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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Bir yil daha geride biraktik. Dergi ekibi olarak gectigimiz yilin verimli ve giizel gegtigini diisiiniiyoruz. Su an basih dergi icerikleri disinda

cok fazla icerik koymuyor olsak da yeni bir web sitemiz var (http://www.bilimteknik.tubitak.gov.tr/). Sosyal medya ve cevrimici diinyada daha
fazla yer almaya bagladik. Siirekli giincellenen bir facebook (https://tr-tr.facebook.com/pages/Bilim-ve-Teknik/142797165793826) sayfasl,
android ve i0S uygulamalari ve kardes cevrimici dergi Bilim Geng bu yilin getirdigi yenilikler...

Tiim bunlarin yaninda Bilim ve Teknik basili bir dergi ve dyle kalmaya miimkiin oldugu siirece devam edecek. Basili dergimizi daha

cok kisiyle paylasabilmek ve daha cok kisiye ulasabilmek en biiyiik dilegimiz. Birka yildir fiyatlanmizi sabit tutmamizin amaci da buydu.
Simdi ise bir abonelik kampanyasi diizenleyerek yillik abonelik bedelinde bir indirime gidiyoruz. Abone oldugunuz tarihten sonraki

12 say1 60 TL yerine kargo bedeliyle birlikte 50 TL olacak. Ustelik dergimize de zaman zaman yazilanyla katki veren Bahri Karacay'in yazdigi
ve TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar'ndan, ¢ok satanlar arasinda yer alan Yasamin Sirm DNA adli kitap da 1 Ocak-31 Mart 2015 tarihleri
arasinda en az bir yilligina abone olan veya aboneligini en az bir yil uzatan herkese hediyemiz. Dergimizin son sayisina ve

48 yili askin elektronik arsivine ulasabilmek ise aboneligin belki de en 6nemli avantajl.

Kapak konumuz olarak sectigimiz hadronterapi uzun yillardir bilinmesine ragmen son zamanlarda kullanim sikligi artarak devam eden bir
radyoterapi yontemi. CERN ve benzeri kurumlarda yapilan calismalarin bir iiriinii olan bu teknoloji, radyoterapinin en 6nemli yan etkilerinden olan
saglikh dokulanin da radyasyona maruz kalmasini en aza indirmeyi vaat ediyor. Ozlem ikincinin diinyada kanserle savagan en 6nemli
orgiitlerden birinin bagkanligina getirilen Prof. Tezer Kutluk ile roportajini sayfalarimizda bulabilirsiniz.

DNA'larin molekiiler elektronikte kullanilmasi, izlendigimizin farkinda oldugumuzda degisen davranislarimiz, organik molekiillerdeki
asimetrinin kaynag, genetidi iyilestirilmis nesiller, 2014 yilindaki nemli teknolojik ve bilimsel buluglar bu sayimizda yer alan birbirinden ilging
konulardan bazilan. Geleneksel hale gelen gk olaylar yilhigini ve “Biiyiik Hadron Carpistina” posterini dergimizle beraber bulabilirsiniz.

Hep beraber nice yillara...

Saygilanmizla,
Murat Yildinm
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Bilimde ve Teknolojide 2014 / ilay Celik

2014t geride birakirken bilimin ve teknolojinin 6nemli
satirbaslarindan bir demeti sizlerle paylasmak istedik.

Iste gectigimiz yila damgasini vuran ve diinya kamuoyunda
yanki uyandiran gelismelerden bazilar1.

Kanser Tedavisinde Protonterapi / Gokhan Ozyigit

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) 2012 yilinda yaklasik 8,2 milyon
insanin kansere bagli olarak hayatini kaybettigini, 14 milyon yeni
kanser hastasina tan1 kondugunu, ayni hiz devam ederse gelecek
20 y1l i¢inde bu sayiuin 22 milyona ulasacagini 6ngordi.

Gorelilikten Gelen Fayda: Hadronterapi / Merve Yigitoglu

Kiitleli par¢aciklarin bir malzeme ile etkilesme siireci

fotonlardan farkli ve parcacigin gorelilikten 6tiirli malzemeyi nasil
“deneyimledigine” bagli. Bu fark sayesinde radyoterapinin

yan etkilerini azaltmayi ve insanligin hizmetine

sunmay1 amaglayan yeni bir teknoloji var: Hadronterapi.

Uriine Doniisen Fikirler / Pinar Diindar

Yeraltinda Karanlik Madde Avi / M. Fatih Bay

Karanlhk maddenin ne oldugunu anlamak i¢in gesitli yontemler
kullaniliyor. Bu yontemlerden biri bazi yeralt1 aragtirma
laboratuvarlarinda kurulan pargacik dedektorleri ile karanlik madde
aday olabilecek yeni bir parcacik kesfetmeye ¢aligmak.

Genetigi iyile§tirilmi$ Nesiller / Ozlem Kili¢ Ekici

Tedavi edilemeyen kalitsal mitokondriyal hastaliklardan arindirilmis
saglikli bebeklerin diinyaya gelmesi amaciyla gelistirilen tig genetik
ebeveyne sahip embriyolarin olusturulmas: ydntemi bir¢ok aileye
umut kaynag: olurken bazi biyoetik tartismalara da yol agt1.

Diinyay1 Cebinizde Tasimanin Yeni Yolu / Levent Dagkiran

Yeni nesil mobil aglarm en biiyiik vaadi olan daha hizhi veri aktarimy,
2015 yihinda Tiirkiyede 4G aglarinin kurulmaya baslanmasiyla
tilkemiz i¢in de gercege doniisecek. Biz de bundan dnce 4G'ye ve
4G’nin “daha hizli internet” vaadinin 6tesinde neler

sunacagina kisaca goz atalim istedik.
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Haberler

Mars'ta Bulunan Organik
Maddenin Kaynagina Yonelik
Tartismalar Sona Erebilir

Tuba Sargiil

Viking ve Curiosity uzay araglari tarafindan Mars'in yiizeyinden
alinan toprak 6rneklerinin analizi sirasinda tespit edilen
klorometanin, Mars'ta organik maddelerin var oldugunun kanit1
olup olmadig: tartigmas: devam ediyor.

Mars’ta organik madde olup
olmadigryla ilgili kapsaml ilk
aragtirmalar 1970’li yillarda Viking
gorevleri sirasinda gergeklestirildi.
Marsa gonderilen Viking 1 uzay
aracinin Mars'in yiizeyinden aldig
toprak 6rnekleri isitilarak organik
molekiillerin par¢alanmast sagland:
ve olusan gaz halindeki maddeler
analiz edildiginde klor iceren organik
bir madde olan klorometan tespit
edildi. Ancak bu sonuglarin Diinyadan
gelen kirleticilerden kaynaklandig:
diisiintilityordu. 2012 yilinda Curiosity
tarafindan alinan 6rneklerde de
klorometan bulundu. Ancak bilim
insanlar1 organik maddelerin
kaynaginin Mars olup olmadigindan
hala emin degil.

Mars'ta bulunan organik maddenin
Diinya ve Mars diginda farkli bir
kaynag1 daha olabilir: Mars'a

diigen meteoritler. 1969 yilinda
Avustrulya’ya diisen Murchison Goktast
incelendiginde meteoritlerde organik
maddelerin bulunabilecegi anlagilmust1.

4

Scientific Reports’ta yayimlanan
¢alismada aragtirmacilar klorometan
bilesiginin nasil olusmus olabilecegini
anlamak i¢in Murchison Goktasrna
yogunlast1. Clinkii goktaginin yapisinda
karbon ve klor oldugu biliniyor.
Aragtirmacilar Viking ve Curiosity uzay
araglarinda yapilan deneylerde oldugu
gibi goktagindan aldiklari 6rnekleri
wsittiklarinda klorometan bilesiginin
olustugunu gozlemledi. Arastirmacilar
Mars'taki toprak orneklerinin termal
analizleri sirasinda tespit edilen
klorometanin, Marsta bulunan organik
maddelerin perklorat varliginda pirolizi
sonucu olusabilecegini 6n goriiyor.
Daha 6nce Mars'ta perklorat iceren
tuzlarin bulundugu anlagilmusti.

Mars’ta bulunan organik maddenin
kaynaginin tam olarak anlagilabilmesi
i¢in karbon ve hidrojen elementlerinin
izotop oranlarinin incelenmesi

gerekiyor.

Oksijensizlik
Hayvanlarin Daha Erken
Donemlerde Ortaya
Cikmasina Engel Oldu

Ozlem Kili¢ Ekici

Kambriyen oncesi donemin son alt bolimii
olan Proterozoik donemde (2500 milyon
yil nce-545 milyon yil dnce) oksijen molekiild,
serbest halde okyanuslarda ve atmosferde etkin
biryogunluga ulagmis ve canlilarca kullaniimaya
baslanmis. Yeryiiziindeki ilk hayvansal yapilarin
da Proterozoik donemin sonlarina dogru ortaya
¢tkmaya basladig biliniyor. Ancak bu donemden
yaklastk 1,8 milyar yil dnceki siirecte yeryiiziin-
de oksijen oldugunu diisiinen Yale Universitesi
arastirmadilan neden hayvanlarin daha dnce or-
taya gkmadigini inceliyor. Science dergisinde ya-
yimlanan calismanin sonuglari, milyar yil ncesi
donemdeki oksijen seviyesinin giintimiizdeki
degerin yaklagik %0,1 kadari oldugunu goste-
riyor. Yani o zamanlar Diinya'nin atmosferindeki
oksijen, canli cesitliliginin olusmasini destekle-
yecek seviyeye heniiz ulagmamis.

Uzmanlar bu bulguya Cin, Avustralya, Kanada
ve Amerikadan aldiklar fosil kayag orneklerin-
de yaptiklan krom (Cr) izotopu analizleri sonucu
ulasmis. Krom yerkiirenin kitasal kabugunda
bulunur ve kromun oksitlenmesi ise dogrudan
atmosferde serbest oksijenin bulunmasiyla
baglantili bir durumdur.

Alinan sonuglar, hayvanlarin ortaya ¢lkmasinda
birtakim genetik ve cevresel faktdrlerin yani sira
atmosferde yeterli miktarda oksijen bulunmasi-
nin da etkili oldugunu gosteriyor.

UED | epsto
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GPS Uydular
ile Karanlik
Madde Awv1

Mahir E. Ocak

Gozlemler evrendeki toplam
enerjinin yaklasik %27’sinin
karanlik madde oldugunu
gosteriyor. Giines Sisteminin
civarinda karanlik maddeden
kaynaklanan enerji
yogunlugunun ise yaklasik
0,3 GeV/cm’ oldugu

tahmin ediliyor.

Varligina dair ¢ok sayida

veri olsa da karanlik maddenin
dogasi hala tartigma konusu.
ABDdeki Nevada
Universitesi'nde ¢aligan

A. Derevianko ve Kanadadaki
Victoria Universitesinde
calisan M. Pospelov,

atom saatleri kullanarak
karanlik maddenin dogasi ile
ilgili arastirmalar yapmak
i¢in yeni bir yontem gelistirdi.
Arastirmanin sonuglari
Nature Physics’te

yayimland.

Karanlik maddenin dogast ile ilgili

en yaygin goriis, agir parcacik benzeri
maddelerden olugtugu. Diger bir

goriis ise karanlik maddenin, kuantum
alanlardaki topolojik kusurlardan
kaynaklaniyor olabilecegi. Bu kusurlar
enerji icerdigi i¢in kiitlecekimine
neden olacaktir. Aragtirmacilara gore,
eger karanlik maddenin kuantum
alanlardaki topolojik kusurlardan
olustugu dogruysa, bu kusurlar atom
saatleri kullanilarak belirlenebilir.
Gorelilik kuraminin bir sonucu olarak,
saatlerin ¢aliyma hiz1 kiitlecekiminden
etkileniyor. Dolaystyla birbiri ile
senkronize saatlerin 6l¢timleri
arasindaki fark gozlemlenerek saatlerin
yakinindan gegen topolojik kusurlar
belirlenebilir. Olgiimler arasindaki fark
muhtemelen ¢ok kii¢iik olacagi icin
aragtirmalarda giiniimiiziin

en hassas saatleri olan atom saatlerinin
kullanilmas: planlaniyor.

Atom saatleri, attosaniye (10 saniye)
hassasiyetle 6l¢iim yapabiliyor.
Deneylerde su anda ¢aligmakta olan
GPS uydularindaki atom saatlerinden
yararlanilmasi diistiniiliiyor.



Haberler
Giines GOzelerinin Verimini Artiran Yeni Bir Malzeme

Mabhir E. Ocak

Rice Universitesinde ¢aligan bir
grup aragtirmaci grafen/nanotiip
hibriti bir katot imal ederek
organik boyalarin kullanildig:
glines gozelerinin verimliligini
artirmay1 bagardi.

Dr. P. Dong ve arkadaslari, organik
boyalarin kullanildig: giines gozeleri i¢in
yeni bir katot tiretti. Grafen/nanotiip
hibriti olan malzemenin yiik aktarimina
kars: direnci, platin tabanl gozelerin
yirmide biri kadar. Giines gozelerinin
verimi, grafen katmani tizerine baglanan

nanotiiplerin uzunluguna bagl olarak
degisiyor. Deneyler sirasinda

en iyi sonuglar, en uzun nanotiiplere
sahip gozeler ile elde edilmis.

Bu gozeler, santimetrekare bagina

18 miliamper akim tiretebiliyor

ve verimleri %8,2 civarinda.

Dr. J. M. Tour 6nderliginde yapilan
aragtirmanin sonuglari

The Journal of Physical Chemistry Cde
yayimlandi. Elektron kaynag: olarak
organik boyalarin kullanildig:

gilines gozeleri tizerine 1988'den beri

aragtirmalar yapiliyor. Bu giines gozeleri,

151k enerjisini elektrige dontistiirme

konusunda silikon tabanli giines gozeleri

kadar verimli olmasa da pek ¢ok
avantaja sahip. Hem kolay ve ucuz bir
bicimde tiretilebiliyorlar hem de

los 151k altinda bile ¢alisabiliyorlar.

Tuirkiye Nanoteknolojide Lig Atliyor

Ozlem Kili¢ Ekici

Tiirkiye'de ilk kez ticari amach transistor ve elektronik entegre devre iiretimi yapilacak.

UBITAK ve Savunma Sanayii Miistesarligi (SSM)
tarafindan desteklenen galyum nitrat (GaN)
yari iletken malzemeye dayanan nanotransistor

teknolojisi, ASELSAN ve BILKENT tarafindan gelis-
tirildi. BILKENT Universitesi Nanoteknoloji Arastir-
ma Merkezi'nde (NANOTAM) GaN temelli yiiksek
performansli transistorler iretildi. Bu riinlerin
yiiksek hizlarda ve yiiksek giiclerde calisabildigi
goriildu.

Laboratuvar testleri tamamlanan transistorler,
ASELSANda yapilan saha testlerinde de basaril
oldu. Uretilen transistorlerden elde edilen sonugla-
rin beklenenden daha iyi gkmasi sonucunda ASEL-
SAN ve BILKENT ydnetimleri nanoteknoloji temelli
transistorlerin ve entegre devrelerin Tiirkiye'de
iiretilmesi konusunda yatirim yapma ve ortak bir
sirket kurma karan aldi. Sonrasinda ASELSAN BiL-
KENT Mikro Nano Teknolojileri Sanayi ve Ticaret A.S.
(AB-MikroNano) kuruldu. 30 milyon dolar tutarinda

bir yatirim ile kurulan AB-MikroNano, Tiirkiye'de ilk
kez ticari amacli transistor ve elektronik entegre
devre iiretimi yapacak. Sirket tarafindan iiretilecek
nanoteknoloji temelli iiriinler yurtdisina da ihrag
edilecek.

Tamamen yerli kaynaklarla tasarlanan ve iireti-
len yiiksek performansli transistorler, radar uygula-
malaninin yani sira yiiksek hizli tren, yenilenebilir
enerji, elektrikli otomobiller ve 4G cep telefon sis-
temleri gibi alanlarda kullaniliyor. Tiirkiye, diin-
yada galyum nitrat (GaN) yan iletken malzemeye
dayanan nanotransistor teknolojisi gelistirilebilen
bes ilkeden biri konumunda. ASELSAN ve BILKENT

Universitesi ortakliginda kurulan AB-MikroNano,
elde edilen stratejik Gstiinliigii yeni ticari iiriinlere
dondstiirmeyi hedefliyor.
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Oturarak Calisanlara
Kisa Siireli Yiiriytisler
Tavsiye Ediliyor

Tbrahim Ozay Semerci

Indiana Universitesinden bir grup arastirmacinin
gerceklestirdigi calismaya gore uzun siire oturma
durumunda kalanlarin saatte bir bes dakika yiirtimesi,
bacak atardamarlarinin zarar gérmesini onliiyor.

Oturma pozisyonunda
iken kalbe kan
pompalayan gevsek kaslar

yeterince kasilmiyor.
Kan bacaklarda birikebiliyor

-yani artan kan akigina
kars1 damarlarin genisleme
ozelligini- bozdugunu,
bunun da kalp ve damar
hastaliklarinin isaretgisi

[ -

N

oldugunu belirtiyor.
Aragtirmada iig saatlik
deney siiresince sirastyla
yarim saat, bir buguk

saat ve iki bucuk saatlik
stireler sonunda bes dakika
ylriiyen katihmecilarin

ve damarlarin artan kan
akisindan dolay
genisleme yetenegini
olumsuz etkileyebiliyor.
Aragtirmacilardan Saurabh
Thosar ¢alismalarinin

bu etkilerin ilk deneysel
kanit1 oldugunu soyliiyor.
Thosar uzun siireli
oturmanin, damarlarin
endoteliyal islevini

atardamar iglevlerinin ayni
kaldig1 goriildii. Calisma
Medicine&Science in
SortserExerciseda yayimlandi.

Az Gelismis Ulkelere 100 Milyon Doz Pnomokok Agisi

Ozlem Kili¢ Ekici

UNICEFle imzaladig1 anlasma kapsaminda, az gelismis tilkelerdeki ¢ocuklara 2025 kadar pnomokok
asis1 temin etme giivencesi veren Pfizer'in temin ettigi as1 miktar1 100 milyon doza ulast1.

tinyanin yoksul tilkelerindeki

bebek ve ¢ocuklarim pnomokok
hastaliklarina kars1 korunmasi
amaciyla 2010 yilindan bu yana
Kiiresel As1 ve Bagigiklama lttifak
(GAVI) girisimiyle ortaklasa
hareket eden Pfizer'in temin ettigi
pnomokok asis1 miktart 100 milyon
doza ulast1. Pfizer, simdiye kadar
GAVI girisimi kapsaminda 32 iilkeye
konjiige pnomokok asist temin etti.
GAVI programi sayesinde 2015 yilina
kadar 500.000, 2020’ye kadar ise
1.500.000 6liimiin engellenmis
olacag1 6ngoriiliiyor.

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore, 6-17 yas arasindaki riskli gruplarda
pnomokok hastaliklari 5 yas alt1 ve 50 yas ve tizeri yetiskinlerde
cocuklarda ag1 ile 6nlenebilir hastaliklar ~ kullaniliyor.

arasinda yer alip da en fazla 6liime

yol agan hastaliklardan biri.

Yilda 1 milyon 600 bin kisinin
pnomokok enfeksiyonlari nedeniyle
hayatini kaybettigi ve bunun
700.000-1.000.000’unu 5 yas alt1
¢ocuklarin olusturdugu bildiriliyor.
Konjlige pnomokok agis1 zatiirre,
menenjit, sepsis gibi pnémokok
hastaliklarina neden olan 13
pnomokok tipine kars, 6 haftalik-5 yas
arasindaki bebeklerde ve cocuklarda,
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Giizel Koku Temiz Hava
Anlamina Gelir mi?

Torahim Ozay Semerci

Arkadasiniza misafirlige gittiniz. Kapidan adim atar atmaz
evin i¢cindeki mis gibi gam agaci kokusu sizi etkiliyor.
Arkadaginiza kokunun kaynagini sordugunuzda yeni aldig:
oda kokusu oldugu cevabini aliyorsunuz.

Cam agac1 kokusunu her nefeste icinize ¢ekerken

tertemiz havasiyla insani biiyiileyen bir cam ormaninda

oldugunuzu hayal ediyorsunuz.

Pekj, ortamin giizel kokmasi
oradaki havanin temiz
oldugu anlamina gelir mi?
Drexel Universitesinden

Dr. Michael Waring oda kokular:
ve bazi temizlik iirtinlerinde
kullanilan limonen isimli
organik bilesigin, bulundugu
ortamda bagka maddelerle nasil
tepkimeye girdigini inceledi.

Havadaki ozon ugucu

organik gazlarla, 6rnegin
limonenle tepkimeye girdiginde
ikincil organik aerosoller ad1
verilen ¢ok kiigiik zerrecikler
olusuyor. Bu tepkimeler dis
ortamda siirekli gerceklesiyor ve
niifusun yogun oldugu yerlerde
bir siire sonra birikerek
endiistriyel sis olusumuna neden
oluyor. Dr. Waring ikincil
organik aerosollerin, limonenin
de dahil oldugu, terpenler

ad1 verilen ve temizlik
iriinlerinde ¢am, lavanta,
portakal kokusu olusturan
bilesiklerden kaynaklandigini,
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bu ylizden i¢ mekénlarda
¢okea kullanilan bu
molekiillerin tepkimelerini
incelemeye karar verdigini
belirtiyor.

Calismada limonen ve
havadaki ozonun tepkimesi
sonucunda ikincil organik
aerosollerin olusumuna neden
olan baglica faktorlerden
birinin, ortamdaki

havanin tazelenme

hiz1 oldugu goriildii. Tkincil
organik aerosollerin olusumuna
neden olan tepkimeler zaman
aldig1 icin, hava tazelenirse

bu maddelerin olusumlari
zayifliyor. Caliymada hem farkl
zaman araliklarinda ortama
koku piiskiirtiildii hem de
hava tazelendi. Sonuglar ikincil
organik aerosol miktarinin

5 ile 100 pg/m’ arasinda
degistigini gosterdi.
Amerikan Cevre Koruma
Ajansr'nin soludugumuz
havadaki aerosol miktari icin
belirledigi standart deger
yilik ortalama 12ug/m’.

Bir sonraki asamada

ikincil organik aerosollerin
kapali mekanlardaki

saglik etkileri arastirilacak.
Calisma Enviromental
Science&Technologyde
yayimlandi.

Elektrikli
Otomobiller Icin
Yeni Nesil Pil

ve Devreler

Ozlem Kilig Ekici

ASELSAN ve IBM tarafindan gelistirilecek
pillerle elektrikli araglarin menzil sorunu
sona erecek, ayrica tiimlesik devreler

ile araglarin garpismasini 6nleyen radar
sistemleri gelistirilecek.

SELSAN, diinyanin en biiyiik aragtirma
merkezlerine sahip IBM ile ortak aragtirma
projeleri yliriitme konusunda s6zlesme imzaladi.
Imzalanan sozlesmeye gore baglangig olarak
metal-hava pil teknolojileri ve milimetre dalga
tiumlesik devreler tizerinde ortak Ar-Ge faaliyetleri
yapilacak. Ar-Ge faaliyetleri kapsaminda
gelistirilecek metal-hava pilleri, mevcut li-ion
pilleriyle ayni agirlikta olmalarina ragmen,
en az 5 kat daha fazla enerji depolayabilecek.
S6z konusu yeni piller, elektrikli araglarin
menzil sorununu tiimiiyle ¢ozebilecek.

Mevcut Li-ion pil teknolojileri ile ancak 160 km
gidebilen aile tipi bir binek otomobil, gelistirilecek
yeni teknoloji sayesinde en az 800 km mesafe
alabilecek. Ornegin dort kisilik bir aileyi tagryan
elektrikli otomobil, tam doldurulmus bataryas:

ile Istanbuldan Kayseri'ye hig sarj edilmeden
ulagabilecek.

ASELSAN ve IBM isbirliginde ytriitiilecek ortak
aragtirma faaliyetleri sadece metal hava pilleri

ile sinirl degil. Yine ayni proje kapsaminda
gelistirilecek milimetre dalga tiimlesik devreler
carpisma Onleme, sinir koruma, havalimanlarinda
ucagin icinde bulunmamasi gereken yabanci
cisimlerin veya tehlikeli maddelerin tespiti,
meteoroloji, otonom inig yardimi radarlarinin
gelistirilmesi i¢in kullanilacak.
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Aliminyum
Erkek Ureme
Yetenegini
Etkiliyor

Ibrahim Ozay Semerci

Son 125 yildir insanoglunun
viicuduna giren aliiminyum miktari
katlanarak artiyor. Arastirmalarda
idrar, ter, meni, beyin ve omurilik
sivilar1 gibi biyolojik sivilarda
aliiminyum tespit ediliyor.

Gida koruyucular ve pisirme kaplari,
gidalar yoluyla viicutlarimiza
aliiminyum girmesine neden oluyor.

Diinya Saglik Orgiitii viicuda girecek

gida kaynakli altiiminyum miktarin
giinliik 1 mg/kg olarak sinirlandirtyor.

Ingiliz ve Fransiz bilim insanlarinin ortak
yurittiigi ve Ekim aymda yayimlanan

bir calismaya gore aliiminyum erkeklerde
sperm sayisini diisiirerek fertiliteyi

(tireme yetenegini) diigiiren 6nemli bir

faktor olabilir. 62 dondriin katildig

bu ¢alismada ortalama aliiminyum varlig:

339 ppb olarak (milyarda bir) tespit edilirken,
bazi donérlerde bu miktarin 500 ppbnin
lizerine ¢iktig1 goriildil. Aragtirmacilardan
Keele Universitesi profesorii Christopher Exley
geride biraktigimiz son 30-40 yilda gelismis
lilkelerde erkek fertilitesinde belirgin bir diisiis
oldugunu ve aragtirmalarin bunu gevresel
faktorlere -6rnegin endokrin bozucular-
bagladigini soylityor. Aragtirmada menideki
aliminyum miktar: arttik¢a sperm sayisinin
azaldig1 goriildii. Exley, bu siire i¢inde
insanlarin viicutlarina giren aliiminyum
miktarinin arttigini ve spermlerde tespit edilen
aliminyumun fertilitede azalmaya neden
oldugunu soyliiyor. Calisma Reproductive
Toxicology'de yayimlandi.

Kuantum Hafiza

Mabhir E. Ocak

Vargova Universitesinde ¢alisan bir grup aragtirmaci,
fotonlarin kuantum durumlarinda kodlanan bilgiyi depolamak
icin yeni bir yontem gelistirdi. Cap1 2,5 santimetre,

boyu 10 santimetre, rubidyum ile kaplanmis bir haznenin

soy gaz atomlari ile dolduruldugu cihaz, kuantum bilgiyi
mikrosaniye (saniyenin milyonda biri) zaman

o6lceginde hafizada tutabiliyor. Bu siire insanlarin giinliik
hayati i¢in ¢ok kisa olsa da, telekomiinikasyon uygulamalar1
i¢in hayli uzun. Dr. M. Dabrowski ve arkadaslarinin

yaptig1 arastirmanin sonuglari, Optics Express'te yayimlandi.

ilgiyi aktarmak i¢in fotonlarin

kullanildig: fiber optik
kablolarda, gonderilen sinyalin
bitytikliigii (sinyaldeki fotonlarin
sayist) fotonlar kablo icinde
yol aldik¢a azalir. Bu yiizden
¢ok uzun mesafelerde bilgi
aktarirken lazer yiikselticilerin
kullanilmas: gerekir. Bu cihazlar,
bilgiyi aktarmak i¢in kullanilan
fotonlarm sayisini artirarak sinyali
daha kuvvetlendirir. Aktarilan
Kklasik bilgi oldugu zaman bu
islem yeterlidir. Ancak kuantum
bilgisayarlar ve kuantum kriptografi
gibi heniiz gelisme agamasinda
olan teknolojilerde lazer
yukselticilerden yararlanilamaz.
Ciinkii fotonlarin kuantum
durumlarinda kodlanan bilgiyi,
fotonlar iizerinde 6l¢tim yaparak
kopyalamak imkéansizdur.
Yapilan 6lgiimler bilginin
kaybolmasina neden olur.

Fotonlarin kuantum durumlarinda
kodlanan bilginin ¢evreden
etkilenmeden uzak mesafelere
aktarilmasini saglamak igin 2001
yilinda bir protokol 6ne stiriillmiistii.
DLCZ kuantum aktarim

protokolii olarak adlandirilan bu
protokole gore, fotonlar belirli
aralikla bir kuantum hafizada
tutulur ve ancak bir sonraki noktaya
glivenle ulasacaklarindan
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emin olduktan sonra yollarina
devam etmelerine izin verilir.
Bu protokoliin bagarili

bir bi¢cimde kullanilabilmesi
i¢in bilgiyi yok etmeden fotonlar1
depolayabilecek cihazlar
tasarlanmasi gerekiyor.
Gegmiste bu amagla pek ¢ok
caligma yapilmisti.

Vargova Universitesi
aragtirmacilarinin gelistirdikleri
son teknolojiyse hem ¢ok

basit bir yapiya sahip olmasi
hem de ge¢miste gelistirilen
cihazlara gore ok daha

yiiksek sicakliklarda ¢alismasi

bakiminda onemli.

">




Haberler

ITU Endiistri Miihendisligi Kuliibii tarafindan
diizenlenen 22. iTU Endiistri Miihendisligi 0g-
renci Sempozyumu (EMOS) 27-31 Ocak 2015
tarihleri arasinda, “Sinirsizlik Cagi” temasiyla
gerceklestirilecek. Sempozyuma dair ayrintil
bilgiye ulasmak ve kayit olmak icin www.
emos.itu.edu.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.

TORK'un amaai, Tiirkiye'deki robotbilim aras-
tirmacilanini bir ¢ati altinda bir araya getirmek
ve bu konudaki problemlerin ve yapilan arag-
tirmalarin sonuglannin paylasildigi bir ortam
olusturmak. Konferansla ilgili daha detayli
bilgi almak isterseniz http://tork.ceng.metu.
edu.tr/ adresini ziyaret edebilirsiniz.

Lise ve dengi okul 6grencilerinin katilabilecegi
ve “Kent icin Bilim” temasi altinda gerceklesti-
rilecek yarismada, dgrencilerden kent yasamini
kolaylastiran ve vatandaslarin giindelik ihti-
yaglarina ¢oziim sunacak projeler olusturma-
lartisteniyor. “Engelliler icin Bilim Projesi, “Atik
Yonetimi ve Geri Donisiim Projesi’, “Yashilar icin
Bilim Projesi’, “Enerji Tasarrufu icin Bilim Proje-
si” ve “Ulagim icin Bilim Projesi” gibi konularda
¢oziim iireten projelerin degerlendirmeye ali-
nacagi yarismaya son bagvuru tarihi 16 Subat
2015. Bilgi icin www.bayer.com.tr/liselerarasi-
bilimyarismasi adresi ziyaret edebilirsiniz.

