karstyayiz... Din-
ya Saglik Orgiitiiniin uluslararast halk sagligt acil durumu ilan etmesine neden olan
ve halihazirda devam eden, basladigt giinlerde 2019-nCoV, daha sonra Covid-19 ola-
rak adlandirilan salgin, 2019'un Aralik aymnin son gunlerinden beri dinyanin gun-
deminde. Su an bilim dinyast ast bulmaya ve salgunt bir an énce durdurmaya odak-
lanmis durumda. Ozlem Ak “Soguk Algmhgindan Oliimciil Salgna! Kiiresel Kabus:
Coronaviriis ve Covid-19” baslikli yazisinda coronoviriis konusunda yapilan bilimsel
calismalan ve bugiine kadar yasanan tim gelismeleri detaylt bir sekilde ele aliyor.

Ilay Celik Sezer “Depreme Dayaniklt Yaptlara Yonelik Yeni Teknolojiler” baslikl yazt-
sinda depremleri en az can ve mal kaybiyla atlatabilmenin yolunun éncelikle depreme
dayanikli yapilar insa etmekten gectigini vurgulayarak depreme dayanikli binalar insa
etmek amactyla gelistirilen ve kullanilan teknolojilerden bahsediyor. Tuncay Baydemir
bu ayki yazisinda insan-bilgisayar ve insan-makine etkilesimlerinde beyin sinyallerini
elektronik cithazlara komut olarak aktarabilen teknolojileri anlatiyor. Mahir Ocak ise has-
sas gaz basinct Ol¢imleri i¢in gelistirilen yeni bir yontemi agikliyor. “Rasyonellestireme-
diklerimizden misiniz?” ve “Yeni Nesil Trombosit Uriinleri: PRP ve PRE” basliklt yazlart-
miz1 da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Bu ay “Bilimsel Calismalartyla One Ctkan Tiirk Bilim Kadnlar” kitapcigint veriyoruz.
Tlrk kadinlart da kendilerine inanarak 6grenme ve kesfetme tutkusuyla ¢ok ¢calismis ve
hi¢ yilmadan hayallerinin pesinden kosarak bilim ve teknoloji diinyasinda ses getiren
basartlar elde etmislerdir. Biz de lilkemizi sadece bilimde dedil her alanda en iyi sekilde
temsil eden ve bizi gururlandiran tim kadinlarumiza ytirekten tesekkir ediyor, 8 Mart
Dunya Kadinlar Gunt’nu en i¢ten dileklerimizle kutluyoruz...

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

Dergimizin internet sayfasint (http://www.bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal med-
ya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigint bizlerle payla-
sabilirsiniz (bteknik@tubitak.gov.ir).

Nesiller buytiten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayila-

rumizt sabursizlikla bekleyeceginizi umuyoruz. Bilimle kalin...
Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygilarimizla,

Ozlem K¢ Ekici
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Ongoriilemeyen ve
onlenemeyen dogal afetler
olan depremleri en az can ve
mal kaybiyla atlatabilmenin
yolu Oncelikle depreme
dayanikli yapilar insa etmekten
geciyor. Ginlimuzde depreme
dayanikl binalar insa

etmek amaciyla gelistirilen
teknolojiler bircok tilkede etkin

bir sekilde kullaniliyor.
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Olgiimleri icin Yeni Bir
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Mahir E. Ocak

Temel fizik yasalari kullanilarak
yapilan hesaplara ve gazlarin
elektriksel 6zelliklerinin
olgulmesine dayali olarak
gelistirilen yeni yontem,
gelecekte fiziksel nesnelerin
oOzelliklerine dayali standart
Olcim yontemlerinin yerini

almaya aday.
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Sena Kog

Gunumuzde birgok klinik
uygulamada tercih edilen
trombositten zengin plazma,
bilim insanlarr igin blytk
merak konusu. Oyle ki ikinci
nesil trombosit Grlnd olarak
adlandirilan trombositten
zengin fibrin kullanimina olan
ilgi de giinden glne artmakta.
Peki, trombosit Grlnleri neden
bu kadar 6nemli ve yasam

kalitemizi nasil etkiliyor?
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Bilim Diinyasinin
Kadinlan (2. Boliim):
Bilimsel Calismalariyla
Onemli Basarilara imza
Atan Tiirk Bilim Kadinlan
Ozlem Kilig Ekici,

Sinancan Kara,

Huseyin Diker

Gegen ay ilk bolimund
yayimladigimiz ve farkh
llkelerden bilim tarihine
damga vuran kadinlara yer
verdigimiz “Bilim Dunyasinin
Kadinlarr” kitapgidinin bu

ay yayimladigimiz ikinci
boliimiinde, bilimsel
¢alismalariyla 6nemli
basarilara imza atmis ve
Ulkemizi cok gesitli alanlarda
en iyi sekilde temsil etmis
“Turk Bilim Kadinlar””’mizdan

bazilarina yer veriyoruz.

Diizeltme: Subat 2020 (627. say1)
“2020°de Gergeklesmesi Merakla
Beklenen Bilimsel Calismalar” bashkli
yazinin 56. sayfasinda gegen bir
ciimlede dogru bilgi “Cin 2019°'da
Chang’e-4 isimli uzay aracini Ay’in
Dunya’dan goriinmeyen yiiziine
indirmisti” seklindedir.
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Temiz Hava
Solumak
Artik O Kadar
Kolay Degil!

Dr. Tuncay Baydemir

Soludugumuz havanin
kalitesi hakkindaki
endiseler giin gectikce
artmaya devam ediyor.
Bu kaygtlart azaltmak
icin cesitli firmalar

yeni teknolojik trtanler
uzerinde calistyorlar. Bu
uarunler arasinda solunan
havay1 temizleyen yuz
maskeleri 6n plana
cikuyor.

Hava kirliligi her yul
tahmini olarak 4,2
milyon Kisinin 6limiune
neden oluyor. Dinya
Saglik Orgiitii referans
degerlerine gore dliinya
nufusunun %91 gibi
buyuk bir kismt hava
kalitesinin dusik oldugu
bolgelerde yastiyor.
Dilinya’da her 10 kisiden
9’u kirli hava soluyor

ve bu hava kirliligi her
yul 1,7 milyon ¢cocugun
Olimune neden oluyor.

Hava Kkirliligi seviyeleri
az gelismis ve gelismekte
olan ulkelerde hizla

Bilim ve Teknik Mart 2020

artiyor. Bu kirliliginin

en yogun oldugu
endustri bolgelerinde
calisanlar ve o bolgelerde
yasayanlar ¢ok ciddi
saglik problemleriyle
karsilastyor. Kullanilan
maskeler genellikle
solunan havanin
kalitesini artirma gibi

bir 6zellik barindirmiyor
ve sadece belirli
boyutlardaki partikulleri
tutmaya yartyor. Bazt 0zel
maskeler ise kimyasal
maddeleri daha iyi

filtre edebiliyor ve daha
kticik boyutlardaki
partikulleri tutabiliyor.
Diger taraftan bu
maskelerin genellikle eski
teknolojileri barindirmast
ve sadece belli
kesimlerce kullanilmast

problemin baska bir
boyutunu gosteriyor.
Sonug olarak solunan
havanin kalitesinin
surekli azalmast yakin
gelecekte yiiz maskelerini
devaml kullanilan

kisisel aksesuarlar haline
getirebilir.

Kisisel hava filtrelerinin
son orneklerinden biri,
Tlketici Teknolojileri
Birligi tarafindan her yil
Ocak ayinda Las Vegas,
Nevada'da duzenlenen
CES fuarinin 2020
etkinliklerinde tanttildt.
Amerika merkezli
girisimci sirketin
patentli “PositivAir”
teknolojisi ile donatilmts
cithaz, agiz ve burun
cevresinde sizdirmazlik

gerektirmeden pozitif
basincli temiz hava
olusturmak icin kulaklarin
altindaki fanlar
kullanwyor. Bu sayede agiz
ve burnu i¢ine alan hazne
kismina stirekli bir sekilde
temiz hava doluyor.

Baska bir deyisle, normal
maskelerde hazneye

hava doldurma islemini
cigerler gerceklestirirken
(negatif basing sistemi),
bu cithazda haznedeki
havayt icinize ¢ektiginizde
fanlardan gecen taze

hava hazneye dolarak

bir sonraki nefesinize
hazir hale geliyor

(pozitif basing sistemi).
On filtrelerde bilyiik
boyuttaki partikuiller
tutulurken aktif nano
filtreler ile molektiler




duizeyde koruma
saglantyor. Dakikada

240 litreye kadar temiz
hava saglayabilen fanlar
sporcu performanslart
icin bile yeterli olacak
seviyede tasarlanmus.
Dahili Lityum-iyon pillerle
5 saatlik stire boyunca
araliksiz calisabilen
maske, cogu kisinin
yuzune uyabilecek sekilde
2 farkli boyutta sunuluyor.

Cihazn filtre sistemi
PM2,5 (2,5 mikrometre,
yaklasik olarak sag teli
capinin %3’1) capina
kadar partikilleri
tutulabiliyor ve bu sayede
cerrahi sterilizasyon
seviyesine yakin bir
filtreleme sagliyor.
Filtrelerin 6mri

kirliligin seviyesine ve
kaynadina gore degisiklik
gosterebiliyor ve

degisme vakti geldiginde
cthaz uyart veriyor.
Cihazin seffaf haznesi
bugulanmadig gibi yuz
ifadelerinin de gortinur
olmasint sagliyor. Havanin
ne zaman Kirli oldugunu
ve kullamim aninda
guivenli bir sekilde hava
solundugunu bildiren
uyartlar da cthazin ek
Ozellikleri olarak One
cikiyor.

Oncelikle havast oldukca
kirli sayilabilecek buyluk
sehirlerde kullanilmast
beklenen Kkisisel hava
filtresi temmuz ayinda
piyasaya ctkacak. Uriin
fiyatininsa ¢ok ucuz
olmadigint belirtmek
gerekiyor. Tanitumt
gerceklestirilen yeni
kisisel hava filtre
cthazinin halihazirda
kullanilan yuz
maskelerinin ve hava
filtrelerinin cesitli
turlerine gore Ustin
Ozellikleri oldugu
sOylenebilir. Ancak yakin
gelecekte daha fazla
insanwn kullanacagt
Ongortilen kisisel hava
fitrelerinin dusuk gelirli
ihtiyag sahipleri de
distintlerek daha makul
fiyatlara tretilebilmesi
icin calismalara devam
edilmesi gerekiyor.

Insan Deri
Hﬁcresinden
iplik

Dr. Ozlem Ak

Fransa, Bordeaux, Ulusal
Saglik ve Tip Arastirmalart
Merkezinden bir arastirma
ekibi insan derisi
hiicrelerinden "insan
tekstili" adum verdikleri
bir iplik gelistirdi. Essiz bir
biyouyumluluk 6zelligine
sahip, tamamen yeni

nesil doku mithendisligi
urunlerinin bir temsilcisi
olan bu iplik, cerrahlar
tarafindan agik yaralarin
dikilmesinde ve deri
naklinde kullanilabilecek.
Acta Biomaterialia
dergisinde yayumlanan
calismada gelistirilen
ipligin en 6nemli avantajt,
geleneksel sentetik
cerrahi materyallerinin
aksine, iyilesme stirecini
zorlastirabilecek bir
bagisiklik tepkisini
tetiklememesi.

Arastirma ekibinden
Nicholas L'Heureux
onceki bir calismasinda
yapay kan damarlart

elde etmek ve tliplere
sarilabilecek malzemeyi
tabakalar halinde tiretmek
icin insan derisindeki
fibroblast hticrelerini
kullanmisti. Bu calismada
ise arastirma ekibi

iplik olusturmak tizere

bu tabakalarn seritler
halinde kesip dondtrerek
bukulmesini sagladi. Daha
sonra bu iplikler farkl
mekanik dirence sahip
iplikler elde edilmek tizere
ic ice gecirildi. Uretilen
iplik bir sicandaki yarayt
dikmek i¢in kullanildi ve
sican 14 gun sonra iyilesti.
Yapilan baska bir deneyde
ise gugcla ve viicuda
nakledilebilecek bir

tekstil tup oralda.

Bu tup bir koyunun
damarna nakledildiginde
damardan herhangi bir
sizintt olmadt ve

kanin normal akist

devam etti. H



Hava Kirliligi
Kemikleri
Eritiyor

Dr. Ozlem Ak

Hava kirliliginin

saglik Gizerindeki
olumsuz etkileri

gun gegtikce artiyor.
Akcigerleri, kalbi ve
gozleri etkileyen

hava Kkirliliginin
potansiyel olarak

zihin sagligint da
etkileyebilecegdi
biliniyor. Simdi ise bu
listeye bir de

kemikler eklendi.
Arastirmacilar
Hindistan'in Haydarabad
bolgesinin disindaki 23
alanda atmosferdeki

5 um’den kiguk
partikillerin neden
oldugu kirliligi (PM2,5)
Olctl. Yas ortalamast
35,7 olan 3700'den
fazla gonullinin
katildigt calismada,
hava kirliligine maruz
kalmakla, osteoporozu
teshis etmek i¢in
kullanilan ve kemik

kuvvetinin bir ol¢tusu
olan kalga ve omurga
kemiklerinin mineral
icerigindeki degisiklikler
arasinda bir iliski

olup olmadigt arasturildt.

Barcelona Kiresel Saglik
Enstitiisinden Cathryn
Tonne, bu ¢alisma
sayesinde, artan hava
kirliligi seviyeleri ile
disik kemik mineral
icerigi arasinda hayli
tutarlt bir iliski tespit
ettiklerini sOyluyor.
Incelenen alandaki
kisilerin yilda 32,8 mg/
m? oraninda PM2,5
kirliligine maruz
kaldiklart gorilda. Bu
rakam Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan
kabul edilen guivenli
sinurin ¢ katt. Tonne
ve meslektaslart
katilumcilarin ekonomik
durumlan gibi diger
faktorleri de goz
onunde bulundurarak
yaptiklart calismada,
fazladan her 3 mg/

m? PM2,5 kirliliginin
hem erkeklerde hem
kadwnlarda, cm? basina

omurga kemiginde
0,011 g, kalca kemiginde
ise 0,004 g azalma

ile iliskili oldugunu
gordiler.

Calismadaki
katilumcilarin yarisindan
fazlast, yiyeceklerin
odun ve yonga gibi
biyokitle yakitlar
kullanilarak pisirildigi
evlerde yastyor. Ancak
biyokiitleyi ana pisirme
yakitt olarak kullanan ve
ic mekan hava kirliligine
maruz kalan kisilerin
kemik kiutlelerinde bir
azalma olduguna dair
bir kanit bulunamadt.
Bu da arastirmacilara
hava kirliligine maruz
kalmanin kemik
kitlesiyle iliskili
oldugunu diistindirdd.

Avustralya'daki

Garvan Tibbi Arastirma
Enstitisinden Tuan
Nguyen’e gore hava
kirliligi ve kemik
sagligt hakkindaki
bilimsel literatir

¢ok az. Dolayisiyla,

bu yeni ¢alisma hava

kirliliginin genc
yetiskinlerde

kemik sagligint olumsuz
yonde etkiledigine dair
acik ve onemli bir kanit
sunmast nedeniyle

hayli 6nemli.

Harvard
Universitesinden
Diddier Prada, ABD'de
PM2,5 kirliliginin

yilda 86.000'den fazla
osteoporoze bagl
kemik kirigi vakasiyla
iliskilendirilebilecedini
soyliyor. Cogu insan

20 ile 30 yas arasinda en
yiksek kemik kiitlesine
ulastr, bu nedenle

hava kirliliginden
dolayt kemik

kiitlesinde ortaya ¢ikan
eksikligin bu kisilerde
yaslilik déneminde
osteoporoz gorulme
riskini artirabilecegi
disunuluyor. Ancak
arastirmacilar hava
kirliligi ve kemik sagligt
arasindaki baglantiyla
ilgili olarak daha buyik
capta calismalara
ihtiyac¢ oldugunu da
belirtiyor. H




Minyatur

Ilac Fabrikalart
Talebe Baglt Ilag
Uretebilecek

Dr. Tuncay Baydemir

Bilim insanlart 30 saatten
daha kisa surede ilag
uretebilen ve boyutu

bir evin salonu kadar
olan ilag fabrikast insa
ettiler. Uretilecek ilaca
gore kolaylikla yeniden
yapilandirilabilen bu
kuciltalmis fabrikalarla
eksikligi hissedilen ilaglar
hizli bir sekilde temin
edilebilecek.

Ilac tiretimi birbirinden
bagumsiz bircok

adumt iceren olduk¢a
karmasik stirecler
iceriyor. Hammaddelerin
ilaca donismesi bazt
durumlarda bir yildan
fazla surebiliyor. Buna
bagli olarak tretim
maliyetleri de oldukca
yiksek oluyor. Ayrica
tim bu sureclerde
kusurlu ve kalitesiz
uretim olasiligt da
artiyor. Sektorler arast
kiyaslama yaptlacak
olursa, yart iletken
endustrisinde hatalt
uretim orant yaklasik
960,0003 iken, bu oran
ila¢ Uretim suireclerinde
%6,7 ile %30,9 arasinda
gerceklesiyor. Farklt

uretim surecleri yerine
surekli ve tek bir
Uretim sureci ilag elde
edilmesindeki tim

bu sorunlart asgariye
indirebilir.

Salvatore Mascia

ve ekibinin yaptigt
calismalar sonucunda
iki giinden daha az

bir stirede istenilen
dozajlarda ilag etken
maddeleri Uiretebilen ve
bunlar gesitli formlarda
ilaca donusturebilen
minyatur bir ilag
fabrikast gelistirildi.
Calismanin detaylart
Chemical Communications
dergisinde yayumlandt.

Arastirma ekibinin
gelistirdigi tesisin
kurulumu 30,7 m? alan
uzerine gerceklestirildi.
Tesis tam zamanlt
olarak ve insana ihtiyac

duymadan ilag tiretimi
gerceklestirebiliyor.

Yullik tiretim kapasitesi
yaklasik 40 milyon tablet
olan bu fabrika tGretim
maliyetlerini de %30 ile
%50 arasinda dusuruyor.
Normal fabrikalarin
onda biri kadar karbon
ayak izine sebep olan

bu kucultilmus cevreci
fabrika ayrica ila¢ Uretim
surecini de %90 oraninda
kisaltyor.

Tesis, hammadde
besleme, ¢6zdirme,
berraklastirma,
kristallendirme, stizme,
kurutma ve kaplama
streclerini tek bir tiretim
hattinda birlestirebiliyor
ve uctan uca uretim
stireci yerinde izleme

ve analiz teknolojileri
sayesinde kolay bir
sekilde takip edilebiliyor.
Bununla birlikte,

37m

Reaktif
kristallendirme

Besleme/ Cozdlirme/ Berraklagtrma

¢Ozlcli maddeler geri
kazanilarak tiretim
surecinde tekrar
tekrar kullanilabiliyor.
Moduiiler fabrika farkl
kombinasyonlarda
duzenlenerek farkl
cesitlerde de ilag
tretimine uygun hale
getirilebiliyor. Tim bu
gelismeler yeni nesil
ilaglarin surekli bir
sekilde tretilmesini
saglamak adina buyuk
Onem arz ediyor.

Gelistirilen sistemde
uretim bandinda olusan
sorunlar sensorler
araciligiyla tespit
edilebiliyor. Sistem
boyle bir durumda
uretim strecini normale
dondtrecek kritik stireg
parametrelerini otomatik
olarak guincelleyerek
duzeltiyor. Sorun bu
durumda da ¢oziilmezse

9,0 m

Kaplama
Kurutma

Stizme

Reaktif
kristallendirme



hatali ara trinler
sistemden kaldiriliyor ve
stirecin kriterlere uygun
uarunler ile surdurtlmesi
saglantyor.

Bu yeni yaklasum dusuk
maliyetlerde hizli ve
kaliteli bir tiretimi
mumkin kilarken aynt
zamanda karbon ayak
izinin de azaltilmasint
sagliyor. Bu c¢alisma ile
birlikte, ila¢ etken madde
sentezi ve dozlara gore
ilact son hale getirme
islemi kesintisiz bir
sekilde gerceklestiriliyor.
Insan miidahalesinin
azaltilmast ve otomatik
suire¢ izleme ve duizeltme
sistemleri sayesinde

son Uruinun kalitesi ve
guvenilirligi de artiyor.

Ilac tiretiminin
gelecedi olarak
nitelendirebilecedimiz
bu teknoloji ile su anda
sadece ku¢iik molekulla
ila¢ etken maddeleri
sentezlenebiliyor.
Arastirmacilar daha
karmasik ilaclarin

da uretimini
gerceklestirebilmek
icin ¢alismalara devam
ediyor. Bu Uretim
hatlarinin istenilen
bolgede rahatlikla
kurulabilmesi kritik
ilaclara erisilebilirligi
kiiresel olcekte
kolaylastirabilir. H

Dokuntulerin
Nedenti
Cildimizdeki Bir
Molekul mu?

Dr. Ozlem Ak

Krem ve kozmetik
urtnlerinin iceriginde
bulunan bir¢ok farklt
kimyasal bilesik ciltte
alerjik reaksiyonlara
neden olabilir. Ancak

bu bilesiklerin alerjik
reaksiyonu nasil
tetikledigi bugline kadar
gizemini koruyordu.
Yeni bir arastirmaya
gore, ciltteki bir

protein, kozmetik
urtnlerinin alerjik
reaksiyonlara neden yol
actigint agikliyor ve bu
reaksiyonlart 6nlemek
icin ne yapilmast
gerektigine dair ipucu
verme potansiyeli tastyor.

Bu calisma bazt
kimyasallarin deri
htiicrelerindeki lipid
molekillerini nasil
degdisiklige ugrattiginy,
hangi bilesenin alerjik
kontakt dermatiti
tetikledigini agikliyor
ve tedavi i¢in de

yeni bir yol Oneriyor.
Arastirma, Columbia
Universitesi Irving Tip
Merkezi, Brigham Kadin
Hastanesi ve Monash
Universitesindeki
arastirmactlar tarafindan
yOnetildi ve Science
Immunology dergisinde
yayumlandut.

Alerjik reaksiyon,
bagisiklik sistemi T
hticrelerinin yabanct
bir kimyasalla
karsilasmastyla basliyor.
Aslinda T hiicreleri

bu kimyasallart
dogrudan tanumuyor,

arastirmalara gore, bu
bilesiklerin kendilerini

T hiicrelerine géruntur
hadle getirmek i¢in daha
buyuk proteinlerle
kimyasal reaksiyona
girmesi gerekiyor.
Bununla birlikte,
Columbia Universitesi
Vagelos College'dan
dermatoloji 6gretim
lyesi Annemieke de Jong
cilt bakum trtnlerinde
alerjik kontakt dermatiti
tetikleyen bircok kui¢ik
bilesikte, bu reaksiyonun
meydana gelmesi i¢in
gerekli kimyasal
gruplarin olmadigunt
belirtiyor.

De Jong ve meslektaslart,
Langerhans hiicrelerinde
(cildin dis tabakasindaki
bagisiklik hiicreleri)
hayli fazla bulunan
CD1a isimli molekilin,
alerjik reaksiyona

yol acan kimyasallarin

T hicreleri tarafindan
gorilebilir hale
getirilmesinden
sorumlu olabileceginden
stpheleniyorlardu.

Doku kultirtinde insan
hiicreleri ile yaptiklart
calismada, alerjik
kontakt dermatiti
tetikledigi bilinen bazt
yaygin kimyasallarin,
Langerhans hicrelerinin
yuzeyindeki CD1a
molektllerine
baglanabildigini



ve T hiicrelerini
aktiflestirdigini buldular.
Bu kimyasallardan biri
cilt kremleri, dis macunu
ve parfum

gibi bircok kisisel bakim
urinun bilesiminde de
bulunan farnesol.

CD1la molekulleri
normalde cildin tinel
benzeri i¢ kisminda
dogdal olarak bulunan
lipitlere baglanir.

Bu lipitler CDla'nin

T hiicreleriyle
etkilesmesini 6nleyen
fiziksel bir bariyer
olusturur. Monash
Universitesinde

yaptlan calisma,
alerjenlerden biri olan
farnesoliin normalde
CD1la molekulinun
baglt oldugu lipitlerle
yer degistirerek

tiinele gizlenebildigini
gosterdi. De Jong bu
yer dedistirmenin

CDla yuzeyinin T
htcreleri tarafindan fark
edilmesini saglayarak
bagisiklik reaksiyonuna
neden oldugunu
soyluyor. Arastirmactilar
bu bulguya gore,
bagisiklik reaksiyonunu
tetikleyen molekullerin
yerine gecebilecek
rakip lipitleri deriye
uygulayarak alerjik
kontakt dermatiti
durdurma ihtimalinin
s6z konusu olabilecegini
dustunuyor. H

Taswnabilir Cthaz
Hucrelerin Saglik
Durumunu Tayin
Edebiliyor

Dr. Tuncay Baydemir

Rutgers Universitesinin
haber sitesi Rutgers
Today’de verilen bir
habere gore, Giniversite
biinyesinde yeni
gelistirilen tasmnabilir
cihaz sayesinde ¢evredeki
mikroorganizmalar
kolaylikla analiz
edilebilecek. Bu yeni
cihaz ekosistemleri
tehdit eden unsurlarin
incelenmesinde de
kullanilabilir.

Rutgers Universitesinden
arastirmactlar,
okyanuslarda ve diger
sulu ortamlardaki
mikroorganizmalart hizl
bir sekilde analiz edebilen

ve ekosistemlerine yonelik

tehditlere karst verdikleri
tepkileri dlgebilen bir
cihaz gelistirdiler ve
¢alismalarinin sonuglarnnt
Scientific Reports
dergisinde yayumladilar.
Cihaz ortamda bulunan
mikroplar tespit edip
incelemek, direncli
bakterileri taramak ve
mercan resiflerindeki
algleri analiz etmek i¢in
kullanulabiliyor.
Baslangicta algler

uzerinde calismak

icin gelistirilmesi
planlanan cihaz, mikrop
ve hiicrelerin Kkirlilik,
stcaklik ve sudaki tuz
orant degisimleri gibi
cevresel etmenlere
verdikleri tepkileri
saha analizlerinde
veya laboratuvar
ortamlarinda tayin etmek
icin de kullanilabiliyor.
Arastirmacilar iklim
degisikligi ve diger
stres faktorlerinin
ekosistemdeki
mikroorganizmalar
uzerindeki etkilerini
daha iyi anlamak icin
yapilan arastirmanin
hayli 6nemli oldugunu
vurguluyor.

Hucre saglig
arastirmalarinin
pahali ve karmasik
genomik araglara
ihtiya¢ duyulmadan

yaptlabilmesini
saglamak amaciyla
calismalarina

yon veren arastirmacilar,
Ornekleri laboratuvara
gondermeye gerek
kalmadan hticrelerin
durumunu sahada
degerlendirip
anlayabiliyorlar. Ayrica
ekosistemi olusturan
elemanlarin stres
indeksine dayali olarak
degerlendirilmesi
sayesinde tehdit altindaki
ekosistemleri de
tamumlayabiliyorlar.

Soz edilen ¢alisma
Picochlorum SE3
mikroalg hiicreleri
tzerinde gerceklestirildi.
Gelistirilen cihazla
hiicrelerin gevresel
faktorlerden olumlu

ya da olumsuz yonde
etkilendigi veya hig
etkilenmedigi ortaya




konabildi. Bunun

icin hiicreler insan
sacindan daha ku¢uk
captaki bir mikroolgekli
kanaldan gecerken
okunan elektriksel
empedans (hicrelerin
varligt nedeniyle
ortamdaki iletkenlik ve
gecirgenlikteki
dedisim miktart)
degerleri olculayor.
Farkli frekanslarda
Olctilen elektriksel
empedans dederleri
ile hiicrenin

boyutu, membran

ve sitoplazmasinin
elektriksel ozellikleri
ve hiicrenin fizyolojik
durumu gibi

cesitli bilgiler elde
edilebiliyor.

Bununla birlikte,
hiicreleri soy turlerine
ayirmak arastirmalarda
kritik bir adum

olarak goruliyor ve
geleneksel sistemlerde
oldukca karmasik

bir dizi islemlerle
gerceklestirilebiliyor.
Farkli frekanslardaki
elektriksel empedans
degerlerini dlcen

bu platform sayesinde,
mikroalg soy turlerini
tanumlamak ve
hiicrelerin sagligint
analiz etmek oldukca
pratik hale geliyor.
Arastirmactlar
elektriksel empedans
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degerlerini olcerek
mercan resiflerinde bir
arada yasayan farkl
bakterti

ve alg turlerinin
antibiyotik direnclerini
arastirmak icin de
gelistirdikleri cihazt
kullanmay planliyor.
Bu sayede mercanlarin
korunmast i¢cin 6nemli
bilgiler elde etmeyi
umuyorlar. H

Atiklart Grafene
Donusturen
YOontem

Dr. Mahir E. Ocak

Rice Universitesinde
Prof. Dr. James M.

Tour onderliginde
calismalar yapan bir
grup arastirmact, karbon
iceren atiklardan grafen
lretmeye imkan veren
bir yontem gelistirdi.
Arastirma ile ilgili makale
Nature’da yayunlandt.

Grafen, karbon
atomlarinin birbirlerine
altigen olusturacak
sekilde baglandigt tek
katmanlt bir malzemedir.
Grafenin en 6nemli
Ozelliklerinden biri ¢ok
gticlil olmasudur. Oyle ki
grafen katmanlart, aynt
kalinliktaki celikten 100
kat daha gtcladar.

Rice Universitesi

arastirmactilart, grafeni
uretmek icin yeni bir
yontem gelistirmisler.
Elektrik enerjisinin
kullanildigt yeni yontem
halihazirda grafen
uretmek icin kullanilan
diger yontemlere

gOre hem ¢ok daha

hizlt hem de ¢ok daha
disiik maliyetle tiretim
yapmaya imkan veriyor.
Yeni yontemde ham
madde olarak icerisinde
karbon bulunan herhangi
bir malzemeyi -6rnegin
atik gidalart ya da
plastikleri- kullanmak
mumKkun.

Yeni yontemde, ilk olarak
ham madde elektrik
enerjisiyle sadece 10
milisaniye icinde 3000
K’e (2727°C’ye) 1sitiliyor.
Bu durum karbon
atomlarinin yaptigt

tim kimyasal baglarin
kirilmast ve bu sirada
malzemenin i¢inde

Rice University

bulunan oksijen, azot
gibi diger elementlerin
buharlasmasiyla
sonuclantyor. Malzeme
hizla sogutuldugunda
ise grafen katmanlart
ortaya ¢ikiyor.

Uretim stireci sirasinda
cevreye fazla 1s1
yaytlmuyor. Oyle ki siirec
tamamlandiktan sadece
birkag¢ saniye sonra bile
uretimin yapudigt kaba
¢iplak elle dokunmak
mumkun. Asirt enerjinin
tamamu, ¢ok kisa suireli bir
parlama sirasinda cevreye
stk olarak yayiliyor.