Bu yil ikincisi verilen TURMEPA Sabri Ulker Cev-
re Odiiliiniin sahibi, AKUATIK adli proje ile GAP
Tanimsal Arastirma Enstitiisii miihendisi Murat
Aydogdu oldu. AKUATIK, Aydogdu'nun Harran
Ovasinda dengesiz sulamadan kaynaklanan
¢ollesmeyi engellemek icin gelistirdidi bir akil-
|1 sulama sistemi. Proje uygulama asamasina
gectiginde, ozellikle tanm arazilerinde tuz ve
nem dengesi saglanarak verimli topraklar-
da kaliteli driinler yetistirilmesi planlaniyor.
Bilgi icin http://www.turmepa.sabriulker.com.
tr/kazanan_proje2014#subHeader adresi ziya-
ret edilebilir.

Yazicidan Cikan Ev

Pinar Diindar

Ug boyutlu yazicilar, olanaksiz gibi gériinen en zor tasarimlari bile
gercek nesnelere doniistiirebiliyor. Buna iliskin en ¢arpici 6rnekler ise
¢ikt1 yoluyla insa edilen mimari yapilar.

D aha c¢ok kii¢iik 6lgekli modellerin
iretiminde 6n plana ¢ikan

ti¢ boyutlu yazicilarin mimari alanda
kullanilmasina yonelik son
orneklerden biri Amsterdamda
bulunan bir kanal evi. Ev, alt1 metre
yiiksekliginde, “oda yapicr”
anlamina gelen KamerMaker adli
bir yaziciyla iretiliyor. Evi parga
parca odalar geklinde ortaya ¢ikaran
ti¢ boyutlu bu yazicy, ti¢ metre
yiikseklikteki bir blogun ¢iktisin
simdilik bir haftada aliyor.

Evin tamaminin ise birkag

yil i¢inde bitirilmesi planlaniyor.
Proje heniiz yalnizca bir

mimari aragtirma projesi.
Dolayistyla yazicida beton, demir
gibi gercek insaat malzemeleri
yerine siirdiiriilebilir

kimyasal malzemeler kullaniliyor.
Ev bittiginde i¢inde birilerinin
yasayacag1 gercek bir ev ortaya
¢ikmayacak olsa da

bu iiretim tekniginin simdiden
mithendislik ve teknoloji

alaninda yeni fikirlerin yolunu
acacagi distintliyor.

Ug boyutlu yazicilarla konut ingaaty,
simdilik teknolojinin yavas ilerleyen
bir alani. Ancak gelecekte bu

yontem sayesinde ingaat sektoriinde
isgiicli maliyetlerinin diisiirtilerek daha
ekonomik konutlarin tiretilmesi

ve hizla sehirlesen bolgelerde

etkin ve stirdiriilebilir bir altyap:
olusturulmast hedefleniyor.

Kanal evi projesine iliskin videoya
agagidaki internet sitesinden
ulagabilirsiniz.
http://gizmodo.com/visit-this-house-
being-3d-printed-in-amsterdam-right-
no-1543503640
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Bilim
Soylesileri ¢

Doga ve insan Serdar Kilig

Bilim Soylesileriyle
1000den Fazla
Ogrenciye Ulasild

Ozlem Ak Ikinci

5 Aralik'ta gerceklestirdigimiz

bilim sdylesisinin konugu

Prof. Dr. Adil Denizli idi. Prof. Denizli

once Sincan Sair Abdurrahman Karakog
Ortaokulu'ndaki, ardindan da Altindag
Belediyesi Genclik Merkezi'ne devam eden
dgrencilere hem kendi hayat dykiisiinden
ornekler verdi hem de uzmanlik
alanlanindan biri olan nanoteknoloji ve
nanosensorler konusunu anlatti.

Prof. Denizli grencilere bilimde merak
etmenin ve akil siizgecinden gegmig
hayaller kurmanin 6nemi vurgulayarak
Einstein'in “hayal giici bilgiden

daha degerlidir” soziinii hatirlatti.

Aralik ayinin ikinci bilim soyleisinde
Bilkent Universitesi Molekiiler

Biyoloji ve Genetik Boliimii dgretim Gyesi
Prof. Dr. Tayfun Ozcelik, Ankara
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Atatiirk Lisesi'nde bilimin sanata,
sanatin bilime olan etkisini

konu alan “Bilim ve Sanat” baglikli
konusmasiyla konugumuz oldu.
Prof. Ozcelik ve ekibi kisa siire 6nce
Parkinson ve esansiyel tremor
hastaliklarindan sorumlu geni bulmustu.
Kendisi ve aragtirma ekibinden

Dog. Dr. Ayse Begiim Tekinay

ile bu kesifleriyle ilgili yaptigimiz
roportaj dergimizin Aralik

sayisinda “El Titreten Gene Sugiisti”
bashigiyla yer almisti.

Aralik ayinin yani 2014 yilinin son

bilim soylesisi ise Ankara Fen Lisesi'nde
gerceklestirildi. Ayni zamanda

TUBITAK Bilim Geng dergisi yayn kurulu
iiyesi de olan Serdar Kili¢ “Doga ve insan”
konulu sdylesisinde dogaya ve dogada
yasamaya dair 6grencilerin ilgisini

ceken bilgiler aktardi.

Bilim sdylesilerimiz 2015 yilinda da devam
edecek. Bilim ve Teknik dergisi bilim
soylesileri disinda TUBITAK'In dider popiiler
bilim dergileri Bilim Genc, Bilim Cocuk ve
Merakli Minik dergilerinin bilim soylesileri de
dgretmenlerle ve kendi yas gruplarina
uygun dgrencilerle siirecek.

12 Kasim'da baglayan ve Altindag Belediyesi Genlik Merkezi'ne
devam eden dgrencilerin Hacettepe Universitesi

Tip Fakiiltesi Radyasyon Onkolojisi Anabilim Dali Bagkani

Prof. Dr. Gokhan Ozyigiiti bilyik ilgiyle dinledigi Bilim ve Teknik
dergisi bilim soylesileri siriiyor.

Bu vesile ile bilim sdylesilerinin

kendi okullarinda da yapilmasini talep
eden dgrencilere, dgretmenlere

ve okul yonetimlerine cok tesekkiir ederiz.

Bir bilim sdyleisinde gdriismek lizere.
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Dr. Tuba Sarigiil

Mars’a llk Adim

NASA'nin insanlan Ay'in 6tesine ulagtirmak amaayla tasarladigi
uzay araci Orion ilk uzay yolculugunu basanyla tamamladi.

Orion'un 5 Aralik'ta insansiz olarak gerceklestirilen ilk deneme ucusu
yaklasik dort buguk saat siirdii.

Nihai amaa astronotlari Mars'a ulastirmak olan Orion ilk uzay yolculugunda
Uluslararasi Uzay Istasyonu'ndan 15 kat daha uzaga yani 5800 kilometre irtifaya ulasti;
yodun bir radyasyon bdlgesi olan Van Allen Kusagr'ndan iki kez gecti.

Deneme ugusu sirasinda saatte yaklasik 32.000 kilometre hizla atmosfere giren
Orion’un 1s1 kalkaninin 2000 santigrat dereceyi asan sicakliga dayanikli oldugu goriilda.
Orion’un yeryiiziine giivenli bir sekilde inmek icin yavaslamasini {i¢ ana paragiit ve

iki yardima paragiit sagladi. Biiyiik Okyanusa inen Orion’un ilk deneme ugusu

sorun ¢kmadan tamamland.

Orion'u olusturan bilesenlerin ugus sirasindaki aynima siireclerinin, Orion’un

konum belirleme sistemlerinin, 1si kalkaninin, parasiitlerinin, bilgisayar yaziimlarinin ve
astronotlarin giivenligi icin hayati dnemi olan bircok sistemin sinandii bu ugusun

bilim insanlarina, uzay aracinin tasanimini iyilegtirebilmeleri icin Gnemli

veriler saglayacag distiniiliiyor.
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internette insan Oldugunuzu ispatlamak Artik Daha Kolay

T -

“Ealyou
\/ I'm not a robot

N

Google, artik sadece bir tiklamaniza bakarak sizi internet iizerinde dolasan robotlardan ayirabildigini iddia ediyor.

CAPTCHA'y1 yani internet Gzerindeki bazi servislerden yararlanmak
icin form doldururken insan olup olmadiginizi bilgisayara ispatlamak
icin girdiginiz ecis biicts karakterleri ortadan kaldirmak icin bir girisim
de Google'dan geldi. Sirketin yenilenen reCAPTCHA sistemi, size “ben
robot degilim” yazan bir isaret kutusu gosteriyor ve kutuya tiklamani-

zin ardindan arka planda gerceklesen analizler yardimiyla insan olup

olmadiginiza aninda karar veriyor. Google ve benzeri servislerin, sahip

oldugu veriler sayesinde yeri geldiginde sizi annenizden bile daha iyi

taniyabilecegini birkag kez dile getirmistim sanirm.

“Su kelimeleri bosluga yazalim’,

recaptcha adresinde.

rjﬂ]?{‘ Olf 190

“n

1N
ol }\

Peki ya slipheye diiserse? O zaman klasik siire¢ devreye giriyor.

" u,

su fotografin en yakin karsiligi sizce

hangisidir” gibi insanin gérdigi anda sip diye anladigi ama bilgisaya-
rin bir tirli ayiramadidi tiirden seyler. Detayli bilgi www.google.com/

re CAPTCHA

Sikistirilmis Sesi Digerinden Ayirabiliyor musunuz?

MP3 ve benzer ses sikistirma bicimlerinin
sikistirma suirecinde mizigin icinden bir sey-
ler alip gotiirdigu hep sdylenen bir seydir.
Peki ama muzik dinlemek icin kullandiginiz

14

cihazlar size bu farki hissettirecek kadar kali-

teli mi? Veya bir adim dahaileri gotiriirsek, si-
zin kulaklariniz aradaki farki anlayabilecek ka-
dar hassas mi?

Artik bunu anlamanin kolayi var: test.tidalhi-
fi.com adresine gidiyorsunuz, testi baslatip
bes ayr parcayi iki farkl ses bicimiyle dinli-
yor ve hangisinin sikistirlmamis ses oldugu-
nu diistinliyorsaniz onu isaretliyorsunuz. Top-
lam bes sarkidan olusan, son derece basit ve
etkili bir ydntem. Ozellikle cihaz testi icin tav-
siye ederim.

Miizik dinlemek icin kullandiginiz cihazlann kalitesini ve
sikistinlmamis miizik konusunda kulaginizin ne kadar hassas
oldugunu kiigiik bir test sayesinde anlayabilirsiniz.
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IBM Watson Analytics’i Genel Kullanima Acti

Brilliant

What do you need to do?

il

I
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e

IBM'in gectigimiz yaz ticarilesmesi icin 1 milyar
dolar yatinm yapacagini acikladigi veri analiz hizme-
ti Watson Analytics, beta olarak erisime agildi. Watson
Analytics, elinizdeki veriyi temel alarak veri derleme-
si, 6ngorilebilir analizler ve verinin gorsellestiriimesi
konusunda hizmet sunuyor. Béylece sahip oldugunuz
verinin derinliklerine gizlenmis firsatlari ve dngorleri
daha gorindr kiliyor.

Tl asiory

Watson Analytics'in temellerini olusturan ve bi-
yuik veriden beslenen dogal dil isleme sistemi, bun-
dan birkag yil 6nce Jeopardy adli yarismada deneyimli
yarismacilarla miicadele etmis ve galip ayrilmisti. Fre-
emium modeliyle, yani belli fonksiyonlari Gcretsiz ola-
rak sunulan Watson Analytics'e kaydinizi yaptirmak ve
kullanmaya baslamak icin www.ibm.com/analytics/
watson-analytics adresini ziyaret edebilirsiniz.

Bilgi Evreninde Kiigiik bir Gezinti

icinde yer alan milyonlarca baslikla diinyanin en genis
cevrimici kiitiphanesi olan Wikipedia, bilgiden orilmis
birgokadaolarakkarsimizaciksaydiacabaneye benzerdi?

Fransiz bilgisayar muhendisligi 6grencisi Owen Cor-
nec de bunu merak etmis ve Wikigalaxy adini verdigi bir
deneyi hayata gecirmis. Wikigalaxy, 100 bin farkli Wiki-
pedia baslidini bir gokada orglisiiyle bir araya getiriyor
ve bunlar arasinda web tarayiciniz yardimiyla serbest-
ce gezinmenize olanak sagliyor. Ayrica maddeler ara-
sindaki baglantilari da goértiniir hale getiriyor. Standart
bir icerigin farkli sekillerde nasil sunulabilecegini kesfet-
mek icin gorilmesi gereken bir ¢alisma. Kesfetmek igin

wiki.polyfra.me adresini ziyaret edebilirsiniz.

Bastan sona bilgiyle sekillenen
bir gokadada dolasmak ilging bir
deneyim.

Watson Analytics ile elinizdeki
veriyi farkli sekillerde
yorumlayabilir ve derinlerde
sakli gizli ongoriilere
ulasabilirsiniz.
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Tasarimin Kolay Tarafini Canva ile Kesfedin

Design for everyone

If you'd like to get a taste for what the world's

best collaborative design platform can do for
Your creativity, reserve your username:

canva.com/

Kitap kapagindan Facebook sayfasina, posterden kartvizite kadar
farkh tasarim ihtiyaclar icin ilham verici taslaklar ve kolay uygulama
arayisinda olanlar icin Canva adli harika bir servis hayata gegirilmis.
Herhangi bir program yiiklemenize gerek olmadan, yalnizca internet
tarayiciniz Gizerinden kullanabileceginiz Canva, farkli tasarim ihtiyac-
lariniz icin ylizlerce taslak alternatifiyle birlikte geliyor. Ustelik Facebo-
ok sayfa kapagd kag piksel genisliginde olmali, hangi tasarim hangi ya-
z1 karakteriyle daha iyi gider, renk seciminde nelere dikkat etmeli gibi
konularda da sizi yonlendiriyor.

(anva sayesinde internet iizerinden, herhangi bir program yiiklemeye ihtiya¢ duymadan

farkli amaglar icin goz alici tasanmlar hazirlayabilirsiniz.

Hazirladiginiz tasarimlara kendi gorsellerinizi Gcretsiz olarak ek-
leyebileceginiz gibi, sitenin tanesi 1 dolardan sundugu zengin gor-
sel arsivi arasindan da secim yapabiliyorsunuz. Hazirladiginiz calisma-
lart web veya baski igin yiiksek ¢oztn(rliikli olarak edinme sansiniz
da var. isin glizel tarafi sitenin iPad uygulamasi da mevcut. Kullanma-
ya baslamak icin canva.com adresine giderek licretsiz olarak kaydini-
z1 yaptirmaniz yeterli.

Taklitle Miicadele Akilli Saatlere Sicradi

Moto 360 ve LG G-Watch R gibi yuvarlak kadranli, OLED ekranli
akilli saatlerin en giizel 6zelliklerinden biri de goriintiilenecek saat bi-
¢imi konusunda son derece yaratici olmalari. Neticede saatin goriin-
tllendigi alan renkli bir dijital ekran oldugu icin dilediginiz goriintu-
yli yansitabiliyorsunuz.

Bu durum ilging bir durumu da beraberinde getirdi. Armani, Mic-
hael Kors, Tissot ve Omega gibi saat ureticileri, kendi trettikleri saat-
lerden esinlenerek hazirlanmis akilli saat araylzlerinin Uretimine ve
dagitimina karsi yasal yollara basvurmaya basladi (bit.ly/imitasyon).

Aslinda yasananlar bu alanda bir ilk degil. Daha 6nce de Apple,
2012 yilinda piyasaya surdtigi iOS 6 isletim sistemi glincellemesin-
deisvicre'de tren istasyonlanyla 6zdeslesen saat tasarimini izinsiz kul-

landigi icin 21 milyon dolar 6demek zorunda kalmisti.

Akilli saatlerin tasarimla dzellesebilen saat arayiizleri,
liiks saat iireticilerini endiselendirmeye baglad.
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E-posta Ekinde Uzaya Somun Anahtan Yolladilar

Siz e-posta eklerine fotograf ve belge ekleyedurun,

NASA somun anahtarini e-postanin ekine koyup yol-
lamaya basladi bile. Uluslararasi Uzay Istasyonu’nun
kaptani Barry Wilmore'un 6zel bir is icin somun anah-
tarina ihtiyaci olunca, bir sonraki ekibin uzay istas-
yonuna belki de aylar sonra gerceklestirecegi ziyare-
ti beklemek yerine NASA'dan isine yarayacak bir mo-
delin G¢ boyutlu planlarini istemeyi tercih etmis. Ar-
dindan da Made in Space adl sirket tarafindan Ulus-
lararasi Uzay istasyonu icin tasarlanan 3 boyutlu yazi-
cida basmis.

Ustelik bu uzayda basilan ilk parca da degil. Astro-
notlarin bugiine kadar uzayda yazicinin kendisi icin
kullanilacak yedek parca dahil 20'den fazla model bas-
g1 belirtiliyor. 3 boyutlu baski isi ilginizi cekiyorsa, sus
esyasindan cep telefonu kilifina kadar binlerce modeli
bir arada bulabileceginiz thingiverse.com adresini zi-
yaret edebilirsiniz.

internet Trafigini Robotlar Ele Gegiriyor

Distintn ki internet tizerinde bir Griine teklif ver-
mek icin satisa ¢cikmasini bekliyorsunuz. Bilgisayarin
basindasiniz, satisa sunuldugu anda satin al butonu-
na tiklamaya hazirsiniz. Sonunda beklediginiz an ge-
liyor, ama bir de bakiyorsunuz ki saniyeler icinde bir
baskasi almis bile. iste bu ve buna benzer seyler ge-
nellikle internet lzerinde gezen botlarin, yani bel-
li isleri otomatik olarak halletmek icin yazilmis kii¢iik
programlarin isi. Kimi zaman restoranda rezervasyon
veya konserde bilet kapmak icin kullaniliyorlar, kimi
zaman herhangi bir web sitesi 6zelinde trafik yarata-
rak reklam gelirlerini artirmak icin. Ustelik éyle gorii-
nuyor ki web Uzerinde olusturduklari trafik, insan tra-
figini coktan gecti. Glivenlik sirketi Incapsula’nin 20
bin web sitesi lizerinde gerceklestirdigi arastirmaya
gore botlarin olusturdugu trafik toplam trafigin ylizde
56'sina karslilik geliyor. Bu rakam kuictik sitelerde yiiz-
de 80%e kadar cikiyor. Detaylari www.incapsula.com/
blog/bot-traffic-report-2014.html adresinde bulabi-
lirsiniz.

internet iizerinde bircok isi otomatik hale getirmek iin dolasan
botlar insanlardan daha fazla trafik olusturuyor.

3 boyutlu yazialar sayesinde
e-posta ekinde cisim yollamanin
yolu agiliyor.

Bot Traffic Report 2014
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Tekno - Yasam Elif Zehra Arslan

Beni
Oraya Gotur

Krispian Lawrence ve Anirudh
Sharma tarafindan giyilebilir
teknoloji hizmeti sunmak icin
2011 yiinda Hindistanda
kurulan Ducere Technologies,
akilli ayakkabi Lechal’
gelistirdi.

Gelistirilmesinin asil amaci
gorme engellilerin

hayatini kolaylastirmak olan
Lechal, ayaga génderdigi
titresim ile kullanicisini
gidecedi yere yonlendiriyor.
ilk olarak yapilmasi gereken
akilli ayakkabinizi iOS,
Android veya Windows isletim
sistemi ile calisan cihaziniza
Bluetooth ile baglamak.

Sonra da gitmek istediginiz
yeri Google Map ile integre
calisan uygulamaya bildirmek.
Lechal, ayakkabiniza gelen

ve yon belirten titresimlerle
sizi gitmek istediginiz yere
ulastiracaktir.

Dogada kesfe ¢cikmak
isteyenlere de yol arkadashg
yapan Lechal, telefondan
stirekli navigasyon

takibi yapmay1 gerektirmedigi
icin kullanicisina keyifli

bir ytrlyus firsati sunuyor.
Lechal ayakkabi tabani,

baska ayakkabilarda da tabanlik
olarak kullanilabiliyor

ve kullanicisini gidecegi yere
yonlendiriyor. USB ile

sarj edilen tabanhgin bataryasi
ic glin dayanabiliyor.
http://lechal.com/

Kas Etkinligini
Olcen
Akilli Sort

Sporcunun hizini ve kalp ritmini
olgmenin yani sira kaslarin
calisma seviyelerini gercek
zamanli 6lcerek kullanicisina
bildiren Mbody, viicut kaslarina
duyarliilk akill sort.

Tasarimi bir spor sortundan

farkli olmayan Mbody, egzersiz
sirasinda sag ve sol bacak
kaslarinin elektriksel etkinliklerini
oOlcerek calisma seviyelerini
belirliyor. Kas etkinligi 6lcimuinin
yani sira hiz ve pedal ¢evirme

hizi gibi baska degiskenleri de
Olcebilen Mbody, akilli sort
Mshort ve 6l¢tim cihazi Mcell
olmak tizere temel iki bilesenden
olusuyor. Mbody tarafindan
toplanan veriler Mcell aracihigi ile
Android isletim sistemi ile calisan
akill telefona gonderiliyor.

Boylece yapilan dl¢timler
sayesinde sporcu kaslariyla ilgili
daha ¢ok bilgi sahibi oluyor ve
gelisimini takip edebiliyor.

http://www.gizmag.com/
myontec-mbody-smart-shorts/30635/
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Epilepsi Krizini
Haber Veren
Akilli Saat

Kullanicisinin stres seviyesini

ve heyecanini dlcebilen bir cihaz
gelistirmek icin 2007 yilinda
calismalara baslayan MIT profeséri
Dr. Rosalind W. Picard ve bir
ogrencisinin katkilari ile gelistirilen
Embrace, uyku diizeninizi ve
etkinliklerinizi takip eden

bir akilli saat. Bu saati baska akill
saatlerden ayiran en 6nemli 6zelligi
ise kullanicisinin stres seviyesini
olcerek olasi bir epilepsi krizini
onceden tespit etmesi. Elektrigin
asir ve kontrolsiiz bir sekilde
viicuda yayllmasi sonucunda ortaya
cikan epilepsi krizi, elektrodermal
etkinlik denilen bir teknoloji
sayesinde tespit ediliyor. Kullanici
heyecanlandiginda veya stres
seviyesi yiikseldiginde viicuttaki

ter dalgalanmasini algilayan akilli
saat, stres seviyesi normalin Ustline
ciktiginda titreserek kullanicisini
uyariyor ve kriz esnasinda
kullanicinin yakinlarina cep telefonu
Uzerinden mesaj gonderiyor.
Embrace’in batarya 6mri 6 ay.
http://lv!wyl.diLgitaltrends.com/. .

gogo-project/

Kablosuz
Kulaklik

Diinyanin en kigik kablosuz
kulakhigi Earin, Olle Linden'in
baskanhgini Gstlendigi

bir grup girisimci tarafindan
isve¢'te gelistirildi.

Muizik dinlerken kulaklik
kablolarindan rahatsiz olanlara
blyk bir kolaylik sunan cihaz
hafif ve kiictik. Ustelik kullanimi
da cok kolay. Bluetooth ile
Earin'i cep telefonunuza
bagladiktan sonra istediginiz
mzigi dinleyebiliyorsunuz.

Earin renkli silikon baslklar, kulakhigi
sarj etmenizi saglayan bir kapsdl,
kapsiilii sarj etmenizi saglayan

bir USB kablo ve cihazin kulaginizda
daha saglam durmasini saglayan
Conchalock adi verilen

kticuik parcalarla birlikte satiliyor.
http://www.earin.com/
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Giyilebilir Telsiz

Bir kullanici grubunu sadece
bir tusa dokunarak

iletisime geciren giyilebilir iletisim
araci Onyx, kendi agi Gzerinde
calisan bir telsiz. iOS ve Android
isletimli akilli telefonunuzda
bulunan uygulamasina
Bluetooth ile baglanan cihaz,
sesli mesajlarinizi internet
Uzerinden veya telefonunuzun
LTE veri baglantisini kullanarak
diger kullanicilara iletiyor.

Kullanicisinin uygun olup
olmadigini lizerinde bulunan
LED isiklandirmali halka ile
gosteren Onyx, kullanicisinin
musaitlik durumunu mavi
1sikta “uygun’, sari isikta “sessiz’,
yesil 1sikta ise “konusuyor”
olarak gosteriyor.

Bu renkler,uygulama
lizerinden kimin konusmaya
uygun oldugunun takip
edilmesini saglamak amaciyla,
kullanicinin isminin ve

profil fotografinin yaninda da
yer aliyor. Soylediklerinizi

tim kullanicilarin duymasini
istemediginiz zamanlarda

ise uygulama lzerinden

ozel grup olusturmaniz mimkiin.

Standart bir USB kablosu ile
sarj edilebilen cihazin
pil dmrii 12 saat.

http://www.digitaltrends.com/cool-tech/onyx-
makes-star-trek-communicators-reality/

Teknolojiyi
Kontrol Edin

Akilli telefonunuzu, ev aletlerinizi,
televizyonunuzu, bilgisayarinizi,
oyun konsolunuzu ve bagka

akilli teknoloji Grlinlerini
dokunmadan, el ve kol hareketiniz
ile kontrol edebilmenizi saglayan
giyilebilir teknoloji MyoArmband,
Kanada merkezli ThalmicLabs
tarafindan gelistirildi. Bluetooth
4.0 teknolojisi ile Windows,

Mac OS, iOS ve Android isletim
sistemli cihazlara baglanarak
calisan Myo, yapisindaki
elektromiyogram sensorleri ile
kaslarinizda meydana gelen
elektriksel etkinlikleri hesaplayarak
eliniz ve kolunuzla hangi

hareketi yaptiginizi algiliyor.

@

Myo ile bilgisayarinizdaki

ve televizyonunuzdaki videolan
oynatabilecediniz ve ses seviyesini
ayarlayabileceginiz gibi sunum
yaparken slayt gegislerini

de gergeklestirebilirsiniz.

Beyaz ve siyah renk segenekleri
ile kullanicilarina sunulan
MyoArmband'in sarj edilebilir,
uzun dmrld bir bataryasi var.
https://www.thalmic.com/en/myo/
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Atislarinizi
|zleyin

“Olgemediginiz bir seyi
gelistiremezsiniz de!” slogani ile
giyilebilir teknoloji Griinleri
arasindaki yerini alan ShotTracker,
basketbol antrenmanlari ve
maglan sirasinda oyuncunun
atis girisimlerinin, attigi

ve kacirdigi sayilarin istatistigini
tutarak uygulamasi izerinden
kullanicisiyla paylasiyor.
Sensorle calisan iki cihazdan
olusan ShotTracker'in
cihazlarindan birisi potaya,
digeri de basketbolcunun
Uzerindeki bir bileklige

ya da kol bandina takiliyor.

A Inew' Shellracker Woo
released. Try | oy,

Bluetooth teknolojisi sayesinde
birbiri ile iletisim kuran bu

iki cihaz, performans istatistiklerini
iOS veya Android isletim sistemiyle
calisan akill telefonunuzdaki
uygulamasina aktariyor.

Atis ve pas ylzdelerinin yani

sira, kosu ve yurlyds istatistiklerini
de kullaniciya aktaran
ShotTracker, basketbolcu isterse
bu istatistikleri antrendr ile
paylasiyor. Bylece oyuncunun
gelisimi hem kendisi

hem de antrendrii tarafindan
takip edilmis oluyor.
http://shottracker.com/
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Sapka ve
Alin
Bandiniz da
Artik Akill

Gogs kayist kullanmadan
sporculara viicut sicakligin,
hareketini, kalp ritmini ve yakilan
kalori miktarini izleme firsati

sunan akilli sapka SpreeSmartCap
ve akilli alin bandi SpreeHeadband,

Identec Group tarafindan gelistirildi.

Spora ilgi duyan ve gercek
zamanl viicut istatistiklerini almak
isteyen herkes icin gelistirilen
SpreeSmartCap ve Headband,

alin bolgesindeki sinir ve damarlarn
kullanarak hareket, viicut sicakligi
ve kalp atisi verilerini, kullanicinin
yasina, kilosuna ve boyuna

gore hesaplayarak Bluetooth ile
iOS isletim sistemi ile calisan

akilli telefon uygulamasina aktariyor.

Daha dogru bir hareket ve viicut
sicakhg takibi icin ti¢ eksenli
ivmeolcer kullanilarak tasarlanan
cihazlarin pil 6mri tam performans

kullanildiginda 8 saat iken, bekleme

modunda 8 giine cikabiliyor.
Rahat kullanima sahip cihazlarin
pil 2 saat icinde tam olarak

sarj edilebiliyor.
http://spreewearables.com/
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2014'ii geride birakirken bilimin ve teknolojinin

onemli satirbaslanindan bir demeti sizlerle paylasmak istedik.
Iste gectigimiz yila damgasini vuran ve diinya kamuoyunda
yanki uyandiran gelismelerden bazilari...
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Ebola Panigi

Mart ayinda Ginede bag gésteren Ebo-
la salgini bu yila damgasini vuran saglik
olaylarindan biriydi. Boyutu simdiye ka-
darkileri agik farkla geride birakan salgin
Sierra Leonede, Liberyada ve Ginede halk
sagligin1 olumsuz etkiledigi gibi diinya-
nin gesitli yerlerine de sigradi. Salgin Ara-
lik ortas itibariyla 17.000den fazla insani
etkiledi, yaklastk 6000 kisininse oliimiine
neden oldu. Ebola viriisii, hastalik belirtisi
goriilen insanlarin kan, diski ya da viicut
sivilartyla temas yoluyla bulasiyor. Hasta-
lik 6zellikle son asamada ya da 6liimden
hemen sonra, yani viriis miktarinin en
fazla oldugu dénemde bulasici oluyor. Ote
yandan Ebola viriisii gribe neden olan vi-
risler gibi hava yoluyla bulagmiyor. Saglik
gorevlileri ve ebola hastalarina bakan kisi-
ler 6zellikle risk altinda. Diinyada 620den
fazla saglik ¢alisanina Ebola viriisii bulas-
t1 ve bunlarmn yariya yakini 6ldi. $imdi-
lik belirtilere yonelik iyilestirme ¢abalari-
nin disinda etkisi kanitlanmis bir as1 ya da
tedavi bulunmuyor. Ancak birka¢ potan-
siyel ag1 ve tedavi klinik deneme asama-
sinda.