Yeni yontemin

en onemli kullanim
alanlarindan biri, daha
dayaniklt betonlar
uretmek olabilir.
Betonu bir arada
tutmak ic¢in kullanilan
¢imentonun icine
sadece %0,02 oraninda
grafen karistirilmast



durumunda betonun
saglamligt %35
oraninda artiyor.

Cagumizin en 6nemli
cevre sorunlarindan
kuresel iklim
degisikliginin, insan
etkinlikleri sonucunda
atmosferdeki
karbondioksit
miktarinin artmasindan
kaynaklandigt biliniyor.
Gunumuzde insan
etkinlikleri sonucunda
atmosfere salinan
karbondioksitin %8’inin
kaynadt ise ¢cimento
enddustrisi. Cimentonun
icine az miktarda grafen
ekleyerek hem daha az
miktarda betonla daha
dayanikl yapilar insa
etmek hem de cesitli
stirecler sonucunda
karbondioksit olarak
atmosfere karisacak
yuksek miktarda karbonu
betonun i¢ine hapsetmek
mumkin. Ge¢miste
grafen iceren ¢imento
uretiminin 6ntundeki en
biiytik engel, grafen elde
etmenin ¢ok maliyetli
olmastydt. Ancak yeni
yontem hem c¢ok hizlt
bir bicimde hem de
dustk maliyetle grafen
lretmeye imkan veriyor.
Arastirmacilar, iki sene
icerisinde guinde yaklasik
1 kilogram grafen
uretebilecek kapasiteye
ulasmayt hedefliyorlar. l

Dunya
Yesillendikge
Kuresel Istnma
Yavasliyor

Dr. Mahir E. Ocak

Uluslararast bir
arastirma grubunun
Nature Reviews’ta
yayiumladiklar bir
makaleye gore, kiiresel
1sinmanin ana nedeni
olan atmosferdeki
karbondioksit artist, aynt
zamanda yeryuzundeki
bitki ortustnin
¢ogalmasina sebep
oluyor. Arastirmactilar
bu durumun kiresel
1sitnmantn hizint
yavaslattigint distinuyor.

NASA’ya ait uydularin
yaptigt gozlemler,

21. yuzyilda, Cin

ve Hindistan gibi
gelismekte olan ytiksek
nufuslu tlkelerdeki
bitki ortistntn arttigunt
gOsteriyor. Hatta
insanlarin ¢ok az
oldugu kutup

bolgelerinde bile

bitki ortusu giderek
artiyor. Ornedin uydu
verilerine gore Kuzey
Kutbu’ndaki Svalbard
boélgesindeki bitki ortisi
1986-2015 doneminde
%30 buyumus.

Arastirmacilar,
gecmiste yapilmis
250’den fazla bilimsel
calismayt detayli bir
bicimde inceleyip
uydular tarafindan
toplanan verileri analiz
ederek ve arazide
dogrudan gozlemler
yaparak diinya genelinde
yasanan yesillenmenin
sebeplerini tespit
etmisler. Baslica
sebepler arasinda tarum
arazilerinin artmast,
buyuk olcekteki agag
dikimleri ve terk

edilen arazilerin dogal
bir bicimde yeniden
ormanlasmast var.
Ayrica kiresel 1stnma
sebebiyle sicakliklarin
artmast da ozellikle
kutup bolgelerinde,
bitki 6rtisinin
artmasina sebep oluyor.

Arastirmacilara gore
dinyanin giderek
yesillenmesinin ana
nedeniyse, ironik bir
bicimde, atmosferdeki
karbondioksit
miktarinda yasanan
artis. Yesil bitkiler

fotosentez sirasinda
havadaki karbondioksiti
kullanarak besin

ve oksijen uretir.
Dolayistyla atmosferdeki
karbondioksit miktarinin
artmast, bitkilerin daha
cok fotosentez yapmasint
ve daha hizli buyltmesini
de sagliyor.

Son kirk sene icinde
fosil yakuit kullanimt

ve tropik bolgelerdeki
ormansizlasma
sebebiyle atmosfere

160 ppm (mg/L)
karbondioksit karistigt
tahmin ediliyor. Bu
karbondioksitin 40
ppm’si okyanuslar
tarafindan soguruldu,
50 ppm’si ise bitkiler
tarafindan atmosferden
alindt. Geriye kalan 70
ppm ise hala atmosferde
ve diger sera gazlariyla
birlikte kiiresel 1stnmaya
katkida bulunmaya
devam ediyor.

Bitkilerin kiiresel
1sinmay1 ne kadar
yavaslattigint tahmin
etmek kolay degil.
Ancak var olan
ormanlarin tahrip
edilmesini onlemek
ve yeni ormanlar
olusturmak, kiiresel
iklim degisikligine karst
basvurulabilecek

en etkin yontemler
olabilir. ®
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Soguk Alginhgindan
Oliimciil Salgina!



basladigi glinlerde 201

darey ra
2019’un

lerinden beri diinyanin glinde
& i

Salgina neden olan © baslangicta kulagimiza tanidik ge
olsa da aslinda pek ¢ok kisinin bu virtistin daha hafif tirleri ile daha énce karsilasmis olmasi
‘ CUnkd bu virtstn dort susu yaygin soguk alginligi vakalarinin yaklasik beste birini
Coronavirlsler hem insanlarda hem hayvanlarda bulunabilen biytk bir virts ailesinin bir |
Bazilari insanlari enfekte edebiliyor ve yaygin olarak basit bir soguk alginligina

MERS (Orta dogu solunum sendromu) ve SARS (Ciddi akut solunum sendromu) gibi ¢ok
hastaliklara neden olab



Coronavirusun alfacoronaviris, be-
tacoronavirls, gamacoronaviris ve
deltacoronaviris olmak tizere dort
farkl cinsi var. Alfa ve beta corona-
virs insanlan enfekte edebilirken,
gama ve delta coronaviriis sadece
hayvanlar enfekte edebiliyor.

Yirmi yildan kisa bir siire onceye
kadar coronaviris, insanlarda ha-
fif derecede hastaliga neden olan
bir viris olarak degerlendirildi-
gi icin aslinda arastirmalarin ¢ok
da odak noktast olmamis. Ta ki
Cin’deki SARS salgiminin arkasin-
daki patojenin bir coronavirus ola-
rak belirlendigi 2003 yilina kadar...
Ardindan, neredeyse 10 yil sonra
baska bir coronavirus turii, MERS
salgintyla gene diinyanin gunde-
mine oturdu ve simdi gene baska
bir coronavirus tirt neden oldugu
salginla dinyanin kdabusu oldu.
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Detayli arastirmalar sonucunda,
2002 yilinda Cin’de gortilen SARS-
CoV’iin misk kedisinden, 2012 yi-
linda Suudi Arabistan’da goriilen
MERS-CoV’iin ise ¢Ol devesinden
insana gec¢mesiyle salginlarin or-
taya ¢iktigt bulunmus. Aralik ayin-
dan beri gindemimizde olan yeni
coronavirus ise daha once insanda
rastlanmayan bir tiir. SARS’a neden
olan coronavirus ile aynt virus aile-
sine ait olsalar da aynt tur degiller.
Coronavirusler hayvanlardan in-
sanlara gecebilen bir virts tlri ol-
dugu icin zoonotik, neden oldukla-
. hastaliklar da zoonotik hastalik-
lar olarak adlandirtltyor. Insanlarin
bagisiklik sistemi daha 6nce bu vi-
ras ve bakterilerle karsilasmadigy,
dolayisiyla da vicutta daha Once
bu patojenlere karst bagisiklik ge-
lismedigi i¢in zoonotik hastaliklar
Olimciil olabiliyor.



O bir RNA Virusu

Coronavirlsler zarfli ve tek iplikli RNA virtsleridir, yani gene-
tik materyalleri bir RNA ipliginden olusur ve her viral partikdl
bir protein zarfina sarilidir. Bitln virlsler konakgilarini enfekte
ederken temelde ayni yolu izler. Bir hicreyi istila eden virls, o
hicrenin bazi bilesenlerini kullanarak kendisini kopyalar, daha
sonra da kopyalari diger hiicreleri enfekte eder. Ancak RNA viris-
lerinin farkli bir 6zelligi vardir. Bu virtsler, RNA replikasyonu su-
recinde, tipik olarak htcrelerin DNA kopyalarken kullandigi hata
dlizeltme mekanizmalarina sahip olmadiklari icin replikasyon
sirasinda ortaya ¢ikan hatalari duzeltemezler. Bununla birlikte,
coronavirlsler RNA virusleri icerisinde 30.000 bazla en uzun ge-
noma sahip virts grubudur. Replikasyon sirasinda hata dizeltme
yeteneginden mahrum olan bu patojenlerin kopyaladiklari baz
miktari arttikca hata yapma olasiliklari da artiyor. Dolayisiyla her
hata beraberinde yeni bir mutasyonu getiriyor. Bu mutasyonlarin
bazilari da virlise yeni hiicre tiplerini, hatta yeni tlrleri enfekte

etme yetenedi gibi yeni Ozellikler saglayabiliyor.

Bir coronavirts dort yapisal proteinden olusur: nukleokapsid,
zarf, zar ve cubuksu cikintilar (dikenler). Bu ¢ikintilara Latincede
ta¢ anlamina gelen “corona” adi verildiginden bu virlslere coro-
navirus (tach virlis) denir. Nukleokapsid, zarf ve zar proteinleri
tarafindan olusturulan kiireye benzer bir yapinin icinde, genetik
materyali bulundurur. Dikensi cikintilar ise virlsin enfekte ede-

bilecegi hlicreleri belirler ve hicrelerdeki almaclara baglanir.

Zar glikoproteinler
Cubuksu proteinler
(diken)
Niikleokapsid

Zarf proteinleri
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ACE2 Almact Giris Kapist

Coronavirusler, enfekte kisiler nefes alip verdiklerinde,
Oksurduklerinde veya hapsirdiklarinda disart attiklart
damlaciklar yoluyla insandan insana bulasabilir. Tipik bir
cerrahi maske bu damlaciklarda bulunan viral partikiille-
rin gecisini engelleyemez ancak elleri yikamak; stk doku-
nulan yuzeyleri ve nesneleri dezenfekte etmek ve ytize,
goze ve agiza dokunmaktan kacinmak gibi basit dnlemler
enfeksiyon riskini buyuk ol¢tide azaltabilir.

Hafif soguk alginligina neden olan coronavirtsler once-
likle st solunum yolunu (burun ve bogaz) enfekte eder-
ken, daha ciddi hastaliklara neden olan coronavirtisler
alt solunum yolunu (akcigerler) enfekte ederek zattirreye
neden olurlar. SARS virtisii hiicrede ACE2 (anjiyotensin
donustariici enzim-2) adi verilen almaca, MERS virtisu
ise DPP4 (dipeptidil peptidaz-4) ad1 verilen almaca bagla-
nir. Her iki almag da basta akciger hticreleri olmak tizere
vicudun farkl yerlerindeki hiicrelerde bulunur.

Yapilan analizler Covid-19’a neden olan coronavirtisin de
SARS gibi hiicrelerin ACE2 almacina baglandigunt goster-
di. Diger yandan ayni almaca baglanan 6rnegin NL63 adt
verilen bir insan coronaviriisu sadece tist solunum yolu
enfeksiyonuna neden olurken, SARS ve Covid-19 corona-

virtisleri alt solunum yollarint enfekte ediyor. flging olan
baska bir nokta ise ACE2 almacimin kalp htcrelerinde
de yogun olarak bulunmasina ragmen coronavirisin
kalp hicrelerini enfekte etmemesi. Guiney Afrika’daki
Western Cape Universitesinden molekiiler biyolog Burt-
ram Fielding, virisin htuicrelere baglanmasinda baska
almaclarin da rol oynadigindan stphelendigini soyliyor.

Coronaviruslerin bir baska énemli 6zelligi, yardumct pro-
teinleri sayesinde konagin dogustan gelen bagisiklik
tepkisinden kacabilmesi. Bagisiklik hiicreleri viicutta bir
patojen tespit ettiginde, patojenin ¢ogalmasint 6nleyen,
patojenin protein sentezini durduran ve patojenin Oli-
munu tetikleyen interferon isimli proteinlerin salinma-
styla bagisiklik yanitt baslar. Ancak bagisiklik sisteminin
yanitt ve tim bu stire¢, konak¢t yani virisin enfekte
ettigi kisi icin zararli da olabilir. Ciinka bagisiklik yanitt
bazen viicudun sagliklt hiicrelerine karst olup otoimmiin
hastaliklara yol acgabiliyor. Bu, biraz da virtisin ne kadar
virtilan oldugu, yani viristiin ne kadar yikict bir bagisiklik
tepkisine yol actigiyla da ilgili olabilir. Dolaystyla, bagt-
siklik sisteminin tepkisi viicudu korumak yerine viicuda
zarar da verebilir. Bu ylizden bir viriis salgininda kisinin
diger saglik sorunlart da 6nem kazanir.

Covid-19 Salgininin ilk Giinleri

30 Aralik 2019 11 Ocak 2020 13 Ocak 2020
Cin Ulusal Saghk Komisyonuna Yeni coronaviris Tayland’da
nedeni bilinmeyen nedeniyle ilk Covid-19 vakasi
pnomoni vakalari bildirildi. ilk 6liim gergeklesti. goruildu.
* ® ®
® ® ¢
1 Ocak 2020 7 Ocak 2020 12 Ocak 2020
Huanan Yeni coronavirus Yeni coronavirlistin genom dizilimi

deniz trlnleri pazari izole edildi.

kapatildi.

WHO ile paylasildi.
Salginin resmi adi Covid-19 oldu.



Yeni bir calisma Covid-19’a neden olan coronavirtsiin
cansiz nesneler tlizerinde bir haftadan bile daha uzun
sure hayatta kalabilecegini gosterdi. ABD Salgin Hasta-
liklar Kontrol ve Onleme Merkezine gére, simdiye ka-
dar belirli bir yiizeye veya nesneye dokunduktan sonra
eller agza, buruna veya gozlere siiriildiigiinde corona-
viriistin bulasip bulasmayacagi bilinmiyordu. Bilim in-
sanlari Covid-19 virtisii hakkinda ¢ok fazla bilgiye sahip
olmadiklarindan bu soruya MERS ve SARS’a neden
olan coronavirisler lizerinde arastirma yaparak cevap
bulmaya calisti.

insanlar ve hayvanlar iizerinde etkili olan viriislerle ilgi-
li daha 6nce yapilmis galismalari inceleyen arastirmaci-
lar, 22 calismada, insanda hastaliga neden olan mikro-
organizmalarin oda sicakliginda, bircok yiizeyde 9 giine
kadar canli kalabildigini buldular.

Arastirmacilar coronavirlis ailesine ait virtslerin ise
aliminyum, ahsap, kagit, plastik ve cam gibi degisik
malzemeler lizerinde en fazla 4 ila 5 glin canh kalabile-
cegini soyliiyor. Greifswald Universitesi Hastanesinden
doktor Giinter Kampf, diisiik sicaklik ve yiiksek nemin
bu viriislerin yasam stirelerini uzattigini soyliiyor.

19 Ocak 2020

Kore’de
2 Covid-19 vakasi
goruldu.

M

Arastirma ekibindekiler, coronovirtisiin yayilmasini 6n-
lemek icin hastanelerde her tiirlii yiizeyin ¢ok dikkatli
bir sekilde sodyumklorit, hidrojenperoksit veya etanol
iceren ¢Ozeltilerle dezenfekte edilmesini dneriyor. WHO
da bu onerilen yontemlerin ozellikle MERS ve SARS vi-
risleri icin ¢ok etkili oldugunun altini giziyor. Arastir-
macilar bu yontemlerin Covid-9 viriisu icin de gegerli
olacagini vurguluyor.

Hanover Leibniz Universitesinden virolog Eike Stein-
mann farkli coronovirtis tiirlerini incelediklerinde ben-
zer sonuglar elde ettiklerini sOyliiyor. Arastirma ekibi
inceledikleri virtisler arasinda Covid-19 viriisiiniin ol-
madigini bu nedenle de kontamine olmus bir ytizeyle
temas sonrasinda bulasma olup olmadigi konusunda
veriye sahip olmadiklarini belirtiyor. Covid-19 virtsu-
niin ne kadar tehdit edici oldugu distinulirse elleri sik
sik yikamak ve ortak kullanim alanlarinin temizligine
O0zen gostermek biiylik onem tasiyor.

24 Ocak 2020

Cin'de
853 Covid-19 vakasi
gorulda.

M

16 Ocak 2020 20 Ocak 2020
Japonya’da Covid-19 hastalariyla
ilk Covid-19 vakasi ilgilenen saglk calisanlarinda
goruldu. enfeksiyon goruldu.



Yarasalar Bu Kadar Cok Virusle Nasul Bas Ediyor?

The Lancet dergisinde yayimlanan bir calismada, arastir-
mactlar, Cin’de Covid-19’a yakalanan 9 kisiden izole ettik-
leri yeni coronavirtiisiin genom dizilerini analiz ettiler ve
genetik dizilerin % 99,98’inden fazlasinin aynt oldugunu
buldular. Bu sonug, virisin kisa bir stire once insana
bulastigint ortaya ¢ikardi. Eger cok daha once bulasmis
olsaydi, virtislerin ¢ogalma hizt da goz 6ninde bulun-
duruldugunda, mutasyona ugramast ve gen diziliminde
farkliliklarin ortaya ¢ikmast s6z konusu olurdu.

Ik Covid-19 vakalarinin ¢odu, cesitli hayvanlarin satildigt
Cin’in Wuhan sehrindeki Huanan deniz Grtunleri pazarin-
da calisan veya pazart ziyaret eden insanlarda meydana
geldi. Virtustn kokeni hakkinda daha fazla bilgi edinmek
icin,Covid-19virtisinin gendizilimi,viris gendizilim veri
bankasindakilerle karstlastirildi ve en benzer gen dizilim-
lerinin yarasalardan kaynaklanan iki coronavirtiste oldu-
gu kesfedildi. Her iki coronovirtisin genetik dizilimi de
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%88 oraninda Covid-19 virisinuin gen dizilimiyle ben-
zerdi. Aynt zamanda Covid-19'un gen diziliminin SARS’a
neden olan coronavirusunkiyle %79, MERS’e neden olan
coronavirisunkiyle de %50 oraninda benzer oldugu tes-
pit edildi.

Bu sonugclara dayanarak, bilim insanlart Covid-19’un ya-
rasalardan bulastigint distindi. Ancak deniz trtnleri sa-
tilan Huanan pazarinda yarasa satilmiyordu, bu nedenle
viristin insanlara iletilmesinde henliz tanumlanmamis
baska bir hayvanin bir tir ara tasiyict oldugu kanisina
varuldt.

Iowa Universitesinden mikrobiyolog Stanley Perlman’a
gOre yarasalar uzun zamandir bu virtslerin konakgist
ancak yarasalar hastalanmyor! Yarasalar insanlarda ol-
dirlcu salginlara eden olan bu virtislerle yasamayt bagt-
siklik sistemleri sayesinde basartyor.
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Cin’de 15 yudwr hayvanlardan insanlara gecen hastalikla-
11 arastiran EcoHealth Alliance Baskant Dr. Peter Daszak,
bu salginin kaynagint hentiz tam olarak bilmemekle bir-
likte yarasadan (hatta nalburunlu yarasa tiriinden) geg-
tigine dair kanitlar oldugunu séyledi.

Insanda hastaliga neden olan ve Afrika, Malezya, Bangla-
des ve Avustralya’daki salginlarin kaynagt olan Marburg,
Nipah ve Hendra virtslerinin kaynagt da yarasalar. Ayri-
ca, Ebola virisintin de dogal tastyicisinin yine yarasalar
oldugu dusuntuliyor. Yarasalar kuduz virtisu de tastyor
ama bu virtsten kendileri de etkileniyor!

Yarasalarin bu virtislere karst diger memelilere nazaran
toleranslt olma ustiinlikleri onlarin olduk¢a ayut edici
Ozelliginden biri. Yarasalarin nasil bu kadar ¢ok virus ti-
rund tasidigi ve hastalanmadan onlarla birlikte yasam-
larim strdardugu bilim diinyasint mesgul eden onemli

sorulardan biri. Bu sorunun yanit bulmasinda one ¢ikan
yeni bir arastirma, yarasalarin tek ucan memeli olmala-
rinin bagisiklik sistemleri tizerinde de etkili olabilecegini
soyluyor. Cin ve Singapur’dan arastirmactlarin yer aldigt
ve 2018 yilinda Cell Host and Microbe dergisinde yayum-
lanan calismaya gore, yarasalarin ucarken ihtiya¢ duy-
duklar enerji o kadar fazla ki bu enerji ihtiyact viicutla-
rindaki hiicreleri yikima ugratiyor ve serbest kalan DNA
parcaciklart viicutlarinin gesitli bolgelerinde bulunabili-
yor. Yarasalar da dahil olmak {izere, memeliler, bu cesit
DNA parcaciklarint hastaliga sebep olan organizmalarin
istilast olarak algilayabiliyor ve bunlara tepki verebiliyor.
Fakat arastirmada yarasalarin bu algilama yetenekleri-
nin vicutlarinda u¢gma sirasinda gerceklesen ytkimdan
dolayt diger memelilerdeki gibi islemediginden soz edi-
liyor. Arastirmactlara gore, bu durum, yarasalarin bagt-
siklik sistemini virtislere karst asirt tepki gostermekten
alikoyuyor.

Ara Tasiyici Pullu Karincayiyen mi?

Cinli bilim insanlari salginin ilerleyen glinlerinde yarasadan
insana coronaviriis bulasmasinda, ara taslyicinin nesli tiiken-
mekte olan pullu karincayiyen (pangolin) olabileceginden
stiphelendiler, bu konuda arastirmalar hala devam ediyor.
Bircok hayvan, virtsleri diger tiirlere tasima kapasitesine
sahip ve yaban hayat kaynakli coronaviriisiin neredeyse tim

tiirleri de insana bu yolla bulasabiliyor.

Giiney Cin Tarim Universitesindeki bilim insanlari 1000’den
fazla yabani hayvandan aldiklari 6rnekleri test ettikten sonra,
pullu karincayiyende bulunan coronaviriisiin genom dizilimi-
nin, %99 oraninda salgina neden olan cornavirdstnkiyle ayni
oldugunu tespit ettiler. Ancak baska uzmanlar bu bulguya
daha temkinli yaklasiyor. Ornegin, Cambridge Universitesi
Veterinerlik Bolim Baskani James Wood, taslyici hayvanlar

Uzerindeki arastirmalarin 6nemli oldugunu ve sonuglarin

uluslararasi incelemeler icin yayinlanmasi gerektigini ancak
sadece viral RNAlarda bulunan %99 oraninda dizilim benzer-
liginin kamuoyuna bu tarz bir agiklama yapmak igin yeterli
bir bilimsel kanit olmadigini soyliiyor. Arastirmacilar, su an
her ne kadar imkansiz goriinse de asil suglunun kesin olarak
ortaya cikarilmasi igin kapatilmis olan pazarda satilan her bir

hayvanin incelenmesi gerektigini sOyliiyor.

Bu salgin icin cok gec olsa bile, coronavirlisl tasiyan ve in-
sana bulastiran hayvani tespit etmek, gelecekte hastaligin
tekrar ortaya ¢ikmasini engellemek agisindan biiylik onem
tasiyor. Paris, Ulusal Bilimsel Arastirmalar Merkezinden
arastirmaci Francois Renaud, potansiyel olarak insanlara vi-
rls bulastirma riski olan tim hayvanlarin takip listelerinin
olusturulmasinin potansiyel salgin hastaliklari nlemede rol

oynayacagdini belirtiyor.
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Bir Kisi Hastaligt
Ka¢ Kisiye Bulasturiyor?
RO Degeri

Bilim insanlart bir virtisin ne kadar kolay ve hizli ya-
yudigunt RO degeriyle, baska bir deyisle temel ¢ogalma
sayistyla belirliyor. Bu deder ile enfekte tek bir kisiden
virastin bulastigt ortalama Kkisi sayist tahmin ediliyor.
Ornegdin bu deger grip icin yaklastk 1,3 olarak biliniyor.
Arasturmacilar Covid-19’un RO degerini belirlemek icin
calismalarimt strdurirken 29 Ocak’ta NEJM dergisinde
yayumlanan bir ¢alismaya gore bu deder 2,2. Yani en-
fekte olmus her bir kisi virtisii ortalama 2,2 kisiye daha
yaytyor. Bununla birlikte, R0'in sabit bir sayt olmadigint
belirtmek de onemli. Arastirma ekipleri su ana kadar vi-
rasun RO degderi i¢in 12 farkli tahmin hesapladilar. Bu
tahminlere gore RO degeri 1,8 ve 3,3 arasinda dedisken-
lik gosteriyor. Insanlarin birbirleriyle ne siklikla temas
ettikleri ve viral yaytlumt azaltma cabalart gibi faktorlere
baglt olarak bu sayinin degismesi muhtemel. Bir salgint
durdurmak icin, her bir vakanin enfekte edebilecedi or-
talama yeni insan sayisinin 1’in altinda olmast gerekiyor.

Covid-19

Yeni coronaviriis

Hayvanlarda gortlen coronavirtslerin bazi tirleri insanlari da

enfekte eder. 2019 yilinin son glnlerinde Cin’de daha 6nce insanda

gorulmeyen yeri bir coronavirls ttrd tanimlandi.

Belirtiler
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Ates, Okstiriik, Nefes Darligt...
Ve Zaturre

Bilim insanlart yulardir mevsimsel grip ile miicadele et-
mek icin calistyor ve grip virtisi hakkinda pek cok bilgi-
ye sahipler. Covid-19 hakkinda bilinenler ise hentiz sinirl
ve arastirmacilar daha fazla bilgi edinmek icin bir nevi
yarts i¢indeler. Hem mevsimsel grip virtsleri (influenza
A ve influenza B virusleri) hem de coronavirisler solu-
num yolu hastaliklarina neden olan bulasict virtaslerdir.
Tipik grip semptomlart ates, Oksurik, bogaz agrisi, kas
agrilart, bas agrist, burun akintist veya tikalt burun, yor-
gunluk ve bazen kusma ile ishaldir. Grip belirtileri daha
¢ok aniden ortaya ¢ikar. Grip olan ¢ogu insan iki hafta-
dan daha kisa stirede iyilesir. Ancak bazi insanlarda grip,
zaturree gibi baska komplikasyonlara da neden olur. 30
Ocak’ta The Lancet dergisinde yayinlanan ve yaklasik 100
kisinin katilimiyla yapilan calismaya gore, Covid-19’un
en yaygin semptomlarinin ates, oksuruk ve nefes darlt-
groldugdu tespit edildi. Bu calismadaki hastalarin sadece
95’1 bogaz agrist ve burun akintisindan sikayetciydi ve
sadece %1-2’sinde ishal, bulantt ve kusma belirtileri goz-
lendi. Daha ciddi vakalarda enfeksiyon zatiirreeye, agir
akut solunum yolu yetmezligine, bobrek yetmezligine ve
hatta 6liime neden oldu.

Onlemler

9R°
3

Enfekte olmus kisilerle temastan kaginin
Ellerinizi sik sik sabunla yikayin

Bulasma

Solunum
damlaciklariyla

Tahmini
kulugka donemi:

2-14 giin




SOGUK ALGINLIGINA VE GRIBE NEDEN OLAN ViRUSLER

Soguk algmmhg

Yetiskinler yilda 2-5 kez,
cocuklar ise 7-10 kez
soguk alginligina yakalanir.

[ )
s

200’den fazla
viriis tipi vardir.

Soguk alginligi basladiktan sonra
belirtilerin en yogun
olarak gortildiigii zaman

Rhinoviriis

Soguk alginligi
vakalarinin %30-50’sinden
sorumludur.
insani enfekte eden 3 tiirii var.

Capi: 30 nm

Grip Viriisleri

Soguk alginligi
vakalarinin %5-15’inden
sorumludur.

insani enfekte eden 3 tiirii var.

Coronaviriis

Soguk alginligi
vakalarinin %10-15’inden
sorumludur.

insani enfekte eden 7 tiirii var.

Capi: 120 nm

Diger Viriisler

Solunum yolu sinsitiyal virtis %5
Parainfluenza virls( %5
Adenovirts < %5

Ortalama Capi: 120 nm

soguk alginhgi
siiresi

Ortalama olarak, yetiskinler bir yil icinde 2 ila 5 kez, cocuklar ise 7 veya 10
kez soguk alginhigina yakalanir. 200’den fazla farkl viris tipi soguk alginli-
dina sebep oluyor ve bu virtisler genel olarak birkag ana vir(s ailesine ait.

insanlarda soguk alginligina ya da nezleye sebep olan asil viriisler rhino-
virtislerdir. ismi Yunancada “burunda olan” anlamina gelen “rhinos” ke-
limesinden geliyor. Bu isimlendirmenin, rhinoviriislerin burun igindeki
33-35°C’de ¢ogalabilmesi ile ilgili oldugu distinlliyor.

Rhinovirtslerin A, B ve C olmak Uzere insanlari etkileyen 3 tlri bulunu-
yor. Bunlarin icinde ¢ok sayida farkli serotipler mevcut. Serotipler ytizey
proteinleri farkl olan virtslerdir. Yiiz elliden fazla farkli rhinovirs serotipi
biliniyor ve bunlarin %30-50’si soguk alginligina neden oluyor.

CoronovirUsler, bilinen 7 tlrd ile insanlari enfekte eden ve en yaygin ola-
rak gortlen viris ailesidir. Coronovirislerin neden oldugu soguk alginligi
belirtileri rhinovirtslerinkine gore ¢cok daha ciddidir ve zatlirreye sebep
olabilirler.

Daha ciddi semptomlara neden olan diger bir virs tipi ise influenza vi-
riisiidiir. Bu viriis gribe neden olur. insanda etkisini gésteren ve tiim diin-
yada her sene grip salginlarina neden olan influenza A viriisiiniin bilinen
12 adet serotipi vardir.

Diger enterovirisler < %5
Metapnomoni viris < %7
Bilinmeyenler % 20-30

Diger bircok soguk alginligi virtislerinden farkli olarak, influenza virtistine
karsi asi olma imkani vardir. Nezle ve gribe neden olan ¢ok sayida virlis
tipinin hizli bir sekilde mutasyona ugramasi, ise yarayabilecek bir asinin
gelistirilmesini zorlastirir ve bu gribe neden olan tiim virtslere karsi ko-
ruyucu bir asinin tiretilmesini neredeyse imkansiz hale getirir. Yine de ba-
gisiklik sistemi zayif olanlar ve yaslilar icin 6limciil potansiyele sahip grip
icin her yil asi gelistirilmeye devam ediliyor. WHO, ortaya ¢ikmasi muhte-
mel virs tiplerini tahmin ederek grip asilarinin tretimini yonlendiriyor.
Asilar tam bir garanti olmasa da ¢cogu zaman koruma sagliyor. Eger yeni
virUs tird tahmin edilenden farkli ise asi daha az etkili olabiliyor.