24

Kuyrukluyildiza inis Heyecan

Gokbilim alaninda en gok heyecan ya-
ratan gelismelerden biri Avrupa Uzay
Ajansrna ait Rosetta uzay aracinn on yil
sliren yolculugu sonunda 67P/Churyu-
mov-Gerasimenko kuyrukluyildizina ula-
$1p yoriingesine yerlesmesi oldu. Isin daha
da heyecanh kismiysa yaz sonunda yoriin-
geye yerlesen Rosettanin Kasim ortasinda
kuyrukluyildizin yiizeyine Philae adli in-
celeme aracini1 géndermesiydi. Philaenin
heyecanla beklenen inisi hayli sorunlu ol-
du. Aracin dengeleme amagh iticilerin-

den biri ve araci sabitlemesi amaglanan
zipkinlar ¢alismadi. Ara¢ kuyrukluyildi-
zin zayif kiitlecekim ortaminda bir tramp-
lendeymis gibi sigramalar yaptiktan sonra
Giinegi gormeyen bir yerde ve egik olarak
hareketsiz kaldi. Arastirmacilar araci kur-
tarmak i¢in yogun ¢aba harcadiysa da ara-
cin giines enerjisine ihtiya¢ duyan pilleri
ti¢ gline kalmadan titkendi. Yine de Phi-
lae uykuya dalmadan 6nce ¢ok degerli bil-
giler géndermeyi basardi. $imdi aragtir-
macilar bu veriler iizerinde ¢alistyor. 2015
Agustos'unda kuyrukluyildiz Giinege yak-
lasip da aracin iizerine giines 15181 diistii-
glinde aragtirmacilar Philae’'yi uyandir-
may1 deneyebilecek. Ote yandan yoriinge-
de donmeye devam eden Rosetta gorevini
stirdiiriiyor. Kuyrukluyildizlar Giines Sis-
temimizin goérece erken yaslarindan kal-
ma kalintilar oldugu i¢in aragtirmacilara
Glines yoriingesindeki gezegenlerin nasil
olustuguna iliskin ipuglar1 saglama potan-
siyeli tagtyor.

Sembolik Diigiinme Hayli Eski

Dilin temelini olusturan sembolik dii-
sinme becerisinin tirimiiziin baga-
risinda 6nemli bir rolii oldugu yaygin
bir goriistii. Ancak zamanla bu yetene-
gin Neandertallerde de olduguna isaret
eden pek ok kanit ortaya ¢ikti. 2014’te
elde edilen 6nemli bir kanitsa bu yetene-
gin ge¢misinin insan soyacaginda ¢ok da-
ha gerilere gidiyor olabilecegini diisiin-
diirdii. Endonezyanin Java Adasrnda geg-
miste Homo erectus’larn yasadigi Trinil
adh alanda bulunan, {izerinde geometrik
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bir desen ¢izili deniz kabugu Homo erec-
tus’larin da bir ¢esit sembolik diigiinme
yetenegi olduguna isaret ediyor. Trinil sa-
has1 540.000 ila 430.000 yil 6ncesine ta-
rihleniyor. Dolayistyla bulunan deniz ka-
bugu, Giiney Afrikada bulunan ve simdi-
ye kadar bilinen en eski igleme 6rnegi olan
bir bagka buluntudan en az 300.000 y1l da-
ha eski. Deniz kabugunun kesfi arastir-
macilara bu 300.000 yillik siiregte tiretil-
mis bagka isleme 6rneklerinin bulunabi-
lecegini diisiindiirdii ve sembolik diisiin-
meye dayali bu tiir davraniglarin insan so-
yagacinda daha ne kadar gerilere dayan-
dirilabilecegi sorusunu giindeme getirdi.

Evrenin Genislemesinin
Izleri mi Bulundu?

Harvarddan astrofizik¢i John Kovacn
Mart aymnda yaptig1 duyuru kozmolo-
ji alaninda hem heyecan yaratt1 hem de
biyitk tartismalara neden oldu. Kovac,
Giiney Kutbundaki BICEP2 adli teles-

kopun, evrenin ge¢misinin ilk saniyesi-
nin ilk trilyon kere trilyon kere trilyon-
da birlik kismina ait sinyaller yakaladig1-
n1 duyuruyordu. Kovac kesfin bagimsiz
olarak teyit edilmesi gerektigini de ek-
liyordu. Avrupa Uzay Ajansrnin Planck
uzay teleskobundan alt1 ay kadar sonra
alian verilerse kesfin gecerliligine golge
diistirddi. Nihai sonu¢ BICEP2 ve Planck
aragtirmacilarinin ortak raporu yayim-
laninca anlagilacak. Eger kesif dogruy-
sa, evrenin genislemesine iliskin ilk dog-
rudan kanit sayilacak. Evrenin genisle-
me kuramina goére evrenin olusma ani
olan Biiyiik Patlama anindan hemen
sonra evrenin iistel bir hizla genisleye-
rek kiitlecekimsel dalgalar olarak adlan-
dirillan uzay-zaman kirigikliklarini olus-
turmus olmasi gerekiyor. Bu dalgalarin-
sa Bitytik Patlamadan arta kalan ve koz-
mik arka plan 1s1mas1 olarak adlandiri-
lan 1g1manin dalga 6zelliklerini ayirt edi-
lebilecek bigimde degisime ugratms ol-
mas1 gerekiyor.

Sizofreninin Genetik
Temellerine Dogru Dev Adim

2014 psikiyatri tarihinin en kapsam-
11 biyolojik deneyi olarak kabul edilen bir
aragtirmanin sonuglandig yil oldu. Sizof-
reni arastirmacilarinin olusturdugu ulus-
lararasi bir birlik tarafindan yapilan arag-

tirma sonunda insan genomunda sizofre-
niyle iligkili oldugu anlagilan 108 gen bol-
gesi belirlendi. Diinyadaki her 100 kisiden
birini etkileyen sizofreni sosyal sorunlar
yarattig gibi bireylere de biiyiik acilar ya-
satabiliyor. Ilaglar i¢ sesleri, hezeyanlari ve
haliisinasyonlari hafifletse de hastalar hi¢-
bir zaman tamamen iyilesemiyor. Yani si-
zofreninin kalic1 bir tedavisi yok. Ote yan-
dan hastalig1 6ngoren bir test ya da viicut
i¢i bir isaret¢i de bulunmuyor. Ancak ye-
ni aragtirma, sorunun genetik yoniinde
6nemli bir gelisme sagladi. Diinyanin ge-

sitli yerlerinden 35 aragtirma grubunun
topladigi, 37.000’1 sizofreni hastalarin-
dan, 113.000’i saglikli kontrol bireylerin-
den alman toplam 150.000 6rnek tizerin-
de yapilan genetik aragtirma sonunda da-
ha 6nce sadece 24 kadar1 bilinen 108 gen
bolgesi belirlendi. Asil sevindirici olansa
bulunan pek ¢ok gen bolgesinin biyolojik
olarak anlamli bolgelere karsilik gelmesi.

25



Bilimde ve Teknolojide 2014

Calismanin asil giigli yan1 simdiye kadar
erisilememis ol¢iide biiyiik bir 6rneklem
grubunun kullanilmasi.

inanilmaz Kuantum
Fotograf Deneyi

Viyanaki bir laboratuvarda sihir gi-
bi bir deney gergeklestirildi. Arastirmaci-
lar bir lazeri bir kedi silueti seklinde kesil-
mis bir delikten gecirdi. Sonugta kedi si-
lueti seklinde bir goriintii elde edildi. An-
cak olayin garip tarafi goriintiiyii olustu-
ran 151810 delikten gegmeyen bir 151k olma-
styd1. Aragtirmacilar bunu kuantum dola-
niklik denen bir ilkeye dayanarak bagardi.
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Dolanik fotonlar ayrilsalar bile birbirleriy-
le ilgili bilginin bir kismin1 tagimaya de-
vam ediyor. Arastirmacilar fotonlarda ku-
antum dolaniklik olusturmak amaciyla bir
151k 151101 bir kristalden gegirerek 1g1m1 iki
parcaya boldil. Isinin bir yarisi kedi silue-
ti bicimli delikten gecirilirken diger yarist
6zel bir kameraya yoneltildi. Isinin kame-
raya yoneltilen kismi ikizinin yaptig yol-
culuktan gelen kedi silueti bicimi bilgisi-
ni tagimakta oldugu icin de kamerada ke-
di silueti goriintiisii elde edilmis oldu. 1I-
ging bicimde ikiz fotonlarin birbirinin
tam olarak aynis1 olmadig1 goriildii. De-
likten gegirilen fotonlarin enerjisi goriile-
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meyecek kadar diisiikken kamera tarafin-
dan algilanan ikizlerinin enerjisi goriilebi-
lecek kadar yiiksekti. Iste bu 6zelligin, or-
negin normalde goriilebilen yiiksek ener-
jili 1s1nlarin zarar verecegi hassas biyolojik
sistemlerin goriintiilenmesinde kullanila-
bilecegi ditgiiniiliiyor.

Stonehenge’in Sakl Hazineleri
“Uzaktan” Kegfedildi

Londranin 145 kilometre kadar bati-
sindaki bir alanda bulunan 5000 y1l 6nce-
sine ait meshur Stonehenge anit1 gevresin-
de yere niifuz edebilen radar ve 3-boyutlu
lazer haritalama teknikleriyle yapilan ince-

lemeler toprak altinda 17 tane daha Neoli-
tik kutsal yap1 bulundugunu ortaya ¢ikar-
d1. Kesfedilen yapilar arasinda daha 6nce
ne oldugu anlagilmanmus birka¢ mezar ho-
yiigii ile muhtemelen oliileri etlerinden
armdirarak gommeye hazirlama ritieli
i¢in kullanilan topraktan ve ahsaptan ya-
pilmis bir bélme bulunuyor.

Stonehenge cevresinin yeni dijital haritasi

halen gomiilii halde olan ukurlar, mezar hoyiikleri

ve taslarla olusturulmug baska cemberler gibi

cok sayida kutsal yapi kalintisina iliskin ayrinti sunuyor.

B ARCHPRO/MARIO WALLNER; VERHOEVEN

Matematigin “Nobel"i
Ik Kez Bir Kadin
Matematikgiye Verildi

Yila damgasini vuran bilimsel olaylar-
dan biri de 37 yagindaki fran asilli kadin
matematik¢i Maryam Mirzakhaninin,
pek ¢oklarinin matematigin en prestijli
odilu olarak kabul ettigi Fields madalya-
sin1 kazanmasi oldu. Mirzakhani bu 6dii-
i kazanan ilk kadin matematik¢i oldu.
Tahran dogumlu Mirzakhani Harvard
Universitesine lisansiistii egitim almak
i¢in gelmis ve burada hiperbolik yiizey-
lerle ilgili calismaya baslamisti. Geomet-
ri ve dinamik sistemler konularindaki 6z-
giin katkilarindan dolay1 Field madalya-
simna layik goriildi. Fields madalyas: dort
yilda bir 40 yasindan geng iki, ii¢ ya da
dort matematikgiye veriliyor.
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Kok Hiicre Umitleri Yeseriyor

Kok hiicreler ¢ok hiicreli canlilarda
farkli hiicre tiplerine doniisebilen 6zelles-
memis hiicreler. Bu yilizden de 30 yil ka-
dar 6nce kok hiicrelerin ilk kez kiiltiir or-
taminda gogaltilmas: biiyiik yanki uyan-
dirmisti. Kok hiicreler bu sekilde kulla-
nilarak cesitli dokularin hatta organlarin
laboratuvar ortaminda olusturulabilme
potansiyeli giindeme gelmisti. Ancak is-
ler uygulamada o kadar da hizh ilerleme-
di ve kok hiicre tedavileriyle ilgili beklen-
tiler uzun yillar pek de karsilik bulamad.

Ote yandan kok hiicrelerin kullanil-
masina siyasi ya da dini sebeplerle kar-
s1 ¢ikan cevreler oldu. Ancak gectigi-
miz yil kok hiicrelerin tedavilerde kul-
lanilmasiyla ilgili gelismelere tanik ol-
duk. Harvard Universitesinin Kok Hiic-
re Enstitiisi’nden bir aragtirma grubu in-
san embriyonik kok hiicrelerini pankre-
as hiicrelerine dontstiirdii. Seker hasta-
s1 farelere nakledilen hiicreler insiilin sal-
gilayarak 10 giinde farelerin iyilesmesi-
ni sagladi. Ekibin baginda bulunan aras-
tirmact Douglas Meltonn belirttigine
gore insan tizerinde yapilacak deneme-
lerden 6nce agilmas: gereken son prob-
lem yabanci hiicrelerin viicudun bagi-
siklik sistemi tarafindan reddedilmesini
engelleyecek bir yol bulmak. Advanced
Cell Technology sirketinde bas arastir-
mact Robert Lanzanin ekibiyse yaris1 ya-
sa bagli makular dejenerasyon, yarisiysa
Stargardt makular distrofi hastasi 18 has-
ta tizerinde bir ¢aligma yapt1. Bu iki has-
talik ¢ocuklarda ve yetiskinlerde korlii-
glin en yaygin nedenleri arasinda. Aras-
tirmacilar embriyonik kok hiicrelerden
retinal pigment epiteli (RPE) adli doku-
yu elde etti. RPE hiicrelerini ¢ogalttiktan
sonra bunlar1 her bir hastanin bir goziine
naklettiler ve hastalari iki y1l boyunca iz-
lediler. Sonugta, nakledilen hiicrelerden
kaynakl higbir yan etki goriilmedigi gi-
bi 10 hastanin goriisiinde belirgin gelis-
me belirlendi. 7 hastaninsa hastaliginda-
ki ilerlemenin durdugu gozlendi.

Antik Bambu Hesap Makinesi

Incelemeler sonucunda diinyanin en
eski kiisurath hesap makinesi oldugu an-
lagilan antik bambu kamiglarin kesfi sas-
kinlik yaratti. Ilkokuldan hatirladigimiz
carpim tablolarindan farkli olarak bam-
bu kamiglarla kesirler bile carpilabiliyor.
Cindeki Tsinghua Universitesinden tarih-
giler ve paleocografyacilarin arastirmasi-
na gore bambu ¢ubuklar {izerindeki ka-
ligrafik yazilar Y2den 90’a kadar olan say1-
larin satir ve stitunlardan olusan bir mat-
risini olusturuyor. Bu matris modern ¢ar-
pim tablolarinda oldugu gibi kesisim nok-
talarinda ¢arpmanin sonucunu gosteriyor.

Carpim tablosunu olusturan yazilar bam-
bu ¢ubuklar tizerindeki kiifler temizlenin-
ce ortaya ¢iktl. Bu ¢ubuklar Cinde siyasi
birlik kurulmasindan énceye, MO 300e
tarihlenen yaklagik 2500 parcalik bir ¢u-
buk koleksiyonuna ait. Carpim tablosu-
nun biirokratlar ve is adamlar: tarafindan
maaglar1 ya da vergileri kolayca hesapla-
mak amaciyla kullanilmis olabilecegi dii-
stinilityor.

A SR = R R A rom oz o=

Kiiresel Isinmaya Kargi
Eylem Zamani

2014 ayni zamanda pek ¢ok st dii-
zey yetkilinin iklim degisimiyle ilgili ha-
rekete gectigi bir yil oldu. Birlesmis Mil-
letler iklim Degisikligi Panelinin yayim-
ladig1 besinci iklim degisikligi raporu in-
sanlarin iklim degisiminden sorumlu ol-
dugunu ve durumun iyiye gitmedigini te-
yit etti. ABD Cevre Koruma Ajansi, ener-
ji santrallerinden kaynakli karbon salim-
larini azaltmaya yonelik bir plani duyur-
du. Birlesmis Milletler Genel Sekreterli-
i 100den fazla devlet bagkaninin katildi-
g1, kiiresel iklim degisikligiyle ilgili bir zir-
ve diizenledi. 100.000den fazla kisi New
York sokaklarinda yiiriiyerek diinya lider-
lerinin iklim degisikligi konusunda hare-
kete gegmesini istediklerini duyurdu. An-
cak iklim degisikligi konusundaki en bii-
yik adim diinyanin iki dev ekonomisi-

27



Bilimde ve Teknolojide 2014

ne sahip ABD ve Cin’in aralarinda yapti-
&1 anlasma oldu. Diinyadaki karbon kir-
liliginin iki biiylik aktoriiniin yaptig1 an-
lasmaya gore Cin 2030 itibariyla sebep ol-
dugu sera gazi kirliligindeki artis1 durdur-
may1 ve enerjisinin %20’sini barajlar, niik-
leer santraller, giines ve riizgar gibi kirli-
lik yaratmayan kaynaklardan saglar duru-
ma gelmeyi, ABD ise 2025 itibariyla sebep
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oldugu sera gazi kirliligini 2005teki dii-
zeyin %26 altina ¢ekmeyi taahhiit ediyor.
Ote yandan Avrupa Birligi iiyesi 28 iilke
de 2030 itibariyla sebep olduklar1 CO, kir-
liligini 1990daki diizeyin %40 altina gek-
meyi taahhiit etti. Sonugta kiiresel 1sin-
maya sebep olan kirliligin %50’sinden so-
rumlu olan tlkeler kirlilik azaltma taah-
hiitlerinde bulunmus oldu.

HIV'in

Kesin Tedavisine
Her Zamankinden
Daha Yakiniz

HIV virtistiniin neden oldugu AIDS
hastalig1 Yiksek Etkinlikli Anti-Retrovi-
ral Tedavi (HAART) ad: verilen yeni bir
yontem sayesinde eskisi kadar korkutucu
olmaktan ¢ikmisti. Ancak HAART uygu-
lansa bile HIV viriisii yillar sonra hasta-
nin viicudunda yeniden ortaya ¢ikarak
kalpte, bobreklerde ve sinir sisteminde
sorunlar yaratabiliyor.

Yeni gelistirilen genetik bir yontemse
AIDS’in gergek anlamda ilk tedavisi ol-
ma potansiyeli tasiyor. HIV viriisii hiic-
relere girip genomunu kromozomla-
ra entegre ediyor ve hiicreleri yeni HIV
viriisleri tirettirmek {izere kontrol altina
aliyor. HAART yontemi bir sekilde vi-
rislerin ¢ogalmasini engelliyor. Temple
Universitesi arastirmacilari Kamel Kha-
lili ile Wenhui Hu ise enfekte olmus hiic-
releri HIV viriisiinden kurtarmak icin
yeni bir yontem gelistirdi. Arastirmacilar
CRISPR adli yeni bir gen degistirme yon-
temini tiim HIV genomunu hi¢bir insan
genine zarar vermeden parcalayacak bi-
¢imde uyarladi. Yeni teknik, virtistin sak-
landig1 beyin ve bagisiklik hiicrelerinde
etki gosteriyor. Teknigin ileride insanlar1
HIV enfeksiyonuna ve hatta HPV ve he-
patit B gibi bagka viral hastaliklara kars:
koruyabilecegi diisiiniilityor. Klinik de-
neme agamasindan Once teknigin daha
birkag yil stireyle hayvanlar tizerinde de-
nenmesi gerekiyor.
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Amerikan Yerlileri'nin Soyagacina
Genetik Kanit

ABDde bulunan ve iki insana ait en az 12.000 yal-
lik kalintilar Amerikan yerlilerinin kokenine iliskin
uzun zamandir siiregelen tartismalara nokta koydu.
Subat ayinda arastirmacilar yaklasik 12.600 y1l 6nce
gomilmiis olan Anzick-1 adim verdikleri erkek ¢o-
cugun kalintilarindan elde ettikleri genom dizilimini
acikladi. AnzicKin genomu Amerikada bulunan ve
DNA dizilimi belirlenen ilk antik insan genomu ol-
ma 6zelligini tasiyor. Genomun dizilimi tizerinde ya-
pilan analizler, Amerikan yerlilerinin soyunun en az
15.000 yil 6ncesine, o zaman koprii islevi goren bir
kara parcasinin bulundugu Bering Bogazrndan ge-
cerek gelen Asyal bir popiilasyona (bir arada yasa-
yan insan grubu) dayandigini kesin olarak gosterdi.
Sonuglar ayrica Anzick-1’in mensup oldugu toplulu-
gun Pasifik'in kuzeybat: kiyisindan giiney Sili'ye uza-
nan cografyadaki Amerikan yerlilerinin %80’inin
atast oldugunu gosterdi. Anzick-1’in Kanadanmn Ku-
zey Kutup Bolgesinde ve Gronlandda yasayan di-
ger %20’yle de yakin akraba oldugu anlasildi. Meksi-
kadaki bir sualti magarasinda iskeleti bulunan ve Na-
ia ad1 verilen geng kizin mitokondri DNA1 {izerinde
yapilan analizlerse Naianin modern Amerikan yer-
lileriyle ayn1 soydan geldigini gosterdi. Naianin ka-
fatasinin anatomik ozellikleriyse Amerikada bulun-
mus bagka pek ¢ok antik kafatasiyla uyumlu ve mo-
dern Amerikan yerlilerininkinden farkliliklar goste-
riyor. Arastirmacilar bu degisikliklerin zamanla olu-
san genetik kaymalarla ve popiilasyonlarin zamanla
boliinmesi, gog etmesi ve farkli sartlara uyum sagla-
mastyla ilgili olabilecegi goriisiinde.

Siiriiciisiiz Araclarmn
Yollari Ogrenmesi Gerekecek

2014 y1li stiriictistiz otomobiller agisindan 6nemli
gelismelere sahne oldu. Siiriiciisiiz otomobiller {ize-
rinde uzun siiredir ¢alisan Google gectigimiz yaz 100
tane daha prototipin liretimine bagladi. Bu defa tiret-
tigi arabalarda direksiyon yok. Ote yandan ana akim
otomobil iireticilerinden Audi ve BMW de kendi
prototiplerini goriiciiye ¢ikardi. Google'mn siiriiciisiiz
aracinin en 6nemli 6zelligi aracin bilgisayarinda sak-
lanan harita. Arag, tizerinde tasidig1 radar, kameralar
ve tepesinde donen menzil belirleyici lazerler yard-
muyla anlik olarak ¢evresini algiliyor. Ancak hafiza-
sinda tagidigy harita belirli bir anda gergeklestirmesi
gereken hesaplama miktarini biiyiik 6l¢tide azaltiyor.
Bu da maliyeti azaltan bir etmen. Siiriiciisiiz aracin
kullanacag: harita hazirlanirken siiriiciisiiz araglar-
dan biri bir siiriicii tarafindan kullanilabilecek tiim
yollarda siiriilerek yollardaki gukurlari, dur isaretle-
rini ve bagka ayrintilar icinde barindirdig: haritaya
kaydetmesi saglaniyor. Googlée'n stiriiciisiiz aracinin
yaygun olarak kullanilabilmesinin éniindeki asil zor-
luksa diinyadaki tiim yollarin santimetre ol¢eginde
ayrintili haritalarinin olusturulmasinm ve bunlarin
siirekli giincellenmesinin gerekmesi.

Kaynak

http://www.scientificamerican.com/article/scientific-american-s-top- 10-science-stories-of-2014/

“100 Top Stories of 2014’; Discover, January/February, 2015.
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100Yillik Riiya Ger¢eklesti mi?

Kanser Tedavisinde

Protonterapi

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) 2012 yilinda yaklastk 8.200.000 insanin
kansere bagli olarak hayatini kaybettigini bildirdi.

DSO ayrica 2012 yilinda, 14 milyon yeni kanser hastasina tani kondugunu,
ayni hiz devam ederse gelecek 20 yil icinde bu sayinin 22 milyona

ulagacagini 6ngordii.

Bu nedenle kanser ile ilgili calismalar biyiik bir hizla

devam ediyor.

errahi, radyoterapi ve sis-
temik ilag tedavileri giinii-
miizde kanser tedavisi i¢in

kullanilan ti¢ temel yontem. Bu y6n-
temlerden radyoterapi, yiizyili as-
kin bir stiredir kanserle savasta ¢ok
etkin. Ancak bu yontemde 6nem-
li bir sorun var; ana hedef olan ti-
mor hiicrelerine odaklanmas: gere-
ken iyonlastirici radyasyon saglik-
i dokulara da zarar veriyor. Rad-
yoterapide en yaygin olan iyonlas-
tiricr radyasyon tiirti, 1895 yilin-
da Wilhelm Conrad Réntgen tara-
findan kesfedilen X-isinlari. Mo-
dern radyoterapide dogrusal hiz-
landirict adi verilen cihazlarda {ire-
tilen megavoltaj diizeyinde yiiksek
enerjili X-1ginlari, timorli dokuya
odaklandiriliyor. Ancak 1gmlar ti-
more odaklanma sirasinda, viicuda
girerken ve viicuttan ¢ikarken nor-
mal dokulardan gectigi icin o bolge-
leri de etkiliyor. Ozellikle son 20 y1l-
da gelisen bilgisayar teknolojisi sa-

yesinde X-isinlarinin odaklanma-
s1 islemi ge¢misle kiyaslanmayacak
olgiide hassas bir sekilde gergekles-
tiriliyor. Bununla beraber bilim in-
sanlar1 bu islemi daha da iyilestire-
cek 1ginlar {izerinde ¢alismalarini
siirdiiriiyor. Iste bu arastirmalar so-
nucunda, yeni nesil radyoterapi sis-
temleri olan protonterapi cihazlari
kullanima girmeye bagladi. Aslinda
hizlandirilmig protonlar kanser te-
davisinde yarim yiizyili agkin bir sii-
redir kullaniliyor. Parcacik hizland:-
ric1 deneylerinin yapildigi Lawrence
Berkeley Laboratuvarlarrnda 1950°li
yillarda baglayan bu siireg, 19901
yillarin bagina kadar hep arastirma
laboratuvar1 ortaminda siirdiiriil-
mis, yliksek maliyet ve hizlandirici-
larin devasa biiyiikliikleri nedeni ile
hastane ortamina aktarilamamugti.
Ozellikle 1990 sonrasinda ise hasta-
ne ortaminda kurulmus protontera-
pi merkezlerinin sayis1 tiim diinyada
hizla artmaya bagladu.

31



Kanser Tedavisinde Protonterapi

Neden Protonterapi?

Protonlarin X-isinlarindan en Ustiin ya-
ni, kendilerine has fiziksel 6zelliklerinden
kaynaklanir. Nobel Fizik Od(ilii sahibi Wil-
liam Henry Bragg, 1903 yilinda protonla-
nn ve agir yikli parcaciklarin durmaya
yakinken, enerjilerinin tamamina yakin
bir kismini“Bragg Peak”ad! verilen bir etki
ile ortama aktardigini kesfetmisti. Bu du-
rumun insan vicudunun igindeki karsili-

g1, protonlarin tiimore odaklanirken giris
bolgelerinde normal dokulara daha du-
stk dozda verilmesi, cikis bolgelerinde-
ki dokulara ise hi¢ verilmemesiydi. Bu da
yuzyillik riiyaya neredeyse gerceklesmesi
demekti. Dozimetrik ¢alismalar da bu du-
rumu destekliyordu. Ozellikle cikis bolge-
sinde sifir doz cok heyecan verici bir du-
rumdu.

Protonterapi Hangi Tiimorlerin Tedavisinde Kullanihiyor?
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Protonterapi 6zellikle cocukluk cagi timérlerinde,
bircok iyi huylu ve kot huylu beyin tiimériinde,
uygun akciger kanserlerinde, bas ve boyun kan-
serlerinde, sindirim sistemi kanserlerinde ve pros-
tat kanserlerinde de kullaniliyor. Ayrica bir ttir g6z
ici tumoril olan uveal melanomlarin tedavisinde
yaygin olarak kullaniliyor. 1954-2013 yillari arasin-
da toplam 105.743 hasta proton demetleri ile te-
davi edilmis. Ancak klinik calismalarda elde edilen
sonuclara gore, cocukluk ¢agr timorleri disindaki
timorlerde, klasik sistemlere gore ne kadar Ustiin
olduklari halen tartisiliyor.

Protonterapi Merkezinin Ozellikleri

Giiniimiizde protonterapi merkezleri ti¢ temel ki-
simdan olusuyor: Proton hizlandiric1 {inite olarak
siklotron veya sinkrotron, enerji transport {initesi ve
tedavi odalari. Siklotron ve sinkrotron temel proton
hizlandirici teknolojileridir. Siklotronlarda manyetik
alan icinde dairesel hareketlerle hizlandirilan proton-
lar istenilen enerjiyi kazanir (230-250 MeV) ve yiik-
sek enerjili protonlar enerji transport sitemine yon-
lendirilir. Ustiin yanlar1 istikrarh ve yitksek hizli ol-
mas1 ve devamli proton demeti iiretiminin miimkiin
olmasidir. Hizlandiric1 kisimda radyoaktivasyon se-
viyesinin yiiksek olmasi, yiiksek radyoaktivite nedeni
ile ar1iza durumunda bakim iglemlerine hemen bas-
lanamamasi ise dezavantajlaridir. Ayrica farkli ener-
ji seviyelerini ayarlamak icin kullanilan enerji azalt1-

Ustte William Henry Bragg (1862-1942);
Altta proton demetlerinde Bragg-Peak etkisi ve
6 MV X-1sini demetleri ile karsilagtinlmasi
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c1 metal parcalar nétron kirliligini arttirryor; bu du-
rum da radyasyon giivenligi agisindan 6nemli bir so-
run teskil ediyor. Hizlandiric1 odasindaki etkilegim-
ler sonucunda olusan ve yiiksek radyoaktivite igeren
maddelerin saklanmas igin ayr1 bir depolama alani-
na ihtiya¢ duyuluyor. Proton hizlandirmada kullani-
lan sinkrotronlarda ise enerji seviyesi dogrudan ayar-
lanabiliyor. Enerji azaltici metal pargalar kullanilma-
dig1 icin yol a¢tig1 nétron kirlenmesi daha azdir. Yo-
gun bir radyoaktivite olmamasi nedeni ile gerektigi
anda bakima baglanabilir ve zaman kayb1 yasanmaz.
Olusan radyoaktif madde miktar1 siklotronlara go-
re ok daha azdir ve ayr1 bir depolama alan: gerektir-
mez. Sinkrotronlarin en énemli dezavantaji doz hi-
zinin diistik olmasi ve dalgalanmalar gostermesidir.
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Protonterapinin Tarihcesi

1929 Ernest 0. Lawrence niikleer parcaciklan hizlandiran ilk siklotronu icat etti.
1939 . 0. Lawrence siklotron bulusu nedeni ile Nobel Fizik Odiilii'nii kazand.
1954 Berkeley Radyasyon Laboratuvar'nda hizlandinlmis proton demetleriile ilk defa bir kanser hastast tedavi edild.

1988 Baz tiimirlerin tedavisinde protonterapi kullanimi FDA (Amerikan Gida ilag Dairesi) tarafindan onayland.
1990 Hastane tabanliilk protonterapi merkezi 19,6 milyon dolar biitce ile Loma Linda Universitesi'nde kuruldu.

Wilhelm Conrad Réntgen (1845-1923)

Protonlar istenen enerji seviyesine ulagtiktan son-
ra tedavi odalarina enerji transport sistemi ile ulasti-
rilir. Tedavi odalar1 da iki tiirlidiir: Sabit gantrili te-
davi odas1 ve rotasyon yapabilen gantrili tedavi odast.
Sabit odalar genellikle uveal melanom ad1 verilen goz
timorlerinin tedavisi i¢in kullanilirken, rotasyon ya-
pan sistemler hem beyindeki hem de viicudun bagka
yerlerindeki tiimérlerin tedavisinde kullanilir.

Proton demetleri iki teknikle kullanilarak hasta-
ya odaklandirilir: Pasif sagic1 teknik ve nokta tara-
ma teknigi. Pasif sagici teknikte protonlar yollari iize-
rindeki sacic bir tabakaya carptirilarak sagilir, son-
rasinda Ozel filtre ve sistemler araciligs ile hedefe uy-
gun doz dagilimlar1 saglanir. Bu teknigin en 6nem-
li distiinliigti teknolojik olarak ¢ok daha basit bir sis-

tem olmasi ve timor hareketine kargt daha az has-
sas olmasidir. Dezavantajlari ise demeti modifiye edi-
ci ek cihaz ve ekipmanlar gerektirmesi, tedavi siiresi-
nin uzamasi, nétron kontaminasyonunun daha fazla
olmasi ve normal dokularda dozun gereksiz artisidir.

Daha yeni bir teknoloji olan nokta tarayici sistem-
lerde ise miknatislar araciligy ile proton demetleri nok-
ta tarama geklinde sagilarak tam tiimore gore sekillen-
dirilebiliyor. Bu sayede modifiye edici ek cihazlara ih-
tiya¢c duyulmuyor, tedavi siiresi kisaltyor, normal do-
kular ¢ok daha iyi korunuyor ve daha az nétron kon-
taminasyonu olusuyor. Bununla beraber teknolojisi
sistemi daha karmagik hale getiriyor. Tiimor hareketi-
ne kars1 ¢ok daha hassas bir teknoloji oldugundan, tii-
moriin hareket sirasinda kagirilma riski daha ytiksek.

W. C. Rontgen'in,

esi Anna Bertha'nin elinin
X-1sinlanyla elde ettigi
gorintist

(1895)
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Kanser Tedavisinde Protonterapi

Bir protonterapi cihazi
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Protonterapinin Gelecegi

flk protonterapi uygulamasindan giiniimiize 60
yilt askin bir siire gegmesine ragmen protonterapi
merkezlerinin neden yayginlasmadig1 merak edilebi-
lir. Bu durumun en temel nedeni bu tiir merkezlerin
kurulum ve isletim maliyetidir. Bir protonterapi mer-
kezinin kurulmas iki {i¢ y1l siiriiyor. Dahas1 dort oda-
l1 (tig rotasyon yapabilen, bir sabit gantri tedavi odal1)
bir protonterapi merkezinin sadece kurulum maliyeti
yaklasik 80 milyon dolar civarinda. Son yillarda gelis-
tirilen daha kompakt protonterapi sistemlerinde bile
bu maliyet sadece tek oda igin 35 milyon dolar civa-
rinda. Benzer sekilde yillik bakim ve isletim masraf-
lar1 da kompakt olmayan sistemlerde 10 milyon do-
lar civarinda. Karsilagtirma yapmak gerekirse, bu ku-
rulum maliyetine yirmi, sadece bir yillik bakim ve is-
letme maliyetine ise her sene en az iki modern dogru-
sal hizlandiric1 radyoterapi cihazi alinabilir ve bu ci-
hazlarla bir protonterapi cihaz ile kiyaslanamayacak
kadar ¢ok sayida kanser hastasina hizmet verilebilir.

Siklotron

Bunun yam sira klinik ¢alismalarda, bazi kanser
titrlerinde proton demetleri ile tedavi edilen hastala-
rin X-1sinlart ile tedavi edilen hastalara kiyasla yagam
siirelerinde bir iyilesme goriilmemis, yan etkilerde
de kuramdaki avantajlar uygulamaya yansimamugtir.
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Sinkrotron

Kagit tizerindeki doz dagilim avantaj ile gercek ha-
yattaki sonuclar arasindaki uyumsuzluk protontera-
pi cihazlarina olumsuz bakisin baska bir nedeni ol-
mustur. Protonlarin X-1sinlarindan sadece fizik aci-
sindan distiin oldugu, X-isinlar1 ile benzer radyobi-
yolojik 6zellikleri oldugu da unutulmamalidir. Bu
acidan bakildiginda agir yukli parcaciklarin -kar-
bon iyonlari gibi- sadece fiziksel agidan degil, radyo-
biyolojik olarak da X-1sinlarindan daha avantajl ol-
masl, bu teknolojinin gelecekte nereye dogru gidece-
i agisindan bir ipucu olabilir.

Bu baglamda radyasyon onkolojisi alaninda yiiz-
yilik rityamizin heniiz gergeklesmedigi goriiliiyor.
Bu nedenle 6zellikle radyoterapi gibi yiiksek maliyet-
li kanser tedavilerinde, bilim insanlarinin yeni tek-
nolojilere ihtiyatla yaklagmasi, avantajlarin ve deza-
vantajlarin goz ontinde bulundurulmasi, siirh @l-
ke kaynaklarinin dikkatle kullanilmasi agisindan ¢ok
onemli. Tiim kanser oliimlerinin yaklasik %30’ nun

1T SRt |
=
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tiitiin ve alkol alimy, yiiksek viicut/kitle indeksi (obe-
zite), diisiik meyve sebze tiiketimi, diizenli egzer-
siz yapmama gibi davranigsal ve diyete bagl riskle-
re bagh oldugu disiintildiigiinde, mevcut kaynak-
larin tedaviden ziyade kanser dnleme programlari-
na aktarilmasi gerektigi cok agiktir. Ornegin sadece
tiitiin kullanimi kiiresel kanser 6liimlerinin %20’sin-
den, akciger kanserine bagh oliimlerin ise %70’in-
den sorumludur. Kan {iriinleri ve cinsel yolla bula-
san viriisler -hepatit B, hepatit C ve insan papilloma
virisleri gibi- diisiik ve orta gelirli tilkelerdeki kanser
olimlerinin %20%sinden sorumludur. Saglk otorite-
lerinin kanserle topyekiin bir savasta toplumu bu ko-
nularda bilin¢lendirme ve egitim faaliyetlerine 6nce-
lik vermesi ve daha fazla kaynak ayirmasinin gelece-
gimiz agisindan ¢ok daha 6nemli oldugu agik.

Kaynaklar

« http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs297/en/
« http://www.proton-therapy.org/
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Merve Yigitoglu

ODTU Fizik Béliimii

Gorelilikten Gelen Fayda Hadronterapi

Tiim evrenin bir Higgs alani tarafindan doldurulmasinin kesfi 2013 Nobel Fizik Odiilii'yle onurlandinimisti.
Fotonlar yani isik parcaciklari Higgs alaniyla etkilesmiyor ve kiitle kazanmiyor, proton ve nétron

gibi parcaciklar ise etkilesiyor ve kiitle kazaniyor. Isik kiitlesiz oldugu icin madde ile etkilesme siireci,
etkilestigi maddenin elektriksel 6zelliklerine bagl. Kiitleli olan parcaciklarin bir malzeme ile etkilesme
siireci ise tiimyle farkli: Parcacigin gorelilikten tiirii malzemeyi nasil “deneyimledigine” bagl.

Bu fark sayesinde radyoterapinin yan etkilerini azaltmayi ve insanligin hizmetine sunmayi amaclayan
yeni bir teknoloji var: Hadronterapi. Gelin bu farki irdeleyelim.
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Hadronterapi nedir?

Hadron adi verilen nikleer kuvvetlerle etkilesen agir
parcaciklar kullanarak yapilan radyoterapi (1sin tedavi-
si) yontemidir. Protonlar, nétronlar, alfa parcaciklar (hel-
yum cekirdegdi), pi mezonlar, karbon iyonlari ve benze-
ri agir ylikli cekirdekler hadronterapide kullanilan bas-
lica parcaciklardir. Karbon iyonlari diinyada sadece bir-

sik, paket halinde bulunan ve hem dalga hem
Ipar(;aak ozeligi gosteren fotonlardan olusur.

Fotonun bu ozelligi fizikte dalga pargacik iki-
ligi diye adlandirilir. Fotonlar kiitlesizdir ve 151k hi-
z1 ile hareket ederler. Bogluktaki 151k hiz1 ¢ ile ifade
edilir ve yaklagik 300 milyon m/sdir. Isig1 olusturan
fotonlar Higgs alaniyla etkilesmez ve boylelikle atil
kiitle kazanmaz. Atil kiitlenin tanimi Newton'un
ikinci yasasindan gelir. F=ma olarak bilinen bu ya-
sa kiitlesi m olan bir cisme uygulanan kuvvetin onu
a kadar ivmelendirecegini anlatir. Pek bilinmese de
aslinda bu yasa kiitleyi tanimlar. Kiitle, onu a kadar
ivmelendirecek olan kuvvetin a’ya oranidir. Evre-
nin i¢inde ivmelenmeye kars1 koyan bir alan -Higgs
alani- oldugu i¢in, kiitleli bir pargacig1 ivmelendir-
mek kuvvet gerektirir. Foton digindaki diger tim
parcaciklar Higgs alaniyla etkilesir ve etkilesme-
lerinin sonucunda kiitle kazanir. Bir istisna olarak
Higgs alan1 atomalt: parcaciklardan nétrinolara da
kiitle kazandirmaz, ancak nétrinolarin kiitlesinin
olduguna dair kuvvetli kanitlar var. Bu da fizik¢i-
leri kiitle konusunu halé aragtirmaya tesvik ediyor.

Hadron Nedir? Cekirdek kuvvetinden etkilenen atomal-
t1 parcaciklara hadron adi verilir. Hadronlar leptonlar gibi
(6rnegin elektronlar) temel parcaciklar degildir, kuark ve
antikuark olarak adlandirilan fermiyonlardan ve gluon ola-
rak adlandinlan bozonlardan olusan bilesik parcaciklardir.
Gluonlar kuarklar bir arada tutan giiglii etkilegimin tasiyi-
asidir. Bu baglamda iki “yukan” ve bir“asag” kuark proto-
nu, iki “asagi” ve bir “yukan” kuark ise notronu meydana
getirir. Proton ve ndtron gibi hadronlar agir parcaciklardir.

kac merkezde kullaniliyor. Pi mezonlarin ise sadece ne-
gatif yiikli olanlari (piyonlar) radyoterapi icin elverisli-
dir ve deneysel calismalar devam ediyor. Bunlardan sa-
dece protonlar ve nétronlar radyoterapide kullanilmasi
onaylanmis parcaciklardir.

Kiitlesi olan parcaciklarin 1s1k hizina bile ulas-
mast sonsuz kuvvet ve enerji gerektireceginden
151k hizindan daha yiiksek hizlara ulasabilmele-
ri miimkiin degildir. Fakat 151k bosluk yerine her-
hangi bir madde icinde ilerlerse, aldig1 yol boyun-
ca maddedeki elektromanyetik alanlarla etkilesime
girer ve hiz1 bogluktaki 15181 hiz1 olan cden daha
yavas olur. Isggin kirilmasi ve kirmimi, bu etkiles-
menin sonucudur. Boslukta 15181 hizin1 degistir-
mek, yavaslatmak veya hizlandirmak miimkiin de-
gildir. Bununla beraber elektromanyetik spektru-
mun iyonlagtirici radyasyon adi verilen bolgesin-
de bulunan, X-isinlar1 ve gamma 1ginlar1 maddey-
le etkileserek, maddenin igindeki elektronlari kopa-
rarak veya ¢ekirdekle etkilesime girerek (fotoelekt-
rik olay, Compton sagilmasi, ¢ift olusumu, fotodi-
sintegrasyon gibi etkilesimler) enerji kaybedebilir
ve sogurulabilir. Maddenin igine giren bu tiir foton
demetleri en fazla enerjiyi malzemeye girdigi bolge-
lerde birakir ve sogurulmadan yoluna devam eden
fotonlarin sayis1 her adimda diiser. Bu nedenle kan-
ser tedavisi icin radyoterapide kullanilan X-1ginlar
enerjilerine bagli olarak en fazla viicu-
dun yiizeyinde veya yiizeye yakin bol-
gelerinde sogurulur. Radyoterapiden
sonra goriilen cilt kizarikliklar: bu yiiz-
dendir. Glintimiizde kullanilan gelismis
bilgisayar yazilim ve donanimlari saye-
sinde, X-isinlar1 dogrusal hizlandirict
ad1 verilen tedavi cihazlari ile gerek yii-
zeysel gerekse derin yerlesimli timorle-

re ¢ok iyi odaklanabiliyor. Bununla be- SN NUWW’M; s

raber hald X-igmnlarinin viicuda girdi-
gi ve giktig1 bolgelerde doz soguruluyor.
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iyon kaynaginin MedAustron‘a teslim edilisi,11 Ocak 2013

Soldan saga: Michael Benedikt (CERN'iin MedAustron Projesi Yoneticisi),
Karlheinz Tochterle (Avusturya Bilim ve Arastirma Federal Bakani), Erwin Préll (Asagi Avusturya Eyalet Bagkani),
Rolf Heuer (CERN Genel Baskani), Klaus Schneeberger (EBG MedAustron Konsey Baskani)

https://cds.cem.ch/journal/CERNBulletin/2013/12/News%20Articles/ 1525943

MedAustron

Avusturyada Avrupanin en biiyiik
hadronterapi merkezinin -Med
Austron- kurulmasinin planlama-
s12008 yilinda bagladi. MedAust-
ron projesi tamamlandiktan son-
ra her yil 1000 kadar hastay: teda-
vi etmeyi hedefliyor. Ik hastasini
2015 yilinin sonlarma dogru teda-
vi etmeye baslayacag1 diisiiniilen
MedAustron {i¢ iyon kaynagi, bir
sinkrotronu ve dort isinlama oda-
s1 ile biyiik bir hizlandiricr tesisi
olacak. Bu devasa tesisin tasarimi
CERN’iin liderliginde proton iyon
medikal cihazi ¢alismalarindan
yararlanilarak olusturulacak. Ba-
z1 konularda da Italya Ulusal On-
koloji Hadronterapi Merkezinin
teknik tasarimindan yararlanila-
cak. Merkez, tasarimi tamamlan-
diktan sonra, Italya Ulusal Onko-
loji Hadronterapi Merkezinden
teknik destek alarak gelisimini
stirdiirecek ve ileriye gitmesi i¢in
bir¢ok konuda bu merkezden yar-
dim alacak. Bununla birlikte Me-
dAustron terapi merkezinin igere-
cegi 30 farkl cesitten olusan yak-

lasik 300 miknatis CERN tarafin-
dan yapilacak. Miknatislar elekt-
rik yalitimi, so§uma ve emniyet
performanslar1  gibi konularda
dikkatli bir sekilde kontrol edile-
cek ve her birinin mitkemmel se-
kilde tasarima uymasi saglanacak.
Bununla birlikte 6ntimiizdeki sii-
regte, MedAustron hizlandirici te-
sisinde ¢alismak tizere kurulacak
olan miihendis ve teknisyenler-
den olusacak ekip, CERNde egi-
tim alacak. Egitim kapsaminda ise
parcacik hizlandirici tasarimy, ya-
pimt ve hizlandiricinin pargalari-
nin tretimi hakkinda bir¢ok bilgi
CERNdeki uzmanlar tarafindan
paylagilacak. MedAustron proje-
si ayrica yeni yiiksek performans
testleri ve yeni 6l¢tim cihazlari ge-
listirmek agisindan CERN igin de
altin degerinde bir firsat olacak.
Kargilikli elde edilen bu firsatlarla
birlikte Med Austron bir¢ok hasta-
nin tedavisinin yapilmasimnin ya-
n1 sira CERN ve CNAO arasinda
ciddi bir teknoloji ve bilgi transfe-
ri de saglamus olacak.

Gorelilikte kiitleli parcaciklar 151k hizinda gide-
mezler, ama 151k hizina yeterince yaklagirlarsa iler-
ledikleri yolu oldugundan daha kisa goriirler. Orne-
gin 151k hizinin yarisinda hareket eden bir parcacik
bir metrelik mesafeyi ancak 86 cm olarak deneyim-
ler. Istk hizina yaklastik¢a, 1 metre daha da kisa al-
gilanir. Deneysel fizigin en {inlii formiillerinden bi-
ri olan Bethe-Bloch formiilii, parcaciklarin malzeme
tarafindan durdurulma giiciinii temsil eder ve bize
parcaciklarin birim mesafedeki ortalama enerjisini
yani ortalama enerji kaybini gosterir. Bu formiil par-
cacigin menzilini hesaplamakta kullanilabilir. Orne-
gin CERNdeki Biyiik Hadron Carpistiricrdaki de-
neylerde, carpigmalardan ¢ikan pargaciklarin tiiriini
belirlemenin bir yolu, par¢aciklarin algiclarin icinde
ne kadar enerji kaybettigini karsilagtirarak 6l¢mektir.
Bethe-Bloch formiiliine gore, yiiklii agir pargaciklar
enerjilerinin ¢cogunu menzillerinin sonuna kadar ta-
sir. Kiitleli parcaciklar malzemenin i¢indeki elektro-
manyetik alanlarla etkileserek her adim bagmna belli
bir enerji kaybeder. Ancak bu enerji kayb1 adim bii-
yukligiiyle ilgili oldugu icin, gorelilikten 6tiirii kisa
gordiikleri adimlarda az enerji birakirlar. Enerji kay-
biyla yavaslarlar ve hizlar1 11k hizi ile kargilagtirildi-
ginda kiiciik kaldig icin enerji kayiplar da artar. Bu,
parcacigm birden bire yavaslayarak ¢cok kisa bir me-
safede enerji kaybedip durmasi anlamina gelir ki,
notronlar hari¢ olmak iizere hadronterapide kullani-
lan diger parcaciklarin en 6nemli noktas: da budur.
Hadronterapide kullanilan protonlarin ya da karbon
iyonlarinin enerjisi, cilde ve cilt altindaki dokulara az
zarar verecek fakat timore ulastiginda aciga ¢cikacak
sekilde hesaplanir. Bu sayede ¢ikis bolgesinde doz ya
olmaz ya da ¢ok az olur. Ancak ¢ok sayida ve fark-
I1 enerji seviyelerinde proton demetleri kullanildig:
i¢in, giris bolgesinde kiimiilatif etki ile artan bir doz
sogurulmasi goriilebilir.

Kuramsal olarak, hadronlarin fiziksel ozellikle-
rinden dolay, hadronterapinin bagar1 oran: diger te-
davi yontemlerine kiyasla daha yiiksek olabilir. Bu-
nun yant sira demetin izledigi yol tizerindeki hiicre-
ler ya da kanserli hiicrelerin etrafindaki saghkl di-
ger hiicreler radyasyona ¢ok fazla maruz kalmaz.
Ornegin radyoterapide kullanilan yiiksek enerjili
X-1sinlar1 ve gama 1sinlari ilk gectikleri dokulara da
enerjilerinin bir kismini birakirken hadronlar ener-
jilerinin ¢ogunu tiimorli dokuya kadar koruyabilir.
Bu farkliliklardan 6tiirii hadronterapi viicudumuzun
hassas bolgelerinde yer alan tiimorleri tedavi etmek-
te kullanilabilir. G6z, pankreas ve omurilik yerlesim-
li timorler hadronterapi ile diger radyoterapi yon-
temlerine kiyasla daha az yan etki ile tedavi edilebilir.
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Harvard Universitesinde fizik profesérii ve Har-
varddaki siklotronun tasarimcisi olan Robert R. Wil-
son, bu bilgilerden yola ¢ikarak protonlarin insanli-
g bityiik problemlerinden biri olan kanser teda-
visinde kullanilabilecegini ilk defa 1946da 6ngor-
miistii. Bu 6ngoriiniin uygulanabilmesi icin kullani-
lan siklotronun ge¢misine donelim. Siklotron bir tiir
parcacik hizlandiricidir. Manyetik alana dik olarak
uygulanan gerilime maruz kalan parcaciklar cember
seklinde bir yol izler. Uygulanan bu gerilim sayesin-
de parcaciklar daha yiiksek frekanslara ulastirilir ya-
ni yliksek enerjili pargaciklar haline gelirler. 1929da
ilk siklotron Ernest O. Lawrence tarafindan niikle-
er parcaciklar: ¢ok yiiksek hizlara ulagtirmak ama-
ct ile gelistirilmisti. 152,4 cm ¢apinda olan bu siklot-
ron Berkeley Radyasyon Laboratuvarrnda gelistiril-
di ve bu icatla yedi element kesfedildi. Siklotronun
icadi Lawrencea 1939da fizik alaninda Nobel Odii-
li kazandirdi. Bu gelismelerden sonra, 1946 yilinda
Robert R. Wilson 6ngoriisiinii uygulayabilmek i¢in
Lawrencea protonlarla kanser tedavisi fikrini sundu.
1948 yilinda bu 6neriden yola ¢ikan Berkeley Rad-
yasyon Laboratuvar: protonlarla ilgili genis kapsam-
I1 calismalar yiiriitmeye bagladi ve Wilson'un 6ngo-
risti dogrulanmaya ¢aligildi. Bu ¢aligmalar sonrasin-
da yapilan ¢aligmalardan elde edilen verilerle1954’te
Berkeley Radyasyon Laboratuvarrnda ilk hasta pro-
tonterapi yontemi ile tedavi edildi. 1950’lerde ise bu
tedavi yontemini gelistirmek amaciyla Oak Ridge
Ulusal Laboratuvari ve Naval Arastirma Laboratuva-
r1 is birligi ile 193,04 cm ¢apinda siklotron gelistiril-
di. {lerleyen yillarda Harvard Universitesi Massachu-
setts Genel Hastanesinde ilk hasta 193,04 cm ¢apin-
da siklotron kullanilarak tedavi edildi (1961). Tabii
bu yillarda hastalarin ancak viicutlarinin hassas ol-
mayan boliimleri ve gok derinde olmayan tiimérler
tedavi edilebiliyordu, ¢iinkii bahsettigimiz hizlandi-
ricilar heniiz ¢ok derinlere ulagabilecek enerji seviye-
lerine ¢ikarilamamisti. 1974’te ise Los Alamos Ulusal
Laboratuvarrnin siklotronu ile elde edilen pi-meson
demetiyle de bir hasta tedavi edildi. Bu gelismeden
sonra, 1975'te Harvard Universitesindeki siklotron
kullanilarak elde edilen iyonlastirilmig pargacik de-
meti ile goz tiimori tedavisi yapildi. Biitiin bu yeni-
liklerden sonra ¢ok 6nemli bir gelisme 1988 yilinda
gerceklesti ve protonterapi, timérler i¢in radyasyon
tedavisi segenegi olarak Amerikan Gida ve Ilag Dai-
resi tarafindan onaylandi. Bu biiyiik gelismeden son-
ra ilk proton tedavi klinigi 1990 yilinda Loma Linda
Universitesinde yapilmaya basland1. Bu klinikte 250
MeV enerjili bir hizlandiric1 tasarland: ve 19,6 mil-
yon dolarlik bir federal biitce ile Fermilabde tiretildi.

Bu klinikte giiniimiize kadar on binlerce hasta tedavi
edildi. Bu merkeze ek olarak 2001'de Massachusetts
Genel Hastanesinde, 2006da Japonlar tarafindan
kurulan MD Anderson kanser merkezinde proton
tedavi merkezleri faaliyete gecti.1980’lerden 2000’li
yillara kadar aragtirma enstitiileri i¢inde veya klinik
olmak iizere bircok protonterapi merkezi kuruldu.

Diinyanin farkli bélgelerinde bulunan bu merkezler-
de hastalarin tedavi edilmesine devam ediliyor. Pro-
ton ve iyon demetleri kullanilarak, 1954’ten bu ya-
na tedavi edilen hasta sayis1 100.000%¢ ulasti. Diinya-
da tilkemiz de déhil olmak iizere planlama ve kurul-
ma agamasinda olan birgok merkez var.

Hastadaki tiimoriin biytikligiine ve yerlesim de-
rinligine gore parcaciklarin enerjisi ayarlantyor. Ol-
ciimler saglikli dokularin zarar gérme olasiligi-
n1 azaltirken tedavinin basar1 ylizdesini de artiri-
yor. Hizlandiric: fiziginin gelismesi, yani daha yiik-
sek enerjilere ulasmis demetlerin elde edilmesi had-
ronterapinin getirilerini daha da artiracak. Gini-
miz kogullarinda geleneksel radyoterapi yontemle-
rinin yan etkilerini azaltabilecek potansiyeli oldugu
i¢in hadronterapi merkezlerinin, 6zellikle kurulum
ve isletim maliyetlerinin makul diizeylere inmesiy-
le, zaman i¢inde daha da yayginlagmasi beklenebilir.

Kaynaklar

« http://cerncourier.com/cws/article/cern/478352

« http://cerncourier.com/cws/article/cern/47209

« https://cds.cern.ch/journal/CERNBulletin/2013/12/News%20Articles/1525944
« https://cds.cern.ch/record/385378/files/ps-99-010.pdf

« https://cds.cern.ch/journal/ CERNBulletin/2013/12/News%20Articles/1525943
o http://www.onkder.org/text.php3?id=874

« https://www.ucdmc.ucdavis.edu/synthesis/issues/fall_winter_06-07/features/history.html
« http://neurosurgery.mgh.harvard.edu/HCL/
« http://cftp.ist.utl.pt/~elmarbiernat/page4.html
o http://www2.
« http://newscenter.Ibl.gov/2010/10/18/ion-beam-therapy/

yukawa kyoto-u.ac.jp/~yipqs.project/index-e.php
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Uriine Doniisen Fikirler

Endiistriyel arastirma yapmak ve teknoloji gelistirmek, yenilikleri desteklemek, 6zendirmek, izlemek

ve iiniversite-sanayi iliskilerini gelistirmek TUBITAK'in temel hedefleri arasinda. Bu hedefleri gerceklestirmek icin
olusturulan programlar ve planlanan faaliyetler ise Teknoloji ve Yenilik Destek Programlari Baskanligi (TEYDEB)
tarafindan yiiriitiliyor. TEYDEB, yiiriitmekte oldugu destek programlari ile 6zel sektor kuruluglarinin arastirma,
teknoloji gelistirme ve yenilikgilik faaliyetlerini destekleyerek rekabet giiclerinin artmasina ve

Ar-Ge kiiltirtiniin yayginlasmasina katkida bulunuyor.

TEYDEB'in bilim, teknoloji ve yenilik politikala-
r1 dogrultusunda destek verdigi projeler arasindan
pek ¢ok basari 6ykiisii ¢ikiyor. Bu bagari dykiilerin-
den biri de ODTU-Teknokent biinyesinde ¢aligma-
larin yiiriiten Mikro-Tasarim adli sirkete ait. Mik-
ro-Tasarim mikro-elektronik teknolojileri alaninda,
fabrikasiz entegre devre tasarim evi olarak faaliyet
gosteren bir sirket. Bu kapsamda da okuma devre
tasarimlar1 ve cesitli bantlarda calisan goriintiileme
algilayicilar gelistiriyor. 2008 yilinda kurulan sirket,
kurulmasindan yalnizca birkag ay sonra bir okuma
devresi ortaya ¢ikarmak amaciyla TEYDEB'in 1507
kodlu KOBI Ar-Ge Baslangi¢ Destek Programrna
bagvurdu. Peki, nedir bu okuma devresi? Aslinda
okuma devresi bilim kurgu filmlerinde sik¢a adim
duydugumuz “cip”in diger adi. Ekip gérme duyusu-
nun 6neminden yola ¢ikarak bir ¢ip tasarlad: ve bu
¢ipin i¢inde yer aldig1 bir goriintii algilayic1 gelistir-
di. Goriintii algilayicilarin ¢alisma ilkesi algilayici-

nin tizerine diisen 151810 ¢ip tizerinde toplanmasi ve
burada elektrik sinyaline déniistiiriilmesine dayani-
yor. Ardindan bu elektrik sinyalleri analog ve sayi-
sal olarak cipte isleniyor. Sonunda da resim ve vide-
o olarak goriintiilenebilecek bir veri haline geliyor ve
hafiza kartinda saklanabilecek bigime doniistirilii-
yor. Boylelikle bizim yerimize hatta bizden daha iyi
goren bir goriintii algilayici elde ediliyor. Cipin tize-
rine yerlestirilen ve dedektor ad1 verilen katman sa-
yesinde goriintii algilayicinin farkli dalga boylarin-
daki 1sinlar1 algilamasi saglanabiliyor. Gériintii algi-
layicilar pek ¢ok alanda farkli amaglar i¢in kullanila-
biliyor. Otomobilimizi park ederken kullandigimiz
arka goriis kamerasi, binalarin girisinde yer alan gii-
venlik kameralar1 giinlilk yasamimizda sik¢a kargi-
lastigimiz goriintii algilayicilardan yalnizca birkagi.

Mikro-Tasarim, 1507 kodlu proje destek progra-
mi kapsaminda yuriittigi projeyi 2011 yilinda so-
nuglandird: ve bir goriintii algilayici tasarimi yap-
t1. Ustelik yalnizca tasarimini yapmakla kalmayip
trline donigtiirdii. 2012 yilinda ABDde Ulusla-
rarast Optik ve Fotonik Toplulugu (SPIE) tarafin-
dan diizenlenen, gériintii algilayicilarin da tani-
tildig1 kapsaml bir fuarda tirtintinii tanitt: ve sat-
t1. Boylece bu ¢ip Tiirkiye'nin ihrag edilen ilk ¢ipi
de oldu. Bu alanda ihracat yapilmig olmas: {iriiniin
katma degerinin yiiksek olmasi agisindan biiyiik
onem tastyor. Thrag edilen iiriinlerin katma degeri
kilogram basina ihracat fiyat: izerinden hesaplani-
yor. Ornegin bir otomobilin elli bin TLye satildig1-
ni1 diisiintin. Otomobilin agirlig: yaklagik bir ton ise
arabanizin kilogram fiyat degeri 50 TL oluyor. Sa-
tist yapilan ¢ipin kilogram fiyati ise 1,7 milyon do-
lar. Yani s6z konusu teknolojik bir {iriin olunca fi-
yat o kadar yiikseliyor ki bu ¢ipler altindan bile da-
ha degerli oluyor.
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ilk iiretilen, 640 x 512 formatta
ve 25um piksel boyutta okuma devresi

Yiiksek hassasiyetli 640 x 512 formatta
ve 15pm piksel boyutta okuma devresi ve
minyatiir kiziltesi kamera

(32mm x 32mm x 35mm-lens dahil 85 gr)

SWIR kizilotesi teknidi kullanilarak
nesnelerin kiziltesi fotograflar
cekilebiliyor. Ornegin soldaki
fotograf, Mikro-Tasanim tarafindan
gelistirilmis SWIR kamera ile
cekilmis ve bir elektrikli isiticinin
icindeki tellerin ne kadar 1sindigint
gosteriyor. Sag tarafta ise ayni
elektrikli isiticinin goriiniir dalga
boyunda calisan normal bir kamera
ile cekilmis fotografi goriiliiyor.