Soguk alginligr hastaliklari icin diger tedavi secenekleri ise daha az. Bakte-
riyel enfeksiyonlarin tedavisinde kullanilan antibiyotikler, viral enfeksiyon-
larin neden oldugu soguk alginligi, nezle ve grip icin etkili degildir.

Aslinda soguk alginligi ve gribe neden olan virtsler hakkinda bilmemiz
gereken her seyi bilmiyoruz. Yaygin olarak karsilastigimiz virtislerin yani
sira solunum yoluyla gegen sinsitiyal virtisti, parainfluenza virtisti, adeno-
virls, enterovirtis ve metapnomoni virtist gibi baska virtisler de soguk
alginhgina neden olabiliyor. Dahasi soguk alginligina yol acan diger vir(s-
lerin de yaklasik %20-30 kadari belirlenemiyor.
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Bilim Insanlan Yarista

A Hastalilk Kontrol ve Onleme Merkezine
BD gore, doktorlar hastalardan aldiklart so-
lunum sistemi orneklerini ve kanlarindan izole edilen
serumlart analiz ederek hastalarda coronavirtis bulunup
bulunmadigint anlayabilir. Hlicre kiltiriinde viris izolas-
yonu, PCR (polimeraz zincir reaksiyonu) ve insan coro-
naviris antikorlart icin serolojik test teshiste kullanilan

yontemlerden bazilart. Ancak coronaviris ve neden oldu-
gu salginile ilgili hala yanit bekleyen birtakim sorular var.

Yeni coronavirls ile enfekte olmus hicrenin mikroskobik gortintusu

Ornegin belirtiler ortaya ctkmadan 6nce kisi viriisii bas-
kalarina bulastirabilir mi? Ya da her vaka esit derecede
bulasict m, yoksa bazi insanlarin bulastirma olasiligt di-
sukken, digerlerini stiper bulastirict olarak adlandurmak
dogru mu? Baska bir soru ise virls, sadece daha yash
veya kronik rahatsizliklart olanlar i¢in mi 6limcul? Bilim
insanlart bu belirsizliklere yanit aramakla beraber virtisi
kontrol altina almak ve kuresel bir salgint onlemek tize-
re ila¢ ve ast bulmak icin adeta birbirleriyle yarisiyorlar.



Tiirkiyve’den Coronaviriis icin Tam Kiti

Ulkemizde de coroviriisiin hizli tanisina yonelik bir kit gelistirildi. Saglik Bakanligi Ulusal Viroloji Laboratuvari sorumlusu Dog.
Dr. Gllay Korukoglu gelistirilen bu kit ile 90 dakikada sonug alinabildigini soylyor. Ulusal Viroloji Laboratuvarinda halihazirda
bulunan Pan coronavirts PCR isimli sisteme ekledikleri yeni problarla ve laboratuvarda Uretilen enzimlerle, Covid-19’a neden
olan coronavirlisiin tespiti icin tani kiti gelistirildi ve uluslararasi merkezlerden alinan pozitif viris 6rnekleri ile kitin dogru ca-
lisip calismad g test edildi. ilk test sonuclari pozitif olan kit Ulusal Viroloji Laboratuvarinda rutin olarak kullaniimaya baslandi.

Su an herhangi bir coronavirls stphesi bu kit ile test edilebiliyor.

ABD, Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezindeki uz-
manlara gore, Ebola virtsi hastaligmt tedavi etmeyi
amaclayan mevcut bazi antiviral ilaglar, yeni coronavi-
ruse karst bir miktar etkinlik gosterebilir ve konakgt hiic-
relerde virtislerin ¢cogalmasint engelleyebilirler. Proteaz
inhibitorleri adi verilen baska bir ila¢ sinift da coronavi-
ruslere karst umut vaat ediyor ve bagisiklik sistemini co-
ronaviriise karst uyarmaya yardunct oluyor. Ancak Subat
2020 itibartyla coronavirtis enfeksiyonlarint 6nlemek i¢in
onaylanmuts hicbir ast ya da ilag yok.

Bilim insanlari, SARS salgint sirasinda aday bir ast ge-
listirdi. Aynt sekilde MERS icin gelistirilen potansiyel bir
ast da son Kklinik testlerde iyi performans gosterdi. Buna
ragmen her ikisi de henliz pazarda yerini almadt. Diinya-
daki arastirma gruplar simdi yeni coronavirus i¢in de bir
ast gelistirmek icin yaristyor. la¢ gelistirmek zaman ala-
cak olsa da Cin’de mevcut ilaglarin yeni coronaviriis has-
talarinda denemeleri striiyor. Bu denemeler basartli olur-
sa pek cok hayatin kurtarilabilecegine inaniliyor. Cin’deki
saglik otoriteleri salginin baslamasiyla coronavirtistin ge-
nom dizilimini ¢ikarttt ve bu bilgileri diinyadaki tim bi-
lim camiastyla paylastl. Simdi diinyanin herhangi bir ye-
rinden tedaviye yonelik umut verici haberler bekleniyor.

Ingiltere, Nottingham Universitesinden virolog Jonat-
han Ball ise coronaviris ic¢in bir ast gelistirilmesinin uy-
gulanacak baska bir tedaviden daha iyi bir yol oldugunu
soyliiyor. Iyi haber ise bir ast ya da tedavi gelistirilinceye
kadar gececek stirede mevcut ilaglarin ise yaramast ihti-
mali. Cinku bir ast gelistirmek WHQ’ya gore 18 ay alabilir.

WHO Baskant Tedros Adhanom Ghebreyesus, ilk ast-
nin 18 ay icinde hazir olabilecedini sdylilyor. ingiltere’de
akademik gruplar tarafindan gelistirilen ve hayvan testle-
ri icin hazir olan iki asinin yaz aylarinda insan denemele-
rine de baslanmast umut ediliyor.

Bir ast gelistirmek genellikle 2 ila 5 yil zaman alir.
Ancak kiresel bir cabayla ve ge¢cmiste coronavirs asist
gelistirme calismalarindan Ogrenilenlerle, arastirmact-
larin yeni coronaviriis i¢in ¢ok daha kisa stirede bir ast
gelistirebilecegi dustinuliiyor. Su an i¢in hicbir arastirma
merkezinin tek basina coronaviriis i¢in ast gelistirme ka-
pasitesi ya da imkant yok.

Ast gelistirme stirecinde pek ¢ok kisinin tahmin etti-
dginden daha c¢ok asama bulunuyor. Her seyden once vi-
ristn konake¢idaki (insandaki) 6zelliklerini ve davranisint
anlamak gerekiyor. Bunu yapabilmek i¢in de 6nce bir hay-
van modeline ihtiya¢ duyuluyor. Daha sonra, potansiyel
astlarin guvenli oldugundan ve viicuda zarar vermeden
bagisiklik sistemini dogru sekilde uyardigindan emin ol-
mak gerekiyor.

Klinik oncesi denilen testi basartyla gecen astlar, daha
sonra insanlarda deneme calismalart yapma imkanina sa-
hip arastirma merkezleri tarafindan test ediliyor. Su anki
salginda asilarin nerede ve kimler tarafindan test edile-
cedine henuz karar verilmediyse de bu tlr asitlarin ge-
nellikle mevcut salgin ortamindaki kurumlarda test edil-
mesinin ideal oldugu duistinuliiyor. Son olarak, bir asinin
guivenli ve etkili oldugu tespit edilirse gerekli onaylardan
da gecmesi gerekiyor.
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Antikor Cozuim Olabilir mi?

iral enfeksiyonlart tedavi etmenin iki yolu var-

dir. Birincisi virtslerin protein sentezini dur-

durarak ¢ogalmalarint Onleyecek hap formun-
da kiicik antiviral molekiiller gelistirmek. Ancak bilim
insanlarina gore bu potansiyel ilaclarin ytizde 99'u te-
davide basartsiz oluyor. ikinci yol ise, viicudumuzun pa-
tojenlere karst kullandigt silaht yani antikorlart kullan-
mak. Antikorlar, virtislere baglanan ve yok olmalarint
tetikleyen biiyiik proteinlerdir. Insanlara yeni bir viriis
bulastiginda, viicudun virtisle savasmak i¢in yeterli an-
tikor Giretmesi iki hafta stirebilir. Ama laboratuvar orta-
minda, hiicre kilturtinde yeterli antikor Gretilerek hasta-
ya enjekte edilmesi, hastanin bagisiklik sistemi devreye
girinceye kadarki stire icerisinde bir ¢oziim sunabilir.
Antikorlarin kiiciik molekilld ilaglara gore yan etkilere
neden olma olasiligt da daha duistiktur, ¢cinkt antikorlar
sadece viriislere baglanip onlart etkisiz hale getirirken,
kiiciik molekilli ilaglarin boyle bir seciciligi olmadigin-
dan vicutta pek cok baska seye de baglanabilirler. Bu ne-
denle baz1 bilim insanlarina gore yeni coronaviriise karst
guivenli ve etkili antikorlart cok hizli bir sekilde bulmak,
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sonrasinda da o antikorlart yeterince hizli bir sekilde
ve yeterli miktarda tiretebilmeyi basarmak salgint dur-
durmak icin bir ¢o6ztm olabilir. Aslinda, Cin’de bir ekip
2002’de SARS salginina neden olan coronaviriise karst
kullanilan antikorlar test etti ve yeni coronaviriise de
baglanan bir antikor buldu. Ancak Fudan Universitesin-
deki ekip lideri Tianlei Ying, hayvanlarda ve insanlarda
testlere baslamak i¢in antikorun yeterli miktarda tretil-
mesinin bir veya iki ay stirebilecegini belirtti.

Diger yandan tedavi i¢in umut olabilecek birka¢ mevcut
kiictik molekiillii ila¢ da var. Ornedin, ABD’li bir ilac fir-
mast, Ebola’y1 tedavi etmek icin gelistirdikleri ve insan-
larda guvenlik testlerini gecen deneysel bir antiviralin
coronavirtise karst etkili olabilecegini sOyluyor. Diger
yandan HIV’i tedavi etmek icin gelistirilmis ve insan kul-
lanimut i¢in onaylanmus iki ilacitn SARS veya MERS coro-
navirusleri ile enfekte olmus kisilerde hastalik siddetini
ve olumlerini azalttigt gorilmiis. Salginin merkezi olan
Wuhan’daki doktorlar, bu iki ilacin randomize kontrolli
bir denemesini baslattilar.




Yazin Covid-19 Salgum Ortadan Kalkar mi?

Yaz mevsimi yaklastiginda ve hava sicaklig arttigin-
da salgin etkisini kaybedecek mi?

Oxford Universitesinden kiiresel saglik arastirma-
lari profesori Trudie Lang hem kendisinin hem de
uzman virolog arkadaslarinin bu sorunun cevabini
tam olarak bilmediklerini ve havanin isinmasiyla bu
virlisiin ortadan kalkacagini soyleyenlerin gereksiz
bir genelleme yaptiklarini diisiindiiklerini soyliiyor.

Virtistin insan viicudu disinda herhangi bir ylizey-
de 4 giine kadar canh kalabildigini sdyleyen uz-
manlarin yani sira ingiltere’deki East Anglia Uni-
versitesinden Paul Hunter’in da dahil oldugu bazi
arastirmacilar, bu yeni coronaviriisiin daha sicak or-
tamlarda fazla uzun yasayamayacagini soyliiyor. Ko-
nuyla ilgili baska senaryolar da var. Bunlardan biri
coronavirlisiin yaz mevsiminde yok olacagi ancak
kis geldiginde tekrar aktive olup belirli bolgelerde
yayilabilecegi.

2003 yilindaki SARS salgininda kiiresel ¢co6ziim ¢alis-
malarina 6nderlik eden Londra Hijyen ve Tropikal
Tip Arastirmalari Merkezinden David Heymann,
MERS coronavirtisiin Suudi Arabistan’da ¢ok sicak
olan Agustos ayi icinde yayildigina dikkat ¢ekiyor.
Gene ayni merkezden John Edmunds grip gibi has-
taliklarin yaz mevsiminde daha az yayilmasinin bir
nedenini insanlarin kapali mekanlarda daha az za-
man gecirmesine ve Ozellikle okullarin kapanmis
olmasina baglyor.




Virusler

Viriisler ayni anda hem canli hem de cansiz 6zellikleri Her tiirli yagam formunu etkileyebilirler, ¢linki ¢ogalmak
gosteren biyolojik varliklardir. DNA ya da RNAya i¢in yalnizca bir konakgeiya ihtiya¢ duyarlar. Cok basit ya da
sahip olmakla birlikte hiicrelerden olusmazlar. Yagamak i¢in ¢ok karmasik olabilirler. Bakterilerse viriislerden farkli olarak
mutlaka konakg1 bir organizmaya ihtiya¢ duyarlar. kendi kendilerine hayatta kalmalarini saglayan hiicresel
Viriisler ¢ok gesitli hastaliklara yol agabilir. mekanizmalara sahip, tek hiicreli canlilardir.
VIRUS AiLELERI Tasidiklari Niikleik Asit RNA Olanlar Tagidiklari Niikleik Asit DNA Olanlar
Kalisiviriis Bunyaviriis Koronavirlis Rabdoviriis Paramiksoviriis Retrovirtis Papilomavirtis Poksviriis Herpes
ishal Akciger sendromu Soguk alginhgs, Kuduz Kizamik HIV Rahim agzi kanseri Cicek hastaligi Sucicegi
SARS
Ortomiksovirtis Togaviriis Pikornavirtis Filoviriis Reovirlis Flaviviriis Hepadnaviriis Parvovirlis Adenoviriis
Grip Kizamiketk Cocuk felci Ebola ishal Hepatit Hepatit B Kronik anemi Solunum yolu
enfeksiyonu
BIRVIRUSUN YAPISI N - . .
o e DIKENLER NUKLEIK ASIT
Ornek olarak grip virls(i n Bunlar viriise enfekte edici 6zellik n Virlistin icinde bulunan
VUCUDA kazandiran gikinti seklindeki kalitsal materyaldir.
GIRis Géz glikoproteinlerdir. Viris kilifinin bir kismini Virtistin cogalmast icin gerekli
YOLLARI ==—— Solunum yolu olustururlar. Grip viriistinde bu bilgileri icerir.
Sindirim proteinler iki cesitti. RNA ya da DNA olabilir,
kanali +—— Enjeksiyon Noéraminidaz ve hemaglutinin. o
" . (Sekilde laboratuvar ortaminda Grip virlisinde RNA bulunur.
Ureme ve ~—— Deri e e
bosaltim gelistirilmis, farkli iki
yol?an Yaralar tipte hemaglutinin taslyan
bir virlis gosteriliyor.)
BUYUKLUK KARSILASTIRMASI
VIRUS— Virisler sadece
© elektron / )
BAKTERI mikroskopuyla HEMAGLUTININ
goriilebilir.
COGALMA
n Virtss bir hiicreye . O
tutunur.
NORAMINIDAZ
Hiicre zarini
deler ve kalitsal
materyali olan
nikleik asiti hiicre
icine birakr.
Y Virtistn niikleik
. asiti ve proteinleri, Nl
konakg! hiicrenin @‘i
sentez siiregleri
kullanilarak ¢ogaltilir.
Sentezlenen virlis
proteinleri ve
niikleik asitleri yeni (f EARIF d & ol gILIF, lerd | bi
viriisler olusturur. ipitlerden (yag) olusur ve roteinlerden olusan bir
protein kilifi kaplar. Kaynag tabakadir ve icinde niikleik asiti
R hiicre zar, cekirdek zan, barindirir. Virtise sekil verir.
Rl Yeni virisler hiicreyi N endoplazmik retikulum ya da
parcalayarak disan yayilir. Bazi durumlarda hiicre Golgi aygtidir.
zan kesecikler olusturacak bigimde parcalanir. !
Bu stirecte hiicre zarar gorebilir ya da yok olabilir,
bu da esitli hastaliklara neden olur.
KARMASIK TIPTE BIR VIRUSUN YAPISI VIRUSLERLE NASIL SAVASILIR?
OGALMA Asilar virtis enfeksiyonlarinin énlenmesinde gok yardimai olabilir.
Karmasik viriisler BA ¢ Eger bir viriis enfeksiyonu gergeklesmisse antiviral maddelerle
arasinda bakteriyofaj s ' n Viris bakteriye tutunur. Kuyrugunu bakterinin Viriistin niikleik asiti tedavi edilebilir.
T4 qok bzeldir: hiicre duvarina sokar. kuyrugun igcinden gecerek Bu maddeler Tutunma Hiicreye girig
Sadece bakterileri Niieik bakteri hiicresine girer. viriisiin cogalma L 'Q_J

hiicre duvarina G siregler daha basit

tutunmasini saglar. hiicre viriislerinkilerle engeller. |
duvari X Olusma

benzerdir.

enfekte eder, bir bagi - Serbest kalma
ve bir kuyrugu vardr. asit Sonraki asamalarda a§a_malannd§q b_{nm L
Kuyrugu bakterinin KUYRUK Bakteri gerceklesen etklleylereliv.lruAsL.m \ gﬁﬁ 3

| normal gelisimini 1; Cogalma
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Bir salgunin 6lgedi, virtisiin insanlar arasinda ne kadar
hizlt ve kolay bir sekilde yayildigina bagli. Su an bilim
diinyast ast bulmaya ve salgint bir an énce durdurmaya
odaklanmis durumda. Diger yandan bazt uzmanlar ise

MERS-COV

Oliim Orani: %34,4
2012’den itibaren
2494 vaka - 858 oliim

SARS

Oliim Orani: %9,6
2003’ten itibaren
8098 vaka - 774 oliim

Covid-19

Oliim Orani: %2,3
Aralik 2019’dan itibaren
78.888 vaka - 2466 oli

23.02.2020 itibariyle son durum:

Bugtine kadar gortilen Covid-19 vaka sayist: 78.888
Hayatint kaybedenlerin sayist: 2466

Iyilesenlerin saytst: 23.368

Glincel gelismeleri ve sayilart WHO’nun sayfasindan takip edebilirsiniz:
https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/situation-reports/

grip gibi Covid-19’un da her yul goriulmesi konusunda
endise yastyorlar. Oniimiizdeki giinlerde Covid-19 ile il-
gili gelismeler devam edecek, dilegimiz en kisa zamanda
olumlu gelismeleri 6grenebilmek.

Kaynaklar

https:/www.sciencealert.com/study-shows-just-how-long-coronaviruses-
can-stick-around-on-a-surface
https;//www.scientificamerican.com/article/how-coronaviruses-
cause-infection-from-colds-to-deadly-pneumonial/
https;//www.who.int/news-room/q-a-detail/g-a-coronaviruses
https:/www.livescience.com/new-coronavirus-origin-bats.htmtl
https;//www.newscientist.com/article/mg24532683-100-we-are-still-trying-to-understand-how-
dangerous-wuhan-coronavirus-is/#ixzz6 DWnKmMW5
https://www.newscientist.com/article/2232519-the-three-things-we-really-need-to-know-about-the-
wuhan-coronavirus/#ixzzeDWp7evS4
https://asm.org/Articles/2020/January/2019-Novel-Coronavirus-2019-nCoV-Update-Uncoating
https;//www.ithelancet.com/action/showPdf?pii=50140-6736%2820%2930251-8
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flay Gelik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

24 Ocak 2019 aksaminda meydana gelen, merkez iissii Elazig’in Sivrice ilcesi olan

6,8 Mw biiytikliigiindeki deprem, bir yandan neden oldugu can kaytplart ve yaralanmalarla

tiim tilkeyi yasa bogarken diger yandan da bir deprem kusaginda yer alan iilkemizde

depreme karst hazirlikli olmanin ve depremle yasamayt 6grenmenin 6nemini bizlere

bir kez daha hatirlatti. Ongériilemeyen ve 6nlenemeyen dogal afetler olan depremleri en az

can ve mal kaybiyla atlatabilmenin yolu 6ncelikle depreme dayaniklt yapilar insa etmekten geciyor.
Gliniimiizde depreme dayanikli binalar insa etmek amaciyla gelistirilen son teknolojilerden
bahsettigimiz bu yazimiza baslarken Elazig depreminde ve 6nceki depremlerde

hayatimt kaybeden vatandaslarumizi bir kez daha saygt ve rahmetle aniyoruz...
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epremlerin yikiciligr ile ilgili sik¢a dile

getirilen bir tespit, depremlerde can

kaybina yol agan asil unsurun depremin

kendisi degil, binalarin oldugudur. Bu da

depreme dayanikli binalar insa etmenin
depreme karsi alinmasi gereken en dnemli tedbirlerden
biri oldugu anlamina geliyor. Bunun yolu ise oncelikle
depremlerin dogasinin dogru sekilde anlasiilmasindan
gegiyor. Depreme dayaniklilik saglayan glncel teknolo-
jilerden bahsetmeden once gelin depremlerle ilgili bazi
temel bilgileri gozden gegirelim.

24 Ocak 2019 glinu
Elazig il sinirlarinda meydana gelen
deprem can ve mal kaybina neden oldu.

U temel fay tiirii:

Bir kaya blogunun digerine gore asagi distligii normal fay;

fay bloklarinin yatay olarak birbirine strtiinerek gectigi dogrultu atimli fay
ve bir fay blogunun digerine gore yukari hareket ettigi ters fay.
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Depremler ve Kaynagi

Yer kabugunundaki bitisik iki blok birbirine gore aniden
kayarak yer degistirdiginde olusan yer sarsintisina deprem
denir. Bloklarin birbirine gore kaydigi ylizeye fay ya da fay
duzlemi denir.

Yerkabugu tektonik plakalar denilen birkag par¢adan olusur.
Okyanus altinda yer alanlara okyanus plakalari, digerlerine
ise kara plakalari denir. Bu plakalar Ddnya’nin yerkabugu-
nun altinda yer alan manto adli katmanindaki hareketlerin
etkisiyle yavas ama strekli bir hareket halindedir. Ya birbir-
leriyle carpisirlar, ya birbirlerinden uzaklasirlar ya da birbir-
lerine surttnerek gecerler. Plakalarin bitistigi sinirlar pek
cok fay hattindan olusur ve dinyadaki depremlerin ¢ogu
bu faylarda olusur. Plakalarin kenarlari prdzIt oldugu igin
plakalarin geri kalani hareketine devam ederken bitisme
kenarlarinda kilitlenmeler olur. Sonunda plaka yeterince
hareket ettiginde faylarin birindeki kilitlenme ¢ozulur ve
bir deprem olusur. Depremler genellikle iki plaka birbirini
ittirdiginde ya da birbirine strtlinerek gectiginde meydana
gelir. Ote yandan depremler plakalarin kenarlarindan uzak-
larda yer alabilen fay hatlarinda da gerceklesir.

Faylarin kenarlari kilitlenip de blogun geri kalani hareket
halindeyken normalde bloklarin birbirinin yanindan geg-
mesini saglayacak olan enerji birikir. Sonunda hareket eden
blogun kuvveti faylarin ¢entikli kenarlarindaki strtinmeyi
alt ettigi zaman faydaki kilitlenme ¢ozllur ve biriken ener-
ji bosalir. Bosalan enerji faydan her yone, tipki bir su biri-
kintisine tas atildiginda gordigumuz dalgalar gibi, sismik
dalgalar halinde yayilir. iste bu sismik dalgalar yeryiiziine
yaylildikga sarsintiya neden olur.

Bir deprem her biri hiziyla ve yonuyle karakterize edilen
birkac cesit dalga Uretir. Depremin yerin icindeki kaynagin-
dan yayilan dalgalarina blnye dalgalari denir. Bunlarin ilki
olan P dalgalari karada 360 km/saatlik, suda ise bunun (icte
biri hizla ilerleyen, yerytzund ilerledigi dogrultuda iten, ce-
ken ve sikistiran hizli dalgalardir. Depremler bir de P dalga-
larinin yari hizinda ilerleyen ancak ¢ok daha yikici olabilen
S dalgalari dretir. S dalgalari yerytzund ilerleme dogrultu-
larina dik olarak hareket ettirir. Ancak yerin tsttnde asil ha-
sara neden olan dalgalar depremin enerjisi yeryuzlne ulas-

tig1 zaman olusan Rayleigh ve Love dalgalaridir. Rayleigh
dalgalari okyanus dalgalari gibi yuvarlanarak ilerler. Love
dalgalariysa yeryuzunu ilerleme dogrultularina dik dogrul-
tuda sallar. Binalarin hasar gormesine sebep olan dalgalar
cogunlukla bu ikisidir. Bu dalgalarin farkli kayag turleri igin-
de farkli hizlarda hareket ederek bazen yansimasi ya da yon
degistirmesi durumu daha da kotdlestirir. Belirli kayag bi-
lesimine sahip yerlerde meydana gelen yansimalar dalgayi
blyuterek daha da fazla hasara neden olur.

stkismalar

P dalgasi ~ genlesmeler

da\gabOYU
S dalgasi

P ve S dalgalari yer altinda depremin odak noktasinda baglar. P dalgalari
ses dalgalarina benzer sekilde ilerleyerek icinden gectigi malzemeleri
sikistirir. S dalgalari yerylzin(, dalga hareketinin yery(iziine gore yatay ya
da dikey dogrultuda olmasina bagli olarak yatay ya da dikey dogrultuda
sallar.

Love
dalgasi

Rayleigh
dalgasl

Bazi deprem dalgalari sadece yerin yuzeyinde ilerler. Love dalgalari
yeryuzinu ilerleme dogrultularina dik dogrultuda sallar. Rayleigh dalgalari
ise yeryliziinti gembersel bicimde hareket ettirir, ileri — asagi - geri - yukari.
Bu, okyanus dalgalarminkiyle ayni harekettir. Yerin derinliklerine inildikge
Rayleigh ve Love dalgalar kiigiliir. Oyle ki yer altindaki madenciler bu
yuizey dalgalarini nadiren hisseder.
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Depremlerin siddeti sismograf adi verilen cihazlarla olcu-
[Gr. Depremlerin blyukligunu ifade etmek icin kullanilan
iki yaygin olcekten biri Richter digeri ise Moment Magni-
tad (Mw) oOlgegidir. Richter olcegi depremleri deprem dal-
galarinin sismografla olctlen buytkligune gore degerlen-
dirirken Moment Magnitid olgegi depremi ortaya ¢ikan
toplam enerji Uzerinden degerlendirir. Deprembilimciler
depremin Moment Magnitid cinsinden buyuklGgunu
belirlemek icin kirilan fayin ylazey alanina ve karanin fay
boyunca ne kadar yer degistirdigine iliskin olgimleri kul-
lanirlar. Bu ylzden de bir depremin Richter ve moment
oOlgeklerine gore buyukligu her zaman ayni olmaz.

Depreme Dayanikh Yapilar icin
Bes Onemli ipucu

Rijitlik ve Dayanim: Yapilarin uygun disey ve yatay (ama
ozellikle de yatay) rijitlige ve dayanima sahip olmasi gere-
kiyor. Yapilar kendi kendilerine ayakta kalabilmeleri icin
cogunlukla zaten disey dogrultuda belirli bir dayanima
sahip olacak sekilde insa ediliyor. Ancak depremler binaya
dusey yuklere ek olarak yatay yukler de getirdigi icin yatay
dogrultudaki dayaniminin ayrica ele alinmasi gerekiyor.

Planda ve Diiseyde Diizenlilik: Bu 6zellik binanin yatay
yonde itki aldiginda nasil hareket ettigi ile ilgili. Deprem
glvenligi alanindaki uzmanlar deprem sirasinda binanin
her yerinin esit derecede hareket etmesini, boylece ener-
jiyi herhangi bir tarafa daha fazla kuvvet gelmeyecek se-
kilde dagitmasini ister. Eger binanin planinda veya disey-
de duzensizlik varsa bina sarsildiginda zayif noktalarda
hasar meydana gelebilir ve bu hasar binanin tamamina
yonelik bir hasari da beraberinde getirebilir.

Yedekli Tedbirler: Uzmanlar binalarda depreme daya-
nikliliga yonelik birden fazla stratejinin kullanilmasi ge-
rektigi, boylece birinin bir sekilde ise yaramamasi duru-
munda binayi koruyan diger tedbirlerin de hazir bulun-
masi gerektigi konusunda hemfikir.

Temel: Saglam bir temel depremler ya da baska afetler
s0z konusu olsun ya da olmasin tim binalarin sahip ol-
masi gereken onemli bir 0zellik. Farkli zeminler, binalarin
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Dlinyada depreme en dayanikli yapilar arasinda gosterilen Sabiha
Gokcen Havalimani 300 adet deprem vyalitim izolatorli Uzerine
insa edildi. Bu izolatorler deprem nedeniyle olusan deplasmanlari
%80 oraninda azaltarak havaliamaninin 8,0 Mw buyukligindeki
bir depreme dayanmasini saglayabilir. Sabiha Gokcen Havalimani
temel yalitimina sahip dinyadaki en bulytk yapilardan biri olma
ozelligine sahip.

temellerinin farkli sekillerde saglamlastirilmasini gerekti-
ren farkli dzelliklere sahiptir. ilgili profesyonellerin insaa-
ta baglamadan once zeminin ozelliklerini iyi anlamasi ve
buna gore plan yapmasi ¢ok onemlidir.

Kesintisiz Yiik Zinciri: Bu 0zellik binanin yapisal olan ya
da olmayan tum pargalarinin birbirine saglam bir zincir
gibibaglanmisolmasiniifadeediyor.Binadacoksayidaguc-
[0 nokta bulunmasi, deprem ya da baska afetler sirasinda
etkiyen kuvvetlerin binanin belirli bir yerinde yikici hasar
olusturmak yerine esit sekilde dagilmasina yardimci olur.



Depreme Dayanikliiga Yonelik
Son Teknolojiler

Deprem Yalitimi

Binanin temeli ile Ustyapi arasina esnek nitelikte izolatorler
yerlestirerek binayl depremin etkilerinden yalitma esasina
dayanan bu yaklasimda, bina genellikle celik, lastik ve kur-
sundan yapilan esnek yastiklar tzerine insa edilir. Deprem
sirasinda binanin oturdugu temel hareket ettiginde bu yas-
tiklar esneyerek sallanirken binanin Gstyapisinin yapacagi
deformasyon sinirli kalir. Deprem dalgalari etkin sekilde so-
gurularak dalgalarin bina Gstyapisina etkisi oldukga engelle-
nir. Japon muhendislerin deprem yalitimi yaklasimiyla ge-
listirdikleri baska bir sistem ise binanin hava yastiklari tize-
rinde kaldiriimasina dayaniyor. Bu sistemde bina Uzerindeki

algilayicilar depreme iliskin sismik etkinlikleri belirlediginde
algilayici agi bir hava kompresorlyle haberlesiyor ve komp-
resor uyaridan sonraki yarim saniye iginde bina ile temeli
arasina hava basiyor. Hava yastigi yapiy! yerden 3 santimet-
reye kadar kaldirarak yapiyr yikici olabilecek kuvvetlerden
yalitiyor. Deprem sona erince kompresor devreden ¢ikiyor
ve bina yeniden temeline oturuyor. Bazi deprem yalitimi
yontemleri verimli ve ekonomik agidan elverisli sekilde eski
binalara da uygulanabildigi i¢in avantajli bulunuyor.