Mikro-Tasarim’in TEYDEBden aldig: ilk des-
tekten sonraki hedefi ise daha gelismis bir goriintii
algilayici ortaya ¢ikarmak oldu. Bu amagla ilk pro-
jenin ardindan yeni bir TEYDEB proje destegi olan
1501 kodlu TUBITAK Sanayi Ar-Ge Projeleri Des-
tekleme Programi ile yoluna devam etti. Bu pro-
je kapsaminda trettigi yeni ¢ipin piksel biytklii-
i1 bir 6ncekinin yaklasik 1/3’tine diiserken hassa-
siyeti 10 kat artt1. Goriintli algilayicilarda hassasi-
yet, goriintiiniin algilanmasi i¢in gereken en diisiik
sinyal anlamina geliyor. Yani yeni ¢ip, benzerleri-
nin algiladig1 sinyalin 10da biri giiciinde bir sinya-
li dahi algilayip goriintii verisine doniistiirebiliyor.
Cip ozellikle kisa dalga boyundaki kizil6tesi 1gmnla-
r1 (Short Wave Infrared-SWIR) algilamak tizere ge-
listirildi. Mikro-Tasarim, ¢ip sayesinde elde edile-
cek goriintiilerin aninda bilgisayara aktarilabilmesi
ve ¢ipin sahip oldugu teknik 6zelliklerin en iyi se-
kilde yansitilmasi amaciyla bir de minyatiir kizilo-

tesi kamera tretmis. Sirket su an yalnizca ¢ipi de-
¢il Tirkiye'nin bu ilk minyatiir kizilotesi kamerasi-
n1 da satiyor.

Mikro-Tasarim su an Ozellikle kizilotesi dal-
ga boyunda okuma devreleri iiretmek icin ¢alistiyor
ve farkl kapsamdaki TEYDEB projeleri ile fikirden
iriine doniigtiirmeyi planladigt AR-GE calismalari-
na devam ediyor.

Kizil6tesi dalga boyunda goriintii algilayicila-
rin kullanim alanlarma yonelik videolara Mikro-
Tasarimn internet sitesinden ulagabilirsiniz.
http://www.mikro-tasarim.com.tr
/applications/view/8-hot-object-observation

Bu yaziya katkilarindan dolayi Dr. Selim Eminoglu'na tesekkiir ederiz.
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Ogrencilik yillanmizin
en giizel tatillerinden biriydi
kar tatilleri.

Kar tatili demek, digarida

giin boyu kartopu oynamak,

kizak kaymak demekti.
Oysa son yillarda kislari
neredeyse kar yagmasini

VN —dort gbzle bekleyerek geciriyoruz.
"% Bukoseyi lapa lapa yagan kar

esliginde okumanizi

iimit ederek kar hakkindaki

ayrintilara gecelim:

“ Kar ayni elmas ve tuz gibi
bir mineraldir.

ﬁ%

“ Kar tanelerinin pek cogu
aslinda ¢cocuklarin

katlanmis kagitlardan keserek
yaptigi dantel benzeri
sislemelere benzemez.
Taneler genellikle mikemmel
simetrik kristal demetlerinin
birbirine yapismis

halidir.

“ Bir kar kristalinin genisligi
kalinliginin 50 kati kadar olabilir.
Ornegin laboratuvarda
olusturulan 5 cm'den daha
genis bir kar kristalinin kalinligi
bir kagittan hayli incedir.
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Diisiik sicaklikta, taramali elektron mikroskobu ile ¢ekilmis bir kar kristali fotografi

“ Neredeyse butiin

kar kristallerinin ortasi kii¢tik
bir toz zerrecigi gibidir.

Kristal bu zerrecigin ¢evresinde
olusurken, sekli neme,
sicakliga ve riizgara bagli
olarak degisir.

“Yeni yagmis kar

9%90-95 oraninda hava igerir ki
bu kar tanelerine iyi

i1sil yalitkan olma 6zelligini
kazandirir.

l] Kar korkusuna kionofobi
deniyor.

“ Ortalama buyUklukteki
bir kar tanesi saatte 5 km hizla
duser.

“ Gok gurltiisi ve yildirnm
esliginde Kar firtinasi

nadiren gorilir. Ancak kimi
bilim insanlari tiim simseklerin
gozle goremedigimiz

kardan olustugunu diistintyor.
Bulutlarin icindeki buz
kristalleri birbirlerine carparak
elektrik Gretir.

“ Guinness Diinya Rekorlari
kitabina gore buguine dek kayda
gegirilmis en blyuk kar tanesi,
1887 yilinda Montana'nin

Fort Keogh bdlgesine diisen
yaklasik 38 santimetrelik

kar tanesi.
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Karin zaman zaman
polenlere, riizgarla ugusan
tozlara, kiillere bagh

olarak kirmizi, sariya da
siyah renkte yagdigi belirtilir.
Sakin kirmizi kar yemeyin.
Karpuz kari denilen ve

yeni kesilmis karpuz gibi kokan
kirmizi kar, rengini buzda
¢ogdalabilen yosundan aliyor.
Cok leziz oldugu belirtilen
kirmizi kar yemek sindirim
sisteminizi bozabilir.

. Kayaga ve kar arabasi
diskiinliigiine bagh olarak,
son 55 yilda ABD'de

¢1g altinda kalarak hayatini
kaybedenlerin sayisinda
onemli bir artig oldugu tespit
edildi.

H =
Fisildasmaya

ses ¢I§ dusm tikleri

NN ==
. ABD'nin en k}eyaz bolges
petrol sizintisi nedeniyle:
kéti bir tine sahip olan=
Alaska’nin Valdez Bolge
Bolgeye yilda ortalama
yaklasik 8 metre kar yagiyor.
Kutuplarda bile bu kadar
cok kar yagmiyor. Buralardaki
pek cok kar firtinasi, cevrede
ucusan daha 6nce yagmis
kardan olusuyor.

. Antarktika'daki sert ve
yassi kar, ses dalgalarini
inanilmaz bicimde yansitma
ozelligine sahiptir.

Bazi arastirmacilara gore,

bu sayede bir buguk kilometre
otedeki insanlarin sesleri
duyulabiliyor.

.”KarTanesi"Iakale Wilson
Bentley 1885 yilinda

kar kristalinin fotografini ceken
ilk kisi.“Kar Tanesi” Bentley

bir mikroskoba bagladigi
korukli kamerasiyla 5000°den
fazla kristal fotografi cekti.

Bentley'nin 6lim nedeni zatiirre.

Bagirmak, ggﬁ' imak ve yikse 'i

\\\

254
T

gt

asdyan insanla
piblokto isimli psi
astalik var. Bu hastaliga
yakalananlarda ekolali denilen ve
kelimelerin anlamsizca stirekli
tekrar edilmesinden tutun da
karda ¢iplak kosmaya kadar ¢cok
degisik belirtiler gézlenebiliyor.

. Kartopu Diinya kuramina
gore yaklasik 650 milyon yil 6nce
gezegenimiz tamamen karla

ve buzla kapliydi. Kurama

karsi olanlar ise bu kosullarda
karmasik bir yasamin varliginin
mimkiin olamayacagini

One surtyor.
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- Yagmur Damlalarinin

Hizi Ne Kadardir?

Tuba Sarigiil

Atmosferdekj su buhari
toz pargaciklar

lizerine yogunlagarak yagmur
damlalarini olugturur.
Damlalar bitytidiik¢e suyun
ylizey gerilimi nedeniyle
kiiresel bir gekil almaya
baglar. Yere dogru diismeye
basladiklarinda ise hava
molekiillerinin olusturdugu
stirtiinme nedeniyle

alt kuisimlar: diizlesmeye
baslar ve damlalar kiiresel
sekillerini kaybeder.

Yagmur damlalari yere

dogru diigerken sik sik diger
yagmur damlalariyla carpisir
ve bu siire¢ sonucunda

daha biiytik su damlalar:
olusabilir. Yagmur damlalari
¢ok biiyuidiiklerinde

(caplar1 yaklagik 5 milimetreye
ulastiginda) ise hava
stirtiinmesinin sekillerinde
sebep oldugu degisim nedeniyle
dagilir ve daha kiiciik

yagmur damlaciklari olusur.
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Bu nedenle yagmur
damlalarimnn biiyiikliikleri
birbirinden farklidir.

Yagmur damlalarinin

huzs biiyiikliikleri ile iliskilidir. |

Yagmur damlalar:
kiitlegekim etkisiyle yere
dogru diiserken, iizerlerine
etki eden kiitlecekim
kuvveti ile hava
molekiillerinin olusturdugu
stirtinme kuvveti
dengelendiginde yagmur
damlari sabit bir

hizla hareket etmeye baslar.
Bu hiz damlanin
biyiikliigiine, sekline,
kiitlesine ve havanin
yogunluguna baghdir.
Cap1 yaklagik 5 milimetre
olan bir yagmur damlas:
saniyede yaklagik 10 metre
(yani saatte 36 kilometre)
hizla hareket eder.

Daha kii¢iik yagmur
damlalarinin hizi ise daha
dustiktiir.

Yildirimlar Gokyiiziinde Neden
Farkl Sekiller Olusturur?

Tuba Sarigiil

ydu verileri diinya

genelinde
yilda yaklagik 1,2 milyar
-yani saniyede 40-
yildirim olustugunu
gosteriyor. Yildirimlarin
gokytiiziinde olusturdugu
sekiller ise nasil
olustuklar ile iligkili.
Yildirimlarin ortaya

¢ikmasinin temel

nedeni firtina sirasinda
bulutlarin igindeki art:
ve eksi elektrik yiiklerin
birbirinden ayrilmasidir.
Elektrik yiiklerinin
ayrilmasinin nedeni tam
olarak bilinmese de, bu
durumun bulutlarin
i¢indeki donmus yagmur
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merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr

Cin Seddi’nin
Uzaydan
Goriilebildigi
Dogru mu?

Tuba Sarigiil

6zdeki 15181 algilayan
hiicreleri uyarabilecek
kadar 151k yayan her
cisim insan gozii tarafindan
gorilebilir. Ancak insan
goziniin ¢oztinirlugi
stnirhidir. Tki cismin
birbirinden ayirt edilebilmesi
goziin ¢ozuniirligine
baghdir. Ornegin sizden
2 metre uzakta on farlari
yanan bir otomobil diisiiniin.
Arag sizden uzaklastik¢ca
iki far1 birbirinden
ayirt etmek zorlagir ve bir
siire sonra iki far tek
bir 151k kaynag gibi gortiniir.

Bir mercegin

(6rnegin goz, kamera ve
teleskop) ¢oztinirligi
mercegin ¢apina ve 151310
dalga boyuna baglidir.

Dolaystyla insan goziiniin
¢Oztiniirligini

g6z bebeginin ¢ap1
(yaklagik 4-5 milimetredir)
ve Giines'ten yayilan

151810 dalga boyu
(Glineg'in 151ma siddeti ~550
nanometre dalga boyunda
en yiiksektir) belirler.
Normal bir insan gozi
acik bir havada ortalama
bir insan biiytikliigiindeki
bir cismi ti¢ kilometre
uzaktan ayirt edebilir.

Bir cismin hangi biiytikliikte
goriindiigii cismin
buyiikliigiine ve uzakligina
baglidir. Uluslararasi Uzay
Istasyonu, uzay mekikleri
ve bir¢ok uydu Diinyadan
yaklagik 350 kilometre
yliksekte hareket eder.
Kamera ya da diirbiin gibi
bir cihaz kullanmaksizin,
Diinya tizerindeki insanlar
tarafindan yapilan bazi
yapilar (6rnegin Keops
Piramidi, baz1 barajlar)

bu mesafeden ¢iplak

gozle goriilebilir.
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Cin Seddi’nin, Aydan
goriilebilen Diinya tizerindeki
insan yapimu tek yap1

oldugu bilinir. Ancak bu
yanlistir. Hatta Uluslararasi
Uzay Istasyonu'nun, uzay
mekiklerinin ve birgok
uydunun hareket ettigi
yoriingeden dahi

Cin Seddinin ¢iplak gozle
goriilmesi miimkiin degildir.
Gliniimiizde ayakta kalan
kismi yaklasik 8000 kilometre
uzunlugunda olan

Cin Seddi ortalama 6 metre
genisliginde oldugu icin
uzaydan, 6rnegin Uluslararas
Uzay Istasyonu'ndan fark
edilmesi miimkiin degildir.
Atmosfer kosullari, 151k
miktar gibi sartlar ne kadar
uygun olsa da bu mesafeden,
bu biiytikliikteki bir yapinin
ayirt edilebilmesi igin,
goziin normal bir insan
goziiniinkinden yaklagik 10
kat daha yiiksek hassasiyete
sahip olmasi gereklidir.

damlalarinin garpismasi
sonucu ortaya ¢iktig1,

ayrica asag1 ve yukar1 yonlii
diizensiz hava hareketlerinin
elektrik yiiklerinin
ayrilmast i¢in uygun ortam
sagladig1 diisiiniiliyor.

Bu siirecte bulutlarin st
boliimlerinde art1 ytikler
yogunlasirken alt kisimlar:
eksi yiikle ytiklenir. Zit
ytikler arasindaki elektriksel
gekim kuvveti nedeniyle
yerin firtina bulutlarina
yakin kisimlarinda

art1 ylikler yogunlagr.

Buluttan yeryiiziine dogru
olusan yildirimlarda

eksi yiiklerin yere ulagmasini
saglayan bir yol olusur.
Ancak bu, her biri

yaklasik 50-100 metre
uzunlugunda farkli
parcalardan olusan

bir hattir ve farkli yonlere
dogru yayilabilir.

Yerin ylizeyinde yogunlagan
art1 yiikler ise 6zellikle
yiiksek cisimlerin, 6rnegin
agaclarin ve binalarin
tizerinde toplanarak yukari
dogru hareket eder.

Bu iki hat yerin yiizeyinden
30-100 metre yukarida
birlesir. Elektrik yiiklerinin

bir bulutun i¢inde
ya da bulutlarin arasinda
olusur. Bazi durumlarda

once bulutlardan yere, bulutlarin i¢cinde elektriksel
ardindan yerden bulutlara olarak yiiklii bolgeler
dogru hareketi sonucu olusur. Elektrik yiiklerinin
yildirimlar olusur. bu bolgeler arasindaki
Bulutlarin iist kisimlarindaki ~ hareketi sonucu

art1 yiiklerin hareketi olusan yildirimlarda
sonucu olugan yildirimlar gokytiziinde yatay

ise gokytiziinde yatay sekilde yayilan

olarak birkag kilometre 11k parlamalar1 ortaya

hareket ettikten sonra
yerytiziine ulagir.
Yildirimlarin yaklagik yarisi
yere ulasmadan

¢ikar. Bulutlar arasinda
olusan yildirimlar ise
gokytiziinde oriimcek ag1
seklinde yayilir.
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Neden Daha Hizlh
Yolcu Ugaklar
Gelistirilemiyor?

Tuba Sarigiil

tintimiizde yolcu tagimaciliginda
kullanilan ugaklar saatte yaklasik

900 kilometre hizla seyahate imkan
veriyor. Bu 1960’11 yillarda kullanilan
yolcu ugaklariyla karsilastirilabilir
bir deger. Bu durumun temel
nedenlerinden biri harcanan yakitin
miktari. Yaklagik 50 yildan beri yolcu
ucaklarinim hizinda belirgin bir artis
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Sicim Kurami Nedir?

Mabhir E. Ocak

Parqaak fiziginde, temel parcaciklar

noktasal olarak ele alinir.
Bunun anlami temel pargaciklarin
herhangi bir hacmi, alani ya da
uzunlugu olmadigidir. Sicim kurami
ise temel parcaciklarin 6zelliklerini,
sicim olarak adlandirilan bir boyutlu
nesnelerin kuantum durumlarini
kullanarak agiklamaya ¢alisir.
Sicim kuramu, par¢acik fiziginin
standart modelindeki tiim parcaciklari
i¢ine almanin yani sira 6zellikleri
kiitle cekim alaninin kuantumlari
oldugu diistiniilen gravitona
benzeyen bir pargacik da igerir.
Bu nedenle, sicim kuraminin,
maddenin tiim bigimlerini

— | -~
= L

gozlenmese de yakit tiiketimi %70
azald1. Giintimiizde kullanilan yolcu
ucaklar1 yolcu bagmna 100 kilometrede
yaklasik 4 litre yakit tiiketiyor.

Ugagin harcadig enerji miktar1
havanin u¢aga uyguladig: direncle
dogrudan iliskili. Bu nedenle ucagin
agirhgy, irtifasi ve hizi yakat titketimini
etkileyen en 6nemli faktorler. Ses

hiz1 agildiginda olusan sok dalgalar:
ucaga etki eden hava direncini 6nemli
oletide artirdig icin yolcu ugaklar:
genellikle ses hizindan daha diisiik
hizda hareket ediyor. 1976-2003 yallar

ve tiim etkilesimlerini agiklamaya
aday bir kuram oldugu distiniiliiyor.

Sicim kuramu iizerine ilk ¢alismalar
1960’larin sonlarinda baglamisti. Bu
donemdeki arastirmalarin amaci,
gliclii niikleer kuvvet tizerine bir
kuram gelistirmekti. Ancak sicim
kuraminin bu amaca uygun olmadig:
anlagildi. Bugiin giiglii nitkleer
kuvvet, kuantum kromodinamigi ile
basarili bir bicimde a¢iklanabiliyor.

Sicim kuraminin tarihinde bir kag
o6nemli asamadan bahsedilebilir.
Bunlardan birincisi, 1969da
Yoichiro Nambu’nun, Holger Bech
Nielsen'in ve Leonard Suskind’in
kuramuin sicimler tarafindan
tanimlanabilecegini gostermesiydi.

-

arasinda kullanilan ve sesten iki kat
hizli hareket eden Condorde’larin yakat
tiketimi giiniimiizde kullanilan yolcu
ucaklarindan yaklasik dort kat fazlaydu.

Ses hiz1 agildiginda olusan sok
dalgalarinin sebep oldugu ses
patlamalar1 daha hizl yolcu ugaklarinin
kullanilmamasinin nedenlerinden biri.
Giiriilti problemi nedeniyle birgok
tilke kendi sinirlar1 i¢inde sesten hizl
ulagima izin vermiyor. Son yillarda
NASA ses hizinin agilmasi sonucu olugan
sok dalgalarimin giiciinii azaltacak bir
ucak tasarimi tizerinde ¢alisiyor.

Pierre Ramond, 1970’te 0 zamana
kadar sadece bozonlar1

(kuvvet parcaciklarini) iceren
kurami, fermiyonlar:

(madde pargaciklarini) da igerecek
sekilde gelistirdi. Bunun basarilmasi
i¢in stipersimetri diistincesinin

de 6ne siirtilmesi gerekmisti.
Bugiin fermiyonlari iceren sicim
kuramlari, siipersicim kuramlari
olarak anilir.

Tamiaki Yoneya, 1974’te, bilinen
tiim sicim kuramlarinin, kiitlesiz ve
spini 2 olan bir parcacik i¢erdigini
gosterdi. Bu ozellikler, kiitlegekim
alaninin kuantumlari oldugu
diisiiniilen gravitonun 6zellikleri ile
ayn1 oldugu i¢in sicim kuraminin,
kuantum mekanigi ile kiitlecekim
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Ipek Bocekleri
Nasil Ipek Uretir?

Tuba Sarigiil

I pek bilimsel ismi Bombyx mori olan
ipek bocekleri tarafindan tiretilen,

protein yapisindaki liflerdir. Farkli bocek
ve oriimcek tiirleri tarafindan da
tiretilebilir. Ancak diinyadaki ipek
tretiminin baglica kaynag:
ipek bocekleridir. Ipek boceklerinin
larvalarini korumak amaciyla etraflarina
ordiikleri kozalar ipek liflerinden
olusur. Giinliik hayatta kullandigimiz
ipek bu kozalardan elde edilir.

kuramin birlestirmeye aday bir
kuram oldugu diisiiniilmeye baglandi.
Aragtirmalar 6zellikle 1980’lerde

hiz kazandi. Sicim kuraminin

bugitine kadarki gelisimindeki en
onemli agamalardan biriyse

1995 yilinda Edward Witten'in o giine
kadar gelistirilmis farkli bes sicim
kuramini M-kurami ad ile tek bir
cat1 altinda bir araya getirmesi oldu.
Daha 6nceleri bu bes kuramin

sadece birinin dogay1 dogru bir
bigimde betimleyebilecegi
diistiniilityordu.

Sicim kuraminda, sicimler ¢ok

cesitli bicimlerde titresebilir.

Iki ucu agik ya da halka gibi birbirine
bagli olabilen sicimlerin farkls titresim
modlari kiitleleri, elektrik yiikleri

Ipek lifleri baglica iki proteinden

olugur. Ancak temel bileseni fibroin
proteinidir. Suda ¢éziinmeyen bir protein
olan fibroinin yogunlugu yiiksektir.
Islenmemis ipegin yaklagik %75’ini
fibroin olugturur. Serisin ise yapistirict
gorevi yaparak fibroin proteinlerini

bir arada tutar ve biiytik kismi ipek
liflerinin dis kisminda bulunur.

Serisin esnek olmayan, kirilgan bir
maddedir. Ayni zamanda antibakteriyel
ozellikte, morotesi dalga boyundaki
1sinlara kars1 direngli, nem alip
verebilen bir yapidadir. Ancak ipek
bocegi kozasindan ipek elde edilmesi
islemi sirasinda, ipege parlaklik
kazandirmak i¢in uzaklagtirilir.

ve diger ozellikleri bakimindan
farkli olan pargaciklara karsilik gelir.
Pargacik bozunmalari sirasinda

bir sicim pargalanir ve yeni sicimler
olusur. iki sicimin birlesmesi ise

iki parcacigin birleserek

yeni bir parcacik olugturmasina
karsilik gelir.

Sicim kuraminin 6nemli bir 6zelligi
ekstra boyutlar icermesidir. Kuramin
tutarli olabilmesi, ancak belirli sayida
boyut icermesi ile miimkiindiir.
Bozonik sicim kuramu 26, stipersicim
kuramlar1 10, M-kurami ise 11
boyutludur.

Pek ¢ok fizikgi, sicim kuraminin
dogay: dogru bir bicimde betimledigini
diistinse de, kuram hala cesitli

Salgilandiklarinda sivi kristal yapida
olan fibroin proteinleri hava ile

temas edince sertlesir. Serisin ise ipek
liflerini bir arada tutar. Ipek bocegi
daha sonra birkag giin boyunca binlerce
kez donerek kozay olusturur.

Bu siireg ipek liflerinin yapisini etkiler.

Ipek lifleri ¢ok ince, uzun, hafif ve
yumugaktir. Ayni zamanda naylondan
iki kat daha esnek, gelikten sekiz kat
daha gliglidiir. Is1 yalitimi saglamasi,
boyanabilir, parlak ve yalitkan bir
malzeme olmasi nedeniyle insanlar
tarafindan bir¢ok alanda, 6rnegin
dokumacilikta, saglik ve endistri
uygulamalarinda kullanilr.

yonlerden elestiriliyor. Bu elestirilerin
en 6nemlisi, kuramin deneyler
yoluyla sinanmasinin zorlugu.
Kuramin igerdigi sicimlerin
boyutlarimin Planck uzunlugu
(yaklasik 10 metre) dlceginde
olmasi bekleniyor. Bu kiigiikliikte
cisimlerin incelenebilmesi,

¢ok yiiksek miktarda enerji gerektirir.
Sicim kurami modellerinin ¢oguna
gore bu enerji, Planck enerjisi
(yaklagik 10% eV) 6lcegindedir.

Bu enerji, bugiinkii en gelismis
parcacik hizlandirici olan

Bityiik Hadron Carpistiricrda
ulasilabilen enerjilerin yaklasik

10" katidir. Dolayisiyla bu
kiigiikliikteki sicimlerin bugiin

ya da yakin gelecekte

incelenmesi imkéansizdir.
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Veniis Gokyiiziinde Neden
Cok Parlak Goriiniir?

Tuba Sarigiil

Venﬁs gokyiiziindeki en parlak
gok cisimlerinden biridir.
Diinyaya en yakin gezegen olan
Veniisin biyiikligii ve sekli Diinya'ya

Muz Neden Buzdolabinda Daha Hizl Kahverengilesir?

Tuba Sarigiil
¢ok benzer oldugu i¢in Diinyanin
ikiz kardesi olarak isimlendirilir.

Birgok meyvenin ve Ciinkii ilk olarak kabuk kismi1
Veniis'in diginda Merkiir, Mars, sebzenin zamanla renginin ortam sicakligindan etkilenir.
Jupiter ve Satiirn de gokyiiziinde koyulagmasinin nedeni, igerdikleri Diisiik sicaklik nedeniyle kabuktaki
¢iplak gozle goriilebilir. Bir gezegenin fenol bilesiklerinin kimyasal hiicrelerin zarlarinin gegirgenliginde
parlaklig giines 1518101 ne kadarini yapisinda enzimlerin (6zellikle ortaya ¢ikan degisim enzimlerin
yansittigi ile iligkilidir. Atmosferi polifenol oksidaz enziminin) etkinliginde artisa neden olur.
biiyiik oranda karbondioksitten etkisiyle ortaya ¢ikan degisimlerdir.
(Ventis'in atmosferinde %96,5 oraninda Aslinda bu degisim ¢ay,

karbondioksit, % 3,5 oraninda azot ve
¢ok diisiik miktarlarda siilfiir dioksit,
argon, su, karbonmonoksit, helyum

ve neon bulunur) olusan Veniis, giines
sinlariim %80%e yakinini yansitirken
ancak yaklasik %20’sini sogurur.

Veniisii cevreleyen yaklagik 20 kilometre
kalinliginda ve biiyiik oranda siilfiirik
asitten olusan kalin bulut tabakas giines

kahve ve kakao gibi bitkilerin
rengini koyulastirdigi ve

aromasini artirdigi icin insanlar
tarafindan tercih edilir.

Ozellikle ortamda oksijen
bulundugu durumlarda gerceklesen
bu tepkimenin sonucunda

olusan maddeler kahverengidir.

1)

ginlarinin biiyiik kismini yansitir. Muz diisiik sicakliga hassastir. Bunun sonucunda kabugun
Depolama kosullari i¢in en uygun yapisindaki fenol

Merkiir giines 15181n1n en fazla ulastig sicaklik 14-16°Cdir. Bu nedenle bilesikleri yiikseltgenir ve muzun

gezegen olmasina ragmen, bu isinlarmn calisma sicaklig1 yaklasik 4°C olan kabuk kism1 kahverengilesir.

ancak %10’unu yansitir. Ventis, giines buzdolaplar1 muzun saklanmasi

ginlarimim biiyiik kismini yansittig i¢in uygun bir ortam degildir. &

ve Diinya’ya en yakin gezegen oldugu
i¢in Giinegten ve Aydan sonra
gokytiziindeki en parlak gok cismidir.

Muzun rengindeki degisim
oncelikle kabugunda ortaya ¢ikar.
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Cop DNA Nedir?

Mabhir E. Ocak

alitsal ozellikler,

NA adi verilen ikili sarmalin
tizerinde bulunan genler
vasitasiyla nesilden nesle aktarilir.
DNAnin en temel islevi, protein
kodlamaktir. Ancak DNAda
protein kodlamayan bolgeler
de bulunur. Bu bolgelerin
bazilarmin bilinen higbir biyolojik
islevi yoktur ve karsilastirmali
gen analizleri bu bolgelerin
canlilara dogaya uyum
konusunda herhangi bir avantaj
saglamadigini gosterir.

Karanlik Enerji Nedir?

Mabhir E. Ocak

Karanhk enerji, kozmolojik verileri
aciklamak i¢in 6ne siirtilmiis

bir tiir enerjidir. Evrenin karanlik
enerji yogunlugunun 1,67 x 10 kg/
m?, Glines Sisteminin Pliton'un
yoriingesinin i¢inde kalan kismindaki
toplam karanlik enerji miktarinin ise
yaklasik 6 ton oldugu hesaplaniyor.

Cop DNA, herhangi bir islevi
oldugu bilinmeyen DNA bolgelerini
tanimlamak i¢in kullanilan terimdir.

Esasen ¢op DNA terimi ge¢miste
protein kodlamayan DNA kisimlarmim
tamamu i¢in kullanilirdi. Ancak
kodlamayan DNA kisimlarinin pek
gogunun 6nemli islevleri vardir.
Ornegin baz1 kodlamayan DNA kisimlari,
protein sentezi i¢in hangi genlerin
etkinlesecegini belirleyen anahtarlardir.
Bunun yani sira kodlamayan DNA
kisimlary, aktif genlerin arasinda bityiik
bosluklar olusmasini saglar. Boylece bir
gende meydana gelen mutasyonun diger
genleri etkilemesinin oniine gegilir.

Bu degerler ¢ok kiiciik olmasina
ragmen, siradan madde ve karanlik
maddenin aksine karanlik enerji
uzaya homojen olarak yayilir.
Evrendeki toplam karanlik enerji
miktar1 hem madde miktarindan
hem de karanlik madde miktarindan
¢ok daha fazladir. Gozlemlenebilen
evren, yaklasik olarak %68,3 karanlik
enerji, %26,8 karanlik madde,

%4,9 siradan madde icerir.

Karanlik enerjinin varligina dair

en 6nemli veri, evrenin genisleme
hizindaki artistir. Kiitlecekim kuvvetinin
maddeyi birbirine dogru ¢ekmesinin
pozitif bir basinca neden oldugu
diistiniiliirse, evrenin geniglemesi ile
artan karanlk enerji miktarinin negatif
bir basinca sebep olmasi gerekir.

Yani karanlik enerjinin varlif1, evrenin
genisleme hizinin artmasina neden
olan itici bir kuvvetin kaynagidir.

Gozlemlenen evrenin seklinin diiz
olmasi da karanlik enerjinin varligina
isaret eder. Evrenin seklinin diiz olmasi
i¢in evrendeki enerji yogunlugunun
kritik yogunluk olarak adlandirilan

bir degere esit olmas gerekir.

Adli sorusturmalar sirasinda DNA
ornekleri kullanilarak yapilan kimlik
tespitlerinde de biiyiik 6l¢iide kodlamayan
DNA kisimlarmdan yararlanilir.

Kodlamayan DNA miktarimin toplam
gen miktarina oranu tiirler arasinda
cesitlilik gosterir. Ornegin insan
genomunun (insanlardaki biitiin
genlerin) yaklasik %981 kodlamayan
DNAdir. Bakterilerde ise bu oran
ortalama %2 civarindadir.

Ancak madde ve karanlik maddeden
kaynaklanan enerji yogunlugu,
kritik degerin yaklasik olarak sadece
%30’una karsilik gelir. Evrenin

diiz olmasi i¢in gereken kritik enerji
yogunlugunun yaklasik %70’lik
kisminin ise karanlik enerjiden
kaynaklandig: diistiniilityor.

Karanlik enerjinin dogasi ile ilgili

One stiriilmiig en basit agiklama,
kozmolojik sabittir. Bos uzayin enerji
yogunluguna karsilik geldigi icin
bosluk enerjisi de denilen bu sabit,
uzaya sahip olmanin “bedeline”
karsilik gelir. Kozmolojik sabit, negatif
bir basinca sebep olarak evrenin
genisleme hizinin artmasina

neden olur.

Karanlik enerjinin dogasi ile

ilgili bir diger goriis,

evrenin genisleme hizindaki artist
besinci gii¢ alani olarak adlandirilan
dinamik bir alanin sebep

oldugu potansiyel enerji ile

aciklar. Besinci giictin

kozmolojik sabitten temel farki,
biiytikliigiiniin konuma ve

zamana bagli olarak degismesidir.
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2014'Un Son Surpriz Ziyaretgisi
Kutup Martisi

Turkiye dogasinin zengin biyocesitliligini uzun yillardir bu sayfada anlatiyoruz.
Bu biyocesitlilik giin gectikce yeni kesiflerle artarak devam ediyor.

Kesifler bilim insanlarimizin yeni bulgulari olabildigi gibi stirprizler de olabiliyor.
Bu tip surprizlere son érnek olarak, uzun zamandir tilkemizden bilimsel

kaydi verilmeyen kutup martisi verilebilir. Kutup martisi 2014'Gin

son guinlerinde Rize'de kus gozlemcisi Murat Saltik tarafindan gériinttlendi.

Bu olay tiim dogaseverleri, fotografcilar ve elbette bizi de cok heyecanlandirdi.
Kutup martisinin bolgeyi hemen terk etmemesi tizerine de ¢ok sayida

kus fotografcisi ve gozlemcisi bolgeye giderek fotograf cekti.
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Kutup martisi iri martilardan biri. Kanat agikligi 138-158 cm, boyu 63-68 cm,
agirhgi da 1-1,8 kg kadar olabilir. Hepgil olarak beslenir. Adindan da anlasilacagi
lizere dogal olarak Kuzey Kutbu cevresinde yasayan ve Ureyen bir kus.

Kisin Atlantik ve Pasifik'in kuzey kiyilarina, Britanya'ya ve ABD'ye g6¢ edebiliyor.
Hatta Meksika'nin kuzey taraflarina kadar inebiliyor.

Bunun yani sira zaman zaman ekvator bolgesini de ziyaret edebiliyor.

Ulkemiz disinda israil, Urdiin ve Tunus'tan verilmis kayitlari var.

Ama kutup martisini ilging kilan asil 6zelligi ilk bilimsel kaydinin 23 Subat 1874'te
Istanbul'da verilmesinin ardindan 140 yil boyunca hi¢ gézlenememesi.

Kutup martisi (Larus hyperboreus)

Fotograflar: Prof. Dr. Mustafa Sozen

Kaynaklar
http://www.trakus.org/
http://www.iucnredlist.org/details/22694343/0
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Egzotik Ziyaretci

Genis Yaprakli Deniz Cayiri

Siiveys Kanali'nin 1869'ta acilmasiyla birlikte, Akdeniz ile Kizildeniz
ve Hint Okyanusu birbirine baglandi. Sadece gemilerin degil ekosistemler
arasinda canlilarin gegisine de olanak saglayan kanalin acilisindan

20-30 yil sonra bazi canli tiirleri yavas yavas kanaldan ge¢gmeye basladi.
Gecisler daha ¢ok Kizildeniz’den Akdeniz'e dogru oldu. 1
Giliniimiizdeyse cok sayida Kizildeniz kokenli canli Akdeniz'e . '
girip yerlesmis durumda. Bugiin Akdeniz'de yapacaginiz her dalista
Kizildeniz kokenli tiirler gormek miimkiin. Hatta denebilir ki
Kizildeniz kokenli tiirlerin girisi bu hizla devam ederse gelecekte ;
yerli tiirler gormek daha zor olacak, ciinkii Kizildeniz kokenli tiirl_er, .
yerli tiirlerin lizerinde kolayca baski kurarak, yasam alanlarini
isgal ederek onlarin ortamdan uzaklasmasina neden oluyor.
Bu tiirlerden biri de bilimsel adi Halophila stipulacea olan genis
yaprakli deniz cayiri (Halophila deniz cayiri da deniyor). ~
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Genis yaprakli deniz cayir makrofit 1894'te bulunmus. Bundan 3 yil
olarak da tanimlanan bir deniz bitkisi. sonra da Rodos Adasi'nda rastlandigi
Stiveys Kanali'nin agilmasindan kayitlarda geciyor. Glinimiizdeyse
itibaren 110 makrofit Akdeniz'e Dogu Akdeniz kiyilarinda, kuzeyde
girmis durumda. Bunlardan sadece Malta ve Sicilya'ya kadar, glineydeyse
genis yaprakl deniz cayiri deniz Tunus'a kadar olan kiyi kesimlerinde
cicekli bitkisi (kdk, govde, yaprak ve yastyor. Sig yerlerden 30-45 metreye

L . cicek gibi yapilari olan), digerleri ise (en fazla 65 metre) kadar olan _

¥ . deniz ciceksiz bitkisidir. Genis yaprakli kumlu, camurlu yerlerde bulunuyor. =
< denizcayirnin Akdenizde ilk defa . -’ " insan sagligina zararl degil. . > i
. p e w ; ; : "; .



Dr. M. Fatih Bay

ETH Ziirih, CERN

Yeraltinda Karanlik Madde Avi

Karanlik madde varligi pek cok kanitla kabul edilen, ama deneysel olarak gozlemlenemeyen,

evrenin biitiinini sarmis oldugu tahmin edilen, gizemli bir maddedir. Bu madde “karanlik” ismini dogasinin
aciklanamayigindan alir. Karanlik maddenin ne oldugunu anlamak igin cesitli yontemler kullanilyor.

Bu yontemlerden bir tanesi bazi yeralti arastirma laboratuvarlarinda kurulan parcacik detektorleri ile
karanlik madde adayi olabilecek yeni bir parcacik kesfetmeye calismak. Peki evrenin biitiinii

karanlik maddeyi arastirmak icin agik bir sekilde dururken, neden bazi bilim insanlari

yeraltinda karanlik madde ariyor?

Vera Rubin teleskobuyla
gokyiziini incelerken

stronomi ve kozmoloji alanlarinda yapilan
Abirtaklm deneysel calismalar, baryonik ol-

mayan yani elektromanyetik etkilesime gir-
meyen bir maddenin var olabilecegine dair giiclii ka-
mitlar ortaya koydu. I¢inde yasadigimiz evrenin ya-
pt taglarini olugturan temel pargaciklar: ve bunlarin
birbirleriyle etkilesimlerini uzun siire basaril bir bi-
¢imde ifade eden Standart Model Kuramyi, boyle bir
maddenin temel parcaciklar: hakkinda bilgi icermez.
Bugiin karanlik madde aday: olabilecek yeni bir par-
cacigin kesfi, bircok bilim insaninmi fazlasiyla heye-
canlandiracak bir bulus olacag: gibi Standart Model
Otesi yeni bir fizigin kapisini da agacaktir.

Karanlik maddenin var olduguna dair ilk kanit,
1933 yilinda Fritz Swicky'nin yeryiiziinden 321 mil-
yon 151k yili uzakliktaki Sa¢ Kiimesi iizerine yaptig
gozlemler sonucunda geldi. Fritz, Sa¢ Kiimesi i¢in-
deki galaksilerin ortalama hizlarin1 kirmiziya kay-
ma metoduyla olcerek, galaktik kiimenin kiitlesinin
tahmin edilenin ¢ok tistiinde oldugunu buldu. O yil-
larda bunu ileri siirmek pek kolay olmasa da, bunun
ancak gozlemlenemeyen yeni bir madde formunun
varligiyla agiklanabilecegini savundu. Fritzden i yil
6nce,1930 yilinda Wolfgang Pauli de benzer bir du-
rumla karsilagmis, sadece zayif etkilesimde bulunan
notrino parcaciginin belki de hicbir zaman kesfedi-
lemeyecegini diisiinerek, Tubingende yapilan bir fi-
zik konferansina fikirlerini ancak 6zet olarak, kisa
bir mektupla ifade ederek katilmigti. Oysa bugiin ar-
tik nétrinolarmn goézlemlenmesinin Gtesine gecilmis,
hayli hassas, bityiik kiitleli detektorler sayesinde bas-
ka kuramsal 6zellikleri de kesfedilmeye baslanmistur.

Fritzden uzun bir siire sonra, 1970 yilinda Vera
Rubin karanlik maddenin dogasinin ne olabilecegi-
ne dair ipuglari tagiyan birtakim gozlemlerde bulun-
du. Uzayin derinliklerine cevirdigi teleskobuyla yap-
t181 caligmalar sayesinde, NGC 3198 galaksisinin hi-
zinin merkezden uzaklagtik¢a degismeden kalan diiz
bir egri oldugunu gézlemledi. Oysa Newton mekani-
i bize galaksilerin hizlarinin merkezden uzaklagtik-
¢a uzakligin karekokiiyle ters orantili olarak azalma-
s1 gerektigini soyliiyordu. Bu beklenmedik sonug bi-
lim insanlariny, kiitlesi olan kiiresel bir karanlik mad-
de halesinin galaksiyi icine alacak bir bi¢cimde sarma-
s1 gerektigi fikrine gotiiriiyordu.

Daha sonralar1 kiitlegekimsel merceklenme géz-
lemleri ile elde edilen veriler karanlik madde hale-
sinin varligina dair dogrudan kanitlar sagladi. De-
ney Albert Einsteinin 1916 yilinda yayimladig1 ge-
nel gorelilik kuramina gore distiniilmistii. Galaksi-
lerin etrafini sardig1 varsayilan karanlik madde hale-
sinin, evrenin uzak bir noktasindan yolculuga basla-
yan 15181 (galaktik kiimeler veya yildiz gibi) uzay-za-
manda kiitlecekimsel etki ile kendine dogru biikiip
151810 kaynagini aslinda oldugundan farkli bir nokta-
da gormemize sebep olmasi gerekiyordu.
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Hizin yanicapa bagh degisimini gsteren grafikte (iistte),
NGC 3198 galaksisinin doniis hizinin merkezden uzaklagtikca beklenenin
aksine diiz bir egri olarak dagilim gdsterdigi gériiliiyor.
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Anoktasindaki kaynaktan harekete baslayan i5ik, Giines’in yakinindan
gegerken kiitlecekimsel etki sayesinde biikiiliir ve Diinyadan bakan
gozlemciye gore kaynak B noktasindaymis gibi goriiniir.

Bu kurama kanit olmasi agisindan,
1990da Diinyanin yoriingesine yerlestiri-
len Hubble Uzay Teleskobu ile arastirma-
lar yapan bilim insanlari, galaksi kiime-
lerinden yayilan 15181n, gergekten de da-
ha yakinimizdaki bagka galaksi kiimele-
ri tarafindan bikildaglini kesfetti. Bas-
ka bir ¢alismada, 4 milyar 151k yili uzak-
liktaki Kursun Kiimesinin kiitle dagilimi-
nin iki boyutlu haritas: ¢ikarildi. Plazma-
dan ve ¢arpisan iki galaksi kiimesinden
olusan Kursun Kiimesinin kiitle merke-
zinin, kiitlesi daha fazla olan plazmanin
etrafinda olmasi bekleniyordu. Sonuglar
karanlik madde halesinin varligini dog-
rudan destekler nitelikteydi ve kiimenin
kiitle merkezinin plazmanin diginda ol-
dugunu gosterdi.

6"58™42° 36° 30° 24* 18* 12*

e"sam4an® 36° 30* 24° 18* 12*

Alt soldaki grafikte Kursun Kiimesinin kiitle dagiliminin iki boyutlu haritasi goriiliiyor. Kiitle dagilimi kiitlecekimsel merceklenme yéntemiyle
elde edilmistir. Sagdaki grafikte, plazmalarin etrafinda olmasi beklenen kiitle merkezinin plazmalarin diginda kaldigi agikca gdriiliiyor.

Karanlik Madde
Nasil Gozlemlenebilir?

Karanlik maddenin varhgma dair ka-
nitlarin artmasiyla birlikte, dogasinin ne
olabilecegi yoniinde de gesitli senaryo-
lar ortaya atilmaya baglandi. Bir senaryo-
ya gore karanlik madde kiitlesi olan, gore-
li olmayan -yani yavas olan- hizlarda ha-
reket eden, diger maddelerle sadece zayif
ve kiitlegekimsel etkilesimde bulunabilen,
ylikstiz bir par¢acik olmaliydi. Bu parca-
ciga WIMP (Weakly Interacting Massi-
ve Particle) ad1 verilmektedir. WIMP par-
caciklarindan olusan karanlik madde-
nin Samanyolu Galaksisini de igine ala-
cak bir bicimde kiiresel bir dagilim gos-
teren, galaksilerin etrafinda durgun halde
bulunan haleler formunda oldugu tahmin
edilmektedir. Bu senaryoya gére Diinya-
muz durgun haldeki Samanyolunu saran

karanlik madde halesinin icinden sani-
yede yaklagik 245 km hizla ge¢cmektedir.
WIMP’i kesfedebilmek igin ii¢ deney tipi
onerilmektedir: Dogrudan gézlem, dolay-
I1 gozlem ve carpistirici kullanmak. 1985
yiinda ilk olarak Googman ve Witten
WIMP parcaciginin ¢ok hassas detektor-
ler tarafindan kesfedilebilecegi fikrini ile-
ri siirdii. Buna gore WIMP’in siradan her-
hangi bir maddenin ¢ekirdegiyle zayif et-
kilesimde bulunacag: ve elastik sagilma-
ya ve ¢ekirdekte tepkimeye sebep olacag
varsayllmaktadir. Cekirdek tepkimesinin
ortaya ¢ikaracag: birtakim sinyaller detek-
torlerin veri elde etme sistemleri tarafin-
dan kaydedilebilir. Bu tarz deneysel calis-
malara “dogrudan karanhk madde aras-
tirmast” adi verilir.
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Yeraltinda Karanlik Madde Avi

Simdi en bagta sordugumuz soruya ge-
ri doniip cevabini vermeye ¢aligalim. Ne-
den bazi bilim insanlari yeraltinda karan-
lik madde artyor? Bunun amaci, WIMP’i
kesfedebilecek detektorlerde meydana ge-
lebilecek arka plan olaylarini en aza in-
dirmektir. Gokyliziinden gelen bazi koz-
mik 1ginlar -gogunlukla miionlar- detek-
tortin yakininda bulunan bazi maddele-
rin ¢ekirdekleriyle etkilesime girip nétron
parcaciklar1 koparabilir. Bu notronlar da
WIMP’in olusturacag: sinyallere benze-
yen sinyaller olusturabilir. Bu tip arka plan
olaylarini en aza indirmenin yolu, detek-
torlerin yiiksekligi bir kag kilometreyi bu-
lan daglarin altindaki yeralt1 laboratuvar-
larinda ¢alistirlmasindan geger. Bir bagka
yontem de, atom numaras yiiksek birta-
kim malzemelerin (6rnegin bakur, kursun,
polietilen) detektoriin etrafina kalkan ola-
rak sarilmasi ve boylece notronlarin olus-
turabilecegi arka plan sinyallerinin en aza
indirilmesidir. Detektorlerin aktif malze-
me olarak kullanilan kismi WIMP ile et-
kilesime girdigi zaman olusan tepkime
enerjisi, fonon (1s1) sinyaline, iyonlagsma
veya uyarilma sonucunda da sintilasyona
(151k) dontigiir. Simdi buraya kadar anlat-
mis oldugumuz dogrudan karanlik mad-
de gozlemlerini tek bir deney iizerinden
bakarak somutlagtirmaya ¢alisalim.

ArDM (Argon Dark Matter)
Deneyi

ArDM, Isvigréeden ETH Zirih ve
CERN’iin, Ispanyadan Ciematin (Cent-
ro de Investigaciones Energéticas, Medio-
ambiantales y Tecnoldgicas) bir araya ge-
lip yurittigi, karanlik madde parcacik-
larin1 dogrudan kesfetmek icin tasarlan-
mus bir deney. ArDM detektorii ilk kez
CERNde inga edilip Ispanyadaki 2450
metrelik Canfranc Dagrnin altinda bulu-
nan Canfranc Yeralt1 Laboratuvarrna (La-
boratorio Subterrdneo de Canfranc, LSC)
Mart 2012de basaryla kuruldu.

Daha once de bahsettigimiz gibi,
WIMP pargaciginin sadece zayif kuvvet
ve kiitlecekimi kuvveti ile etkilesen bir
parcacik olabilecegi 6ngériildiigiinden
gozlemlenebilmesi i¢in gok hassas ve ¢ok
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ispanya’daki Canfranc Dagi'nin (iistte) altindaki Yeralti Laboratuvari'nda kurulmus olan ArDM detektorii (altta)

bityiik kiitleli detektorler gerekir. ArDM
deneyi en son teknoloji kullanilarak, ka-
ranlik madde olmaya aday WIMP parca-
c181 sinyallerinin argon sivisinda dogru-
dan gozlemlenebilmesi i¢in tasarlanmus-
tir. Svi argon detektdriiniin kullanilmasi-
nin en biiyiik katkusi, parcacigin etkilesme
olasiligini artirabilmek i¢in kademeli ola-
rak kolaylikla kiitlesinin yiikseltilebilme-
si ve diger soy gazlara gore diisiik enerjili
parcaciklarin meydana getirecegi sinyalle-
re daha hassas olmasidir.

ArDM detektériintin aktif malzeme-
si 850 kg siv1 argondan olusur. 200 cm
yliksekliginde ve 100 cm ¢apinda vakum-
lu paslanmaz ¢elik kap i¢inde tutulur. Saf
kalmasi i¢in siv1 argon diizenli olarak sir-
kiilasyon sisteminden gegirilir. Detektd-
riin ¢evresi arka plan olaylarindan korun-
mak i¢in polietilen kalkanla kaplanmistur.
Detektoriin {ist kisminda on iki ve alt kis-
minda on iki olmak tizere toplam yirmi
dort foton okuyucu vardur.

TEN  iin T

Kisaca ArDM detektériiniin ¢alisma il-
kesinden bahsedecek olursak, -187°Cde
stv1 halde bulunan argonun cekirdegiyle
WIMP pargaciklarinin etkilesmesi sonu-
cunda fotonlar meydana gelmesi beklenir.
Olusan ilk foton sinyalleri foton gogalti-
cilar tarafindan okunup S1 sinyali olarak
detektoriin veri alma sistemi tarafindan
kaydedilir. Parcacigin etkilestigi cekir-
dekte iyonlagmaya neden olup elektronlar
meydana getirecegi diisiiniilmektedir. Bu
elektronlar, diizgiin yiiksek gerilim verile-
rek detektoriin {ist kismindaki ikinci faza
yani gaz argon kisma cikarilir. Gaz ar-
gon kismina siiriiklenen elektronlar, Yiik-
sek Elektron Cogaltic1 (LEM) i¢inden bag-
ka bir gerilim uygulayarak gegirilir ve ora-
da da argon gaz ile etkilesime girmeleri
saglanir. Bu sekilde ikincil fotonlarin or-
taya ¢tkmasi beklenmektedir. Bu sinyaller
de S2 olarak detektoriin veri alma siste-
mi tarafindan kaydedilir. S1/S2 oraninin,
eger WIMP parcaciginin etkilesimi sonu-



Bilim ve Teknik Ocak 2015

<<

Gaz Foton Okuyucular e
Ak, T

Yiik gikarici l
@ Ealan
> . ~TkV/em
a
] -
S .'—S Siiriiklenen @ S
~ e o || elektronlar 3
= s | © E
E A r :
S hZS oayiviy @ | £
=5 g A fotonlann =
o 2 doniisiimi - @ :2
o — =)
— fa] =3
= .g? Direk ‘ ® |5
= o

otonlar
o
RO @
120kvY p

Sl Foton Okuyucular

cu meydana gelen ¢ekirdek tepkimesi sinyaline ait
ise daha diisiik degerde, eger elektron/foton etkiles-
meleri sonucunda, yani WIMP’ten baska parcacikla-
rin elektromanyetik etkilesimi sonucu meydana gel-
diyse daha yiiksek degerde olacag: dngoriilmektedir.
Bu deger farkliligi, WIMP parcacig sinyalinin bag-
ka etkilesimler sonucu meydana gelen sinyallerden
ayirt edilmesine yarar.

WIMP i¢in asil arka plan olaylarini radyoaktif ele-
mentlerin yayimladig1 nétronlar olugturur. WIMP
sinyalini nétronun olusturdugu sinyallerden ay1-
rabilmek igin, algicin kendi malzemesi de dahil ol-
mak iizere, arka plan olusturabilecek tiim radyoaktif
malzemeler radyoaktif taramadan gegirilip ortamin
Monte Carlo simiilasyonu yapilir ve bir arka plan de-
geri belirlenir. Bu deger, elde edilecek olan WIMP
sinyal degerlerinden ¢ikarilir ve beklenenin tizerin-
de bir fazlalik olup olmadigina bakilarak analiz so-
nuglandirilir. Beklenen arka plan olaylarinin iizerin-
de bir deger, dogrudan WIMP parcaciginin kesfi an-
lamina gelecektir. Detektor icinde meydana gelen bir
olayin okuyuculara iletilmesi ve veri olarak kaydedil-
mesi sadece 4 nanosaniye siirer. Bu gorevi yerine ge-
tirebilecek elektronik devrelerin hem cok hizli islem
yapmasi hem de -187°C’nin altinda verimli bir sekil-
de ¢alismasi gerekir.

ArDM deneyi gectigimiz Mayis ay1 sonunda s-
panyadaki Canfranc Laboratuvarrndan sorumlu bi-
limsel komiteye sunuldu ve komiteden tam puan
alarak ¢alistirilmasi icin onay alindi. Detektoriin so-
guk argon gaz1 doldurularak yapilan denemeleri ba-
sariyla sonuglandi. Cok kisa bir zaman icinde detek-
tor -187°Cde s1v1 argon aktif malzemesiyle dolduru-
lup yerin altinda karanlik madde adayr WIMP’i avla-
yabilmek i¢in ¢aligmaya baslayacak.

$1/52 oraninin tespiti sayesinde,
WIMP gibi parcaciklarin
meydana getirecegi sinyaller
baska elektromanyetik
etkilesimler sonucunda
meydana gelebilecek arka plan
sinyallerinden kolaylikla

ayirt edilebiliyor.
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Goriindir Enerji

Kaynaklar:
o Zwicky, E, Helvetica Physics Acta 6,110, 1933.
« Rubin, V. C,, The Astrophysical Journal 238, 471 1980.
« Clowe, D,, The Astrophysical Journal Letters 648, 1.109 2006.
« Badertscher, A., Bay, E ve ark. , Journal of Instrumentation, Cilt 8, C09005, 2013.
o ArDM web sayfasi: http://darkmatter.ethz.ch

Sol tarafta cift fazl ArDM detektorii
alt sistemleri ve calisma ilkesi,

sag tarafta detektoriin sirkiilasyon
sistemleri, polietilen kalkani ve
sabitlendidi platformun

cizimleri goriiliiyor.
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Tedavi edilemeyen kalitsal mitokondriyal
hastaliklardan arindinlmis saglikli bebeklerin diinyaya
gelmesi amaciyla gelistirilen i genetik ebeveyne
sahip embriyolarin olusturulmasi yontemi bircok aileye
umut kaynagi olurken bazi biyoetik tartismalari da
beraberinde getirdi.

Hasarli Genler Hasta Eder!

Canlilarda genetik bilgilerin biiyiik bir kismi ¢e-
kirdek DNA’s: tarafindan kodlanir. Genetik bilgile-
rimiz, fiziksel yapimizi ve kisiligimizi belirler. Gen-
ler DNAnin bir parcasidir ve kromozomlarin iginde
yer alir. Genler cift olarak bulunur. Yaris1 anneden,
yarist ise babadan gelir. Bazen bu genler tam ve-
ya kismi farklilik gostererek yani mutasyona ugra-
yarak hasarli hale gelir, o zaman da islevlerini kay-
beder ve gorevlerini yapamazlar. Herhangi bir gen
diizglin ¢alismayinca normalde kodlamas: gereken
proteini ya hi¢ kodlamaz ya da kodlasa bile protei-
nin yapisi normal olmaz. Buna bagli olarak viicut-
ta gesitli genetik bozukluklar ve hastaliklar meyda-
na gelir. Genlerde ve kromozomlarda goriilen ano-
maliler sonucu ortaya ¢tkan bazi genetik hastaliklar
kalitsaldir, bazilar1 ise birtakim gevresel ve kimyasal
faktorler nedeniyle sonradan edinilir.

Mitokondri

Temel genetik materyalimiz olan ¢ekirdek
DNAsindan bagimsiz olarak, canli genomunda bir
de mitokondriyal DNA (mtDNA) bulunur. mtDNA
yalnizca temel hiicre islevlerini yonetir ve hiicresel
enerjinin iiretim merkezidir. Thtiyaci olan proteinle-
rin ¢ogunlugu ¢ekirdek DNAS1 tarafindan kodlanan
mitokondri, 16.569 baz ciftinden olusur ve yaklagik
20 bin insan geninden sadece 37’sini tasir. Geri ka-
lan DNAar hiicrenin ¢ekirdeginde bulunur. mtDNA
maternaldir yani anneden gelir. Annenin yumurta
hiicresinde binlerce mitokondri bulunur ve her biri-
nin kendi DNAs1 vardir. mtDNA mutasyona ugradi-
ginda hasarli hale gelen mitokondri genomu anne-
den ¢ocuklara gecer ve tedavisi miimkiin olmayan,
gogu oliimctiil, ¢ok ciddi mitokondriyal genetik has-
taliklarin ortaya ¢tkmasina neden olur. Kas zayifligy,
anemi, hipertansiyon, ¢oklu organ yetmezligi, kalp,
karaciger, solunum, sindirim ve metabolizma rahat-
sizliklari, yenidogan oliimleri, korliik, sagirlik, unut-
kanlik, zeka geriligi, norodejeneratif hastaliklar ve
bazi kanser tiirleri hasarli mitokondriyal DNA nede-
niyle olusuyor. Giiniimiizde yaklasik 250 mitokond-
riyal hastaligm anneden ¢ocuga aktarildig1 ve bun-
lardan 50 kadarinin da yenidogan 6liimlerine neden
oldugu biliniyor. Her 6500 bebekten 1’i mitokondri-
yal hastalikla doguyor.
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Annenin yumurtas

Dondriin yumurtasi

f-l"-__"--\.\_\_h‘ b

Annenin kromozomlarini

tastyan cekirdek nakledilir / - ] g

Mitokondriyal
Degisim

Hasarli mitokondri Saglikl mitokondri

Dondriin J
cekirdek DNA'I
uzaklastinlarak
Anne imha edilir Dondr

Annenin yumurtasi

Dondriin yumurtasi

Sitoplazmik
Nakil
Sitoplazma ve mitokondri
nakledilir
) Hasarli mitokondri Saglikl mitokondri
Ug farkl genetik malzeme
ile gerceklegtirilen tiip bebek
yontemleri
Anne Dondr
Gen Tedavisi

Kalitsal ve sonradan edinilmis genetik hastaliklarin tedavi-
sinde ve gelecek nesillere aktarilmasmimn 6nlenmesinde uygula-
nan yontemlerle bir kisinin genlerinin ifadesi degistirilebilir. Ya-
ni hastanin belli hiicrelerinde, dokularinda ve organlarinda ilgili
hastalig1 tedavi etmeye yonelik genetik bir degisiklik yapilir. Bu-
nun icin ya hatal genlerin islevleri yeniden diizenlenir ya da gen
aktarimi yoluyla hatali genler saglikli olanlarla degistirilir.



http://tr.wikipedia.org/wiki/Gen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gen_aktar%C4%B1m%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gen_aktar%C4%B1m%C4%B1
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Saghkl mitokondri Annenin cekirdek DNASI
Embriyo
w annenin rahmine
yerlestirilir
Yeniden tasarlanan dondr yumurtasi
sperm ile déllenir
Baba Anne
Saglikli ve hasarli mitokondriler Annenin gekirdek DNA'I
Embriyo
i - annenin rahmine
| yerlestirilir
Yeniden tasarlanan annenin yumurtasi
sperm ile déllenir
Baba Anne

Gen tedavileri ireme (tohum) ya da viicut (somatik) hiicreleri-
ne uygulanir. Ureme hiicreleri olan gamette (sperm ve yumurta),
zigotta (dollenme sonucu olusan diploid hiicre) ve erken dénem
embriyoda (zigot art arda mitoz béliiniir ve hiicre says1 artar) ya-
pilan genetik degisiklikler kalicidir ve gelecek kusaklara aktarilir, o
nedenle bu tedavi yontemi gogu tilkede yasak. Ancak giiniimiiz-
de Ingiltere ve ABD gibi baz1 iilkelerde sadece mitokondriyal has-
taliklarin tedavisi i¢in ¢ekirdek gen transferi etik agidan kabul edi-
lebilir olarak nitelendiriliyor, ama heniiz yasal degil. Somatik hiic-
re gen tedavisinde ise hastanin belli hiicrelerinde veya dokularinda

ilgili hastalig1 diizeltecek sekilde genetik degisiklik yapiliyor. Degi-
siklige ugrayan genom gelecek kusaklara aktarilmryor.

Gen tedavisi cogunlukla tek gen bozuklugunun neden oldu-
gu kardiyovaskiiler hastaliklarin ve kanser hastaliklarinin teda-
visinde uygulaniyor. Gen aktariminda viral veya viral olmayan
vektorler (tastyicilar) kullaniliyor. Tedavi edici genlerin hiicre-
lere yeterli dozlarda aktarilmasi, sadece hastalikli hiicreleri he-
def almasi ve viicut tarafindan kontrol edilip korunabilmesi, gen
tedavisi yéntemlerinin biyogiivenligi ve uygulanabilirligi agisin-
dan hayli 6nemli sayilan hususlar.
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Genetigi lyilestirilmis Nesiller

U¢ Genetik Ebeveynli Tiip Bebekler

Nesiller aras: tagman ve tedavi edilemeyen mitokondriyal has-
taliklardan arindirilmig saglikli bebeklerin diinyaya getirilmesi
uzun zamandir iizerinde ¢aligilan bir konu. Yapilan aragtirmalar
insan mitokondrisindeki bozuklugun sebep oldugu genetik hasta-
liklarin daha dollenme ger¢eklesmeden 6niine gegmeyi hedefliyor.