Darbe Emiciler

Binalara depreme karsi dayanim kazandirdigi kanitlan-
mis bir diger teknoloji de tasit endustrisinden ilham
aldi. Motorlu tasitlardaki istenmeyen sarsintilari kont-
rol eden amortisorler, yoldaki sarsintilardan kaynakli
kinetik enerjiyi bir hidrolik sivi tarafindan emilen 1isi
enerjisine donustlrerek titresimlerin siddetini azaltir.

Ustte: Darbe emiciler sismik dalgalarin enerjisinin, hidrolik siviya
iletilip 151 enerjisine dondsmesini saglayarak sok dalgalarinin siddetini
azaltiyor.

Altta: Solda depreme dayanikhligi klasik tekniklerle saglanmis, ortada
darbe emiciler, celik cerceveler ya da celik perde duvarlari gibi yon-
temlerle titresimleri azaltiimis, sagda ise deprem yalitimi uygulanmis
binalarin deprem sirasindaki davranislarini abartili olarak gosteren
birer temsili ¢izim. Deprem yalitimi uygulanan bina esnek yastiklar
Uzerinde butun olarak hareket ettigi icin yapinin diger kisimlarina yatay
yonde binen ylk en aza indirgeniyor.
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Tayvan'in Taipei sehrinde bulunan Taipei 101 adli gokdelen, binanin hareketlerini dengeleyerek hasar gormesini ya da yikilmasini onleyecek sekilde
hareket eden ve 800 ton agirliginda bir kitle barindiran buyuk bir ayarlanmis kutleli damper sistemiyle korunuyor

Binalarda kullanilan darbe emiciler de tipki motorlu tasit-
lardaki amortisorler gibi calisiyor ve sismik dalgalarin ener-
jisini hidrolik siviya iletip isi enerjsine donusturerek sok dal-
galariin siddetini azaltiyorlar. Damper olarak da adlandi-
rilan bu sistemlerde silikon yagiyla doldurulmus silindirler
icinde buyuk pistonlar bulunuyor. Bir deprem oldugu za-
man pistonlar yaga dogru baski yaparak mekanik enerjiyi
IsI enerjisine donusttrlyor. Damperler genellikle binanin
her katinda kolonlar ve kirisler arasina yerlestiriliyor.

Sarkacg Giicii

ik basta dnceden insa edilmis gokdelenleri depreme daha
dayanikl héle getirmek amaciyla gelistirilen bu yontemde
binanin igine, tepeye yakin bir konuma devasa bir kutle asi-
liyor. Celik kablolar kitleyi tasirken viskoz siviyla dolu piston-
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lardan olusan damperler kiitle ile bina arasina yerlestiriliyor.
Sismik hareket binanin sallanmasina neden oldugunda bu
sarkag eylemsizlikten dolayi binanin saliniminin tersi yonde
hareket ederek enerjiyi dagitiyor. Muhendisler bu sistemleri
“ayarlanmis kutleli damperler” olarak da adlandiriyor. Cin-
ki her bir sarkag i¢inde bulundugu yapinin dogal titresim
frekansina uygun olarak hassas bigimde ayarlaniyor.

Sismik Goriinmezlik Pelerini

Bazi arastirmacilar sadece depremlerden kaynakli kuv-
vetlerin etkisini azaltmakla kalmayip depremlerden
kaynakli enerjiyi batlndyle binalardan uzaklastirmanin
yollarini ariyor. Buna yonelik tasarlanan ve mecazi ola-
rak “sismik goriinmezlik pelerini” olarak da anilan bir



Depreme dayanikli yapr teknolojilerinin hayli gelismis oldugu Japonya’'nin baskenti Tokyo'da bulunan, 634 metrelik dinyanin en uzun radyo kulesi olan
Skytree adli gokdelende geleneksel Japon mimarisinden esinlenilerek gelistirilen bir sistem kullaniimis. Kulenin merkezinde gokdelen boyunca uzanan
betonarme bir sttun bulunuyor. Bu sttun yapiya destek saglamanin yani sira bir gesit karsit agirlik olarak da islev gortyor. Kuleden bagimsiz hareket
ederek bir deprem sirasindaki sallanma hareketlerini dengeleyerek baskiliyor. Bu yapi teknigi aslinda Horyu-ji Tapinagr'nda bulunan, Japonya'nin en eski
ahsap binasi olma ozelligini taslyan 1400 yasindaki bes katli pagodada (Budist tapinagi) kullanilan teknige cok benziyor. Uzun tarihgesi boyunca Horyu-ji
Tapinagr'ndaki pagodanin herhangi bir depremden dolayi yikildigina iliskin hicbir kayrt bulunmuyor. Bunun pagodanin merkezinden gegen ve sinbasira
adi verilen, bagimsiz bir karsit agirhk saglayarak deprem sirasindaki titresimleri dengeleyen direk sayesinde mimkdn oldugu dustnultyor.

sistem, i¢ ice gecmis halde bulunan ve binanin temeli-
nin en az 9 metre altina gomulen 100 plastik ve beton
halka iceriyor. Deprem dalgalari halkalara girince daha
kolay ilerleyebilmeleri icin distaki halkalara itiliyorlar.
Sonugta dalgalar binadan uzaga kanalize edilmis ve
yerdeki katmanlara yayilmis oluyor. Ancak bu sistemle
yansitilan deprem dalgalari ayni hizla yollarina devam
ederse cevredeki binalara ne olacagl bu yontemdeki
onemli bir sorun. Yontem Uzerinde ¢alisan arastirma-
cilar bu sorunu ¢ozmenin de yollarini ariyor. Yontemin
onemli bir dezavantaji ise ciddi buyukltkte ek alan ge-
rektirmesi.

Basinci soguran ve esneyen ancak tamamen buikilmeyen celik perde
duvarlari binalardaki yatay kuvveti sinirhyor.
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Celik Levhalarla Gii¢lendirilmis Perde Duvarlar

Celik levha perde duvar sistemleri, ozellikle Japonya’da ve
ABD’de binalari glclendirmek amaciyla 1970’lerden bu
yana kullaniliyor ve yuksek riskli deprem bolgelerinde ge-
leneksel olarak kullanilan depreme dayaniklilik sistemlerine
iyi bir alternatif olarak Umit vaat ediyor. Bu sistemler basin-
¢l soguran ve esneyen ancak tamamen bukulmeyen celik
perde duvarlar kullanarak binalara etkiyen yatay deprem
kuvvetini sinirliyor. Bu duvarlar ayrica beton perde duvar-
larla ayni duzeyde direng ve dayanima sahip olmalarina
ragmen onlardan onemli olglide ince olduklarr igin insaat
maliyetlerini ve binanin toplam agirligini azaltiyor. Ayrica
celik duvarlarin beton duvarlar gibi islemlerden gegirilmesi
gerekmedigi icin insaat sureci de hizlaniyor.

Bir bina ne kadar yuksekse o kadar esnektir. Ne kadar esnekse de
yeryuzu sarsildiginda onu devirmekten ya da yikilmaktan alikoymak
icin gerekli enerji daha azdir. Az katli binalar ylksek binalardan daha
kati oldugu icin (¢ katli bir apartman 30 kath bir gokdelene gore dep-
remden zarar gormeye daha acik olarak kabul edilir. Bir binanin dep-
rem glvenligi planlanirken insaat mihendislerinin az katl binalarin
tastyici sistemini ylksek binalardakilerden daha yuksek kuvvetlere
dayanacak sekilde tasarlamasi gerekir.

Celik Capraz Cerceveler ve Diyaframlar

Binalarin disina uygulanan celik capraz cerceveler ya-
pisal butinligu glclendiren unsurlardir. Bu cerceveler
deprem dalgalarinin uyguladigr kuvveti tekrar temele
ve zemine ileterek binanin maruz kalacagi yatay yuk
etkisini azaltir. Diyafram adi verilen yatay yapisal un-
surlar da yine yatay yukleri dikey dayanim unsurlarina
ileterek depreme dayanima katki saglar. Diyaframlar
genellikle ayni zamanda zemin ya da cati islevi gordr.

Celik capraz cerceveler depremden kaynakli kuvvetleri yere iletir.

Deprem izolasyonunun Tiirkiye'deki Ornekleri

Deprem izolasyonu kavrami ilk olarak 1876 yilinda
Tokyo Universitesi maden mihendisligi profesor-
lerinden John Milne tarafindan ortaya atildi. Milne
yapinin altina izolasyon amagli celik bilyeler yerlesti-
rerek 1876-1895 yillari arasinda cesitli deneyler yap-
tr. 1905 yilinda da ABD’de silindir sistemle yapilan
izolasyon calismalarinin depreme karsi etkili oldugu
ortaya konuldu ve bu ¢alisma sonucunda ilk resmi
belgeye dayall patent alindi.

Tarkiye’de sismik izolasyonun ilk uygulamasi 2001 yi-
linda Atatlurk Havalimani Dis Hatlar Terminali uzay
kafes catisinda 130 adet surtinmeli sarkag izolator

kullanilarak yapildi. 2005 yilinda Antalya Havalima-
ni Uluslararasi Dis Hatlar Terminal Binasi da sismik
izolasyon uygulamasinin yapildigi diger bir ornektir.

17 Agustos 1999 Marmara depreminde yikilan Kocae-
li Universitesi Tip Fak(iltesi ve Arastirma Hastanesinin
yerine yapimina karar verilen ve insaatina 2002 yilinda
baslanarak 2004 yilinda tamamlanan Kocaeli Universi-
tesi Tip Fakulltesi Hastanesinde bu deprem yalitim siste-
mi uygulandi. 2013 yilinda Saglk Bakanhgi tarafindan
yayinlanan genelgeyle de 1. ve 2. derece deprem bolge-
lerinde, 100 yatak ve (zeri hastanelerin tasiyici sistem-
leri sismik izolatorlt olarak projelendirilmesi zorunlu
hale getirildi. Son zamanlarda insa edilmekte olan has-
tanelerin cogunda da bu sistem uygulaniyor.
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Yenilenebilir Deprem “Sigortalarr”

Stanford ve Northeastern Universitelerinden arastirmaci-
larin gelistirdigi sallanan gerceve adi verilen teknoloji (g
temel bilesenden olusuyor: celik ¢erceveler, celik kablolar
ve celik sigortalar. Sistem su sekilde isliyor: Bir deprem ol-
dugunda celik gerceve asagi yukari sallaniyor. Tum enerji
en altta bulunan dis benzeri birkag sigortaya yonlendirili-
yor. Sigortanin disleri gicirdiyor ve hatta kirilabiliyor ancak
cercevenin kendisi saglam kaliyor. Sarsinti durdugunda ge-
lik kablolar binayi tekrar dik pozisyona ¢ekiyor. Daha sonra
zarar goren sigortalar kolayca degistirilebiliyor. Sonugta bir
depremden hemen sonra tekrar kullanilabilen gtvenli bi-
nalar insa edilmis oluyor.

Deprem sarsintilarindan kaynakli enerji en altta bulunan dis benzeri birkag
sigortaya yonlendiriliyor. Sigortanin disleri gicirdiyor ve hatta kirilabiliyor
ancak cercevenin kendisi saglam kaliyor. Daha sonra zarar goren sigortalar
kolayca degistirilebiliyor.

Sekil Hafizali Alasimlar

Bazi arastirmacilar agir gerilimlere maruz kalsa da orijinal
sekline donebilen sekil hafizali alasimlarin depreme daya-
nim teknolojilerinde kullanim potansiyeli tizerinde galisi-
yor. Arastirmacilar akilli malzemeler olarak da adlandirilan
bu malzemelerin geleneksel celik-beton temelli insaatlara
alternatif olarak kullanimini siniyor. Umit vaat eden alasim-
lardan biri, nitinol olarak da bilinen nikel titanyum alasimi,
celige gore 10 ila 30 kat daha fazla esneklik sunuyor. Univer-
sity of Nevada, Reno’dan arastirmacilar 2012’de gelik ve be-
tondan yapilmis bir kopru ayaginin deprem performansini
nitinol ve betondan yapilan bir kolon ile karsilastirdiginda,
nitinoltn geleneksel malzemelere her dizeyde Ustun geldi-
gini ve ok daha az hasar gordigunu gozlemledi.

Karbon-Fiber Sargi

Yeni bir binayl depreme dayanikli olacak sekilde tasarla-
mak kadar eski binalarin depreme dayanimini artirmak da
onem tasiyor. Karbon fiberle guglendirilmis plastik sargi
olarak adlandirilan bir teknoloji eski binalara kolayca uy-
gulanabilen bir ¢ozim olarak on plana ¢ikiyor. Bu sargilar
karbon fiberlerle epoksi, polyester, vinil ester ya da naylon
gibi baglayici polimerler karistirilip cok hafif ama asiri de-
recede dayanikli kompozit malzemeler olusturularak elde

Tokyo'daki en yuksek binalardan biri olan Mori Tower gokdeleni deprem-
lere karsi 192 sivi dolu darbe emici ile donatiimis. Darbe emicilerin icinde-
ki kivamli yag depremden ya da siddetli rizgardan kaynakli sarsintilarda

sarsintinin tersi yone dogru akarak dengeleyici bir etki yapiyor.
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ediliyor. Glglendirme uygulamalarinda muhendisler mal-
zemeyi binalarin ya da koprulerin betonarme kolonlarina
sariyor ve kolon ile malzeme arasindaki bosluga basingli
epoksi pompaliyor. Tasarimdaki gereksinime bagli olarak
bu islem alti ila sekiz kez tekrarlaniyor ve sonugta onemli
olgude daha guglu ve stinek kolonlar elde ediliyor. Sasirtici
bicimde depremden zarar gormus kolonlar bile karbon-
fiber sargilarla onarilabiliyor. Yapilan bir arastirmada bir
otoyol kopristnln zayiflayan kolonlarinin kompozit mal-
zemeyle sarildiginda, sarilmayan kolonlara gore %24 ila
%38 oraninda daha guglt oldugu kaydedildi.

San Francisco'daki TransAmerica gokdeleninin alt kismindaki capraz
destekler binayi yatay ve dikey kuvvetlerden koruyor.
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Mukavva Tiipler ve Baska Yerel ve Ucuz Coziimler

Her ne kadar depreme dayanikh yapilar insa etmeye yo-
nelik pek cok ytksek teknoloji gelistirilmis olsa da aslinda
bunlarin cogunun gelismis Ulkeler haricinde uygulanmasi
ekonomik olarak miimkiin degil. iste bu yiizden tiim diin-
yada muhendisler ve arastirmacilar yerel olarak erisilebilen
ve kolayca elde edilebilen malzemelerle depreme dayanikli
yapilar tasarlamaya calisiyor. Ornegin Peru’da arastirma-
cilar duvarlari plastik kafeslerle gliclendirerek geleneksel
kerpic yapilari daha dayanikli hale getirdi. Hindistan’da
muhendisler beton yapilari bambu kullanarak guglendir-
meyi basardi. Endonezya’da ise bazi evler tasla ya da kumla
doldurulan eski tasit lastiklerinden kolayca yapilabilen yas-
tiklarin Gzerinde duruyor. Mukavva bile saglam ve dayanik-
[I bir yapi malzemesi olarak kullanilabiliyor. Japon mimar
Shigeru Ban, poliuretanla kaplanmis mukavva borularin
temel iskelet unsurunu olusturdugu yapilar tasarliyor.

Japon mimar Shigeru Ban'in politretanla kaplanmis mukavva borular
kullanarak tasarladigi bir binanin girisi.



Japonya’daki bu ofis binasi termoplastik karbon fiber kompozit bir malzemeden yapiimis cubuklardan olusan bir perdeyle cevrelendi.
Cubuklar hem esnek hem de deprem sirasinda binaya etki eden kuvveti sinirlandirabilecek kadar guglu.

Kurallara Uymak Hayat Kurtaracak

Bugun ulkemizdeki konutlarda, kamu ve 0zel sektor bi-
nalarinda en yaygin kullanilan betonarme tasiyici yapi
sistemleri ile, maliyeti cok fazla ylukseltmeden tlkemiz-
de beklenen buyukltkteki depremlere dayanikli binalar
insa edilebilecegi biliniyor. Son versiyonu 2018’de ya-
yimlanan ve 2019'da yurirluge giren Turkiye Bina Dep-
rem Yonetmeligi bu konuyla ilgili yasal yaptirim araci
olarak mevcut. S0z konusu yonetmeligin hem yeni insa
edilen hem de mevcut binalara etkin bicimde uygulan-
masi ve kagak yapilasmanin olabildigince engellenmesi
depremlerde yasanan can ve mal kaybinin en aza in-
dirgenmesi agisindan onem tasiyor. Dolayisiyla sadece
kurallara uyularak ve insa faaliyetlerinin mihendislik
hizmetleri acisindan denetimi saglanarak binalarimi-
zin deprem guvenligi onemli olgtde artirilabilir. Tabii
bunun saglanmasi da ancak insanlarimizin bu konuda-
ki farkindaliginin artmasiyla mdmkutn olacaktir. H

Kaynaklar

https://www.usgs.gov/natural-hazards/earthquake-hazards/science/science-
earthquakes?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://www.exploratorium.edu/faultline/basics/waves.html
https://online.norwich.edu/academic-programs/resources/5-civil-engineering-
innovations-that-help-buildings-withstand-earthquakes
https://science.howstuffworks.com/innovation/science-questions/10-technologies-
that-help-buildings-resist-earthquakes.htm
https://www.japan.go.jp/regions/resilientjapan/earthquake.html
https://archiscapes.wordpress.com/2014/11/12/shigeru-ban-paper-tube-structures/#jp-
carousel-2737
https://safetymanagement.eku.edu/blog/5-tips-to-building-an-earthquake-resistant-

structure/
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Giirkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.govst,

Katlanabilir Ekranli Cep Telefonlart

Samsung’un gecen yil piyasaya surdugu Galaxy Fold
modeli katlanabilir ekraniyla akilli telefon dunyasi-
na yeni bir soluk getirse de yasanan sorunlar ve 2000
dolarlik fiyat etiketiyle pek olumlu tepkiler almamisti.
Samsung bu telefondan aldigi derslerden sonra bu de-
fa daha basarili bir telefonla karsimizda!l Galaxy Z Flip
adindaki katlanabilir ekranli yeni telefonun 1380 dolar-
lik fiyatiyla Fold’a gore ucuz ama diger telefonlara go-
re hala pahali. Motorola ise efsane Razr modelini katla-
nabilir ekranlr akilli telefon olarak tekrardan satisa sun-
du, fiyati ise 1500 dolar.

Acikcasl katlanabilir ekranlar havali olsa da fiyat, sag-
lamlik ve kullanilabilirlik gibi etmenler dikkate alindi-
ginda birkac sene daha beklemekte fayda var gibi go-
ranuyor.

https://tcrn.ch/2URHU03

Bilim ve Teknik Mart 2020



Gunes Enerjisiyle Su Aritma

Tuzlu suyun gesitli yontemlerle igilebilir hale getirilmesi

ozellikle deniz kenarinda yasayanlar igin cok onemli, hat-
ta kimi zaman olim kalim meselesi bile olabiliyor. Ancak
basit gibi gortiinen bu islem profesyonel olarak yapildigin-
da maliyetli, karmasik ve zor bir ise donusuyor. Energy and
Environmental Science dergisinde yayimlanan bir makale-
ye gore, Massachusetts Institute of Technology (MIT) ve
Cindeki Jiao Tong Universitesinden bir grup arastirmaci-
nin bir araya gelerek gelistirdikleri gtiines enerjisiyle ¢ali-
san tuzlu su aritma sistemi higbir ek enerjiye ihtiyag duy-
madan metrekare basina saatte alti litre su aritabiliyor.
MIT’den Evelyn Wang liderligindeki ekibin gelistirdigi ¢ok
katmanl bir damitma mekanizmasinin bulundugu sis-
temde, gunes enerjisiyle 1sinan panellerle su buharlastiri-
liyor, sonra tekrar sogutularak suya donusturultyor, bu es-
nada ortaya ¢ikan isi ise diger katmana aktariliyor. Boyle-
ce isinin israfi onleniyor. Bu sekilde on katmandan olusan
pasif sistem, mevcut pasif sistemlerden iki kat daha verim-

li calistyor. Sistemin seri tretilmesi durumundaysa verim-
liligin daha da artirilabilecegi ongordltyor. Boyle bir sis-
tem deniz Uzerine kuruldugunda, glines enerjisiyle damiti-
lan deniz suyu sahile pompalanabilir. Diger bir segenek ise
bu sistemi denize yakin yerlerdeki evlerin gatisina kurmak.
Boylece 100 dolarlik maliyetle bir ailenin gtinltk icme suyu
ihtiyaci karsilanabilir. Mevcut aritma sistemleri boyle bir
sisteme gore enerji verimliligi agisindan ¢ok daha Gstun ol-
sa da maliyet ve kolay kurulum gibi etmenler dikkate alin-
diginda bu sistemin bazi senaryolarda ¢ok daha avantajli
oldugu soylenebilir.

http:/bit.ly/gun-arit
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Dogrudan Retinaya Goruntu Yansitan Gozluk

Artirilmis gergeklik teknolojisi uzun yillardir konusulsa da
hentz hayatimizi degistirecek kadar iyi bir noktada degil.
Artirilmis gerceklikte amag gergek dinyaya ait gortntulerle
dijital gortntuleri bir arada sunarak normalde goremedigi-
miz bilgilere erisebilmek. Bunu yapabilmek igin gercek go-
rantayle dijital gordntandn birlestirildigi bir ekrana ihtiyag
duyariz. Ornegin bircok kamera uygulamasi kendi yiiz go-
rintindze aninda montaj yaparak, sizi makyaj yapmis gi-
bi gosterebiliyor. Ya da akilli gozlukler sayesinde gozluk ca-
mina yansitilan dijital gorantlyle gercek gordntlyd bir ara-
da gormek mumkdn olabiliyor. Ancak tim bu uygulamalar
hentz emekleme asamasinda. Bosch firmasi daha iyi cali-
san bir akilli gozluk tretmek igin yaptigi calismalarda iyi bir
noktaya gelmise benziyor. Bosch’un gelistirdigi akilli gozltk-
te goruntd gozluk camina degil dogrudan retinaya yansiti-
liyor. Gozluk sapina yerlestirilen gizli elektromekanik dev-
re sayesinde istenilen gorntl Bluetooth ile cep telefonun-
dan alindiktan sonra lazer ve mini aynalar araciligiyla reti-
naya yansitiliyor. Boylece ¢ok daha gercekgi bir goruntu el-
de edilebiliyor. Ancak bu yontemde her bir gozlugin kisiye
ozel olarak ayarlanmasi gerekiyor, bu da birkag dakika igeri-
sinde halledilebiliyor. Gozllkle sunulan dijital gorseller ¢o-
gunlukla basit metinler veya yon bulmayi kolaylastiran yo-
nergeler. Boylece Bosch’un gelistirdigi gozluk benzerlerine
gore daha kibar ve hafif. Oyle ki tiim sistemin agirhgi 10
gram bile degil. Bununla birlikte, pille calisan gozlik tam
sarjla bir giin kullanilabiliyor. Ustelik gdzliik camina bir sey
yansimadigi igin disardan bakan kimse sizin gorduklerinizi

goremiyor. Prototip asamasindaki gozlugun trun olarak su-
nulmasi birkag yili bulacak olsa da insan bilgisayar etkilesi-
mi agisindan degerlendirildiginde bu tlr gozltkler ¢igir agi-
¢l olabilir. Gozlugun galisma seklini anlatan bir videoyu
izlemek icin https://youtu.be/ylIGaEHuCuAs adresini ziya-
ret edebilir ya da asagidaki karekodu akilli telefonunuza
okutabilirsiniz.

Bosch’un gozligune benzer bir gozligu de Clearview ad-
[I bir yiz tanima sirketi gelistirdi. Bu gozligu on plana ¢i-
karansa donanim teknolojisi degil entegre oldugu sistemin
yazihm teknolojisi. Clearview ylz tanima teknolojisinde
diinyanin 6nde gelen firmalarindan biri. internette herke-
se actk olarak paylasilan milyarlarca fotografin analiz edil-
mesiyle devasa bir ytz havuzu olusturan firma, milyonlar-
ca insani bir fotograftan tespit edebiliyor. Birgok polis teski-
latina hizmet sunan firma gelistirdigi gozlik sayesinde bak-
tiginiz kisinin kim oldugunu aninda gorebilmenizi sagliyor.
Ozellikle glivenlik kontrolii yapan resmi gérevlilerin kulla-
nimi igin tasarlanan gozltk bir bakima aninda GBT sorgu-
su yapilmasina olanak taniyor. Boylece bir polis memuru
karsisindan gelen bir kisinin sabika gecmisini, hatta aranip
aranmadigini bakar bakmaz gorebiliyor. Gectigimiz aylar-
da Cin hikimeti 0zellikle havalimanlarinda glvenlik gugle-
rinin benzer bir gozlugu kullanmaya basladigini agiklamis-
t1. isin k&l yaniysa sistemin yiizde yiiz dogrulukla calisma-
masl. Bu nedenle sucsuz birisi hi¢ beklemedigi bir anda ara-
nan bir suclu gibi muamele gorebilir.

http://bit.ly/retina-goz
https://nyti.ms/2P1KrIn
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Coronavirusun Faydast: Uzaktan Calisma

Cin’de ortaya ¢itkan Coronavirus birgok insanin olimune
neden oldu ve basta Cin olmak tzere bircok tlke icin cid-
di ekonomik zarara yol agti. Ancak beklenmeyen bir fay-
dasi da ortaya ¢ikti! Gelisen iletisim teknolojileriyle bir-
likte ozellikle masabasi islerin uzaktan yurutilebilmesi
mimkiin hale geldi. insanlar diinyanin neresinde bulu-
nursa bulunsun dijital belgeler Gizerinde ¢alisabiliyor, is-
leri takip edebiliyor ve yazili, sozIU veya goruntdli ileti-
sim kurabiliyor. Boyle olunca is yapmak igin bir isyerin-
de bir araya gelmek bazi isler icin gerekli degil. Ancak
geleneksel is yapis sekilleri uzaktan calisma kultlrine
yabanci oldugu igin birgok is igin fiziksel olarak ortak bir
mekanda bulunma zorunlulugu devam ediyor.

Coronavirusln bulasici tabiati nedeniyle Cin’de binlerce
ofis ¢alisani zorunlu olarak uzaktan galismaya basladi.
Bu durumun ne kadar devam edecegi ya da kulttrel ola-
rak kabul gortiip gormeyecegi hentz belli degil.

https://bloom.bg/323s0IL

Yasayan Beton

insaatin temel maddelerinden biri olan beton binlerce
yildir benzer sekilde Uretiliyor, kum ve cakil benzeri sert
maddeleri ¢imento gibi tutucu maddelerle karistirilarak
olusturuluyor. Colarado Universitesinden bir grup arastir-
macinin gelistirdigi “yasayan beton” ise Cyanobacteria ad-
[ fotosentetik bir bakteri yardimiyla Uretiliyor ve nefes al-
maya devam ediyor. Temel olarak kum, sicak su, jel ve bak-
terileri besleyecek maddelerden olusan karisimda ¢ogalan
bakteriler bir giin icerisinde istenilen sekilde sert bir mal-
zemeye donusuyor. Birkag hafta boyunca yasamaya de-
vam eden betondaki bakteriler zamanla oltyor. Yasayan
duvari iyilestirme calismalari devam ediyor, eger basari-
[ olursa daha az karbon salimina yol agan insaatlar mum-
kin olabilir.

https:/nyti.ms/2UXt)hd
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Beyin Bilgisayar Arayizleri

Bilgisayarlaria
lletisim
Dusunerek de
Mumkun

Dr. Tuncay Baydemir [ Bilim ve Teknik Dergisi

Uzun yillar boyunca insanlar ellerini kullanarak yani dokunarak
bilgisayarlarla ve makinelerle etkilesim kurdu.

Ancak bu tiir bir etkilesim sinirliydi ve bu sinirin 6tesine

gecmek icin ¢cok cesitli calismalar yapildi. Yillar icerisinde
insan-bilgisayar ve insan-makine etkilesimlerini daha sezgisel hale
getirmek amaciyla konusma, mimik ve hareket gibi diger iletisim
yontemlerini kullanabilecek teknolojiler gelistirmek icin pek ¢ok
girisimde bulunuldu. Sonug olarak ses ya da hareketle bilgisayar ve
makinelere komutlar vermek ve onlari kullanabilmek gliniimiiz
teknolojileri ile miimkiin hale geldi.

Bilim ve Teknik Mart 2020







um bu olumlu gelismeler hayatt kolaylastir-

mak adina pek ¢ok yeni teknolojiyi berabe-

rinde getirdi. Ancak halad asilmast gereken
sinirlar vardi ve insanlar bilgisayar ve makinelerle
daha dogrudan, daha hizli ve daha kolay iletisim ku-
rabilmeliydi.

Bilissel sinirbilim ve norolojik goruntileme tekno-
lojilerindeki gelismelerle birlikte insan beyninin bilgi-
sayar ve makinelerle iletisim kurmasinin yolu acildt.
Bu gelismeler sayesinde beyin dalgalarindan sensorler
araciligiyla elde edilen verilerin islenmesiyle harici ci-
haz ve makinelere istenilen komutlart vermek mum-
kiin hale geldi. Bilim-kurgu kitap ve filmlerde fazlaca
yer bulmus olan insanin biyolojik bedeninin disindaki
cihazlarn beyni sayesinde kontrol edebilmesi fikri bi-
limsel gelismelerle birlikte hizli bir sekilde kurmaca
olmaktan ¢ikip gerceklik haline gelmeye devam ediyor.

Beyin Diliyle Konusmak

Beyin makine araytizli olarak da bilinen beyin bilgi-
sayar arayuzu (BBA) sistemleri, (beynin motor fonksi-
yonlarindan bagumsiz olarak) beyin mesajlarint harici
bir cihaza iletmek i¢in dogrudan bir iletisim yontemi
sagliyor. Bu araytzler genellikle bilissel ve duyusal mo-
tor fonksiyonlarint desteklemeye, gliclendirmeye veya
onarmaya yonelik olarak kullanilabiliyor. Kullanicilar
beyin aktivitelerini degistirip dontuistiirerek bilgisayar
ve makineleri kontrol etmelerini saglayacak beyin dal-
galart uretebiliyorlar.