Bu amagla gelistirilen ve 3 genetik ebeveynin kullanildig: tiip
bebek (viicudun disinda yani laboratuvar ortaminda gergekles-
tirilen dollenme) yontemi, genetigi iyilestirilmis nesillerin yetis-
mesine olanak saglayacaga benziyor. Bu yontemde farkli 3 gene-
tik malzemenin kullanilmasi s6z konusu: Annenin yumurta hiic-
resinin ¢ekirdek DNA’s1, babanin sperm hiicresinin genomu ve
donoriin yani verici kadinin saghkli mitokondriyal DNASL.

Hollandali embriyolog Jacques Cohen ve ekibinin, 1990’1
yillarin sonuna dogru, ABD’nin New Jersey eyaletinde bulunan
ozel bir klinikte farkli 3 genetik malzemeyi kullanarak baslat-
tig1 tlip bebek arastirmasi en ¢ok ses getiren ¢alismalardan bi-
ri. Calismada sitoplazmik nakil denilen yontem kullanildi. Do-
nor kadindan alinan ve iginde saglikli mitokondriler barindi-
ran bir miktar hiicre sitoplazmasi, annenin yumurta hiicresi-
ne nakledildi. Boylece annenin yumurta hiicresinde hasarh
mtDNAYlarin yani sira saglikli mitokondri genomlari da yer al-
d1. Babanin spermiyle dollenen yumurtalardan elde edilen emb-
riyolar annenin rahmine yerlestirildi. Bu ¢aliyma 1998-2002 y1l-
lar1 arasinda yogun bir sekilde devam ederek anne ve babanin
¢ekirdek DNAsinin yani sira dondriin de mtDNA'sin1 tagtyan 17
bebegin diinyaya gelmesine neden oldu. Ayni yontem o yillar-
da tilkedeki bagka kliniklerde de uygulandi. Tiim bu ¢aligmala-
rin sonucunda 30-50 bebegin diinyaya geldigi tahmin ediliyor.

Ancak bu bebeklerden bazilarinda genetik, bazilarinda da
gelisimsel ve biligsel bozukluklar tespit edildi. Uzmanlar sitop-
lazmik nakil sirasinda mitokondrilerin zarar gordiigi ihtimali
tizerinde durdu. Saglikli dogmasi beklenen bebeklerde birtakim
hastaliklar gelismesi, yontemin uygulanabilirligine dair endise-
lerin artmasina neden oldu. Amerikan Gida ve lag Dairesi'nin
(FDA) 2002 yilinda ABDde bu tiir deneylerin insanlarda ya-
pimasimi yasaklamasinin ardindan ¢aligmalara son verildi.
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O zamandan beri de bu bebeklerin saglik durumlarnin takip
edilmesi veya herhangi bir bilimsel veri elde edilmesi miimkiin
olmadi. Ancak son zamanlarda basinda yer alan bazi haberler-
den bu ¢ocuklardan birinin, 14 yasindaki Alana Saariner’in, ga-
yet saglikli bir hayat siirdiirdiigiinii gorebiliyoruz.

ABD ve Ingilteréde 2009-2013 yillar1 arasinda es zaman-
l1 yiiriitiilen projelerde yeni bir yontem daha denendi. Mito-
kondriyal degisim olarak adlandirilan yontemin etkinligi tek-
rarlanan deneylerle birgok defa sinandi. Oregon Saglik ve Bi-
lim Universitesi ile Ohio Devlet Universitesi Kadin Saglig
Merkezinin Shoukhrat Mitalipov liderliginde ortaklasa yii-
rittiigit projenin sonuglar1 ABDde konunun tekrar giinde-
me gelmesine neden oldu. Ayni yillarda Ingilterede Newcast-
le Universitesinde Doug Turnbull’un ayn1 yéntemi kullanarak
yaptig1 ¢aligmalar, mitokondrideki hasardan kaynaklanan ge-
netik hastaliklarin daha bebekler dogmadan tedavi edilme ih-
timalinin oldugunu gosterdi.

Mitokondriyal degisim yonteminde iki yol izleniyor. Yu-
murta onarimi ve embriyo onarimi. Yumurta onariminda do-
no6r kadinin yumurta hiicresindeki ¢ekirdek DNA uzaklagtiri-
larak imha ediliyor yani tiglincii sahsin genetik izleri temizle-
niyor. Boylece donériin yumurta hiicresinde sadece mitokond-
riyal DNA kaliyor. mtDNA’s1 hasarli olan annenin yumurtasin-
daki gekirdek DNA aliniyor ve donér kadinin gekirdegi uzak-
lagtirilmis ve saglikli mtDNAl1 yumurta hiicresinin igine yer-
lestiriliyor. Daha sonra babanin sperm hiicresi ile yeni bagtan
tasarlanmig saglikli yumurta hiicresi laboratuvar ortaminda
dolleniyor.

Embriyo onariminda ise hem annenin hem de donériin yu-
murta hiicreleri babanin sperm hiicresi ile déllenerek iki emb-
riyo elde ediliyor. Donér embriyosundaki 6n ¢ekirdekler (yeni
dollenmis ve heniiz zigot olusumu gerceklesmemis yumurtada-
ki erkek ve disi ¢ekirdek DNAsindan olugan yapi) uzaklastirilip
imha ediliyor, boylece geride sadece saglikli mitokondri geno-
mu kaliyor. Ebeveyn embriyosundaki 6n ¢ekirdekler donériin
embriyosuna naklediliyor.
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Yapilan denemelerde insan gameti ve embriyo-
lar1 kullanildi. Ancak yasalar geregi, mitokondriyal
hastaliklardan arindirilmis insan embriyolar1 ¢alis-
manin sonu¢lanmasinin ardindan tiim embriyolar 8
giin igcinde imha edildi. Eger ¢alismanin devami ya-
sal olarak miimkiin olsayd: tasarlanan saglikli emb-
riyolar anne rahmine yerlestirilecekti. Bu durumda
dogacak bebek hem anne babasinin, hem de donér
kadinin genetik materyalini tasiyacakti.

ABDdeki ekibin hayvanlar tizerinde yaptig1 ¢calis-
malarda ise siire¢ bir adim daha ileriye tagindi. May-
munlar fizerinde yapilan ve sonuglar1 2013’te Natu-
re dergisinde yayimlanan arastirmada, mitokondrisi
kusurlu olan annenin ¢ekirdek DNAs1 bagka bir disi
maymunun mitokondriyal genomu saghkli yumur-
tasina aktarildi. Déllenme neticesinde dogan tigiiz
maymunlar gayet saglikliyd:. Kalitsal hastaligin an-
neden yavrulara ge¢mesinin engellenmis olmasi, bu
teknigin insanlarda da bagarili olma ihtimalini artir-
di. Su siralar Amerikan Gida ve ilag Dairesi'nin bu
yontemin insanlarda kullanilmasina iligkin stiregler
ve yasal diizenlemeler tizerinde ¢aligtig bildiriliyor.

Uygulamanin Yasallagmasi

Konu mitokondriyal kalitimla gecen hastaliklar
nedeni ile saglikl cocuk edinemeyen aileler icin hay-
li 6nemli, ancak gelistirilen yontemlerin giivenilir bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in birtakim diizenlemeler
yapilmasi ve ayrintili kanun maddeleri yazilmas: ge-
rekiyor. Dogacak cocuklarin ebeveynlerinin diginda
az da olsa tiglincii bir sahsin DNAsin1 tagtyacak ol-
mas1, durumun etik boyutunu da giindeme getiriyor.
Ancak uzmanlar mitokondriyal degisim yontemleri
kullanilarak genetigi iyilestirilecek nesillerin genom-
larinin yaklasik %99,9unun ebeveynlerinden (¢ekir-
dek DNA), %0,1’inin de donérden (mtDNA) gelece-
ginin altin1 ozellikle ¢iziyor.

Ingiltere parlamentosunun konuyla ilgili komis-
yonu, yontemin giivenilirligini, etkinligini, etik bo-
yutlarini ve kamuoyu yoklamasi sonuglarini deger-
lendirerek incelemelerini rapor haline getirdi. Ka-
muoyu yoklamasi sonuglar: halkin %57’sinin uygu-
lamay1 etik buldugunu gosteriyor. Cogunluk uzun
vadede saglikli ailelerin olusmasina temel hazirladi-
$1 icin konunun etik agidan bir problem yaratmadi-
gin1 diistinityor. Hazirlanan komisyon raporuna go-
re farkli ii¢ genetik malzemenin kullanildig: tiip be-
bek yontemi sadece mitokondriyal bir hastalik tagi-
dig1 bilinen aileler icin, tedavi amaciyla kullanilabile-
cek. Yani bagka kisirliklarin tedavisinde kullanilama-
yacak. Bu yontemle dogan ¢ocuklarin donér kadmm
kimligini bilmeye yasal olarak hakki olmayacak. Do-
nor kadin da resmi olarak “ebeveyn” diye tanimlan-
mayacak. Ancak yetkililer hazirladiklar: raporda tek-
nigin giivenilirliginin ¢ok iyi arastirilmasi gerektigini
ozellikle vurguluyor.

Caligmalarin giivenilirliginin degerlendirilmesi-
nin tamamlanmasi, yasal diizenlemelerin ve siireg-
lerin belirlenmesi, ardindan da parlamento tarafin-
dan y6ntemin onaylanmasiyla birlikte, uygulamanin
2016'ya kadar gimdilik sadece Ingilterede yasallaga-
bilecegi belirtiliyor. Yani 6niimiizdeki birkag yil i¢in-
de mitokondriyal DNA bozukluklarindan arindiril-
mus pek ¢ok bebegin diinyaya gelmesi bekleniyor.
Ancak yapilan ¢aligmalarin gergekten amacina ula-
sip ulasmadigini anlamak i¢in bu ¢ocuklarin gocuk-
larmnm ve torunlarinin da tibbi ve genetik agidan ta-
kip edilmesi gerekiyor. Mitokondriyal hastaliklar ge-
lecek nesillerde goriilmez ise, iste 0 zaman ¢aligma-
lar bagariyla sonu¢lanmustir diyebiliriz.

Kaynaklar

« http://www.newscientist.com/article/mg19826591.700-genetically-modified-humans-here-and-more-coming-soon.

htmPfull=true
« http://www.wired.co.uk/news/archive/2013-06/28/mitochondria-transfer-ruling
« http://www.bbc.co.uk/news/science-environment-13124077

« http://www.realclearscience.com/articles/2013/07/29/we_should_approve_three-parent_embryos_106610.html

« http://www.newscientist.com/article/mg22329871.600-threeparent-babies-its-more-messy-than-we-thought. html# VIu8iQBQ

« http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0005272809002618
« http://wwwiflscience.com/health-and-medicine/meet-girl-dna-three-parents
« http://wwwilsspjournal.com/content/pdf/1746-5354-8-2-29.pdf

« http://nuffieldbioethics.org/wp-content/uploads/2014/06/Novel_techniques_for_the_prevention_of _mitochondrial DNA_

disorders_compressed.pdf

« http://www.cbc-network.org/2013/04/uk-government-panel-approves-genetically-engineered-three-parent-embryos/

« http://www.geneticsandsociety.org/article.php?id=6527

63


http://www.newscientist.com/article/mg19826591.700-genetically-modified-humans-here-and-more-coming-soon.html?full=true
http://www.newscientist.com/article/mg19826591.700-genetically-modified-humans-here-and-more-coming-soon.html?full=true
http://www.wired.co.uk/news/archive/2013-06/28/mitochondria-transfer-ruling
http://www.bbc.co.uk/news/science-environment-13124077
http://www.realclearscience.com/articles/2013/07/29/we_should_approve_three-parent_embryos_106610.html
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0005272809002618
http://www.iflscience.com/health-and-medicine/meet-girl-dna-three-parents
http://www.lsspjournal.com/content/pdf/1746-5354-8-2-29.pdf
http://nuffieldbioethics.org/wp-content/uploads/2014/06/Novel_techniques_for_the_prevention_of_mitochondrial_DNA_disorders_compressed.pdf
http://nuffieldbioethics.org/wp-content/uploads/2014/06/Novel_techniques_for_the_prevention_of_mitochondrial_DNA_disorders_compressed.pdf
http://www.cbc-network.org/2013/04/uk-government-panel-approves-genetically-engineered-three-parent-embryos/
http://www.geneticsandsociety.org/article.php?id=6527

Levent Dagkiran

T N lﬂ‘ll'!fd_

W T T T S

¥

s
f.d




Bilim ve Teknik Ocak 2015

Yeni nesil mobil aglarin en biiyiik vaadi olan daha hizli veri aktanm,

2015 yilinda Tiirkiye'de 4G aglarinin kurulmaya baslanmasiyla iilkemiz iin de
gercege doniisecek. Biz de bundan dnce 4G'ye ve 4G'nin “daha hizli internet”
vaadinin otesinde neler sunacagina kisaca goz atalim istedik.

ullandiginiz akalli tele- lari hayata gecirmek icin ¢alisiyor.

B fonlar ne kadar akilli o-  Bugitin cep telefonunuz tizerinden

alar da, hizli bir inter- her an her yerde video izleyebili-

net baglantisiyla bir araya gelme-  yor, harita servisleri iizerinde yo-

yince o kadar da keyif vermiyor- lunuzu bulabiliyor, fotograf ce-

lar. Bu nedenle mobil operatdr-  kip sosyal aglar tizerinden payla-

ler, yillardir bu cihazlar1 destekle-  sabiliyor ve yiiklii eklentileri olan

yecek ve tizerinde ¢alisan servisle-  e-postalar1 alip gonderebiliyorsa-

ri anlamh hale getirecek hizli in-  niz, hepsi mobil internet teknolo-
ternet baglantis1 sunan mobil ag- jileri sayesinde gerceklesiyor.




Diinyay1 Cebinizde Tasimanin Yeni Yolu: 4G
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Diinya genelindeki egilimlere baktiginizda da
kullanicilarin mobil aglardan beklentisinin sesli go-
riismeden mobil veriye dogru kaydigini goriiyorsu-
nuz. Ericsson’un verilerine gore 2009 yilindan itiba-
ren mobil operatorler tizerinden isleyen veri trafigi
ses trafigini geride birakt: ve talep hizla artiyor. Diin-
ya genelindeki 6 milyar1 gecen cep telefonu abone-
si ve 2 milyara yaklasan akill telefon kullanicisi, mo-
bil veri servislerine yonelik biiyiiyen bir a¢ghg: bera-
berinde getiriyor.

4G teknolojisi dedigimiz yeni nesil mobil aglar
da, standartlar1 2000’li yillarin baslarinda belirlenen
ve gelinen noktada talepleri karsilamakta zorlanan
3G aglarmin yerine ge¢mek tizere kurgulanan yeni
bir teknolojik adimi simgeliyor.

Aslinda burada 4G’ye girmeden 6nce kiigiik bir
parantez agmak lazim. 3G aglar1 hayata gectikten
sonra da gelisimini siirdiirdii. Zaman icinde 3.5G,
3.9G, 3G+ gibi yeni isimler altinda daha hizl ser-
vislerin ortaya ¢iktigina sahit olduk. Hatta bazila-
r1 isi biraz ileri gotiirerek bu aglar1 4G LTE olarak
isimlendirme yoluna da gitti (4G LTE, 3GPP tara-
findan belirlenen 4G standartlarini karsilayabilen
bir altyap: degil). Ancak adi ne olursa olsun bu tek-
nolojilerin genel amaci, aslinda nispeten diisiik ma-
liyetli teknoloji giincellemeleri sayesinde, operator-
lerin halihazirda biiyiik yatirimlarla hayata gegirdi-
¢i 3G aglarinin 6mriinii miimkiin oldugunca uzat-
maktan ibaretti.

LTE Advanced olarak da isimlendirilen ger¢ek 4G
ise, mevcut altyapinin tamamen yenilenmesini ge-
rektiren yepyeni bir teknolojiye karsilik geliyor.

Mobil Aglar Tamamen IP’ye Tasiniyor,
Alkalli Aglar Geliyor

Temelde bir kablosuz radyo iletisim sistemi olan
4G’yi 3Gden ayiran bir¢ok temel 6zellik var. Bunlar-
dan en onemlisi ise 4G’nin artik tamamen IP (inter-
net protokolii) tabanli olmas1. 3G’ye kadar olan sis-
temlerde internet verisi IP tabanli olarak taginirken,
ses verisi kendi protokolii iizerinden iletiliyordu.
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4G ile artik ses de IP paketleri tizerinden taginacak.
4G ag altyapis1 béylece farkli cins verilerin farklr ge-
kilde ¢oziimlenmesini ve islenmesini gerektirecek
herhangi bir bélitnme olmadan, tamamen internet
protokoliine uyumlu olarak isleyecek. Tabii 4G ag-
lar1 iyice yayginlagana kadar bir siire daha mevcut
3G aglar1 kullanilacagy igin, arada bir gecis donemi
olacagini da unutmamak lazim.

Peki 4G’yi digerlerinden ayiran sadece tamamen
IP tabanli olmasi midir? Hayir. 4G, mobil aglar tize-
rinden aktarilan veri hizini artirmaktan frekans yo-
netimine, beklenmedik talep artislariyla bas etmek-
ten kendi kendini tamir etmeye kadar bir dizi ye-
ni teknolojiyi de beraberinde getiriyor. Ornegin her
ne kadar bu sizin kullanic olarak ulasabileceginiz
bir hiz olmasa da, 4Gnin kuramsal hiz sinir1 sani-
yede 1 gigabite kadar ¢ikiyor (Turkcell ve Huawe-
i 31 Temmuz 2013’te yaptiklar1 bir denemede sani-
yede 900 megabit hiza ulagmust1).

4G ile, ayn1 anda desteklenen uygulama ve kul-
lanici sayist da onemli oranda artiriyor. Ornegin
bir 3G baz istasyonu makul hiz sinirlari icinde 100
civar1 kullanicrya ayni anda hizmet verebilirken,
4G ile bu rakam 400 civarina tirmaniyor. Ayrica ag
izerindeki verilerin karsi tarafa ulagma hiz1 olarak
nitelendirilebilecek gecikme siiresi de 20-40 mili-
saniye seviyesine kadar iniyor. Bu da video konfe-
rans benzeri anlik iletisim uygulamalarinin, uzak-
tan cihaz kontroliiniin ve ¢evrimigi oyunlarin da-
ha akic1 olacag: anlamina geliyor. Elbette tiim bu
oOzelliklerden faydalanmak i¢in 4G uyumlu cihaz-
lar (4G destekli akilli telefon, tablet, modem) ge-
rekiyor.

Bagka? 4G aglar1 mevcut frekans araligini daha
verimli kullanmak iizere tasarlaniyor. Ornegin 3G
aglarinda veri indirme ve yiikleme i¢in ayni frekans
bandi kullanilirken, 4G aglarinda indirme islemle-
ri ¢ok daha yiiksek bir veri trafigine karsilik geldi-
¢i i¢in indirme ve yiikleme iglerinde farkl: frekans-
lar kullanilabiliyor. Ayrica 4G veri aktarim proto-
kolii, 3G’ye oranla daha fazla verinin frekans band:
icinden aktarimina izin veriyor ve bu da hiz tistiin-
lagi olarak yansiyor.

4G aglarinin 6ne ¢ikan en ilging 6zelliklerinden
biri de akilli olmasi. Ornegin bir yerde konser ol-
dugunu ve oraya bir kalabaligin toplandigin diigii-
niin. 4G aglari, bu durumda daha fazla kisiye daha
iyi hizmet vermek igin altyapidaki yiik dagilimim
yeniden diizenleyebiliyor. Yine olas1 bir felaket du-
rumunda veya herhangi bir diger nedenle bir baz
istasyonu isleyemez hale geldiginde, iletisim trafigi
bagka istasyonlara yonlendirilebiliyor.

Tiirkiye'deki Durum

Tiirkiyede 4G i¢in yapilacak ihalenin 2015’te ger-
ceklesmesi ve Tiirkiyedeki ilk ticari 4G aglarmin da
ayn1 y1l faaliyete gecmesi hedefleniyor. Gegtigimiz ay
ICT Medya tarafindan gergeklestirilen “Mobil Ge-
nisbant (4G+) Teknolojiler Regiilasyon Politika ve
Stratejileri” baghkl toplantida Tiirkiye'nin 4Gye ge-
¢isi, bu ¢ercevedeki ihtiyaclar ve ge¢misteki tecriibe-
lerden alinmas: gereken dersler, endiistriye yon ve-
ren kurumlarin ve Tiirkiyedeki mobil operatorlerin
temsilcilerinin katilimiyla ele alind1.

Toplantida paylasilan verilere gore Tiirkiyede tek
bir operatoriin Tiirkiye'yi kapsayacak bir 4G ag1 kur-
masl i¢in yapmasi gereken yatirim 5 milyar dolar. 4G
hizmetlerine dayali yeni is modellerinin ortaya ¢ik-
mastyla 6niimiizdeki 10 yilda 4G’nin getirecegi eko-
nomik potansiyel ise 50 milyar dolar. Bu da 4G tek-
nolojilerine yerli yatirim igin biiyiik bir potansiyel
anlamina geliyor. 2014 yili Ekim ayinda duyurulan,
Savunma Sanayii Miistesarlig1 ve ASELSAN arasin-
da imzalanan Dérdiincii Nesil (4G/LTE) Haberles-
me Sistemi Gelistirme (ULAK) Projesi kapsamin-
da, ASELSAN liderliginde Netas ve Argela tarafin-
dan gelistirilen 4G/LTE baz istasyonunun ilk proto-
tipi bu yolda atilan 6nemli bir adim.

Diger yandan, mobil operatérlerin ortak beklen-
tisi faaliyetlerine ayrilan frekans genisliginin artiril-
mas1 yoniinde. Hepsi de frekansin kullandikea tii-
kenmeyecek bir kaynak olduguna vurgu yapiyor
ve Tirkiyede kullanima sunulan mevcut frekansin
onemli bir boliimiiniin atil olarak bekledigine dik-
kat cekiyor. Bir diger nokta da, 4G agin1 destekleye-
cek olan fiber altyapilarin genislemesinin gerekmesi.
Zira baz istasyonlar1 mobil cihazlarla olan baglantiy:
kablosuz olarak gerceklestirirken, cihazlardan gelen
talepleri internete iletmek igin fiber altyapilari kul-
lantyor. Dolayisiyla 4G altyapisi yalnizca operatorle-
rin ag altyap: yatirnmlarindan degil, tilkenin fiber ge-
nisbant altyapisindan da beslenmek zorunda. Bu ne-
denle altyap: bazl, rekabete dayali bir sektoriin des-
teklenmesi gerektigi ifade ediliyor.

Ozetle 4G daha ok hiz, daha kaliteli ve kesinti-
siz hizmet ve bir¢ok yeni is modelinin hayata gegme-
si i¢in daha ¢ok firsat anlamina geliyor. Umarim bir
an 6nce biz de kullanmaya baglariz.

Kaynaklar

« http://www.emarketer.com/Article/2-Billion-Consumers-Worldwide-Smartphones-by-2016/1011694
« http://www.3gpp.org/
« http://www.ericsson.com/news/1396928 http://electronics.howstuffworks.com/4g htm

« http://www:techradar.com/news/phone-and-communications/mobile-phones/4g-and-lte-everything-you-need-to-know-926835
« https://gsmaintelligence.com/analysis/2011/09/global-mobile-connections-to-surpass-6-billion-by-year-end/299/
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Solar impuise

olar Impulse 7 Nisan 2010da Isvigrede-
Ski ilk deneme ugusundan sadece ii¢ ay son-

ra 8 Temmuz 20104da, 24 saat hi¢ durma-
dan ugarak ilk defa gece de havada kalmayi basar-
di. 2011'de Briiksel ve Parise yaptig1 uluslararasi ilk
ucuslarin ardindan Haziran 2012de ilk kitalara-
ras1 ugusunu mucit Bertrand Piccard komutasin-
da Madridden Fasin baskenti Rabata ugarak ger-
ceklestirdi. 830 km'lik ugus mesafesini yaklasik 19
saatte kat eden ugak dolunay 15181 altinda havali-
manina indi. Solar Impulse projesinin ikinci nesli-

ni temsil eden Solar Impulse IT'nin ise 2015’in ilk-
baharinda diinya turuna Basra korfezindeki tilke-
lerden birinden baslamas: planlaniyor. Ugak, top-
lam 20 giin siirecek bu diinya turu sirasinda her ki-
tada bir kez konaklayacak. Maksimum seyir stira-
ti saatte 140 km’ye kadar ¢ikabilen ve bos agirlig:
2300 kg civarinda olan Solar Impulse II, 72 met-
relik kanat agikligiyla neredeyse diinyanin en bii-
yiik yolcu ugaklarindan biri olan Boeing 747-8'den
bile daha biiyiik olmasina ragmen agirlik agisin-
dan s6z konusu modelin sadece yiizde biri kadar.
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Elektrik veya giines enerjisiyle calisan araclarin tarihcesi neredeyse otomobillerin ve ucaklarin tarihcesi kadar eskidir.
Cevre dostu enerjiler alaninda yapilan atilimlarla yakin bir gelecekte gerek elektrik enerjisiyle calisan otomobiller gerekse giines enerjisiyle

gece giindiiz ucabilen ucaklar hayal olmaktan cikacak. isvigreli iki pilot tarafindan gelistirilen Solar Impulse Il giines enerjisiyle calisan

ucak kategorisinin en son ve yaratici drneklerinden. Gelecek yil diinya turuna gikmasi planlanan Solar Impulse Il yakin bir gelecekte sivil havaclikta
yeni bir qigir aacaga benziyor. Simdi gelin, gelecedi bir giines kadar parlak olan bu sevimli ugagi beraber inceleyelim.

Ucagin ugmast i¢in gerekli enerji, karbon fiberden
retilmis kanatlarin tizerindeki toplam 17.200 gii-
nes gozesi ile saglaniyor. Giindiizleri 12.000 metre
yukseklikte ugan Solar Impulse bu sayede kesintisiz
gilines 15181 aliyor ve buradan kazanilan giines ener-
jisi elektrik enerjisine gevrilerek hem kanatlarda-
ki, her biri 17 PS giiciindeki 4 elektromotor ¢alisti-
riliyor hem de gece uguslarinda kullanilmak tizere
akiiler dolduruluyor. Solar Impulse'n gecéleri icin
ongoriilen normal ugus yiiksekligi ise 3000 metre.




Solar Impulse, Isvigrenin Lozan sehrindeki Ecole polytechni-
que fédérale de Lausanne (EPFL) ile mucit Bertrand Piccard’in
ortaklasa girisimi ile dogan yeni nesil bir ugak. En 6nemli 6zelligi
ise rakiplerinden farkli olarak tek damla yakit kullanmadan gii-
nes enerjisiyle gece giindiiz ugabilmesi (giiniimiizde giines ener-
jisini kullanarak gece uguslar1 yapabilen diinyadaki tek ucak).

Bertrand Piccard mucit olmasinin yani sira tipki babasi ve de-
desi gibi gergek bir maceraperest. Unlii bir Isvigreli aileden gelen
Piccard’in bityiikbabast Auguste Piccard (1884-1962) 18 Agustos
1932de bir balonla 16.940 metre yiikseklige yani stratosfere ¢ik-
may1 basarmis. Babast Jacques Piccard (1922-2008) ise yine Au-
guste Piccard tarafindan denizalti arastirmalari igin tasarlanmig
ufak bir denizaltiyla Pasifik Okyanusundaki Mariana Cukuruna
inerek (10.916 m) bagska bir diinya rekoruna imza atmus (Japonya
ve Endonezya arasinda yer alan Mariana Cukuru’nun Diinyanin
en derin noktasi oldugu diistiniiliiyor).




1999da Brian Jones ile birlikte balon ile ilk defa diinya turu atan
Piccard’'m simdiki amact ise giines enerjisiyle calisan bu ugakla bir
diinya turu atarak hem yeni bir rekorun altina imza atmak hem de
tim diinyanin dikkatini giines enerjisinin potansiyeline ¢cekmek.
Bu kapsamda sadece kitlelerin degil 6zellikle motor iireticileriyle
miihendislerin de dikkatini ¢ekmek isteyen Piccard bu yolla daha
fazla giines enerjisiyle ¢calisan motor gelistirilmesini ve iiretilme-
sini tesvik etmek istiyor. Piccard s6yle diyor: “Tek bir damla yakit
tiiketmeden sadece giines enerjisi kullanarak Diinyanin etrafinda
tur atan bir ugak goren herkes, artik bu teknolojinin otomobiller-

de, bilgisayarlarda bile kullanilabilecegini tartigmasiz kabul etmek
zorunda kalacaktir” Gelecek sayida elektrikle ¢alisan otomobiller-
de daha simdiden ABD ve Avrupada ¢18ir agan Tesla elektrikli oto-
mobillerinin hikayesinde bulugmak tizere.




Dr. Ozlem Ak Ikinci
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Diinya Kanser Orgiitii'niin & uicc

[k Tiirk Baskani

global cancer control

Prof. Dr. Tezer Kutluk
Kanser Artik “Amansiz” Degil

Prof. Dr. Tezer Kutluk Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesine baglamasindan tam 40 yil
sonra isine tutkuyla bagh olmasinin 6diiliinii aldi: Diinya Kanser Kontrol Orgiiti’niin
Baskani ilk kez bir Tiirk bilim insan1 oldu. Prof. Kutluk 2014 yilinin Aralik ayinda
Melbourneda gerceklesen Diinya Kanser Kontrol Orgiitii Genel Kurulu toplantisinda
baskanlik gorevine basladi. Prof. Kutluk'u hem yeni gérevi dolayisiyla kutlamak hem de
kanseri ve gocuk kanserlerini konusmak iizere ziyaret ettik. Prof. Kutluk’a gore kanser
tedavilerinin bagar1 oraninin artmasi sayesinde kanser artik “amansiz” bir hastalik degil.