Daha hizli ve daha ucuz bilgisayarlarin uretilme-
si, beynin duyusal bilgileri nasil islediginin ve motor
¢iktisitna donustirdigunin daha iyi anlasilmast, be-
yin sinyallerini kaydetme ve bu sinyalleri isleme yon-
temlerinin sayt ve kalite bakimindan gelistirilmesi ve
daha ulasilabilir hale getirilmesi ile makine 6grenmesi
alanindaki gelismeler sayesinde beyin bilgisayar ara-
yuzlerine olan ilgi yillar gectikce arttl. Gintumitizde bu
arayuzleri insa etmek icin birincil motivasyon insanda-
ki kayip duyusal ve motor fonksiyonlart geri kazandur-
ma potansiyelleri.
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Kapali devre beyin bilgisayar araytizleri
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Jackson,A., Zimmermann, ].B., Nat. Rev. Neurol., 8,690-699,2012.

Sinir sistemi ve elektronik cihazlar arasindaki

kapali dongii baglantt 6rnekleri

Gelismis BBA'lar sadece gunlik isleri yerine getirme
yollarum degistirmekle kalmiyor aynt zamanda fiziksel en-
gelli bireylerin yasam Kkalitelerini de inanilmaz boyutlarda
artirtyor. Konuyla ilgili teknolojik gelismeler yaralanma
veya hastaliga bagl olarak felg geciren ve konusma/mimik
yoluyla iletisime gecemeyen Kkisiler icin hayli 6nemli. GU-
numiuizdeki BBA'larin yaygin kullanim Ornekleri arasinda
duyma engelliler icin koklear protezler, gorme engelliler
icin retina protezleri ve Parkinson hastalart i¢in derin be-
yin uyarict protezler sayilabilir. Ayrica amptiteler ve omu-
rilik yaralanmalart gecirmis kisilerin kol ve bacak protez-
lerinin beyin sinyalleri ile kontroliini artirmak amactyla
arasturmalar devam ediyor. ALS ve fel¢ hastalart icin beyin
aktivitesi ile kontrol edilen imlecler, sOzcik yazicilar ve
seslendiriciler ile tekerlekli sandalyeler de beyin bilgisayar
arayuzlerinin olast kullanim alanlart arasinda.



Diger taraftan, son zamanlarda oyun ve eglence uygu-
lamalarindan robotik beden kontroli ve egitim faaliyet-
lerine kadar farkli alanlarda kullanima yonelik BBA'larla
ilgili arastirmalar yaptliyor. Teknolojinin gelecekte ne ka-
dar yayginlasacagt henliz net olarak belli degil. Ancak ge-
lismeler kaydedildikce ve kullanim alanlart arttik¢a ahlaki
ve etik boyutlarin da derinlemesine ele alinmast gerekli
gozukuyor.

Beyin ve Otesi

Insan beyni diinyada baska bir sey ile karstlasturila-
maz. Hakkinda hemen hemen her gtin yeni bilgiler 6g-
renmeye devam ettigimiz olduk¢a karmasik bir organ
olan beyin vicut aguliginin ortalama %2’sini olusturu-
yor. Yaklasik 1300-1400 gr agurligindaki bu buytleyici or-

Sinyal toplama
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Tek noron Sayisallastirilmts veri

Islenmemis sinyal

gan duyular yoluyla bilgi almak, aldigt bilgileri islemek,
yorumlamak ve ifade etmek de dadhil olmak iizere tim
viicut fonksiyonlarint kontrol ediyor. Zeka, yaratict di-
sunce, duygu ve anilar beyin tarafindan yonetiliyor. Ay-
rica kalbin ¢alismasint ve solunum hizint diizenleyerek
farkli durumlara nasil tepki verecegimizi de belirliyor.

Beyin, gerceklestirilmesi istenen goreve bagl olarak
vicudun her yerinde bulunan milyonlarca alictdan gelen
sinyalleri uygun kas hareketlerini uygulayacak komut
sinyallerine donusturerek vicutta ilgili yerlere iletilme-
sini sagliyor. Bu kapalt devre gercek zamanlt kontrol sis-
temi, yapay olarak bilim insanlarinca olusturulan benzer
herhangi bir sisteme gore oldukea tistin. Beynin essiz bil-
gi isleme yetenekleri buiytik Ol¢tiide paralel ve dagitilmis
hesaplama yénteminden kaynaklantyor. Isin biiyiik kismt
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BBA sisteminin bilesenleri. Beyin aktivitesinden kaynaklt elektrik sinyalleri farkli bolgelerden elektrotlar araciligt ile kaydedilir. Bu sinyaller gtiglendirilir ve
saytsallagtirilu. Uygun karakteristik sinyaller belirlenir ve ¢ikis cthazint kontrol etmeyi saglayan komutlara dénistiiriilir. Cihazdan gelen geri bildirim etkili

cihaz performanst i¢in kullaniciya beyin sinyallerini diizenleme imkant sunar.
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noron olarak bilinen sinir hiicrelerince gerceklestiriliyor.
Insan viicudunda yaklastk 86 milyar néron bulunuyor.
Bu noronlar oldukca karmasik elektrokimyasal cihazlar
ve ylzlerce nérondan aldiklart bilgiyi isleyerek diger no-
ronlara iletiyorlar. Milisaniye stirelerinde gerceklesen bu
essiz veri akisi, yeni veri girislerine ve degisen kosullara
gore anlik olarak yeniden diizenleniyor.

Noronlar Konusur mu?

Beyin sinyallerinin uygun algoritmalarla islenmesiy-
le viicut disinda bulunan harici bir cihaz kontrol edilebi-
liyor. Bunu basarmak i¢in noronlarin dilinden anlamak
gerekiyor. Bir noron diger noronlardan yeterince gugli
girdiler aldiginda bir dizi olay serisi tetikleniyor. Iyon-
larin hareketlerine bagl olarak noronlarin elektriksel
potansiyel dederlerinde aksiyon potansiyeli de denilen
hizli artis ve duistsler meydana geliyor. Elektrik potan-
siyelindeki bu ani artis ve dususler noronlar arasindaki
iletisimi temsil ediyor. Bu dedisikliklerden elde edilen
veriler BBA’lar sayesinde islenerek bilgisayar ve makine-
lere iletilmek Uizere dijital verilere donusturiliyor.

Farkh Beyin Sinyalleri-Farkli Anlamlar

Beyin noral aktiviteler ile birlikte beyin bilgisayar araytizlerinde
kullanilabilecek cesitli sinyaller tiretiyor. Beyin aktivitesine bagl ola-
rak kaydedilebilen sinyaller frekansa bagl olarak bes sinifa ayriliyor:

insan Beyin Dalgasi Desenleri

Gama
31-100 Hz
Beta
13-30 Hz
hl !
Alfa
8-13 Hz
Teta
4-8 Hz
~__
2 014 016 018

Delta
0,5-4 Hz
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0.0 0.

1.0

Zaman (s)

Gama Dalgalari: 31-100 Hz araligindaki bu beyin dalgalari
kisa streli hafiza ve ¢cok boyutlu entegrasyon hallerinde gozle-
nir. Yiiksek gama aktivitesinin motor gorevler icin de goruldigi
belirtiliyor.

Beta Dalgalari: 13-30 Hz frekans araligindaki beta dalgalari
alarm durumundaki ve ylksek dikkat halindeki kisilerde gordilir.

Alfa Dalgalari: 8-13 Hz frekans araligindaki dalgalardir. Uya-
nik haldeki kiside gozleri kapali ve rahat durumdayken gozlenir.
Kisi bir hareket yaptiginda veya bir hareket gerceklestirdigini hayal
ettiginde bu dalgalarda diistis veya kaybolma gorliir.

Teta Dalgalari: 4-8 Hz frekans araligina sahip olup ¢ocuk
ve yetiskinlerde uyusukluk ve uyku ile uyaniklik arasindaki hali
temsil eder. Yetiskinlerde yiiksek teta seviyeleri anormal olarak
kabul edilir.

Delta Dalgalari: 0,5-4 Hz araliginda frekansa sahip delta dal-
galari en yliksek genlige sahip ve en yavas olan sinyaller. Bebekler-
de ve yavas dalga uykusundaki yetiskinlerde gorlir.




Beyin Bilgisayar Arayiizii
Ne Anlam Tasiyor?

Beyin bilgisayar arayuzleri, beyin sinyallerini top-
layip analiz eden ve bu analiz sonucunda istenen ey-
lemlerin gerceklestirilmesi amactyla bu sinyalleri ¢ikis
cihazlarina aktarmak tizere komutlara dontusturen bil-
gisayar tabanlt sistemlerdir. Ornegin bu tiir bir arayiiz
ile kullanict elini saga veya sola dogru hareket ettirdi-
dini hayal ederek bilgisayar ekranindaki bir topu saga
veya sola hareket ettirebilir.

Dikkat edilirse bu tanim BBA'lart merkezi sinir sistemi
tarafindan Uretilen sinyalleri Olgen ve bu sinyalleri kulla-
nan sistemlerle simurliyor. Ornedin sesle, hareketle ya da
kaslarla aktive edilen bir iletisim sistemi bu tanimlamaya
girmiyor. Diger yandan, beyindeki elektriksel aktiviteyi 6l-
¢en elektroensefalogram (EEG) cihazi da tek basina bir ara-
yuz sayumiyor. Cinkd bu cithaz sadece beyin sinyallerini
kaydediyor ve tek basina kullanildiginda kullanicumn gev-
resinde herhangi bir ¢ikt1 tiretmiyor. Ozetle, BBA'lar temel
olarak kullanicilarin beyin sinyallerini kullanarak onlarla
birlikte calisirlar.

BBA teriminin 1970’lerde ortaya ¢tkmasindan itibaren
bu konudaki arastirmalar her gegen gtin arttt ve diinya ¢a-
pwinda pek ¢ok laboratuvarda BBA'lar ana ¢alisma konusu
oldu. Dolaytstyla pek ¢ok yeni kavram, metot ve uygulama
alam ortaya ¢iktl. Ginimiuzde de yeni gelismeler yasanma-
ya devam ediyor.

Bu Arayiizler Nasil
Cahisiyor?

21. yuzylin baslarinda farkl beyin sinyallerini kaydet-
mek i¢in yeni teknikler ve yontemler gelistirilmesinin BBA
arastirmalarina olumlu etkisi oldu. Bu sayede konuyla ilgili
farkl yontemler kullanilarak ¢ok sayida arastirma yapildt.
Ancak yontemler ne kadar farkl olursa olsun tiim BBA sis-
temleri aym temel prensip ve adimlar tizerinden ¢alistyor.
Prensip olarak bir BBA sistemini kontrol etmek i¢in beyin
sinyalleri kullanilyor. Oncelikle tespit edilen beyin sinyal-
leri gevrimi¢i sumflanduma algoritmalan ile guglendiri-
liyor, filtreleniyor ve kodlara donusturuliyor. Sonra BBA
¢ikist bir protez, ortez, tekerlekli sandalye, robot veya im-
lecin hareketini kontrol etmek veya kaslarin veya beynin
elektriksel uyarimasin yonlendirmek i¢in kullamlabiliyor.




Temel Bilesenler

BBAlarin isleyis sistemi kullanicinin amacint
gosteren beyin sinyallerinin tespit edilip gerekli
Ol¢iim ve analizleri yapiuldiktan sonra yonetilecek
cihaza uygun komutlara doniistiiriilmesine daya-
nwyor. Bu sistem temel olarak dort ana bilesenden
olusuyor:

1. Sinyal Toplama: Bu islem belirli bir sensor teknoloji- 3.
si kullanilarak (kafa derisine veya beyne yerlestirilen
elektrotlar gibi) beyin sinyallerinin Ol¢tilmesini kap-
styor. Bu sinyaller elektronik isleme icin uygun sevi-
yelere yukseltiliyor ve istenmeyen sinyaller filtreleme
yoluyla temizleniyor. Daha sonra sayisallastirilan sin-
yaller bilgisayara iletiliyor.

2. Ozellik Belirleme: Bu adunda amacla ilgili sinyaller 4.
yabanct icerikten ayriliyor ve ¢ikis komutlarina cevril-
meye uygun bir hale getirilmek {izere analiz ediliyor.

Bu adimda kullanicinin amact ile sinyaller arasinda
gugclu bir iliski ve uyum saglanmast gerekiyor.

Ozellik Doniistiirme: Elde edilen ilgili sinyaller
¢ikis cihazt icin uygun komutlara donustaralduk-
leri algoritmaya aktariliyor. Kullanilacak algorit-
manin anlik degisikliklere uyum saglamast ve ci-
hazin tam kontroliinii kapsamast i¢in dinamik bir
yapida olmast gerekiyor.

Cihaz Cikisu: Diizenlenen komutlar harici aygitt
calistirtyor ve imleg kontrold, robotik kol hareketi,
dijital konusma gibi islevler gerceklesiyor. Kullant-
ctya cihazin calismast ile geri bildirim saglantyor
ve dongu kapantyor.

Bu bilesenler, islemin baslangicint ve zamanlamasiny, sinyal islemenin ayrintilariny, cthaz komutlarinin dogasunt
ve performans gozetimini tanumlayan bir isletim protokolu tarafindan kontrol ediliyor. Etkili bir ¢calisma protokold, bir
BBA sisteminin esnek olmasint ve her kullanicinin 6zel ihtiyaclarint karsilamasint sagliyor.

isletim Protokolii

!

Sinyal Toplama Sinyal isleme Cihaz Cikisi
EEG WINYIYIS Ozellik Cikarma Sinyal Dontistiirme Basit: imlec kontrolii
ECoG W/)\WW e cos S - —_— Orta seviye: Tekerlekli sandalye kontroli
i “Sinyal mevcut mu? “Sinyali komuta
Tek ndron NI doéntiistirme” Yiiksek Seviye: Robotik uzuv kontroli

Beyin bilgisayar araytizii bilesenleri

Leuthardt, E.C. ve ark., “Evolution of brain-computer interfaces: going beyond classic motor physiology”, Neurosurg Focus, 27(1):E4, 2009.
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Beyin Dalgalari
Nasil Olgiiliiyor?

Beyin dalgalarint 6l¢gmek i¢in pek ¢ok farkli yontem bu-
lunuyor. Beynin hangi bolgesinden sinyal toplamak amag-
lantyorsa buna uygun yontemleri kullanmak gerekiyor.

Invazif (girisimsel) teknikler cerrahi operasyon yaptl-
masint gerektiriyor. Beynin icine yerlestirilen elektrotlar
veya coklu-elektrot orgtileri sayesinde sinyaller toplantiyor.
Bu yontemle tek bir nérondan veri almak bile mimkun.
Beyin dokusu ile direkt temas saglanmast hizli ve guve-
nilir veri elde edilmesini sagltyor. Diger yandan ku¢uk de
olsa cerrahi bir mtidahalenin gerekliligi agr ve enfeksiyon
olusma riskine yol actyor.

Invazif olmayan tekniklerde ise beyin dalgalart kafa
derisi Uizerine yerlestirilen elektrotlar ile Ol¢tliyor. Her-
hangi bir cerrahi miidahaleye ihtiya¢ duyulmamast bu
tekniklerin avantajlt yonu olarak one ¢ikiyor.

Hangi Sinyal Toplama
Yontemleri Kullanmithyor?

Sinyallerin toplanmast i¢in amaca gore farkli yontem-
ler kullaniliyor. Bu yontemler cerrahi miidahalenin gerek-
li olup olmamasina gore siniflandirilabiliyor.

Katmanlar

Kafa derisi

Beyin bilgisayar
arayuzleri i¢in Kafatast —
sinyaller ve

X Dura
toplandiklart (Beynin kalin dis ortiisi)
RIS Araknoid

(Beyni saran ortadaki ince zar)

Piya (Beyin ve omuriligi
saran U¢ zardan en icteki ince zar)

Korteks(Beyin ve
beyincikte dis katman)

Ak madde (beyaz cevher)

Cerrahi muidahale gerektirmeyen (invazif olmayan)
yontemlerin baslicalart arasinda elektroensefalografi
(EEG), magnetoensefalografi (MEG), fonksiyonel man-
yetik rezonans goruntileme (fMRI) ve fonksiyonel ya-
kin-kizilotesi spektroskopisi (fNIRS) yer aliyor.

Elektroensefalografi (EEG) en yaygin kullantlan no-
rofizyolojik kayit tekniklerinden birisi. Kafa derisine
yerlestirilen yuzey elektrotlart ile beyindeki elektriksel
faaliyetlerin Ol¢iilmesi prensibiyle calistyor. Elektrotlar
ve serebral korteks arasindaki kemik ve cilt mesafesi
nedeniyle, EEG tek noron uyarumlarint dogru bir sekil-
de tespit edemiyor. Daha ¢ok serebral korteks i¢indeki
aktif noron gruplart Gizerindeki bolgesel akum akislart-
n1 Olgebiliyor. Cerrahi miidahale gerektirmemesi, ucuz
ve tasinabilir olmast EEG cihazinin arastirmalarda yay-
gwn kullanumwnin en 6nemli nedenlerinden.

Magnetoensefalografi (MEG) noron aktivitesine bag-
It olusan manyetik alant 6l¢mek icin kullanillan bir kayit
yontemi. Aktif noronlar elektrik akumt Girettiginde manye-
tik alan olusturuyor. Tek bir néronun aktiflesmesiyle olu-
san manyetik alan ise ol¢tilemeyecek kadar kii¢tik. Dolayt-
styla ancak ¢ok sayida noron birlikte aktiflesince Ol¢iim
mimkiin hale geliyor. Yontemin fazla tercih edilmemesi-
nin altinda yatan temel nedenler cihazin tasinmaz olmast
ve yuksek maliyetler. Ayrica cevresel manyetik alanlarin
sonuglart etkilememesi i¢in ytiksek hassasiyette cihazlar
ve iyi bir yalittm gerekiyor.

Sinyal Kaynagi

EEG-Elektroensefalografi

ECoG-Elektrokortikografi

Intraparankimal
(tek ndron ya da bdlgesel
alan potansiyeli)

Leuthardt, E.C. ve ark., “Evolution of brain-computer interfaces: going beyond classic motor physiology”, Neurosurg Focus, 27(1):E4, 2009.
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Fonksiyonel manyetik rezonans goruntiileme
(fMRI) beyin aktivitesini haritalandirmak tizere man-
yetik rezonans goOruntiileme tekniklerini kullanan
dolaylt bir prosediir iceriyor. Yontem noral aktiviteye
bagli olarak kandaki oksijen miktarinda ve kan akisin-
da gerceklesen degisiklikleri ol¢tiyor. Yontem beynin
bir zihinsel siirece dahil oldugu zaman daha fazla ok-
sijen tiketmesi ve buna bagli olarak bu boélgelere kan
akisinin artmast gibi basit bir prensibe bagli olarak

calisiyor.

Fonksiyonel yakin-kizilotesi spektroskopisi (fNIRS),
fMRI’a benzer sekilde serebral kortekste bulunan kan-
daki oksijen miktart degisimlerini 6l¢iiyor. Bunu ger-
ceklestirirken oksijenli ve oksijensiz kanin 1s1k emili-
mindeki farktan yararlaniliyor. Sonucta dolayli olarak
noral aktivite tayin ediliyor.

Invazif yani cerrahi miidahale gerektiren yéntem-
lerde beyin sinyallerini yakalamak i¢in Ozel cihazlar
kullanmak gerekiyor. Kritik sayilabilecek cerrahi miu-
dahaleler yoluyla beyne yerlestirilen cihazlar sinyal
alimwnt invazif olmayan yontemlere gore daha yuksek
kalitede gerceklestiriyor. Baslica invazif yontemler ara-
sinda elektrokortikografi (ECoG) ve intrakortikal noron
kaydt (INR) sayilabilir.

Elektrokortikografi (ECoG), beyin sinyallerinin kay-
dedilmesi icin elektrotlarin beyne yerlestirilmesini ice-
ren bir teknik. Prosedur olarak beyin ylzeyine elekt-
rotlar yerlestirmek i¢in kafatasina bir kesi yapilmasint
gerektiriyor. Daha sonra 1zgara ya da serit halindeki
bir dizi elektrot veri alinacak bolgeye yerlestiriliyor ve
elektriksel uyarilar bu sayede kaydediliyor.

Intrakortikal néron kaydi (INR) beynin gri mad-
desindeki noronsal aktivitenin kaydedilmesini sagla-
yan bir teknik. EEG ve ECoG’a benzer sekilde beynin
elektriksel uyartlarint olgcen bu teknik, tek bir noron
aktivasyonunu analiz edebildigi gibi ¢oklu noéron ak-
tivasyonlarint da yuksek hassasiyetle tespit edip olge-
biliyor.
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Beyin Bilgisayar
Arayiizleri icin
Kilometre Taslan

1920’lerde insan beyninin elektriksel akimlar uret-
tigini gosteren ilk kisi Alman bilim insant Hans Berger
oldu. Bu akimlar beyin aktivitesini gOsteriyor ve kafa de-
risi tzerine yerlestirilen elektrotlar sayesinde ol¢tilebi-
liyordu. Béylece EEG yontemi dogmus oldu. icadindan
itibaren EEG, sinirbilimde bilissel islevlerin sinirsel et-
kilesimlerini anlamak ve bu konu-
larda calismak icin oldukc¢a 6nemli
bir ara¢ olarak kabul gordu. Gelis-
melerle birlikte EEG’nin beyin ak-
tivitesi icin bir iletisim kanalt veya
bilgi tastyicist olarak kullanilabile-
cegdi fikri de ortaya ¢iktt.

Hans Berger

Norofizyolojik olarak beyin sinyallerini kontrol et-
meye yonelik ilk girisim Wyrwicka ve Sterman tara-
findan 1968 yilinda gerceklestirildi. Aynt zamanlarda
Joseph Kamiya, bir egitim stirecinden sonra insanin
EEG aktivitesinin (6zellikle de alfa dalgalarinin) kont-
rol edilebilecedini gosterdi. Gercek zamanli verilerle
kisinin beyin aktivitesinin diizenlenebilecedini g0Oste-
ren bu bilgiler 1s1ginda “noroterapi” alant dogmus oldu.
1969 yilinda Fetz, maymunlarda tek kortikal noron ak-
tivasyonunun edimsel sartlanma ile saglanabilecegini
goOsterdi. Tim bu gelismeler gunimuzdeki BBA’larin
temelini olusturdu.

Daha sonra 1973 yilinda California Universitesinden
Belcikalt arastirmact Jacques J]. Vidal yayumladigt maka-
le ile “beyin bilgisayar araytizi” (BBA) terimini ilk defa
ortaya attl. Vidal BBA'lart insan-bilgisayar iletisiminde
beyin sinyallerini kullanan, boylece bilgisayar ve pro-
tez cihazlar gibi dis stirecler tizerinde kontroli sagla-
yan araclar olarak tanimladi ve EEG sinyallerini bilgisa-
yar kontrol sinyallerine dontstiren bir sistemi ortaya
koydu. 1980’lerin sonu ve 1990’larin basinda ABD ve
Avrupa’dan arastirmactlar bugin kullanilan bircok
Oonemli yaklastmt tanumlayan gercek zamanlt BBA uy-
gulamalarina onculuk ettiler.
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1929 o ilk insan EEG’si (Hans Berger)

1968 e Alfa Dalgalart

o NOrO geri besleme baslangict
(Joseph Kamiya)

1973 e ilk BBA (Jacques Vidal)

“Beyin Bilgisayar Arayuzu” terimi
ortaya ¢iktt (Jacques Vidal)

e Senkronize EEG kullanimt (Nina Sobell)

1988 o P300-speller (Farwell ve Donchin)

o Fiziksel bir nesne kontroli i¢in EEG
beyin sinyalleri ilk kez kullanildt.

1989 ¢ Brainwave ¢izim oyunu (Sobell ve Trivich)

1991 e Sensorimotor ritim tabanlit BBA
(Wolpaw ve ark.)

o Utah Dizisi adi verilen ve beyin
hiicrelerini uyarmak veya ¢iktilarint
elektronik devrelere kaydetmek i¢in beyne
implante edilebilir 100 elektrotlu cthaz
icat edildi (Richard A. Normann).

1993 ¢ Motor-GOruntl tabanlt BBA
(Pfurtscheller ve ark.)

1995 e Kararlt durum gorsel uyarilmis potansiyeller
tabanlt BBA

e Ucus simuilatorti uygulamast
(McMillan ve ark.)

1997 e FDA tarafindan Parkinson hastaliginin
tedavisi i¢in derin beyin uyarumi onaylandt.

1999 o Yavas kortikal potansiyel tabanlt BBA

e Diistince ceviri cihazt (Birbaumer ve ark.)

o ilk uluslararast BBA toplantist

2000 ¢ Ortak mekansal desenler algoritmast
onerildi (Ramoser ve ark.).

2001 ¢ Maymunlar tzerinde invazif BBA’lar
(Nicolelis)

2005 ¢ Boyundan asagist felcli olan Matthew
Nagle yapay bir eli kontrol eden ilk kisi
oldu. Teknolojiyi ayrica oyun oynamak,
TV galistirmak ve e-postalara erismek i¢in
de kullanabildi.

2007 e Fonksiyonel yakin kizilotesi spektroskopisi
(fNIRS) (Sitaram ve ark.)

2008 e Elektrokortikografi (Schalk ve ark.)

2014 ¢ “Beyin-Bilgisayar Arayuzleri” dergisi
ilk say1st

2015 e Uluslararast BBA toplulugu

2016 o Felg hastast Nathan Copeland beynin
duyusal bolgesini uyaran BBA sayesinde
zihin kontrolli bir robotik kolla dokunma
hissini yasadt.

2019 e Neuralink beyne esnek, iplik benzeri
binlerce elektrot yerlestirmek i¢in
Ozel olarak uretilmis bir
cerrahi robot kullanmayt iceren
gelismis BBA teknolojisi
planlarint agikladt.

1988 yilinda Farwell ve Donchin, “P300 speller”
(harf kodlaytct) olarak bilinen BBA ile ilgili bir makale
yayumladilar. Bu yayinda belirli bir olaya veya uyarana
bagli olarak olclilen EEG’deki sapmalart temel alarak
harfleri teker teker kodlama islevini gerceklestiren bir
arayuz onerdiler. P300 ad1 verilen olay tabanlt sistem-
de, bilgisayar ekraninda rakamlar ve harflerden olusan
6x6’lik bir tablo gértiintiyor. Bu tablonun satir ve stitun-
lart rastgele bir sekilde yanip sontuyor ve hedef harf
yandiginda EEG sinyalleri bunu algilayabiliyor. Birkag
tekrardan sonra kullanicinin sectigi harfin hangi satir
ve sutunda oldugu tespit ediliyor. Bu ¢alisma BBA’larin
felcli kullanicilarin cevreleriyle iletisim kurmasint sag-
lamak i¢in oldukc¢a 6nemli bir potansiyel tasidigint da
gOstermis oldu.

1991°de Jonathan Wolpaw ve arkadaslart ekran-
da imle¢ kontroli i¢in bir BBA gelistirdi. Kullanicilar
bir egitimden sonra distince yoluyla ekrandaki topu
yukart-asagt hareket ettirebildiler. 1993’te Gert Pfurts-
cheller ve ekibi kullanicilarin sag ve sol el hareketlerini
distunmesi ile elde edilen verileri bilgisayar komutla-
rina donustiiren bir BBA gelistirdi. Tim bu gelismeler
ve daha fazlast diistinceleri komutlara ¢eviren aygttlar
anlamina geliyordu. Boylece kullanicilarin beyin akti-
vitesi ile iletisim kurabilmesi ve harici makineleri yon-
lendirmesi hedefleniyordu.
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2006 yilinda primer motor korteksine bir dizi mikroe-
lektrot yerlestirilen felcli bir gencin BBA ile e-posta hesa-
bina girmesi, televizyon calistirmast, protez bir eli acip ka-
pamast ve robotik kolla basit eylemleri gerceklestirmesi
saglandt. 2011 yilinda Krusienki ve Shih’in gelistirdikleri
bir BBA ile kisinin ECoG sinyallerinin ekranda beliren ke-
limeleri harf harf kodlamak tizere dogru bir sekilde isle-
nebilecegi gosterildi.

BBA’larda kullanilmak tizere gelistirilen elektrotlar
beyni uyarmak icin de kullanilabiliyor. Derin beyin
uyaricilarin Parkinson hastaliginin tedavisinde kul-
lantmt FDA (ABD Guda ve Ila¢ Baskanligt) tarafindan
1997 yuinda onaylandi. Guntumuzdeyse derin beyin
uyarumt yontemi kas gevsekligi, sara, esansiyel tremor
(kontrol dist titreme) ve obsesif kompulsif bozukluk
gibi rahatsizliklarin tedavisinde de kullaniliyor. Bir
diger uygulamada ise kisinin epileptik nobet gecir-
mesine neden olan anormal noral aktiviteler 6nceden
tespit edilerek nobetin engellenmesi saglanabiliyor.
Ayrica robotik uzuvlar kullanan kisiler bu arayuzlerle
dokunma hissini yasayabiliyor. Gelistirilen sistemler
kronik depresyon ve travma sonrast stres bozuklugu
gibi psikiyatrik bozukluklarin tedavisinde de potansi-
yel uygulamalar bulabiliyor.
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Mevcut Durum ve
Yakin Gelecek

BBA sistemlerinin insanlar uzerinde kullanilmast
hayali, beyin sinyallerinin kaynaklarinin daha iyi anla-
silmast, bu sinyalleri kaydetmek i¢in yeni teknolojilerin
gelistirilmesi ve veri toplama/isleme tekniklerindeki
ilerlemeler ile birlikte gercede doéntstli. Yapay zeka ve
makine 0grenmesi algoritmalart ile beyinden gelen sin-
yallerin daha hizli ve kolay bir sekilde islenmesinin de
Onu acildi. Tum bu gelismeler BBA alanindaki arastirma
saylstnin ve yapilan yatirumlarin artmastina yol actt.

Silikon Vadisi’nde de ¢ok sayida sirket BBA'larla ilgili
arastirma gelistirme faaliyetlerinde bulunuyor. DARPA
(ABD Savunma Ileri Arastirma Projeleri Ajansi) BBA
arastirmalarint hizlandirmak i¢in 6ntimuzdeki dort yil
boyunca on farklt kategoride BBA arastirmalarint des-
tekleyecegini ac¢ikladi. Desteklenecek alanlar arasinda
insan vucudunun iyilesmesini destekleyecek cihazlar,
sinyal ¢ozunurligu ve veri transferi teknolojileri, duyu
algillanmast i¢in kablosuz araytzler, hafiza gui¢lendirici-
ler, noropsikolojik hastalik tant ve tedavisi ve yeni pro-
tez sistemleri sayilabilir.

Elon Musk’in 2016’da BBA arastirmalart i¢in kurdu-
gu Neuralink sirketi gecen yil temmuz ayinda yaptigt
halka ac¢ik sunumla dikkatleri tistiine c¢ekti. Yeni bir
elektrot dizisinin ve bu elektrotlart beyne yerlestir-
mek icin gelistirilen sistemin tanitildigi sunum aynt
ayda Elon Musk ve Neuralink tarafindan yayimlanan
makaleyi de Ozetliyor ve yapilacak yeni arastirmalar
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Robotik elektrot yerlestirici. Elektrotlar gesitli sensérler yardumiyla hassas
igneler kullanilarak beyne yerlestiriliyor.

hakkinda ipuclan veriyordu. Sirketin gelistirdigi BBA
prototipi, intrakortikal kayit ve uyarim gorevleri icin
esnek ince film elektrot dizisi ve bu elektrotlart beyne
yerlestirmek icin gelistirilen cerrahi bir robottan olu-
suyor. Elektrot dizileri polimer iplikler seklinde olup
her bir iplik 32 elektrot iceriyor. Bir elektrot dizisi 96
polimer iplikten olusuyor, bu da bir iplikle toplamda
3072 elektrot yerlestirilmesi anlamina geliyor. Sistem
canlt hayvanlar tizerinde denendi ve olumlu sonuglar
alindt. 2020 yil icerisinde insan katilumcilar tizerinde
ilk klinik calismalarin yapilmast hedefleniyor. Cihazt
yerlestirmenin lazer goz ameliyatt kadar kolay olaca-
gt bildirilirken ilk katilimcilarin omurilik yaralanmast
gecirmis kisilerden olusacagt bildirildi. Bu hastalara
4000’e yakin noronla baglantt kuracak dort cipin yer-
lestirilmesi planlantyor.

Neuralink’in yeni “N1” sensori 4 mm kenar uzunlu-
dunda bir kare seklinde. Bu sensér 8 mm ¢apa ve 4 mm
yukseklige sahip hava gecirmez bir kilifa sigabiliyor. Her
bir sensor iplikler seklinde dizili olan 1024 elektrota bagla-
niyor ve bu elektrotlar beyindeki sinir hiicrelerinden veri
topluyor. Her bir iplik elektrot dizisi bir insan sact telinin
onda biri kalinliga sahip esnek bir yaptiya sahip. Bu elekt-
rotlar kafatasitna 8 mm’lik bir kesik agtlarak beynin dis
yuzeyinden igeriye cok hassas robotik cerrahi islemlerle
yerlestiriliyor. Daha sonra elektrotlara baglt sensorler de
aynt kesikten yerlestiriliyor ve tizeri kapatiliyor. Hastaya
10 adet sensOrtin es zamanlt olarak bagl olabilecegi be-

Sensor cihazil. A- Islemci, 256 kanal veriyi isleme kapasitesine sahip uygu-
lamaya 6zgu tiimlesik devre (cihaz bu ¢iplerden 12 tane igeriyor, toplamda
3072 kanaldan gelen veri islenebiliyor) B-Substrat tizerindeki iplik elektrotlar,
C-Titanyum kilif D-Glg¢ ve veri baglantist

lirtiliyor. Bu da yaklasik 10.000 elektrotun veri toplamast
anlamna geliyor. Kulak arkasinda derinin hemen altina
yerlestirilen bir indiiksiyon bobinine baglanan sensorler
kulaga takilan giyilebilir bir cihazla bluetooth yoluyla
baglantt kuruyor.

Neuralink bu teknoloji sayesinde norolojik bozuk-
luklardan kaynakli hastaliklara ¢6zim bulmayt amacg-
liyor. BBA’lar kullanilarak gerceklestirilmesi planlanan
hedeflerin bahsedilen ¢alismalarla sinirlt kalmayacagt
dngoriililyor. Insanin yapay zeka ile ortak bir yasama
sahip olmast, beyin ve hafiza gug¢lendirme ve beyin
kapasitesini artirma gibi konularin da tizerinde dusi-
nuliyor. Tim bunlar gerceklestirilemez gibi gortinse
de arastirmalar ve teknolojik gelismelerin ne sonuglar
getirecegini simdiden kestirmek mumkiin degil.

Ornedin, Robert Hampson 6nderliginde gercekles-
tirilen calismalarda, hipokampusteki (beynin hafiza-
dan sorumlu bolumiu) beyin hicreleri uyarilarak kisa
stireli hafiza gelistirilebildi. Halihazirda beyinlerine
elektrot yerlestirilmis sara hastalart izerinde gercek-
lestirilen bu calismada noronlarin uyarilmast sonu-
cunda hatirlama esnasinda %35 daha fazla beyin akti-
vitesi kaydedildi. Elde edilen sonug¢lar demans (bellek
ve benzeri zihinsel yeteneklerin bozuklugu rahatsiz-
liklart) hastalarinin tedavisi i¢cin 6nemli olmasinin ya-
ninda saglikli bireylerde hafizanin guiclendirilmesinin
mumkun olabilecedi anlamina da geliyor.
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Gelistirilmesi Gereken
Yonler ve Bazi
Riskler Yok mu?

BBA teknolojisi beyin dilini, guiclu islemciler, yapay
zeka ve makine 0grenmesi kullanarak uygun algoritma-
larla viicut disindaki cihazlarin anlayacagt bir dile ceviri-
yor. Fiziksel ve zihinsel pek ¢ok rahatsizligt 6nlemek, ile-
tisim kurmak ve duyu organlarimt kullanmaya yardimct
olmak gibi pek ¢ok alanda insan hayatint kolaylastirmak
icin kullanillan ve daha fazla alanda kullanilmast planla-
nan bu teknolojinin bazi riskleri ve gelecekte olabilecekle-
re baglt kaygt uyandirict yonleri de var.

Ik olarak simdi kullantlan teknolojinin temel riskle-
rinden ve gelistirilmesi gereken yonlerinden bahsetmek
gerekiyor. Beyne yerlestirilecek cihaz ve elektrotlar yillar
boyunca performanslarinda diisme gozlenmeyecek sekil-
de dayanikli olmaltl. Beynin sicak ve sulu bir ortam olmast
sonucunda malzemeler zamanla korozyona ugrayabilir ve
elektrotlarin calisma performanst diisebilir. Haliyle perfor-
manst zamanla diismeyen ve kisa stirede bozulmayacak
bir sistem tasarlanmast kacinilmaz hale geliyor.

Distnulmesi gereken bir diger konu ise biyouyum-
luluk. Beynin koruyucu htcreleri olan glialar parcalaya-
madiklart yabanct maddelerin etrafint sarar, glialar elekt-
rotlarin etrafimt sararsa sinyalleri kaydetmesi beklenen
elektrotlar islevlerini yerine getiremez hale gelir. Biyoak-
tif molekillerle kaplanmis polimer elektrotlar bu konuda
bir ¢6ztim olarak diisuntlebilir. Sonug olarak BBA sistem-
leri i¢in biyouyumlu, zararsiz ve kararlit malzemeler ge-
listirilmesi gerekiyor. Beyne yerlestirilecek elektrotlarin
oldukca ince ve esnek yapida olmast beyin dokusuna
zarar verilmesini en az dizeye indiriyor. Ancak mev-
cut saglik sorunlart olan Kkisiler tzerindeki uygula-
malarda bagisiklik sistemini tehlikeye sokabilecek ve
enfeksiyon riskine ac¢ik cerrahi prosedirler gerekiyor.

Riskler s6z konusu oldugunda sadece saglikla alaka-
lt olanlardan bahsetmek yeterli degil. Sonug olarak bu
arayuzler araciligiyla elde edilen veriler kaydedilecek.
Gelecekte bu kayitlardan elde edilen bilgiler kisinin
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distince ve duygularinin baskalart tarafindan 6grenil-
mesi ve izlenmesi anlamina gelebilir. Ayrica beyin gi-
cuyle kablosuz olarak kontrol edilebilecek cihazlarla
ilgili sinirlamalar, otokontrol ve kisisel yukumlulikler
gibi hukuksal konularin da yakin zamanda tartisilmast
gerekiyor. Simdilik uzak gibi goriinen olast gelismeler,
teknolojideki hizli ilerleyisle beklenenden daha kisa
stirede karsumiza ¢ikabilir.
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Neden Soguk Havada
Telefonlarin Sarji Hizlica Biter?

ep telefonlari, akilli saatler, dizUstu bilgisayarlar ve

kablosuz kulaklik gibi kisisel elektronik cihazlarin
neredeyse tamami lityum iyon piller ile ¢alisir. Sagladi-
g1 yuksek enerji yogunluguna ek olarak distk ve yuk-
sek akimlarda verimli ¢alisabilmesi lityum iyon pillerin
tercih edilmesinin baslica sebeplerindendir. Ancak or-
tam sicakligi eksi degerlere disttglnde bu pilleri avan-
tajli yapan ozellikleri dezavantaja donusebiliyor.

Telefon pilleri sarj edilirken lityum iyonlari pilin go-
zenekli grafit (karbon) yapisina aktarilir. Telefon priz-
den ¢ekilip kullaniimaya baslandiginda ise iyonlar
pilin diger bolimune aktarilarak cihazin ihtiyag duy-
dugu elektrik enerjisi elde edilir. Telefon pillerindeki
iyon transferi surecinde, kimyasal tepkimelerin ge-
nelinde gozlendigi gibi, sicaklik artisi tepkime hizini
artirirken sicakligin dismesi tepkime hizini disarar.
Lityum iyon pillerin i¢ direnglerinin dusik olmasi da
atik 1s1 miktarini azaltarak pillerin soguk havadan
daha ¢ok etkilenmesine yol acar.

Bilim ve Teknik Mart 2020

Telefonlarda dis ortam sicakhgini olgen termomet-
reler bulunmuyor. Bu yizden telefon soguk hava
ylzinden azalan iyon akisini pilde tepkimeye gire-
cek madde kalmadigi, yani pilin bosaldigr yontinde
algiliyor ve kendini kapatabiliyor. Bununla birlikte,
sicaklik normale donduglinde iyon transferi slreci
de hizlanacagi igin telefon tekrar sarj edilmeye ge-
rek duymadan calismaya devam eder. Elbette cihazin
soguktan etkilenme miktari Ureticiye, pilin modeline
ve yipranmisligina gore degiskenlik gosteriyor. Ayri-
ca uzmanlar lityum iyonlarinin karbon gozeneklere
diizglnce yerlesebilmesi icin ¢ok soguk olmayan or-
tamlarda sarj edilmesini Oneriyor.

Kaynaklar
livescience.com/61334-batteries-die-cold-weather.html

wired.com/story/why-your-phone-and-other-gadgets-fail-you-when-its-cold



Bebekler Neden
Cok Hickirir?

ickirik akcigerlerimizin altinda yer alan kubbe
H seklindeki diyafram kasinin istemsizce kasiimasi
sonucu olusur. Kasilma ile hizlica akcigerlere dogru ¢eki-
len hava, ses tellerinin sert bicimde kapanarak “hik” sesi
¢itkarmasina sebep olur. Sinir bozucu derecede tekrarla-
yabilen higkiriklarimizin islevi hakkinda net bir veri yok.
Ancak Aralik 2019’da yayimlanan bir calisma, hickirma-
nin anne karnindaki fetlsin beyin gelisimi asamalarin-
dan miras kaldigini one struyor.

Rahimde hickiriklar fets 9 haftalikken baslar ve 24. haf-
taya kadar saatte yaklasik 8-14 kez tekrarlar. Gebeligin
sonraki asamalarinda higkiriklar azalsa da dogum son-
rasinda da devam eder. Ozellikle erken doganlarda hicki-
rik daha fazladir. Premattre bebekler giinlin yaklasik 15
dakikasini hickirarak gecirir.

University College London’daki arastirmacilardan Kim-
berley Whitehead ve ekibinin ylrtttigu deneyde, gebe-
lik stresi 30 hafta ile 42 hafta arasinda degisen erken
ve normal dogan 13 bebedin hickiriklari incelendi. Be-
beklerin kafasina takilan elektrotlar ile beyin aktivitesi
incelenirken, govdeye bagli sensorler de higkirik sonucu
olusan hareketleri takip etti.

Gozlemlerde diyaframin higkirik ile her kasilisinda be-
yinde (g sinyal dalgalanmasina yol actigi gordldu. Aras-
tirmacilar olusan Ug¢lncl dalganin hickirirken cikan
“hik” sesi ile diyafram kasilmasi arasinda iliski kurul-
masina yaradigini distndyor. Bu sayede, fetliste basla-
yan hickiriklarin, bebegin beyninin nefes alip verirken
kullanacagi kaslari ve isleyislerini nasil takip edecegini
ogrenmesine ve alistirma yapmasina olanak sagladigi
disuanaldyor.
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Kaynak

Whitehead, K., Jones, L., Laudiano-Dray, M.P, Meek, ). & Fabrizi, L. (2019). Event-
related potentials following contraction of respiratory muscles in pre-term and
fullterm infants. Clinical Neurophysiology, 130 (12), 2216-2221.

Oksijenli Su
Yaralarla Temas
Edince Neden
Kopuriar?

undelik hayatta daha cok “oksijenli su” adiyla bildi-
G gimiz bilesigin diger adi “hidrojen peroksit’tir. Ecza-
nelerden temin edilen oksijenli suyun igeriginde %97 ora-
ninda su ve %3 oraninda hidrojen peroksit bulunur. Bazi
bakterilerin hicre duvarlarini yok ederek yaralari steril
hale getiren bu bilesik, 1920’lerden bu yana antiseptik ola-
rak kullanihyor.

Bir kesige ya da aclk yaraya oksijenli su temas ettiginde
hemen koplrmeye basladigi gorilir. Koplrme, hidrojen
peroksitin enzim etkisiyle parcalanmasindan kaynaklanir.

Hidrojen peroksit molekdlt iki hidrojen ve iki oksijen ato-
mundan olusur (H,0,). Kanimizda bulunan ve dolayisiyla
kanimizin aktigr yaralanmalarda zarar gormdus hucreleri-
mizden ortama yayilan katalaz adindaki enzim hidrojen pe-
roksiti pargalar. Tepkime sonucu hidrojen peroksit, su (H,0)
ve oksijen gazina (O,) ayrisir. Yaraya uygulanan oksijenli su-
yun kopurmesinin sebebi tepkimede agiga ¢ikan saf oksijen
gazidir. Katalaz oldukca hizl tepkimeye giren bir enzimdir,
tek bir birimi saniyede yaklasik 200.000 kez tepkimeye gi-
rebilir. Diger yandan, hidrojen peroksit zararl bakterilerle
birlikte yaralarin kapanmasinda gorev alan fibroblastlari da
parcalayarak iyilesme strecini geciktirebilir ve saglikli hic-
relere de zarar vererek yarayl daha kott duruma getirebilir.
Bu ylzden oksijenli su kullanimi bazi dermatologlarca one-
rilmez.

Kaynaklar
livescience.com/33061-why-does-hydrogen-peroxide-fizz-on-cuts.html

science.howstuffworks.com/innovation/science-questions/question115.htm
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Hassas Gaz
Basinci
Olciimleri icin
Yeni Bir Yontem

4

Almanya’daki Ulusal Metroloji Enstitisunde (PTB) galisan bir grup arastirmaci, gazlarin basincini gok hassas

bir bicimde 6lgmeye yarayan yeni bir yontem gelistirdi. Temel fizik yasalari kullanilarak yapilan hesaplara ve
gazlarin elektriksel dzelliklerinin élciilmesine dayali yeni ydntem, gelecekte fiziksel nesnelerin 6zelliklerine dayali
standart olgim yontemlerinin yerini almaya aday.

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

.
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asing tanum olarak birim ytizeye etki eden kuv-

vettir. Dolayistyla katilarin, swvilarin ve gazlarin

basincint 6l¢gmenin dogdal bir yolu, alant bilinen
bir ytizeye ne kadar kuvvet uyguladiklarint 6l¢gmektir.
Evangelista Torricelli ve Christian Huygens de 1600’ler-
de gazlarin basincint 6l¢gmek i¢in bu mekanik yontemi
kullantyorlardt.

Torricelli ve Huygens tarafindan kullanilan 6l¢im
dizeneklerinin benzerlerine bugtiin ders kitaplarinda
sitklikla rastlariz. Bu duzeneklerde genellikle ici st
dolu U bic¢imli bir boru vardir (bkz. asagidaki ¢izim).
Borunun kapalt ucu bostur, a¢ik ucu ise basinct ol¢ul-
mek istenen gazla temas halindedir. Gazin uyguladigt
basing, boru i¢indeki swvinin hareket etmesine sebep
olur. Mekanik denge kurulup sw1 hareketi durdugun-
da, gaz tarafindan uygulanan kuvvet, yercekimi kuv-
veti tarafindan dengelenir. Dolayisiyla bu diizenekler-
de, gazin basinct ile borunun kesit alaninin ¢arpumt
borunun kapalt uglu tarafindaki “fazla kitlenin” agur-
lidina esittir.

Bosluk
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Hesaplar yapildiginda gaz basincinin, P = pgh olarak
hesaplanabilecegdi bulunur. Bu esitlikte P gazin basincin,
o swinn ozKkutlesini, g ortamdaki yercekimi ivmesini, h
ise borunun iki kolundaki sw1 seviyeleri arasindaki yuk-
seklik farkint ifade eder. Kullantlan swvinin 6zkiitlesi ve or-
tamdaki yercekimi ivmesi genellikle onceden hassas bir
bicimde ol¢tilmustir. Dolayistyla Ol¢iim sirasinda tespit
edilmesi gereken tek degisken s seviyeleri arasitndaki
yukseklik farkidir.

Bu diizeneklerde kullanilan st genellikle civadir.
Bu durumun birka¢ nedeni vardir. Oncelikle cwa 6z-
kitlesi en buyiik swvilardan biridir: yaklasik 13,6 g/cm?.
Bu sayede gorece kiiciik diizeneklerle buiytik basingla-
rin dlclilmesi miimkiin olur. Ornegin, deniz seviyesin-
de 0°C sicaklik altinda hava basincint Ol¢tigintzde
cwa seviyeleri arasindaki yukseklik farkinin yaklasik 76
santimetre oldugunu gorirsiniz. Dolayistyla 1 metre
uzunlugundaki bir boru, 6l¢imu yapmak icin yeterlidir.
Aynt 6l¢imil 6zkiitlesi 1 g/cm? olan sivt suyla yapmak
icinse borunun uzunlugunun yaklasik 10 metre olmast
gerekir. Cvanin bir diger 6nemli avantaji ucuculugunun
diistik olmasidir. Diizenekte ugucu bir st kullanilmast
durumunda swvidan gaz haline gecen tanecikler de gaz
basincina onemli miktarda katkt yapmaya baslayacaklar-
dir ki bu durum sonuglarda énemli miktarda belirsizlige
yol agabilir. Stvt ctvanin gaz basinct ise ¢ok dusuktir. Bu
yuzden ol¢iilen toplam basinca énemli bir katkist bulun-
maz. Boylece arzu edilen 6l¢imu daha hassas bir bicimde
yapmak mumkun olur. Ctvanin 6nemli bir dezavantajt ise
insan sagligina zararlt olmasidir.

GUnumuzun en hassas manometresi de temelde bir-
kag ylzyl Once Toricelli'nin atmosfer basincint 6lgmek
icin kullandigt manometreyle aynt bicimde calistyor.
ABD Ulusal Standartlar ve Teknolojiler Enstitisindeki
bu manometrenin Toricellininkinden en 6nemli farkiysa
cwa seviyeleri arasindaki farki cok hassas bir bicimde 06l¢-
mek icin gelismis teknolojiler kullanmast.

Cwalt manometreler her ne kadar hassas ol¢timlere
izin verse de ctvanin insan sagligina zararli olmast yizin-
den glnimiuizde gazlarin basincint 6lgmek icin kullant-
labilecek alternatif yontemler Gizerine arastirmalar yapili-
yor. PTB’den Christof Gaiser, Bernd Fellmuth ve Wladimir
Sabuga tarafindan gelistirilen yeni yontem de bu c¢abala-
rn bir trand.



Arastirmacilar, alternatif bir basing¢ 6l¢im yontemi
gelistirmek icin ilk olarak i¢i cva dolu situnlar piston-
larla degistirmisler. Bir pistonun altindaki gazin basinct-
n1 pistonun yuzey alanint ve pistonun uyguladigt kuv-
veti kullanarak hesaplamak mimkindur. Ancak Gretim
strecleri ne kadar hassas olursa olsun her bir piston az
da olsa baska pistonlardan farklidir ve pistonlarin ylzey
alani ¢ok hassas bir bicimde 6lgmek ¢ok zordur. Aras-
tirmacilar bu sorunu asmak i¢in 1980’lerde Boltzmann
sabitinin dederini tespit etmek ic¢in gelistirilmis, ici gaz
dolu bir kapasitortn sigasinin (yuk tutma kapasitesinin)
Olctulmesine dayali bir yonteme yoneldiler.

Bir gazin baswinct (P), sicakligt (T) ve hacmi (V) ara-
sinda bir iliski vardir. Bu degiskenlerin biri degistigi za-
man digerleri de dedisir. S6z konusu olan “ideal gazlar”
oldugunda bu iliski, n mol sayist ve R gaz sabiti olmak
uzere, PV=nRT olarak ifade edilir. Dogada ideal gaz yoktur.
Ancak gercek gazlarin davranislart da ideal gaz denkle-
mine olmasa bile deneysel yontemlerle tespit edilebilen
cesitli denklemlere uyar. Dolayisiyla bir gazin basincint
tespit etmenin yontemlerinden biri de sicakligint ve hac-
mini 6l¢mektir. Bu sekilde hassas basing ol¢timleri yap-
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Mekanik yontemde basing, piston tarafindan
uygulanan kuvveti pistonun ylzey alanina
bolinerek hesaplaniyor: P= mg/A

mak icin astmast gereken en 6nemli zorluksa hacmi ¢ok
hassas bicimde ol¢ebilmektir. Arastirmacilar bu zorlugun
ustesinden gelmek icin hacmi dogrudan Olgmek yerine
gazlarin elektriksel Ozellikleri hakkinda ol¢timler yapip
hacimlerini kuramsal yontemlerle hesapliyorlar.

Bir kapasitoriin elektrotlart arasinda basingl bir gaz
oldugunu dusinelim. Gazin yogunlugu degistikce, gazin
elektriksel 6zellikleri sebebiyle, kapasitorin sigasinda da
ufak degisiklikler olur. Dolayistyla siga 6l¢imu yaparak
gazin yogunlugu tahmin edilebilir. Daha sonra gaz yasa-
larim kullanarak sicakligt biliniyorsa basinct, basinct bili-
niyorsa da hacmi tespit edilebilir.

Bir gazin ortalama kinetik enerjisiyle sicakligt arasin-
da Boltzmann sabiti ile tanimlanan bir oran oldugu i¢in
gecmiste benzer bir yontem Boltzmann sabitinin dederi-
ni hassas bir bicimde 6l¢gmek i¢in kullaniliyordu. Ancak
2019 yilinda Uluslararast Birim Sistemi’'nde (SI) yapilan
degisikliklerle Boltzmann sabitinin dederi 1,380649x10%
Joule/Kelvin olarak sabitlendi. Dolayistyla Boltzmann sa-
bitinin degerini tespit etmek i¢in 6l¢timler yapmak da an-
lamstizlastt. Ancak simdi de Boltzmann sabitinin degerini
kullanarak aynt yontemle basinct 6l¢gmek mumkin.

Basinci dlgmek

icin kullanilan
klasik, mekanik
yontemle (solda)
yeni, elektriksel
yontemin (sagda)
bir karsilastirmasi.
Mekanik yontemde
basinci hesaplamak
icin piston
tarafindan gaza
uygulanan kuvvet
pistonun ylzey
alaniyla boltnar.
Yeni yontemdeyse
once siga olgimu ve
kuramsal hesaplar
yapilarak gazin
hacmi tespit ediliyor,

daha sonra
gazin basinci
v hesaplaniyor.
Direncli
termometre

Yeni yontemde Once siga (C) ve sicaklik
Olgiim yapilarak gazin yogunlugu ve
dolayli olarak basinci hesaplaniyor.
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Yeni yontemde, arastirmacilar ge¢miste Boltzmann
sabitinin dederini tespit etmek i¢in kullanilanlara benzer
bir diizenedin icini helyum gaziyla dolduruyorlar. Daha
sonra gazin sicakligt ve sida ol¢uliyor. Helyum, atomlart
sadece 2 elektrona sahip gorece basit bir element oldugu
icin helyum gazinin elektriksel 6zellikleri kuramsal yon-
temlerle hesaplanabiliyor. BOylece gazin yogunlugu ve
dolayli olarak basinct tespit edilebiliyor. Arastirmacilarin
Nature Physics’te yayimladiklart makalede detaylarint
ayrintilt bir bicimde ac¢ikladiklart bu yontem 7 MPa'ya
(atmosfer basincinin yaklasik 70 katina) kadar olan ba-
sin¢lart milyonda 5 hata payiyla 6l¢gmeye imkan veriyor.

Gegmiste temel Ol¢li birimlerini tanimlamak igin fizik-
sel nesneler kullanilirdi. Ancak zamanla bu durum dedgisti.
Once zaman sezyum atomlarinin titresim frekanslar tize-
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Gunumuzde kullanilan mekanik manometrelerin bir érnegi

rinden, daha sonra uzunluk 151k hizi tizerinden ve en sonun-
da da Riitle Planck sabiti ilizerinden yeniden tanimlandi.
Gelecekte benzer bir durum basing i¢in de yasanabilir. Gu-
nimtzde gazlarin basincint 6lgmekr igin i¢i ctva dolu stitun-
lar ya da mekanik pistonlar gibi insan yapimi nesnelerin
ozelliklerinden yararlaniliyor. Yeni gelistirilen yontemdey-
se insan yaptmi nesnelerden degil helyum gazinin fiziksel
ozelliklerinden faydalaniliyor. Gelecekte, sicaklik biriminin
Boltzmann sabiti tizerinden yeniden tanimlanmasina ben-
zer bigimde basing biriminin de fiziksel oOzellikleri iyi bili-
nen bir gazin yogunlugu tzerinden yeniden tanimlanmast
mumkun olabilir. B

Kaynak

Gaiser, Christof ve ark., “Primary gas-pressure standard from electrical
measurements and thermophysical ab initio calculations”, Nature Physics,
https://www.nature.com/articles/s41567-019-0722-2, 2019.
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Giiray Hatipoglu [ 0DTU Yer Sistem Bilimleri Bélimii doktora égrencisi

Dr. Gokce Gokalp [ 0DTU Egitim Fakiiltesi

Insanlar diger canlilardan aywran 6zelligin

rasyonellik oldugu diistintiliir.

Peki, ya insanlar varsaydigumiz kadar rasyonel degilse?

S0z gelimi bilim insanlarn? Bu yazida, beynimizin

rasyonel diisiinceden sistematik olarak ayrildigt durumlarin
bilimsel arastirmalara nasil etki edebilecegini bilim tarihinden
orneklerle degerlendirdik. Sonra da nasil bir yontemle

bu etkilerin azaltilabilecegini tartistik.
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grenmek, edinilen deneyimler dogrultusun-

da kisideki kalict dedisim olarak tanumlantr.

Dogdugumuz anda 6grenmeye baslariz. Edin-
digimiz her yeni bilgi ve deneyimle bir sekilde dedisi-
riz. Bu degisim yasanmisliklarin sonucu olarak ya da
egitim-6gretim yoluyla gerceklesir. Bu tanimdan yola
c¢lkildiginda 6grenmenin insanin dogasinda oldugu
varsaytlabilir.

Insan, hayatimin her aninda binlerce uyarictya, yani
binlerce bilgi parcacigina maruz kalir. Bellek kapasitesi
sintrlt oldugu i¢in bu uyaricilarin tamamint isleyemez.
Bellek ¢ok sayida bilgiyi isleyebilmek i¢in baz1 yontem-
lerden faydalanir. Bunlardan biri Kahneman ve Tversky
tarafindan karar verme stirecinde ihtiya¢ duyulan kisa
yollar (heuristics), yani bilissel onyargilar olarak tanim-
lanmistir. En temelde mesela siyah ve beyazi, anne ile
babay1, kadin ile erkedi birbirinden ayirt etmeyi 6gre-
nirken aslinda ayrumciligt ya da 6nyargtilt olmayt da 6g-
reniyoruz. Bu nedenle bilissel onyargilar hayatimizin
her alaninda etkin konumda, hatta belki onlar olmasa
maruz kaldigumiz bilissel yiikle basa ¢tkmamiz mim-
kin olmazdt.
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Ancak Kahneman ve Tversky kisa yollar kullanish olsa da
bazen bunlan kullanmanin agur ve sistematik hatalara
sebep olabilecegini vurguluyor. Yem etKkisi (decoy effect)
bunun gtizel bir 6érnedi. Bu yanilgt basitce, iki secenek
arasinda yaptlacak tercihin pek de ¢ekici olmayan U¢un-
cu bir secenekten etkilenmesi olarak ag¢iklantyor. Yaptlan
arastirmalara gore, Girtin reklamlarinda iki tirtin arasinda
yapacagumiz tercih, Gi¢linci bir Griintin yem olarak kur-
guya dahil edilmesi ile ciddi bir degisime ugrayabiliyor.
Buna 6rnek olarak dergi aboneligi tercihleri tizerine ya-
pumzs bir arastirmayt verebiliriz.

Bu arastirma kapsaminda, 100 6grenci tizerinde iki fark-
It deney yapiliyor. ilkinde 6grencilere asagidaki dergi
aboneligdi secenekleri sunuluyor:

A) elektronik dergi aboneligi (59 sterlin)
B) basilt dergi abonelidi (125 sterlin)
C) basilt + elektronik dergi aboneligi (125 sterlin)

Bu durumda, 16 kisi A’y1, 84 kisi ise Cyi seciyor. Sunulan
seceneklerden C sikki, B sikkindan ¢ok daha iyi gortundi-
gunden pek ¢ok kisi avantajlt oldugunu distinerek onu
seciyor. Ikinci deneyde ise B secenedi olmadan sadece A
ve C siklart sunuluyor. Bu durumda ise 68 Kisi A’y1, 32 Kisi
ise C‘yi seciyor. Bu bilissel 6nyargty1, asagidaki sekilde ve-
rilen g6z yanilsamasina benzetmek de mumkun.

Soldaki beyaz daire sagdakinden daha bliytk gibi goriiniiyor, halbuki ikisinin

de boyutlart esit.



Bilim insanlart da bu tiir yanilsamalara maruz kalip ha-
taya dusebilir. Bilimsel yontem izlenen arastirmalarda,
Once bir soru sorulur, ilgili gozlemler yapilir, bu goz-
lemleri agiklamak icin de cesitli hipotezler kurulur ve
hipotezler kontrollii deneyler ile test edilir. Kontrolli
deneyler hipotezi curuturse baska hipotez olusturu-
lur, curtitemezse hipotezden teoriye ulasilir. Tamamen
sistematik ve bilgiye dayali olsa da burada da bilissel
Onyargtlar sonucu etkileyebilir. Bilim tarihinde bu ko-
nuyla ilgili 6ne ¢ikan 6rnekler mevcut.

Luigi Galvani (1737-1798) kurbagda ile yaptigt deneyler
sonucunda hem hayvanin viicudunda elektrik oldugu
hem de kaslarin elektrik akimindan etkilendigi ¢ikart-
mina varmistt. Kurbagayt bakir kancaya tutturduktan
sonra demir bir levhanin Gstinde kurutmaya birakti-
gt deneylerden bu sonuclara ulasmistt. Galvani aynt
zamanda kurbaganin bacaginin hemen tstiindeki bir
bolgeden elektrik tiretildigini de 6ne sirmustu.

Lakin Alessandro Volta (1745-1827) durumun iddia
edildigi gibi olmadigimt birka¢ seri deneyle ortaya
ctkardt. Once kurbagayt tipkt Galvani'nin deney dii-
zeneklerindeki gibi kuruttu, sonra da kurbadayt biri
bakir biri demir olmak tizere iki farkli metal yerine
iki demire temas ettirdi ancak bu durumda bir kwil-
cimlanma ya da elektriklenme gozlemlemedi. Sonucta
hayvanin elektrigi tiretmedigini ancak vicudundaki
iyonlar sayesinde yalnizca ilettigini, kurbagada goz-
lemlenen elektriginse metal cubuklardan geldigini be-
lirtti; ayrica deney diizeneginde kurbaga yerine sulu
¢Ozelti kullandiginda da aynt durumun meydana gel-
digini ac¢ikladt.

Bu oOrnekte Galvani’nin sonuca odakli deney yapma
(congruence bias) hatasina diustugunu soyleyebiliriz.
Bu yanilgi, hipotez kurup yanlislamaya calismak yeri-
ne hipotezi dogrulamaya yonelik deneyler yapilmast-
dir. Galvani kurbagaya tesadtiifen metal cubuk degince
¢tkan kwvilcumlarn yalnizca kurbagayt distnerek acik-
lamaya calisti. Halbuki, Volta’nin yaptigi gibi bilimsel
metotla hipotezlerini yanlislamaya calismaliydu.

Henri Becquerel (1852-1908), radyoaktiviteyi kesfeden
ilk kisidir. Becquerel, asil arastirma konusu fosfore-
sans, yani 1s1ga maruz kaldiktan sonra kendiliginden
151k sacabilme Ozelligiyken Wilhelm ROntgen’in X 1sin-
larint kesfetmesi tizerine bu konuyla da ilgilenmeye
basladt. Uranyum tuzlarindan fosforesans 6zellige sa-
hip olanlarin X 1sint sacabilecedini tahmin ettiginden
bu konuda deneyler yapmaya basladi. Once fosfore-
sans Ozellikli uranyum tuzunu giines 1s1gina maruz bi-
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rakti, sonra da bu minerali gortinur 151g1 gecirmeyecek
siyah bir kdgida, onun Ustiine bir de fotograf kagidina
sarip sakladi. Eger deney sonucunda fotograf kagidin-
da sekli goruntrse mineralin sahiden de goruntr stk
disinda bir 1s1n sac¢tigt ortaya ¢ikacaktt —oyle de oldu!
Mineralin yaydidt 1sinlar, gorinur 151g1 gecirmeyen si-
yah kagittan gectigi i¢in fotograf kagidinda mineralin
silieti belirmisti. Becquerel bu durumu fosforesans-
la iliskilendirdi ve benzer deneyleri yinelemek istedi.
Fakat baska uranyum minerallerini denemek i¢in di-
zenek hazirladiginda hava kapalt oldugundan deney-
lerine baslayamadti ve glines 1sigina maruz kalmayan
mineralleri deney diizenekleriyle birlikte cekmecede
bekletti. Becquerel mineralin gorinur 1sik haricinde
151k yaymasim fosforesans ozellige dayandirdigindan
gunes 151gina maruz kalmayan minerallerin fotograf
kagidinda iz birakmasint beklemiyordu. Halbuki aynt
durum yeniden tekrarlandi ve Becquerel deneyin so-
nucunda basindan beri hesaba kattigi fosforesans ile
siyah kagidi delip gecebilen radyasyonun birbirinden
bagumsiz oldugunu fark etti. Bu ornekte kisinin gor-
meyi umdugu seyi gormesi, onaylama (confirmation
bias) ve birbiriyle iliskisi olmayan olaylar arasinda bag-
lantt kurma (illusory correlation) dnyargtilarinin etkisi
gorulebilir.
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Onaylama yantlgisi, calismalar sonucu elde edilen ve-
rilerin, istemsizce hipotezin yanlislanmasint 6nleyecek
bicimde yorumlanmasidur. iliskisiz olaylarda baglantt
kurma ise, cevremizde olup biteni tanimlarken hi¢ yok-
tan iliskiler kurmaya olan egilimdir. Ginlik hayatimiz-
dan “Bana ugur getirdin”, “Sen dyle oturunca gol oldu”
gibi ¢ikislarimizt animsayabiliriz. Halbuki iki olayin pes
pese gerceklesmis olmast birbirleriyle baglantilt olduk-
lart anlamina gelmez.

Enrico Fermi (1901-1954), Otto Hahn (1879-1968), Lise
Meitner (1878-1968) ve Fritz Strassmann’in (1902-1980)
uranyumla yaptigt calismalar, kisinin gormeyi umdu-
gu seyi gormesine iliskin diger érneklerdendir. Bu bi-
lim insanlart uranyumu notron bombardimanina ma-
ruz biraktiktan sonra uranyumdan farkli elementler
elde ettiklerini gorduklerinde, atom numarast 92 olan
uranyumdan olsa olsa bir fazla ya da bir eksik atom
numarasina sahip elementlerin ortaya ¢itkacagint di-
sunduklerinden 93. elementi bulduklarina inanmuis-
lardl. Daha sonra Otto Hahn ve Fritz Strassmann, elde
ettikleri elementi kimyasal 0zelliklerini test edebilecek
miktarda saflastirabildiklerinde, onun aslinda 88 atom
numaralt radyum oldugunu dusundiler. O zamanki
bilimsel toplulukta bunu kabullenmek zordu, ¢tinku
bir notronun cekirdege baglanmast sonucunda dort
protonun kopacagt distinulmezdi. Bu da ¢capalama et-
kisine (anchoring effect) bir 6rnektir.

Capalama etkisi bireyin onceden edindigi bilginin ile-
riki 6grenme suireclerinde fazla etkili olmasidir. SOzu
gecen uranyum ornedinde, o zamana kadar radyoaktif
deneylerin baslangictakinden hep bir fazla ya da bir
eksik atom numarast olan elementler ortaya ¢tkarmast
yuzunden, farkli sonu¢ veren bu durum da yine eski
gozlemlere dayanarak yorumlanmistt. Emin olmak
icin deneylere devam eden ekip, radyumu izole etmek
icin siklikla kullandiklart baryum ile ¢oktiirme yonte-
mini uyguladilar. Sonucta elde ettikleri ¢okeltide yal-
nizca baryum bulmalariyla aslinda uranyumu notron
bombardimanina tutunca 56 atom numaralt baryum



elementini elde ettiklerini fark ettiler. Baryum hi¢ bek-
lenmeyen bir sonu¢ oldugundan, ilk asamada benzer
kimyasal 0zellikleriyle uranyuma daha yakin olan rad-
yumun One surilmesi de onaylama onyargisiyla agik-
lanabilir.

Elbette bilissel Onyargilarin tuzadgina diismek salt bu
kisilerle stnirlt degil, 6nyargilar bizim bir parcamiz. Ya-
sadigumiz slirece beynimiz bunlart tiretecek ve bize bu
dogrultuda kararlar aldirabilecek. Elestirel disinme ise
buna ¢6zim olabilir.

Yukarida bahsedilen ornekleri klasik mantik ile agik-
lamay1 deneyelim. Buna gore her bir gorus, bir ya da
birbiriyle mantiksal olarak baglantili birden ¢ok 6n-
ciilden ve bir sonuctan ibarettir. Bir baska deyisle, her
gorus “Bilgi 1 (6ncul) [+ Bilgi 2 (6nctl)] -> Sonug” sek-
linde bir yapidan olusur. Elestirel disiinme bu oncil,
sonu¢ ve aralarindaki baglantinin sorgulanmastyla
yaptlir.

Elestirel disinmeyi Luigi Galvani’nin durumuna uygu-
larsak:

Bilgi 1: Kurutulmus kurbaga bakir ve demir levhalar
arasinda kalinca elektrik tiretiyor.

Bilgi 2: Deney oncesinde bakir ve demirde elektrik yoktu.
Sonug: O halde, olusan elektrik kurbagadan kaynakla-
niyor.

Bilgi 2’nin dogru oldugu dustnulebilir, Bilgi 1 ise za-
ten gozlemin kendisidir, yalniz bu durum s6z konusu
sonuca ulasmaya yeterli degildir. Bu disinme yapila-
11 acikca yazildiginda, yani elestirel distunuldiguinde
belirtilen sonuca ulasmak i¢in baska metallerin, kur-
bagadan baska hayvan ya da cisimlerin de denenmesi
gerektigi ortaya ¢ikar. Volta’nin tam olarak bu noktaya
parmak basmast da elestirel yaklasimin tutarlt bilim-
sel sonuglar dogurdugunu ortaya koyarak durumu
¢Ozmustur.

Sonug olarak, beynimiz yapist geregi saglikli bir bilimsel
arastirmaya engeller koyabilir ancak bilimsel yontemi
kullanarak, yani diizenli ve kararl calisarak, yanlis ¢i-
karima varacak guidilerimize elestirel diisinme yoluyla
set cekerek dogru sonuclara ulasabiliriz. Nitekim yazida
bahsedilen ve bilim tarihine 6nemli ¢alismalariyla imza
atan diger bilim insanlart bu yontemlerle gintimuz bilgi
ve teknolojisine ulasmamizt saglamislardir. B
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Sadece yarim saatlik bir siire sonunda
kendi kaninizdan elde edilen trombosit tiirevi yapilarin
viicudunuzdaki bircok hasara ¢6ziim getirebilecegini soylesek ne diistiniirdiiniiz?

basinda yayinlanan bir makale ile dis hekimleri ve plastik cerrahlar arasinda poptileritesi artan,
simdilerde ise cilt ve dis tedavisi, kas ve bag dokusu onarimi, hatta veterinerlik uygulamalari gibi
rcok klinik uygulamada tercih edilen trombositten zengin plazma (PRP), bilim insanlari icin biyik merak konusu.
Oyle ki ikinci nesil trombosit ii dlandirilan trombositten zengin fibrin (PRF) kullanimina olan ilgi de
giinden giine artmakta-Peki, t rinleri neden bu kadar 6nemli ve yasam kalitemizi nasil etkiliyor?

”




Kan Pulcuklart
Trombositler

Kan hitcreleri temel olarak kirmizi kan hiicreleri
(eritrosit), beyaz kan htuicreleri (16kosit) ve trombosit-
lerdir. Platelet ya da halk arasinda kan pulcugu olarak
da bilinen trombositler, boyutlart 2 ile 4 mikrometre
arasinda dedisen, renksiz hiicre parcaciklaridir. Trom-
bositler, yara iyilesme stirecinde pthtt olusumunu sag-
layarak doku rejenerasyonunu hizlandirir.

Yara iyilesme Siireci

1 2

Deride bir kesik olustugunda kan
damarlan kastlir ve trombositleri salar.
Trombositler polimerize olan fibrin pro-
teinlerini olusturur, kanin pthtilasmast
saglanir ve yara bolgesi tikanir.

stireci baslar.

Yara bolgesini temizlemek
ve temiz tutmak 6nemlidir.
Yaralanmay: takiben kan
damarlart trombositlerin
yant sira bagigiklik

yantitt olarak bakterilere
veya diger zararl
mikroorganizmalara karst
lokositleri de salar.

Birkag glin sonra bag doku hticreleri
olan fibroblastlar tarafindan kolajen
proteini salgilanir ve doku onarumt

Bir yara iyilesme stirecini diisiinelim: Oncelikle, ya-
ranin olustugu bolgeye trombositler go¢ eder ve aktif
héle gecerek fibrin ag olustururlar. Olusan 3 boyutlu
fibrin ag bir yandan pthtinin kararliligint saglarken,
diger yandan yaralt bélgede doku olusumunu gercek-
lestirecek hiicrelerin tutunmast i¢in de bir iskele gore-
vi gorur. Son olarak, trombosit grantllerinde bulunan
blyume faktorlerinin salumt gerceklesir ve iyilesme
suireci baslar. Peki, bu biiyime faktorlerinin gorevleri
nelerdir? Ornedin; plateletten tiiretilmis biiyiime fak-
tort (PDGF) kemik hasart sirasinda kolajen tretimin-

3

Yaranin ciddiyetine bagl olarak
birkag ay ya da bir yul icerisinde doku
onarimt tamamlanir. Yara izi kalict
olabilir veya uzun bir siire sonra
tamamen kaybolabilir.

Bir yaralanma oldugunda
kanayan bolgeye gazli bez
ile bastirilarak kanama
durdurulmaya calisilabilir.
Ancak eger olusan yara
veya kesik derinse dikis
atilarak yaranin
kapatilmast gerekebilir.




den, vaskitiler endotel buytume faktort (VEGF) dokula-
ra yeteri kadar oksijen gidemediginde (hipoksi) kilcal
damar gecirgenliginin artirilmasindan, transforme
edici buyume faktoru (TGF) ise iyilesme stirecinde ten-
donun mekanik yapisinin gelistirilmesinden sorumlu.
Asil carpict nokta ise trombositlerin bu denli Onemli
gorevi olan buyume faktorlerinden 600 tanesine ve
sayisiz miktarda protein ve peptite sahip oldugunun
disuntlmesi.

Iste tam da bu nedenlerden dolayt kaniumizdaki
trombosit sayist yasam kalitemizi degistirebiliyor. Sag-
likl bir insanin 1 mikrolitre kaninda ortalama 200 bin
trombosit bulunuyor. Trombosit sayistnin bu dederin
altinda olmast kan pthtilasmasint ve hemostazt (ka-

Damarda Akan Kanin $ematik Gosterimi

Kumizt
kan hiicreleri
(eritrositler)

Beyaz

kan hiicreleri
/ (18kositler)

Plazma

o\ Trombositler

Insan kan, plazma icinde dagilmis kurmmzt kan hiicreleri (erit-
rositler), beyaz kan hticreleri (l6kositler) ve trombositlerden
(platelet) olusur. Kan plazmast icerisinde yag ve seker gibi be-
sin molekdlleri de taginir. Kana kirmizt rengini veren hemog-
lobini yapisinda bulunduran eritrositler akcigerden alinan
oksijeni tasir ve kanda en ¢ok bulunan hiicrelerdir. Lokositler
bagisiklik sistemi i¢in hayati 6nem tasir, viicudu mikro yapt-
daki zararli maddelere/canlilara karst korur. Kemik iligindeki
bliyiik hiicrelerden koparak olusan trombositler ise herhangi
bir kanama aninda pthtt olugturarak kanamanin durdurulma-
sina ve yaranin iyilesmesine yardimct olur.

namanin durdurulmast) engellerken, fazlast ise kan
kaybu riskini artirtyor. Mesela kanser tedavisi sirasinda
kemoterapi goren hastalarin trombosit sayisinin ciddi
miktarda azaldigint ve bu eksikligin genellikle trom-
bosit bagisiyla giderilmeye ¢alisildigint biliyoruz. Tim
bunlar distinildiginde, trombositlerin hayati énemi
acitkca anlastlabilir. Dolayistyla da bilim insanlarinin
trombosit urtinleri gelistirmeye yonelik arastirmalart
gunden gune artiyor.

Kanin pthtilagmasum gdsteren temsili ¢izim

Koagiilasyon veya pihtilagsma, kandaki kan hticreleri sayesinde,
kanin havayla temas etmesi sonrasinda tortu hdline gelmesidir.
Bu sayede kan kaybt ve zararli mikroorganizmalarin yaralt do-
kudan igeri girmesi engellenebilir.




Trombositten
Zengin Plazma

Kisinin kendinden alinan kanin santrifij edilme-
siyle kana kiyasla trombosit icerigi ¢cok daha yuksek
olan malzemeler hazirlanabiliyor ve bu tekniklerle
hazirlanan malzemeler genellikle “trombositten zen-
gin plazma” olarak adlanduritliyor. PRP’yi dakikalar
icerisinde hazirlamak mumkin. Hazirlama islemi st-
rasinda, ilk olarak hastadan alinan kan, pthtilasmayt

PRP ve PRF Elde Etme Yontemi

Kisiden altnan kan PRP i¢in antikoagiilan (kanin pthtilasmasint
onleyen madde) iceren, PRF icin ise antikoagiilan i¢ermeyen tiip-
lere aktarilw. Farklt santriftij izt ve siireleri sonunda molekiil agir-
li§ina gore kan hiicreleri katmanlara ayrilir. iki trombosit tiriintin-
de de eritrositler, tiptin en alt kismina ¢oker. PRP st formda (sag
ustte), PRF ise yogun fibrin iceren jel formda (sag altta) elde edilir.
Tipten bir siringa yardiumt ile alinan PRP swist hastanin hasarly,
iltthaplt veya yaralt viicut bolgesine uzman doktor tarafindan en-
jekte edilir. PPP trombositten fakir plazma ifadesinin kisaltmasidur.

Onleyici ajan (antikoagulan) iceren tlplere konur ve
santrifij edilir. Santrifiij sonunda ise yer c¢ekimi ve
molekil agirligina gore kan htcreleri katman katman
ayrisir. Ust katmanda plazma yer alir. “Buffy coat” ola-
rak adlandirilan ortadaki beyaz katman plateletler ve
lokositleri icerir. En alt katmanda ise eritrositler bu-
lunur. PRP ortadaki beyaz katman olup enjektor ucu-
na takillan uzun bir igne yardumiyla dikkatlice alina-
rak islem tamamlanir. Tartismalt olmakla birlikte, bazt
arastirmactilar buffy coat ve plazma kisminin ikinci bir
santrifiije tabi tutulmast sonucu daha iyi ayrisma sag-

PPP
PRP
Lokositler ve
Trombositler

Eritrositler

PRP swist
elde edilir

PRE o e e e o s s s
Eritrositler

Santrifiij, genellikle elektrikli bir motor yardumiyla sabit ek-
senli, dairesel donme hareketi gerceklestiren bir laboratuvar
aletidir. Santrifiij aletinin ytlksek devir sayist, igerisine yer-
lestirilen karisumlarin ¢6kelme prensibine gore ayrilmasint
saglar.




lanabilecegini savunuyor. Santrifij yonteminin tek ya
da iki basamakta gerceklestirilmesi secilen protokole
bagli oluyor.

PRP’de normal kana Kkiyasla 3-5 kat daha fazla
oranda trombosit bulunur. Bu da mililitrede yaklasik
1 milyon trombosit demektir ve oldukca yuksek bir
sayldir. Her bir trombosit i¢indeki sayisiz buyiume fak-
toru ve biyoaktif molekil distnildiginde yaklasik 1
milyon trombosit daha da anlam kazaniyor. Bundan
dolayt arastirmacilar arasinda PRP “buyume faktoru
kokteyli” olarak da adlandiriliyor. Ayrica, hastanin ken-
di kanindan elde edildigi i¢in enfeksiyon riski ve aler-
jik reaksiyon ihtimali ¢ok duisiik. Gintimuzde PRP sa¢
ekimi, cilt tedavisi, eklem ve kemik hasarlart onarimi
ve veterinerlik uygulamalart gibi bircok alanda kulla-
nilyor.

PRP tedavisinin omuz yaralanmast vakalarinda
kullanilmasin gdsteren temsili ¢izim.

Literatirde bugiine kadar yapilan arastirmala-
ra bakildiginda, bag dokusu ve tendon gibi yumusak
doku hasarlart disitnda PRP’nin dogrudan swvi formda
kullanimina pek rastlanmuyor. Genellikle PRP, trombin,
kalsiyum klorur (CaCly) veya kolajen tip I ile aktive edi-
lerek jel formuna getiriliyor. PRP jeli ytiksek miktarda
trombosit ve fibrinojen (fibrin ag olusumunu tetikle-
yen protein) iceriyor. Ancak aktivasyon ajant eklenme-
si sonrasinda buytime faktorlerinin %70’inin 10 daki-
ka icerisinde, tamamina yakininin da 1 saat icerisinde
jelden salimi gerceklesiyor. Bu nedenle enjeksiyon en
kisa stirede yapilmalt. Ayrica bazt arastirmacilar son-
radan eklenen kimyasal aktivasyon ajaninin PRP’nin
otojenligini (kisinin kendinden alinan) bozdugunu ve
kucuk bir ihtimal de olsa viicutta inflamasyona neden
olacagint dustunuyor. Tum bu tartismalar ikinci nesil
trombosit Grinu olan “trombositten zengin fibrinin”
ortaya ¢tkmasina yol actt.

Insandaki kan hiicrelerinin renkli taramalt elektron
mikroskop (SEM) gorlintiist (x5000 biiytitme).

Kurmizt kan hiicreleri (eritrositler, kirmizi renkte),

beyaz kan hiicreleri (16kositler, mavi renkte), trombositler
(platelet, sart renkte).




ikinci Nesil
Trombosit Uriinii:
Trombositten
Zengin Fibrin

Yara iyilesme stirecinde, trombositlerin yapisinda bu-
lunan fibrinojen, trombin enziminin etkisiyle polimer ya-
pidaki fibrin proteinine dontusur. Fibrin, ag seklinde lifler-
le yarayt saran katt bir matrikstir. Burada fibrin ag htcre
gocu ve cogalmast i¢cin mekanik destek gorevini, icerdigi
bliyime faktorleri ise kimyasal destek gorevini tistlenir.
Vicudumuzun herhangi bir bolgesinde meydana gelen
kanama, olusan fibrin tika¢ sayesinde durdurulur. Kisaca-
s, iyilesme stirecinin kilit elemant fibrin ag yapisidur. Ikin-
ci nesil trombosit irtind olan lokositten ve trombositten
zengin fibrin, 2001 yilinda, Fransa’da gelistirilmis ve oto-
log (kisinin kendinden alinan kan ornekleri) bir biyomal-
zeme olarak tantmlanmustur.

Peki, daha guincel bir tirin olan PRF’yi elde etmek
de PRP kadar kolay m1? Evet, hatta daha zahmetsiz oldu-
gunu soylemek de yanlis olmaz! Clinkii PRF Uretiminde,
PRP’deki gibi antikoagulan iceren tiipler gerekmez ve
cam tup duvarlarina kan deddigi andan itibaren dogal
bir pthtilasma stireci baslar. Tek basamakli santrifij islemi
sonunda tipun st kisminda PPP (plateletce fakir plaz-
ma), orta bolgede PRF ve alt tabakada eritrositler topla-
nir. Kana herhangi bir biyokimyasal ajan uygulanmadan
(trombin veya CaCly’e ihtiya¢ duyulmadan) kendiliginden
aktive olan trombositler, dogal fibrin yapiyt olusturur ve
bir makas veya bistiiri yardimiyla kirmizt kan hiicreleri
PRF’den kolaylikla ayrilir. islemin basarist kan érnedinin

alinma ve santrifiijlenme hizina baglt. Kan hemen pthtt-
lasabilecedinden bu asamada oldukca hizli olmak gerekir.
Fibrin hizli bir sekilde polimerize olacadt icin yeterince
cabuk davranilmazsa elde edilen tirtin ¢ok dusuk miktar-
da fibrin ag icerecektir.

PRF jel formda oldugundan enjeksiyonla uygulan-
mast zordur. Klinikte kullantmt daha ¢ok membran (secici
gecirgen zar) ya da greft (yama) malzemesi seklinde ger-
ceklesir. Elde edilen PRF pihtisi, serum fizyolojik ile nem-
lendirilen gazli bez arasinda minimal parmak basinct ile
membran haline getirilir ve kullanilacak bélgenin 6zelligi-
ne gore tek kat ya da iki kat seklinde hasarli bolgeye yer-
lestirilir. Dis eti ¢ekilmelerinin tedavisinde PRF membran
haline getirilerek, serbest bag dokusu grefti gibi uygula-
malara benzer bir sekilde, degisik periodontal flep (agiz
ortaminda dogrudan ulasilamayan dokulara ulasabilmek
icin dis eti ve bag dokusunun altindaki dokulardan cerra-
hi olarak ayrilmast) teknikleri ile birlikte kullanilabiliyor.

Santrifij edilmis kan 6rnegi. Nu-
mune torbasinin ust kismindaki
plazma sart renkte, alt kismindaki
eritrosit/kirmizt kan hticreleri ise
kurmizt renkte gortintyor.



Damardaki kanun icerigi

Kan damart duvart
Kirmizt kan hiicresi
Beyaz kan hticresi
Platelet (trombosit)

Test tiiplerindeki kan drneklerinin
santrifiij edilmeden 6nceki ve sonraki hali

» Plazma

¢ Trombositten zengin plazma (PRP)

L ‘ Kumuzt kan hiicreleri

Kan 6rnegi Santrifiij edilmis kan 6rnegi

Santrif(j islemine tabi tutulan kan 6rneginin
9055’ini plazma, %45’ini ise kirmizt kan hticreleri
olusturur. Trombositten zengin plazma (PRP) ve
beyaz kan hiicrelerinin bulundugu kisum

ise tim plazma swisinin yaklasik %1’i kadardur.

Plazmann igerigini su (%92), proteinler (%?7: fibrinojen,
alblimin ve globiilin) ve geri kalan yaklasik

91’lik kismint ise bazi besin maddeleri

(aminoasitler, sekerler ve lipitler), hormonlar
(eritropoietin ve instlin) ve elektrolitler (sodyum,
potasyum ve kalsiyum) olusturur.

Kaynaklar

Fernandes, G., & Yang, S., Application of Platelet-Rich Plasma With Stem Cells in
Bone and Periodontal Tissue Engineering. Bone Research, 4, 16036, 2016.

Can, G. D., Akdere, 0. E., Can, M. E., Aydin, B., Cagil, N., & Giimiisderelioglu, M., A
completely human-derived biomaterial mimicking limbal niche: Platelet-rich fibrin
gel. Experimental Eye Research, 173,1-12,2018.

Kutlu, H. B., Trombositten Zengin Plazma Emdirilmis Kitosan Temelli Tastyicidan
PDGE, TGF-B Ve IGF-1 Biiylime Faktorlerinin Salum Kinetiklerinin Saptanmast ve
Kitosan Tastyict Jel ile Uygulanan Trombositten Zengin Plazmanin Periodontal
Ligament Hiicreleri ve Sementoblastlar Uzerindeki Etkilerinin Belirlenmesi: in
vitro. Hacettepe Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 2011.

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/
platelet-rich-fibrin

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S246878551930165X

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1555415519305732




Doga -
9 Deniz

Fauna

b4
Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gouv.tr P a p a g a n a rl

Blflm ve%(m{( Mart 2020

‘t s ’é_-'_}ig.& 25"5&..




Deniz kuslari, zorlu yasam ortamlarinda barinma ve
beslenme gibi konulardaki yetenekleri sayesinde ilgi
cekicidirler. Cok ruzgarlarda bile ucabilen
albatroslar, balik avlamak icin derinlere dalabilen
karabataklar, cok yliksek ve sarp kayaliklara yuva yapan
deniz papadanlari bu yetenekli kuslardan bazilaridir.
Son zamanlarda yapilan bir kesifte deniz papaganlarinin
alet de kullanabildiklerinin ortaya cikarilmasiyla deniz
papadanlari lzerine olan ilgi iyice arttI.

kuvvetli

Deniz papaganlari zamanlarinin ¢ogunu denizde gegiren
deniz kuslaridir. Genel olarak Kuzey Kutbu cevresindeki
yerlerde (Avrupa’nin kuzey kesimleri, Kuzey Atlantik Okya-
nusu ve Kuzey Amerika’nin dogu kesimlerinde) bulunurlar.
Ozellikle izlanda’da tiim diinya popiilasyonlarinin %60’
yasamaktadir. Ringa ve kum yilan baliklari gibi balik tirleri
baslica besin kaynaklaridir. Saatte 88 km hizla ugabilirler ve
dakikada 300-400 kadar kanat vurusu yapabilirler. Ayrica 60
metre derinlige kadar dalabilirler. Deniz papaganlari (izeri-
ne uzun yillardir arastirma yapan Oxford Universitesinden
Dr. Annette Fayet, 2018 yilinda foto kapan ile deniz papa-
danlarinin bir dal pargasini kullanarak viicutlarini kasidigini
gorintulemis. Tum deniz kuslari icinde ilk defa rastlanilan
bu kesif bilim diinyasini heyecanlandirdi.

Kaynak
https:/doi.org/10.1073/pnas.1918060117
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Ayin Oyunu:

FUTOSIKI

Futosiki Oyununun
Kurallarn

Her satirda ve her sttunda
1’den 5’e rakamlar tam olarak
bir kez yer alacak sekilde
diyagrami doldurun.

Hducrelerdeki rakamlar
arasindaki iliski bayuk (>)
ve kiclk (<) isaretleri ile
belirtilmistir.

Futosiki - Ornek Coziim
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yazilmalidir.



Kurtlar ve Kuzular
Ornek Cozim

Su Kaplari
Ornek Cozim
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Kurtlar ve Kuzular: Cit oyu-
nunun bir tldrevi olan Kurtlar ve
Kuzular oyununda amag, noktalari
yatay ve dikey cizgilerle birlestire-
rek kapali tek bir cit olusturmaktir.

Rakamlar bulunduklari

kac kenarinin ¢itin parcasi oldugu-
nu gostermektedir. Ayrica tabloda-
ki kurtlar citin disinda, kuzular ise

icinde kalmaldir.

Su Kaplari: Tablodaki farkl se-
killerde ve boyutlardaki su kaplarini
doldurun. Kaplara alttan yukari dog-
ru, baglantilardaki bosluklari da goz
ondnde bulundurarak su dolmakta-
dir ve her hiicre tamamen dolu veya
bos olmak zorundadir. Disarida veri-
len sayilar ilgili satir veya sttundaki
dolu htcre sayisini gostermektedir.

Gegen Sayinin Coztmleri
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Kiiciik Bir Kasabada
Biiyiik Bir Satran¢ Turnuvasi

“Satrancin Wimbledon’u”

olarak da bilinen Tata Steel
Satrang Turnuvasi, 11-26 Ocak’ta,
Hollanda’da, bir kiyi kasabasi
olan Wijk aan Zee’de oynandi.

Satrangseverlerin merakla
bekledigi bu 6Gnemli

satrang olayinin tarihgesine
baktigimizda, aslinda farkli
isimler altinda 1938 yilindan

beri diizenlendigini goriiyoruz:
Once Hoogovens, sonra Corus
ve en son olarak da Tata Steel
Satrang Turnuvasi. Bugiine
degin turnuvaya katilan
oyuncular arasinda Euwe,
Petrosyan, Larsen, Botvinnik,
Tal, Karpov ve Kasparov gibi dev
isimler var. ilgingtir ki efsanevi
Bobby Fischer bu turnuvalarin
hicbirisinde oynamamis.
Turnuvayi en ¢ok kazanan
oyuncu (yedi kez) halen diinya
sampiyonu unvanini elinde tutan
Magnus Carlsen.
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' Senede bir yapilan bu siiper
~ turnuva iki kategoride
gerceklestiriliyor: “Masters”
(Ustalar) ve “Challengers”
(Meydan okuyanlar). Bu
yilki Ustalar kategorisinde
aralarinda Magnus Carlsen,

Fabiano Caruana, Wesley So ve

eski diinya sampiyonlarindan
Visvanathan Anand’in da
oldugu on dort biyiik usta
oynadi. Her bir oyuncu diger on
¢ oyuncu ile bir kez karsilasti.
Sonug: Turnuvanin bu ayagini
super bir performans sergileyen
Caruana (10/13) kazandi, diinya
sampiyonu Carlsen (8/13) ikinci,
~ So da (7,5/13) iigiincii oldu.

Meydan Okuyanlar

kategorisinde ise ispanyol
GM David Anton Guijarro

© (2694) birinci oldu. Simdi,

bu kategoride oynanmis
oyunlardan 6gretici bir 6rnek
sunuyoruz.

Ornekteki kritik pozisyon
dokuzuncu turda GM Anton
Smirnov (2604) ve GM Nodirbek
Abdussattorov (2635) arasinda
oynanan oyunda ortaya cikti
(Diyagram 1).

Diyagram 1

pe
e
1€ Pe I8

Sira beyazda

'~ Siyah sah cekmis durumda. Beyaz
materyal olarak kalite Ustinlugune
sahip ve dogru oynarsa yenilmesi
icin bir neden yok gibi gozukuyor.
Ama alti saattir kazanmak icin
didinen Smirnov burada yanlis
hamleyi seciyor:



87. $e2? iste bu noktada oyunun
gidisi aniden degisiyor:

87... Fb5+ 88. Kd3

Baska secenek yok.

88.5e3 Vxc5+ 89. Sf4 (89. Kd4
Vc3+;89. Sed Bco+ 90. Sf4 Ve5+ 91.
Sg4 Vg5+)89... Ve5+ 90. Sg4 (90. Sf3
Vc3+) 90... Vg5+ ve kazaniyor.

88...Vxd3 89. Vxd3 Seé6!

Iste siyaha kazandiran hamle bu.
Bircogumuz burada 89...Fxd3
oynardik. Oysa 90. Sxd3 Se6 91. Sc4
ile beyaz beraberligi yakalardi. 89...
Se6! Yavas gortinen ama hayati bir
hamle.

90. c6 Fxd3 91. Sxd3 Sd6 92. Sed
Sxc6 93. S5 Sb5 94. Sxfé Sad 95.
Se5 Sxa3 96. Sd4 Sb3 ve Smirnov
oyunu terk ediyor. Onun adina
blyuk bir hayal kirikligi. ..

Cagdas bir vezir fedasi

Ocak yazimizda sizlere tarihi La
Bourdonnais-McDonnel maclar
dizisinden bir oyun sunmustuk. Bu

" oyunun o0zelligi konumsal nitelikte

bir feda icermesiydi. Elbette,
sonraki zamanlarda da boyle fedalar
gorulmeye devam etti. Gectigimiz
2019 yilinda Asya Kontinental
turnuvasinda iranh Alireza Firouzja
ve Hintli Murali Karthiyekan
karsilasmasinda oldugu gibi. ..

Alireza Firouzja (2682) - Murali
Karthiyekan (2593)

Asya Kontinantal Acik Turnuvasi
2020, Cin-Xingtai, ECO: E90.

1. d4 Af6 2. c4 g6 3.Ac3 Bg7 4. e4 d6
5. h3 O-O 6. Be3 c5 7. Af3 Va5 8. Ad2
cxd4 9. Ab3

Diyagram2§
s|2 Aas Ew
A A A dli
6 i a4
5 | Wy
4 A A A
sl aa & A
2[A A A A
1| B Wb B

a b ¢ d e f g h

1.3

Hintli GM burada 21 dakika

disundukten sonra bombayi

patlatiyor:

© 9...Vxc3+11 10. bxc3 dxe3

Iki hafif figlr ve beyazin piyon

yapisini bozma karsiliginda bir
. vezir... Acaba deder mi? Bunun

muhakemesini oyun esnasinda

- yapmak gercekten cok zor ve cesaret

istiyor. Bu noktada motorlar iki

tarafa da yaklasik esit sans veriyor,

bu da aslinda beyazin durumunun
hic de kolay olmadigini gosteriyor.

Beyaz e3’teki piyonu alarak piyon

yapisini daha da bozmak istemiyor.
- Ama “simdilik” hayati bagislanan

e3 piyonu daha sonra buyuk bir
problem haline gelecek.

11...Ah5 12. Vc1 Fhé 13. g4 Af4 14.
- Sd1 Ae6 15. $c2 Ac6 16. h4 Ff4

Siyahin sah kanadinda koyu renkli
kareler Uzerindeki hakimiyeti
belirgin. Beyaz taslar arasinda ise

esgldim sorunu var.
- 17.vd1 Ae5 18. Acl1 Fd7 19. a4
- Kac8 20. Ae2 Fhé 21. g5 Fg7 22.

87



Fh3 Axf3 23. Vd3 Ae5 24.
Vxe3 Axc4d

Siyah yeni bir hedef

(c3 piyonu) elde etmek
karsihiginda e3 piyonundan
vazgeciyor (Diyagram 3).

Diyagram 3

8 2 B w
A A LA 484
6 A i
5 A
4| A a A A
3 A ™ &
2 24

1B B

a b ¢ d e f g h

25. Vf2 Kc5 26. Khb1 Fcé
27. Fg2 f5 28. gxf6 Fxfé
29. Kf1 Fxc3 30. Vxc5

Siyahin aktif taslarinin
baskisi altinda bunalan
Firouzja karsi oyun elde
etme umuduyla sonunda
vezirini feda ediyor.

30...Axc5 31. Kxf8+ Sxf8
32. Sxc3 Ae5 33. a5 Axed+
34. Fxe4 Fxe4 35. Ad4 Fd5
36. Ab5 a6 37. Ac7 Fcé6 38.
Kf1+ Sg7 39. Ae6+ Shé 40.
Kf8 Sh5 41. Kh8 h6 42.
Kh7 Sxh4 43. Kxh6+ Sg4
44. Ad4 Sg5 45. Kh2 Fd5
46. Ke2 Sf4 47. Kf2+ Af3
48. Ke2 e5 49. Ac2 Fe4 50.
Ae3 d5 51. Sb4 Ad4 52.
Kel Sf3 beyaz burada terk
ediyor.

88

Diyagram 4 '
8
N A
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2
1 B
a b ¢ d e f g h

Firouzja, materyal olarak
kalite Ustunligune sahip
olmasina karsilik merkez
sUtunlarda ¢Ig gibi birinci

yataya ilerleyen birlesik

siyah piyonlar karsisinda
caresiz. Sizlere onerimiz,
beyazlarla siyahin vezir
fedasindan baslayarak

bir bilgisayara kars
oynayin. iranl oyuncunun
cektiklerini daha iyi
anlayacaksiniz.

Son piyon

Bazen Oyle olur ki tek

bir er bir savasin gidisini
degistirebilir. Simdi
sunacagimiz etutte
beyazin kalan son tasl, bir
piyon kaginilmaz gorinen
bir yenilgiyi onleyerek
beraberligi saghyor.

yazacaktl. ..

Diyagram 5 |

‘ C. Bent, 71975
E R
o QA
6

5 A

4 4

3 A @

2 A

1

Sira siyahta. Beyaz nasll
berabere kalir?
Satrang etUtlerinde hemen

daima ilk hamle beyazdadir.
- Ama bazen burada oldugu
gibi hamle siyahta olabilir.

Pozisyonda beyaz f2xe3 ile

tehdit ettiginden e3 piyonu

hemen surulmeli:

1.e2(1 e3P 2 KdT
- ve beraberlik) 2. Axe5!
- Sxe5 (2. .e1=V 3. Ad3+)
3. Kd3! (tehdit 4. Ke3+)
 3..Af5 4. Kd2! e1=V 5.

Ke2+!! Sxe2 6. fA+ ve
beraberlik (Diyagram 6).

Cunku siyah hangi hamleyi
yaparsa yapsin oyun pat
oluyor. Bu pozisyon bir
oyunun devami olsaydi f2

piyonu oyunda yaptigi tek
bir hamleyle adeta tarih

Diyagram 6
8
7
6
5 w° A
4 A
3 ®
2 W
1

Diyagram 7
F. Bondarenko ve A.
Kakovin, 1958
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Beyaz oynar ve kazanir.

Siyahin bitisik G¢ piyonu
vezir ¢lkmaya hazirlaniyor

.~ ve beyaz “kazanmak”
iddiasinda! Nasil olacak bu?
- 1. Ff6+ Sh6 2. Fg5+ $g7 3.

* Fhe!! $xhé 4. Sf6! d1=V 5.

© Kh5+ FxhS 6. g5 mat!

Burada da kalan son piyon

- mucadeleye son noktay!
- koyuyor.

Ayin sorulari i¢in ipucu: Son
piyon!.

Diyagram 8
J. Fritz, 1950
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2 B

6

s A A

4 a

3

2

1

Beyaz oynar ve kazanir.




Diyagram 9 !

J. Hasek, 1927
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Beyaz oynar ve berabere
kalir.

Gegen ay sorulan
problemlerin ve
etiidiin ¢oziimleri

2019/2020 Dlinya Cozme
Kupas! kapsaminda 14-

15 Aralik 2019'da yapilan
Varsova 18. Grand Prix
Cozme Sampiyonasi’ndaki
sorulardan birkacini size
sormustuk. Iste cozimler:

Diyagram 10

Daniel Papack ve Wieland
Bruch

Die Schwalbe, 2000

Altincr Seref Mansiyonu

8 ] 2
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3 A A A

2 a

1 W

a b c e f g h

Beyaz oynar, iki hamlede

mat eder.

Once deneme hamleleri:
" 1. Fh3? (2. Ff6 mat) Vbs!
2. Fg4? AfS|

- 3. Fxd4? K4bS!

- 4. Fxe6? K6g5!

5. Fg6? FbS|

Anahtar hamle: 1. Fh7! (2.

Ff6 mat) 1.. Vb5 2. Ah3

mat; 1...Af5 2. Kg4 mat;
1. K4bS 2. Axed mat; 1.

K6b5 2. Axe6 mat; 1...Fb5

2. Vg6 mat.

Diyagram 11 '
‘ Hermann Weissauer
Deutsche Schachzeitung, 1978
| Birinci Seref Mansiyonu

8 2 B &
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6 A A

5 A AR QA
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a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder. |

Cozum:

1.5¢8! (tehdit 2. $xb7 ve 3. |
Fc6 mat)

3) 1..Kxf5 2. A+l exf2 3.
Vxd3 mat (2..Kxf2 3. Ag3 |
mat)

b) 1..Fxe5 2. A3+ Fxc3 |
3.Vxb7 mat

Diyagram 12
Andrzej Jasik
Orijinal, 2019

8 2a

1A A w2 A
6 A

5 A
4

3

2

! &

Beyaz oynar ve kazanir.

Bu etlt yarismada
sorulmak Gzere ozel olarak
kurulmus.

Cozum:

1. Fb3+ Sf8 2. Fa4 Ae6+
3. Sc8 A8c7 4. Fd7 Se7 5.
Fxe6 Sd6 6. Sb7 h5 7. Ff7
h4 8. Fe6 ve kazanir.




Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan
[ fsoydugan@comu.edu.tr

02 Mart
ilkdérdiin

09 Mart
Dolunay

24 Mart
Yeniay

16 Mart
Sondordiin

GOK KUBBENIN PARLAK BEYAZI:
AKYILDIZ (SIRIUS)

OkyUzu meraklhlari, yildizlarin
Goluﬂurdu@u pariltili renk ciim-
busunu izlemekten buyuk haz alirlar.
Aslinda, dogal bir teleskop olan gozu-
muzin algilayabildigi ve atmosferi-
mizin gecirdigi 1sik, tim enerji bant-
larini kapsamadigindan yildizlarin si-
cakliklarinin karsiliklart olan gercek
renklerini algilamak kolay degildir.
Buna, atmosferik gorusun iyi olma-
digr zamanlari, calkantinin fazla oldu-
gu durumlarr ve 1sik kirliligini de ek-
lersek, yildizlarin dogal renklerini gor-
memiz neredeyse imkansizdir. Buna
karsin, temiz bir atmosferin varligin-
da sehir isiklarindan biraz uzakla-
sirsak, beyaza veya kirmiziya calan
renkteki parlak yildizlari ayirt edebi-
liriz. Ornegin, gokyuzinin parlak be-
yazlarindan Lir (Lyra) Takimyildiz’nin
Vega’si ve Buyuk Kopek (Canis Ma-
jor) Takimyildiz'nin - Akyildiz’t (Siri-
us) ile gokyuzunun parlak kirmizila-
rindan Avci (Orion) Takimyildiz’nda-
ki ikizlerevi (Betelegeuse) ve Akrep’in
(Scorpius) kalbi olan Antares’in renk-
leri ciplak gozle fark edilebilir. Simdi
gokyuzunun en parlak gortinen be-
yazl Akyildiz’a yakindan bakalim.
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Mitolojik anlatimlarda, gokyuzunde
Avcr'yl takip eden iki kopegin oldugu
soylenir. Bunlardan biri olan Blyuk
Kopek Takimyildizrnda, Dunyadan
gorulebilen (Gunes'ten sonra) en
parlak yildiz olan Akyildiz yani Sirius
yer alir. Sirius, Antik Yunan donemin-
de, kavurucu veya yakici anlamlarin-
da da kullaniliyordu. Ctnku yaz sicak-
lariin basladigi glinlerde Sirius gok-
yuzunun dogu bolgesinde yukseliyor
ve Gunes’in dogusuyla gokyuzunde
kayboluyordu. Bu yuzden yazin ka-
vurucu sicak gunlerine “kopek yildi-

z1” Sirius’un da etkisiyle “kopek gun-
leri” de denirdi. Yaklasik 4 bin yildir
gokyuzunde takip edilen ve 50 kadar
farkli ismi olan Akyildiz, Misir’da Nil
nehri tasmalari, Polinezyada kisin
baslangici ve bunun gibi ¢ok sayida
doga olay! icin bir isaret olarak kabul
edildi. Bugunlerde ise, bilimin geldigi
nokta itibariyla Akyildiz, astronomi
ve astrofizik alaninda referans yildiz-
lardan biri olarak kabul ediliyor. Ku-
zey Yarimkure’'de gokbilim meraklila-
ri Akyildiz’t sonbaharda gece yarisin-
dan sonra, kis aylarinda gece boyun-

Kis tiggeni ve Sirius



Sirius A

ca, ilkbaharin ortasina kadar ise gece
varisina kadar gozleyebilirler (Akyildiz
kisin gokyuzunli daha kolay tanimak
icin kullanilan “kis Gggeninin” Uyelerin-
den biridir; kis Gcgeninin diger iki Gyesi
Betelgeuse ve Procyondur).

Akyildiz, Glnes’ten sonra Dunya’dan
gorulen en parlak yildiz olup bize en
yakin (yaklasik 8,6 1sik yili uzakhkta)
yedinci yildizdir ve aslinda iki cok fark-
Il yildizdan olusan bir ¢ift yildiz siste-
midir. Parlak gorunen bilesen, Sirius
A olarak isimlendiriliyor. A tayf tlrun-
den bir yildiz olan Sirius A'nin boyutu
ve kutlesi Gunes’in yaklasik iki katidir,
yuzey sicakligr ise yaklasik 10.000°C
mertebesindedir. Gunes'ten yaklasik
25 kat fazla enerji yayan Sirius A, hala
Gunes gibi merkezinde hidrojen yaka-
rak enerji Uretiyor.

150 vyildan daha fazla suredir
Akyildiz’in diger bir bileseni oldugu bi-
liniyor. Bu bilesen ortak kutle merke-
zi etrafinda 50 yilda dolanan bir beyaz
cucedir. Sirius B olarak adlandirilan ve
kutlecekimsel olarak Sirius A'ya bag-
Il olan bu sonuk yildiz, bize en yakin

-
“Sirius B

ve ilk kesfedilmis beyaz clcedir. Sirius
B, soguma surecinde olan, yaklasik 12
bin km ¢apl olu bir yildiz cekirdegidir
ve Sirius Adan yaklasik 10 bin kat daha
sonuktdr. Hubble teleskobuyla alinmis
tayf analizlerinden Sirius B’nin kutle-
sinin Gunes’e cok yakin ve ylzey si-
cakhigmin yaklasik 25.000°C oldugu
tahmin ediliyor ki bu mavi-beyaz bir
kristal kureye karsilik geliyor. Sirius B
gibi sikisik ve yogun artiklar olan be-
yaz clcelerin gozlemlenmesi sayesin-
de, cekimsel 1sima ve cekimsel kirmi-
zlya kayma temelli yapilan inceleme-
lerle, Einstein’in genel gorelilik kurami
test edilebiliyor.

Sirius A, gecelerin en parlak beyaz yil-
dizi olarak binlerce yildir insanlda re-
ferans oldu ve olmaya devam ediyor.
Onun yakininda bulunan ve ona siki si-
kiya baglh mavi-beyaz arkadasi Sirius B
ise, ciplak gozle gorinmese de astrofi-
zikcilere referans olabilecek en yakin si-
kistk OlU yildiz cekirdegi olarak farkl bir
oneme sahip. Bu iki referans yildiz uzun
yillar boyunca hem gokbilim meraklilari
hem de bilim insanlarinin takibinde kal-
maya devam edecede benziyor.

“Gokkusagr” yildizi veya Akyildiz (Sirius A)

Gokkusagi Yildizi - Sirius

Akyildiz, beyaz veya mavi-beyaz
renkte olmasina karsin farkli
renklerde parildar gorindugunden
“gokkusadr yildizi” olarak da
isimlendirilir. Atmosferimizdeki
calkanti, yildizlarin isiginda ve
renginde degisimlere neden olur.
Parildama ve renk degisimleri
aslinda tum yildizlar icin
gerceklesir ancak Sirius gibi

cok parlak ve gece boyunca
ufuktan cok yukselemeyen (farkli
parcaciklar ve yogun toz iceren
atmosfer bolumunde yer alan)
yildizlarda bu etki ¢cok daha
fazladir. Bu nedenle, Sirius’u farkli
renklerde gormek mumkunddar.

Kaynaklar

https://sci.esa.int/web/hubble/-/38421-the-dog-star-
sirius-a-and-its-white-dwarf-companion

https://www.skyandtelescope.com/astronomy-
resources/meet-sirius-brightest-star/

https://phys.org/news/2005-12-hubble-dog-star-
companion.html
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1 Mart 23:00
15 Mart 22:00
31 Mart 21:00

Merkiir: Gegtigimiz ay gokytiziinde
Gunes’in batisina gegmis olan gezege-
nin tekrar gozlenebilmesi icin ayin or-
talarini beklemek gerekecek. Sabahla-
ri giindogumundan once doguda ve
ufuktan fazla yiikselemeyecek olan
gezegenin parlakligi da fazla olmadi-
gindan onu gozlemek icin uygun hava
kosullari ve ytiksek bir gozlem yeri ge-
rekebilir.

Veniis: Ayin son ceyregine kadar
Uranus ile ayni bolgeyi paylasan
gezegen glinbatimindan
yine Ug¢ saate varan surelerle ¢ok
parlak olarak bati gokyiiziinde ola-
cak. 8 Mart aksami teleskoplu/diir-

itibaren

bunli gozlemciler igin Venus’un he-
men altinda Uranus’u gozlemek il-
ging olacak.

Mars: Gece yarisindan yaklasik (g
saat sonra dogudan ytikselmeye basla-
yan gezegen ay boyunca glindogumu-
na kadar gokytiziinde kalacak. Parlak-
ligi fazla olmayan ve ufuktan fazla ytik-
selemeyecek olan gezegen ayin ortala-
rindan itibaren gokytiziinde Sattrn ve

Jupiter ile yakin gorilmeye baslaya-
cak. Ayni bolgede bulunan Pliiton ise
teleskoplu gozlemciler icin bile cok so-
niik olacak.

Ayin Onemli Gok Olaylan

09 Mart Venus ve Uranls
birbirine yakin konumda
10 Mart Ay Diinya’ya en yakin
konumunda (357.145 km)
18 Mart Satdirn, JUpiter, Mars ve
Ay birbirine yakin konumda
20 Mart ilkbahar Ilimi
(Gece ve Glnduz slreleri esit)
20 Mart Mars ve Jupiter birbirine
cok yakin konumda
24 Mart Merkir en buytik bati
uzaniminda (28°)
24 Mart Ay Dinya’ya en uzak
konumunda (406.690 km)
24 Mart Venus en blylk dogu
uzaniminda (46°)
28 Mart Vens ve Ay birbirine yakin konumda
31 Mart Mars ve Sattirn cok yakin konumlarda

\ETS

Jupiter
-

3 Satiirn

1 Mart glindogumu 6ncesi glineydogu ufku

Juipiter: Parlakhidi biraz daha artmis
olan gezegen giindogumundan once
gliney-dogu ufkuna yakin gozlenebile-
cek. Ayin 18’inde Ay ve Mars ile gok-
yuzunde gtizel bir yakinlasma gostere-
cek olan gezegenin gtinler ilerledikge
gozlem siiresi ve parlakligi da artacak.

Satiirn: Gegtigimiz ay oldugu gibi
bu ay boyunca da sabahlari glindogu-
mundan once glney-dogu bolgesin-
de gokytziinde kalacak. Ufuktan faz-
la yiikselemeyecek olan gezegen )iipi-
ter ve Mars ile ayni bolgeyi paylasa-
cak. Parlakhgini fazla degistirmeyen
gezegenin gozlem siiresi ay sonuna
dogru iki saate kadar uzayacak.




Kagittaki Sayilar

(Matematik)

Uzerinde 30 parca kagit bulunan yuvarlak bir masa
etrafinda 30 clice oturuyor. Keloglan, herhangi iki
kagut parcasindaki sayilar birbirinden farkli olacak
sekilde, masanin tizerindeki her bir kagit parcasina
bir sayt yazip odadan disart ¢ikiyor. Daha sonra
cliceler saytlart inceleyerek kendilerine birer kagtt
parcast aliyorlar.

Odaya geri donen Keloglan hangi cticenin hangi
kagut parcasint aldiginy, dolayistyla hangi sayiyt
sectigini bilmiyor ama her bir cticenin hangi sayiyt
aldigint da belirlemek istiyor. Bunun i¢in Keloglan
her bir islemde ardisik oturan bir ya da birkag

clice belirliyor ve belirledigi cliceler kagitlarindaki
sayilarin toplamint Keloglan’a sdyliyorlar. Keloglan
baslangicta yazdigt saytlart ve her bir islemde
belirledigi cliceleri en iyi sekilde secerek k sayida
islem sonucunda 30 ciicenin her birinin kagidindaki
saytyt bulmayt garantileyebiliyorsa, k’nin alabilecedi
en kiclk deger kagtu?

Not: Keloglanin her bir ciicenin kagidindaki sayiyt
bulmayt k sayida islemde garantilemesi, cticelerin
kagtlart kendi aralarinda herhangi bir paylasimt i¢in
k sayida islemin yeterli oldugu anlamint tastyor.

is




Zeka Oyunlart

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

Goz Aldanmasi

Ustten ve alttan baktiginizda
farkli goztiken bir obje. Tabii ki
Uretilmesi mimkin degil.

Dik Ucgenler

Koseleri sekildeki noktalarin
Uzerinde olan kag farkli

dik tcgen cizilebilir?

Soru asagidaki sekil igin
sorulsaydi cevap 8 olurdu.

Altigenler
Adan baslayip Z’de biten
bir yol olusturacaksiniz.

- Bir altigenden ona komsu olan
bir altigene gecebilirsiniz.

- Her altigende en fazla 1 kez
bulunabilirsiniz.

Bu yol kag farkh bigimde
olusturulabilir?

Bilim ve Teknik Mart 2020

Yazi
Asagida ne yaziyor?

Ciftler

Evli ciftlerin katildigi

bir davetteki cift sayisi A'dir.
Yuvarlak bir masa etrafinda
rastgele bir bicimde oturan
bu kisilerin bazilari

surekli dogru, geriye kalanlar
ise surekli yalan soylemektedir.
Dogrucu kadinlarin ve
dogrucu erkeklerin sayilari
esittir. "Saginizda oturan kisi
kadin mi, erkek mi?”
sorusuna timu "Erkek"
cevabini verdigine gore
asagidakilerden hangisi
kesinlikle dogrudur?

A. A tek sayidir.

B. A cift sayidir.

C. Kadinlarin sayisi
yalancilardan fazladir.

D. Kadinlarin sayisi
dogruculardan fazladir.

E. Erkeklerin sayisi
yalancilardan fazladir.

F. Erkeklerin sayisi
dogruculardan
fazladir.

Kod Olusturma

A, B, C, D harflerinin her birini
tam olarak birer kez kullanarak
bir veya daha fazla kod
olusturacaksiniz. Bu islem kag
farkli bicimde yapilabilir?

Soru A, B, C harfleri icin
sorulsaydi cevap 13 olacakt:

(A, B,Q), (A, BQC), (A, CB), (B, AC),
(B, CA), (C, AB), (C, BA), (ABC),
(ACB), (BAC), (BCA), (CAB), (CBA).

Cevreler

6x6 birim kareden olusan

bir tablo 6 pargaya bolinmustar.
Karelerin kenarlari tGzerinde
olmayan cizgiler karelerin
merkezlerinden gecmektedir.
Alti parcayi ¢evre uzunluklarina
gore siraya diziniz.

Soru isareti
Soru isaretinin yerine
hangisi gelecek?

6€007
CICRCIQROX®)
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Palindromik Tarihler

Gectigimiz aydaki 02.02.2020 tarihi,
"gg.aa.yyyy" formatinda yazilan,
sadece iki rakamin dorder kez
kullanildigi bir palindromik tarihtir.
Bu tarihten sonra ayni Ozelliklere
sahip ilk tarih nedir?

- Dlzden ve tersten yazilislari ayni
olan sayl, kelime ve cimlelere
palindrom denir.

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

LiLE
2]

Hangisi farkh
C. Simetrik degil.

Basketbolcular
1 Kisa boylu

2 Uzun boylu

3 Uzun boylu

4 Kisa boylu

5 Uzun boylu

6 Kisa boylu

Dort Basamakli Sayi
3334
33x33+33x33+34x34=3334

Dizi

Toplamlari 7 olabilir.
Dizi: 0,1,2,4
2-1=1-0=1
42=21=2

Harf Sayilari
500
BES YUZ (6 harf), BiN (3 harf).

Top Kare
5/16 Sari parca kullaniimamistir.
Sekilde tim olasiliklar gosterilmistir.

N

Alt1 “I”

1/64 3/32 15/64 5/16 15/64 3/32 1/64

Silindir ve ip
20 birim.
ipin uzunlugunun en az olmasi icin iki

sarma isleminin esit bicimde yapilmasi
gerekir. Silindirin aginimi dikkate alinarak

cozume kolayca ulasilir.

6
12
6
8

Xx=V62+82=10
2x=20
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Yaywn Dunyast

flay Gelik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Internetin Gecmisi ve
Dijital Gelecek

Johnny Ryan

Ceviri: Birsen Keles

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2019

Insan iliskilerinde biiyiik bir dedisim caginn
esigindeyiz. Siyasi, ticari ve kilttirel hayat

degisiyor. Sanayi cagunin merkezi, hiyerarsik ve
standartlasturilmis yapilari, yerlerini tamamen farklt
bir seye birakiyor: Gelismekte olan dijital cagin
ekonomisine. Internet’in Ge¢misi ve Dijital Gelecek’te
internetin 1950’lerden giiniimiize uzanan gelisim
hikayesi anlatiliyor. Savas, terérizm, entelektiiel
Ozgurlik, telif hakk ihlali ve sanstir gibi alanlarda
birey ile devlet arasindaki gii¢ dengesinin nasil
degistigi konu ediliyor. Bu ¢calismasinda Johnny Ryan,
internetin siyasi kampanyalart nasil donutstirdiginu
inceliyor, internet aginin kendine giivenen nis
tiketicilerden olusan yeni sanal niifusu nastl
Ozgurlestirdigini irdeliyor ve nokta-com patlamasinin
kiictik firmalara dijital pazarlamanin gictiinden
faydalanmayt nastl 6grettigini aciklyor. Oniimiizdeki
yullarda yeni platformlar, miilkiyet kontrolii ile
yeniliklerin herkese a¢ik olmast arasindaki ¢izgiyi
nasil cekeceklerine bagl olarak ytikselise ya da
dustise gececek. Gecmisin trendleri, muzik kayit ve
gazetecilik endustrilerinin gelecegine iliskin zayif

bir umudu canlt tutmus olabilir. Bu kitapta dijital
gelecegin medyasini, siyasetini ve isletmelerini
sekillendiren yeni trendlere 151k tutuluyor. Soguk
Savas doneminin devlet kontrolli sistemlerinden
gunumiiziin bulut bilisimine, kullanict tarafindan
olusturulan icerige ve yeni evrensel ortak varliklara
kadar bircok trend ele alimyor.

Bilim ve Teknik Mart 2020

Bilim Bunu Cozer - Gelgit

Gail Herman

Ceviri: Emine Geggil

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 6 yas+, 2019

Kaybolan gtines gozlikleri! Calinan giines kremi!
Islak ve kumlu plaj Orttisii! Neler oldu? Acaba
Cenk bu gizemi ¢ozebilecek ve neler olup bittigini
anlayabilecek mi?

Bilim Bunu COzer - Kelebek Tutkusu

Lori Haskins
Ceviri: Burcu Meltem Arik Akytiz

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 6 yas+, 2019

Ellie ve annesinin gecici olarak tasindiklart Melville
kasabasinda tuhaf bir senlik i¢in hazirliklar son
hizda devam ediyordu: Kral Kelebegi Senligi!

Bilim Bunu Cozer - Yemek Secen Secil

Jennifer Dussling

Ceviri: Emine Geggil
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 6 yas+, 2019
Secil’in yeni yavru ordeginin sorunu ne? Tiyleri hi¢

de parlak degil. Gozleri ise solgun. Zavalli cok kot
durumda! Secil, bunun sebebini bulabilecek mi?
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