Ogrencilik
yillarinda

genel cerrahi
boliimiinde
ihtisas yapmay!
istese de mezun
olduktan

sonra se¢imini
-kisiligine daha
uygun oldugunu
diisiindiigii-
pediyatri

(cocuk saghg

ve hastaliklan)
boliimiinden
yana yapti. Artik
tiim meslek
hayati boyunca
kendisi icin

en biiyiik itici gii¢
olacak mesleki
tutkusunun

da temelleri
atilmsti.

onyanin Ilgin ilgesinde dogan Prof. Dr.
KTezer Kutluk ilkokul, ortaokul ve li-
se egitimini o zamanlar 10.000 niifu-
su olan bu kiigiik kasabada tamamladi. 1974 yilin-
da Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesine geldigin-
de sinif arkadaslarinin hemen hemen hepsi ya fen
lisesinden ya kolejden ya da ¢ok iyi liselerden me-
zun olmustu. Herkes ¢ok ¢aligkands, rekabet bityiik-
ti. Kendisi de ¢ok calist. Tip fakiiltesini Gi¢linciiliik-
le bitirdiginde kendine olan giiveni ve ¢aligma iste-
gi daha da artti. Ogrencilik yillarinda genel cerra-
hi boliimiinde ihtisas yapmay1 istese de mezun ol-
duktan sonra se¢imini -kisiligine daha uygun oldu-
gunu disiindigii- pediyatri (¢ocuk saglig1 ve hasta-
liklar1) béliimiinden yana yapti. Artik tiim meslek
hayati boyunca kendisi i¢in en biiytik itici gii¢ ola-
cak mesleki tutkusunun da temelleri atilmigti. 1981
yilinda Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Cocuk
Hastanesinde ihtisasina basladi. Tiirkiyenin dort
bir yanindan teshis ve tedavi siireci zor hastaliklara
yakalanmis ¢ocuklar bu hastaneye geliyordu. Prof.
Kutluk agir kosullarda ama bir o kadar keyifle ¢alis-
t1g1 o yillarda Prof. Dr. [hsan Dogramaci tarafindan
bizzat segilen ¢ok iyi hocalardan ¢ok iyi bir pediyat-
ri egitimi aldigini 6zellikle belirtiyor.
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Idari Goérevlerin Katkist

Thtisasinin iigiincii yilinda insanlara yarar sagla-
ma, aragtirma ve egitim acisindan potansiyeli yiik-
sek ve tibbin diger dallarina gore daha yeni bir dal
olan onkolojiyi segti. Onkolojinin diinya giindemin-
de oncelikli alanlar arasinda yer aldigini gérdiigtinde
yanilmadigini anladi. Thtisasini bitirdikten sonra as-
kerligini ve zorunlu hizmetini de tamamlayan Prof.
Kutluk, 1989 yilinda Hacettepe Tip Fakiiltesi Cocuk
Hastanesinde Cocuk Onkoloji Boliimirnde 6gretim
tiyesi olarak ¢alismaya basladi. O yillarda Tiirkiyede
arastirmaya ayrilan kaynaklarin kisith olmasina rag-
men Kklinik agidan iyi bir egitim aldi. Laboratuvar
aragtirmalart agisindan kendisinde gordiigii eksik-
likleri gidermek icin ABDye gitmeye karar verdi.
Fulbright Bursu ile Teksas Universitesi M. D. Ander-
son Kanser Merkezinde aragtirma yapma firsat1 bul-
du. Sekiz aylik Fulbright burs siiresi dolduktan son-
ra merkezin kadrosuna gecti ve iki yil beyin tiimorle-
ri konusunda aragtirmalarin stirdiirdi. 1994 yihinda
Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesine dénen Prof.
Kutluk, Cocuk Onkolojisi Boliimirnde 6gretim {iye-
si olarak caligmaya bagladi. Ayni zamanda Hacettepe
Tip Fakiiltesi biinyesindeki hastanelerde Cocuk Has-
tanesi Baghekimligi, Onkoloji Hastanesi Bashekim-
ligi, Cocuk Saghg Enstitlisit Midiirliigii, Onkoloji
Enstitiistt Miidiirligii ve son olarak da tiim Hacette-
pe hastanelerinin genel direkt6rligiinii yapti, bu ida-
ri gorevler kendisine klasik tip egitiminin disinda sag-
lik hizmetlerinin farkli yonlerini de gérme sans1 verdi.

Diinya Kanser Kontrol Orgiitiine

Uzanan Yol

Prof. Kutluk 1947 yilinda kurulan ve Tiirkiyenin
en eski kanser orgiitii olan Tiirk Kanser Arastirma ve
Savas Derneginde asistanligindan beri goniillii ola-
rak calisiyordu. Ardindan gelen genel sekreterlik ve
bagkanlk gorevleri sirasinda diinyadaki pek ¢ok si-
vil toplum orgiitiiniin diger sivil toplum orgiitleriyle
isbirligi yaptigini, sadece kendi kabuklar: icinde kal-
madiklarini gériince dernegin yonetim kurulunun da
oluruyla Tiirk Kanser Arastirma ve Savag Derneginin
Belgikadaki Avrupa Kanser Cemiyetinin iiyesi olma-
sin1 sagladi. Prof. Dr. Tezer Kutluk otuz kadar derne-
gin iiye oldugu bu cemiyetin 6nce yonetim kurulu
tiyeligini, ardindan da bagkanhgini yapti. Ozellikle bu
gorevler Prof. KutluKa bagka firsatlar getirdi. Ornegin
bu gorevleri sayesinde Avrupadaki kanser orgiitleri-
nin nasil ¢alistiginy, toplum sagligina nasil katkida bu-
lunduklariny, kanser politikalar1 konusunda nasil ko-
numlandiklarini ve nasil politikalar {irettiklerini gor-
me sanst oldu.

Avrupa Toplulugu tarafindan diizenlenen ¢alig-
taylara katilma, bizzat calistaylar diizenleme firsati
buldu. Avrupa Kanser Cemiyetlerinin bagkanligini
yaparken Avrupa Toplulugunca yiiriitiilen “Kansere
kars1 Avrupa Igbirligi” projesinde dernegini temsil et-
ti ve aktif olarak bu ¢alismalara katild1.

Diger yandan Tiirk Kanser Arastirma ve Sa-
vag Dernegi diinyanin en eski ve en biiyiik kanser
dernegi olan Cenevredeki Diinya Kanser Kontrol
Orgiiti'niin 1969 yilindan beri iiyesiydi. Prof. Tezer
Kutluk 1998 yilindan itibaren bu orgiitiin toplantila-
rina katiliyordu. Toplantilarda kanserle miicadeleye
yonelik diinya ¢apindaki ¢abalar1 ve diinyadaki kan-
ser derneklerinin kanserle sadece devletler seviyesin-
de degil birey, toplum, tiniversite, hastane, medya gi-
bi toplumun tiim katmanlar1 seviyesinde miicadele
ettigini gordi. Ayn1 zamanda tilkemizde de kanserle
miicadele calismalarini goniillii olarak stirdiiriiyordu.
2006 yilinda ilk kez Ulusal Kanserli Hastalar Kongre-
si diizenlenmeye, 4 Subat Diinya Kanser Glini'nde
gesitli etkinlikler yapilmaya baglandi. Ayni y1l, diin-
yanin farkl {ilkelerinde 6rnekleri olan, kanser hasta-
larinin kalacag: bir umut evi yapildi. 1933 yilinda ku-
rulmus, 150den fazla iilkeden 800den fazla dernegin
tiye oldugu Diinya Kanser Kontrol Orgiiti'niin dik-
katini geken bu ¢aligmalar 2008 yilinda Tiirk Kanser
Aragtirma ve Savas Dernegine diinyanin en basarili
kanser orgiitii unvanin getirdi. Prof. Kutluk ayni yil
Diinya Kanser Kontrol Orgiitirniin yénetim kurulu
tiyesi oldu. Bu yeni gorevi yine kendisine sivil toplum
derneklerinin iilkelerin kanser politikalarini nasil se-
killendirdigini, kanserden korunmanin ne anlama
geldigini, sivil toplum derneklerinin kanserle miica-
dele konusunda hiikiimetleri nasil yénlendirebilece-
gini 6grenme firsat1 verdi.
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2012 yilinda biten yonetim kurulu tiyeliginin ar-
dindan bagkanlik i¢in tek aday olarak gosterildi ve
gelecek dénem aday1 oldu. 2014 yilina gelindigin-
de ise -iki yil gelecek dénem bagkani, iki yil do-
nem bagkanligy, iki yil da 6nceki bagkan seklinde
farkli bir gorevlendirme sistemi olan- Diinya Kan-
ser Kontrol Orgiiti'niin yeni dénem baskan1 ol-
du. Pof. Dr. Tezer Kutluk 2014 yilinin Aralik ayin-
da Melbourneda diizenlenen Diinya Kanser Kont-
rol Orgiiti‘niin genel kurulunda baskanlik gorevi-
ne basladi. Bu gorev yillardir hi¢ eksilmeden siiren
meslek tutkusunun bir 6diilitydii.

Niifus Artiyor, Yagam Siiresi Uzuyor

Bu bagar1 yolculugunu biiyiik bir hayranlikla din-
ledikten sonra hocamiza kanser ve cocuk kanserle-
ri hakkindaki sorularimizi yonelterek sohbetimi-
ze devam ediyoruz. Son yillarda hizla arttigini ve en
6nemli 6liim nedeni oldugunu diisiindiigiimiiz kan-
serin goriilme sikhigr gercekten gok mu artti? Prof.
Kutluk ashinda kanser olma sikliginin biiyiik bir ar-
tig gostermedigini ama vaka sayisinin arttigini belir-
terek bagliyor sorumuzu yanitlamaya. Vaka sayisimnimn
artmasinin nedenlerini diinya niifusunun artmasi ve
beklenen yasam siiresinin uzamasi olarak siraliyor.
Tiirkiyede insan omriiniin 1923’te 50 yil iken simdi
70-75 yil oldugunu, teshis ve tedavi imkanlarinin art-
tigin1 buna ragmen kanserin diger hastaliklarin 6nii-
ne gegerek bir numaraya yerlestigini belirtiyor. Diin-
ya Saglik Orgiiti'ntin 2011 yili rakamlarina bakildi-
ginda da kanserden oliimlerin kalp hastaliklarindan
oliimlerin 6niine gegerek bir numarali 6liim nedeni
oldugunu vurguluyor.

Prof. Dr. Kutluk bize 6nce kotii haberi veriyor:
Diinyada her yil 14 milyon kisi kanser oluyor, ma-
alesef 8 milyonu kaybediliyor. Tiirkiyede ise 165-175
bin kisi kanser oluyor ve 70 -100 bini kaybediliyor.

Evet, gortilme siklig1 ve 6lim nedeni olarak kanser
hala liste bag1. Iyi haber ise tiim kanserlerden 1/3 ora-
ninda korunma miimkiin. En sik goriilen kanserler-
den meme, kalin bagirsak, rahim ve prostat kanse-
rinde taramalarla erken tani ¢cok 6nemli ve erken tani
sayesinde de bu kanserlerde tedavi basarisi ¢ok yiik-
sek. Ayrica genel olarak kanser tedavisine bakildi-
ginda tedavideki bagar1 oranlar: erigkin kanserlerin-
de %65-70’lerde, gocuk kanserlerinde ise %80-85er-
de. Bu rakamlara bakildiginda Prof. Kutluk kanserin
goriilme siklig1 ve 6liime neden olma agisindan ko-
til bir hastalik oldugunu, ama bir zamanlarin kan-
serle ilgili “amansiz” hastalik kavramini degistirme-
ye basladiklarina soyliiyor ve 6rnek veriyor: “Eskiden
biri kanser nedeniyle 6ldiiglinde ‘su kisi 6ldii’ denir-
di, sonra ‘amansiz hastaliktan 6ldi’ denmeye baglan-
dy, sonra ‘kanserden 6ldi’ denmeye baslands, simdi
‘su kisi su kanserden 6ldii’ deniyor. Bu su anlama ge-
liyor, kanseri konusmaya korkan insanlar artik kan-
seri konusmaya bagladr”. Prof. Kutluk, diinyada kan-
serden kurtulmus ve yasamini siirdiirmekte olan yiiz
binlerce insan oldugunu, kanserden korunma yolla-
rinin hayatta kalma sansini artirdigini, erken tani ve
dogru tedaviyle 6liimlerin aslinda 6nemli 6l¢iide 6n-
lenebilecegine ozellikle dikkat ¢ekiyor. Her ne kadar
kanser halé bir toplum saglig1 olsa da aslinda kanse-
re kars1 basar1 kazanmak isten degil. Prof. Tezer Kut-
luk diinyada kansere karsi baslatilan miicadelenin ¢i-
kis noktasinin da bu oldugunu belirtiyor.

Kansere Karsi Kiiresel Miicadele

Birlesmis Milletler toplantilarinda saglik sorunu
olarak sadece 2002 yilinda AIDS ele alinmis. 2011 y1-
linda ise kanserin de i¢inde oldugu, bulasict olmayan
hastaliklar -diyabet, kalp ve kronik solunum yolu has-
taliklar1 gibi- Birlesmis Milletler giindemine alinmus.
Prof. Kutluk'un da katildig1 bu toplantidan oy birligi
ile bir karar ¢tkmig: “Diinyada her yil 36 milyondan
fazla insanin 6liimiine neden olan bu hastaliklarla il-
gili hemen harekete gecilmeli”. Bulagici olmayan has-
taliklar tiim oliimlerin %60’m1 olusturuyor. Halbuki
alinacak 6nlemlerle 2025 yilina kadar bulasici olma-
yan hastaliklardan oliimlerin %251 6nlenebilir. Bu-
nun iizerine Diinya Saghk Orgiitii hemen ¢aligmaya
baglamig. 2013’te hazirlanan eylem plani kapsamin-
da dokuz kiiresel hedef saptanmuis, bu dokuz hede-
fin is planlar1 yapilmus, tilkelerde bu is planlarmm na-
sil takip edileceginin kriterleri belirlenmis. $Simdi s1-
ra iilkelerin bu planlari uygulamasinda. Artik kanse-
re kars1 kiiresel bir hareketlenme bagladigini belirten
Prof. Kutluk, dogru zamanda Diinya Kanser Kontrol
Orgiitii Bagkani oldugunu diisiiniiyor.
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Kanser ve kansere kars: yliriitillen miicadele konu-
sundan sonra Prof. Kutluk ile kendisinin asil uzman-
lik alani olan gocuk kanserlerini konusmaya basliyo-
ruz. Maalesef yan yana gelmemesi gereken bu iki ke-
limeyi telaffuz etmek bile ¢ok zor. Prof. Kutluk ¢ocuk
kanserlerinde iyilesme oraninim %85 oldugunu soyle-
yerek icimize bir nebze de olsa su serpiyor. Ancak bazi
tilkelerdeki saghik hizmetine erisim problemi, bu ra-
kamin diinya genelinde %50’ye inmesine neden olu-
yor. Hocamiz bu agidan ¢ocuk kanserleri i¢in diinya-
da yapilmasi gereken pek ok sey oldugunu belirtiyor.
Her yil diinyada 200 bin, Tiirkiyede 3000 ¢ocuk kan-
sere yakalaniyor. Avrupada yapilan bir calismaya gore
son 30 yilda ¢ocuk kanserlerinde her 10 yilda %1’lik
bir artig tespit edilmis. Bu artisin sebebi ise belli degil.
Prof. Kutluk baz tilkelerde yetersiz farkindalik nede-
niyle ge¢ teshis konmasinin, bazi iilkelerde ise teshi-
sin erken ya da ge¢ konmasinin yan sira uygun hiz-
mete erisimdeki zorlugun gocuk kanserlerinin tedavi-
sinde 6nemli sorunlardan birisi oldugunu diisiiniiyor.
Ancak iyi tarafindan bakmak gerekirse 1960’1 yillar-
da kanser tanisi alan ¢ocuklarin %10-20’si iyilegirken
bugiin %85 oraninda iyilesme goriiliiyor.

On iki Tiir Cocuk Kanseri Var

En sik goriilen ¢ocuk kanserlerinde birinci sira-
y1 kan kanseri olarak da bilinen 16semi aliyor. Bir yil-
da goriilen 3000 kanser vakasindan 750-1000 kadari
16semi. Tkinci sirada lenfomalar yani beze kanserleri
var. Uglincii siray1 ise beyin timérleri aliyor. Ashinda
¢ocuk kanserlerinin 12 tiirii var. Bu 12 tiirtin 47 alt tii-
rii, bu 47 alt tiirlin de kanserin koken aldig: hiicreye,
doku tiiriine, klinik seyrine ve uygulanan tedavi sek-
line gore isimlendirilen yiizlerce farkl tipi var. Eriskin
kanserlerinde gevresel etkenler daha 6n plandayken,
gocuk kanserlerinde en 6nemli etken genetik faktor-
ler. Cocuk kanserinin genetik etkenlerini bebek anne
karnindayken tespit etme imkani maalesef yok. Kan-
serin tlirtine gore kanserin belirtileri ve bulgular1 da
degisiyor. Losemide kemik iligi etkilendigi i¢in kemik
iligindeki hiicre sistemiyle ilgili belirtiler ortaya ¢iki-
yor. Akyuvarlar etkilendigi icin kan degerlerinde diis-
me oluyor. Savunma sistemi bozuldugu i¢in enfeksi-
yonlar ve ateg goriilityor. Trombositler etkilendiginde
kanin pihtilasmasiyla ilgili sorunlar yasaniyor ve ka-
namalar oluyor. Lenfomada kanser lenf nodundan ya
da bezelerinden kéken aldigs i¢in en ¢ok karin boslu-
gunda, kasikta, gogiis boslugunda ve boyunda bezeler
olusuyor. Beyin tiimériinde ise havaleden gozde kay-
maya, sabah kusmalarindan bag agrisina hatta viicu-
dun belli bir boliimiinde gii¢ kaybina kadar pek ¢ok
belirti gozleniyor. Prof. Tezer Kutluk ¢ocuk kanseri-

nin tiirine gore uygulanan temel tedavi yontemleri-
ni kemoterapi, cerrahi ve 1g1n tedavisi olarak siraliyor.
Ornegin ilik kanserinde yani l6semide cerrahi teda-
vi uygulanmiyor. Lenfoma sistemik bir hastalik oldu-
gu i¢in cerrahi yonteme bagvurulmuyor. Oradaki cer-
rahi miidahale sadece teshis koymak amaciyla biyop-
si yapmak i¢in 6rnek alinmasina dayaniyor. Yumusak
doku ve beyin kanseri gibi kanser tiirlerinde ise cerra-
hi miidahale kagimilmaz. Cocuk kanserlerinin hemen
hemen hepsinde kemoterapi yani ilacla tedavi yonte-
mi kullaniliyor. Prof. Kutluk gocugun gelisiminin de-
vam etmesinden ve radyoterapinin sonradan goriile-
bilecek bazi etkilerinden dolayr gocuk kanserlerinin
tedavisinde genellikle radyoterapinin ¢ok tercih edil-
medigini, kullanilmasinin zorunlu oldugu durumlar-
daise iyi planlanmus, sinirhi bir kullanimin s6z konusu
oldugunu vurguluyor. Cocuk kanserlerinde tedavi sii-
resi genellikle 6 ay ila 1 y1l arasinda degisiyor.

Sohbetimizi hocamiza son giinlerde hep giindem-
de olan bir soru sorarak noktalamak istiyor, ¢ocukla-
rin elektronik ve akilli cihazlar1 ¢ok kullanmalarinin
etkileri konusundaki diisiincelerini soruyoruz. Prof.
Kutluk bu konuda yapilan ¢aligmalarda heniiz somut
bir kanita ulagilmadigini, ancak Amerikan Pediyat-
ri Akademisinin gectigimiz yil yaptig1 agiklamada, 2
yas altindaki ¢ocuklara hem fiziksel sagliklarini koru-
mak hem de zihinsel gelisimlerinin saghkli ilerlemesi
i¢in elektronik cihaz kullandirilmamasin tavsiye et-
tigini soylityor. Genel olarak tiim ¢ocuklar igin yasak
koymamakla beraber belli bir 6l¢iide kullanmalarina
izin verilebilecegini diisiiniiyor.

Prof. Tezer Kutluk séylesimizin sonunda gengle-
re sesleniyor ve “ Cikilan bir yolda verilen emek hic-
bir zaman bosa gitmiyor, yaptiginiz ise inanm, tut-
kunuzu ve ruhunuzu kaybetmeyin” diyor. Subat say1-
mizda yayimlamak {izere kendisinden 4 $ubat Kan-
ser Giintl ile ilgili bir yaz1 hazirlamasi i¢in s6z alarak
yanindan ayriliyoruz.
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Hanginiz elindeki kiri gizlice bir koseye silmedi? Hanginiz gecenin karanhiginda elindeki ¢opi yere atmadi?
Ya da hanginiz evde kimse yokken parmaklarini yalayarak ¢ikolata yemedi?

Bunlardan en az birini yaptiysaniz kendinizi yalniz ya da suglu hissetmenize gerek yok.
Pek cok insan yasami boyunca en az bir kez, toplumun onaylamayacad bir sekilde davranmistir.
Yukarida sozii edilen durumlarda bu sekilde davranmanizin ortak bir nedeni var:
0 sirada sizi goren kimsenin olmamasi.

Peki cevrenizde sizi izleyen birileri oldugunu diisiinseydiniz ayni sekilde davranir miydiniz?

epimiz yagamimizin bazi anlarinda bagka
H insanlarin etkisine maruz kaliriz. Bu et-

ki genellikle birilerinin bizi izliyor oldu-
gunu hissettigimiz zaman ortaya ¢ikar. Farkinda ol-
masak da izleniyor olma psikolojisinin bizde yarat-
t1g1 etki tahmin ettigimizden gok daha giigliidiir. iz-
lendigimiz sirada farkli kararlar verebilir, normal-
de sergileyecegimiz davranistan daha farkli bir dav-
ranig sergileyebiliriz. Aslinda aklimizda yanlis ola-
n1 yapmak varken birden fikir degistirip toplumun
bizden bekledigi dogru davranis bigimine yonelebi-
liriz. Tuvaletten ¢iktiktan sonra ¢evrede biri oldu-
gunda elini yikayan insan sayisinin, ¢evrede kimse-
nin olmadig1 durumdakinden yiiksek olmasi da bu-
nun bir sonucu. Ustelik dogru olan1 yapmamiz i¢in
illa ki cevremizde bize bakanlarin olmasi gerekmez.
Yalnizca bir cift goz fotografi bile bunun igin yeter-
li olabilir.

Ingilteredeki Newcastle Universitesinden Max
Ernest-Jones ve arkadaglarinin birkag yil 6nce yapti-
&1 aragtirma, Uizerinde bir ¢ift goz fotografi bulunan
bir afisin insanlarin temizlik davranisini nasil etkile-
digini ortaya koydu. Arastirma, tiniversitenin merke-
zinde bulunan, her giin yiizlerce kisinin yemek yedi-
&i bir yemekhanede gergeklestirildi. Bunun igin 6n-
celikle dort cesit afis hazirlandi. Bunlardan ikisin-

de goz fotograflar: diger ikisinde ise ¢icek fotograf-
lar1 yer aliyordu. Goz fotografi igeren afislerden ya-
risiin iizerine insanlardan beklenen davranis bigi-
mine uygun olarak “Liitfen yemeginiz bittikten son-
ra tepsilerinizi tepsi raflarina yerlestiriniz. Tesekkiir
ederiz” mesaji yazildi. Diger yarisina ise beklentiyle
ilgisi olmayan su mesaj eklendi: “Liitfen yalnizca bu
tesiste satilan yiyecek ve iceceklerden tiiketiniz. Te-
sekkiir ederiz” Ayni mesajlar, cigek fotograflar: ice-
ren afislere de eklendi. Bu afisler, belirli giinlerde ye-
mekhanenin duvarlarina, goz hizasina gelecek sekil-
de asild1. Otuz iki giin boyunca yemegi bittikten son-
ra yemek tepsisini rafa yerlestiren, diger bir deyisle
ardinda ¢op birakmayan insanlarin kaydi tutuldu ve
bu davranisin hangi kosullarda gergeklestigi gozlen-
di. Aragtirma sonucunda, iizerinde goz fotografi bu-
lunan afiglerin asili oldugu giinlerde, diger giinlere
oranla iki kat daha fazla insanin tepsisini rafa yerles-
tirdigi belirlendi. Ustelik afislerde yer alan mesajlarin
sonuglar tizerinde belirgin bir fark yaratmadig tes-
pit edildi. Bu da davranigslar {izerinde etkili olan un-
surun mesajda degil goz fotografinda sakli oldugu-
nu gostermisti. Bir cift goz fotografi bile insanlarr iz-
leniyor olduklari yanilsamasina inandirip insanlarm
yemek artiklarini geride birakmamalar1 yoniinde bir
etki olugturmustu.
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Peki ayni etki sug oraninin azalmasini da saglaya-
bilir miydi? Bu soruya yanit iki y1l 6nce, Daniel Nett-
le ve arkadaglarinin yer aldig1 baska bir ¢aligmayla
geldi. Yine Newcastle Universitesinde gergeklestiri-
len galismada bu kez bir ¢ift goz fotografinin bisik-
let hirsizlig: tizerinde nasil bir etkisi oldugu incelen-
di. Buna gore bisikletlerin park edildigi ve hirsizligin
en yogun oldugu ti¢ bolgede duvara bir cift goz fo-
tografi ve altina da biiyiik harflerle “Bisiklet hirsizla-
r1, goziimiiz tizerinizde” yazil afigler asild1. Elde edi-
len sonuglar bir 6nceki aragtirmada ortaya ¢ikan so-
nucu destekliyordu. Bisiklet hirsizlig1, gézlem yapi-
lan bolgelerde %62 oraninda azalmisti. Tabii hirsizli-
g1n bu sirada farkli bolgelerde ayni oranda artmus ol-
masi1 da ¢aligmanin bir diger sonucu. Hirsizlar izlen-
diklerini diisiindiikleri bolgelerde yanlis olani yap-
maktan belirgin olarak kaginmis, ancak bu yanh-
s1 kimsenin olmadig1 bagka bolgelerde yapmayi siir-
diirmisti. Boylelikle izleniyor olmanin etkisi bir kez
daha kanitlanmig oldu.

Peki ne oluyor da gozler iizerimizdeyken daha
dogru bir davranis sergiliyor, oldugumuzdan da-
ha iyi gériinmek istiyoruz? Insan beyninin yiizle-
ri, ozellikle de gozleri tespit etmekte usta bir siste-
mi var. Sistemin gozlere verdigi tepki ise tamamen
kontroliimiiz disinda. Yani istesek de bize bakan bir
cift goze kayitsiz kalamiyoruz. Bu 6zellige sahip ol-
mamiz ¢ok sasirtic1 degil. Ciinkii insanoglu tarih6n-
cesi ¢aglardan itibaren ¢evrede sessizce dolagan av-

cilara karg1 kendini korumak icin tetikte olmak zo-
rundaydi. Yani goziinii ona dikmis bir canli var-
sa hizli davranip kagabilmesi icin bu duruma karsi
hassas olmasi son derece dogal. Bunun yaninda sos-
yal durumlar kargisinda nasil bir tutum sergileye-
cegimiz de bagkalarinin yiiziindeki ve gozlerindeki
sosyal bilgiyi kullanma yetenegimizle ilgili. Kiiiik-
ken misafirlige gittigimizde, annemizin tek bir baki-
styla aldigimiz {i¢ kurabiyeden ikisini tabaga yavas-
¢a geri birakmamiz gibi. Boylelikle farkinda olma-
sak da sonrasinda yagayacagimiz zarari en aza indir-
mis oluyorduk. Ancak izleniyor oldugumuzda dav-
ranislarimizin degismesi, cezadan kurtulmanin ya-
ninda 6diillendirilme istegiyle de iliskili. Eger belirli
bir kararin ardindan sosyal bir 6diillendirme s6z ko-
nusuysa -ki burada 6diil takdir edilmek oluyor- bey-
nimizde, duygu durumumuzda ve davraniglarimiz-
da etkili olan bolgeler aktif hale geliyor. O andan iti-
baren elestirilme kaygisi olusuyor ve zihnimiz “diger
insanlar kararimi yanlis bulur mu”, “kabalik m1 et-
mis olurum’, “hakkimda ne diistiniirler” gibi birbi-
ri ardina dizilen sorular tarafindan isgal ediliyor. Bu
da pek ¢ok kararimizi mekanik olarak degil de bas-
kalarinin ne diisiindiigiinii 6nemseyerek veren, hay-
li duygusal canlilar oldugumuzun bir kanit1. Birileri
bizi izlerken “en iyi” davranigimizi gosteriyoruz. Bu-
rada “en iyi” genellikle cevremizdeki insanlarin biz-
den bekledigi en dogru hareket oluyor. Bu da takdir
edilmek i¢in dogru olan: yapmak anlamina geliyor.




Arastirmacilar gozler tizerimizdeyken en iyi ha-
limizi gostermemizi, izlenme hali ile “koopera-
tif davranig” arasinda bir bag olmasina dayandiri-
yor. Kooperatif davranis en genel anlamda “insan-
larin karsilikli yarar saglayan ortak bir amaca yone-
lik olarak, birlikte hareket etmesi” olarak tanimla-
niyor. Burada bireylerin davraniglarinimn, toplumun
yararina olan amaca ne kadar hizmet ettigi 6nemli
oluyor. Buna gore izlenme psikolojisini yaratan, ya-
ni ortamda baska insanlarin varligini temsil eden
gozler, sosyal olmayan davranislari engelliyor ve ka-
mu malia zarar verilmesi, sokaklarin kirletilmesi
gibi sosyal konularda daha duyarli olmamizi sag-
liyor. Ancak goz tespit sistemimizin istemsiz ¢alis-
masi ayni zamanda kandirilmasinin da yolunu agi-
yor. Bu yiizden bir ¢ift g6z fotografi bile sistemin te-
tiklenmesi ve sosyal davranisimizin degismesi i¢in
yeterli olabiliyor.

[zleniyor olmanin insanlar {izerindeki etkisi pek
¢ok soruyu da akla getiriyor. Gliniimiizde yalnizca
fiziksel olarak degil sanal ortamda, ozellikle sosyal
medyada siirekli izleniyoruz. Ancak sosyal medya-
da goniillii olarak izleniyor, izlenmek i¢in metin ve
fotograflar paylagtyoruz. Izleniyor oldugumuzda
takdir edilmek bu kadar 6nemliyse o zaman sosyal
medyada ¢ogu zaman toplumun onaylayacagi, en
iyi davranislarimizi mu sergiliyoruz?

Peki izleniyor olma halinin titketim aligkanliklari-
miz ya da giivenligimiz gibi konular {izerinde de bir
etkisi var m1? Aligveris yaparken bizi izleyen satig ele-
maninin bakuslari, ne alacagimizi belirlememizde et-
kili olabilir mi? Ya da arabamiza bir misafir bindigin-
de, tek bagimizayken oldugumuzdan ¢ok daha dik-
katli kullantyor olabilir miyiz? <<<

Cizimler: Bans Hasirai
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Mikroelektronik sistemlerin iiretimine yonelik calismalar Moore Yasasi,
iretim yontemleri ve maliyetleri tarafindan belirlen sinira hizla yaklastyor.
Elektronik devrelerin temel bileseni olan transistorler her gecen giin
kiiciiltirken, tek bir mikroiglemcinin icerdigi transistorlerin

sayisi katlanarak artiyor. Transistorlerin boyutlaninda ulasilan degerler

(2011 yilinda Intel 14 nanometre biiyiikligiinde transistor tirettigini aikladi)
sonraki adimda elektronik devrelerde molekiil 6l¢edinde bilesenlere

ihtiyac duyulacagini gosteriyor. Bilim insanlari 1970li yillanin bagindan beri
nanometre dlcegindeki molekiillerin elektronik sistemlerin temel

yapi tast olarak kullanilabilecegini distintiyor.

olekiler elektronik kav-
ram1 tek bir molekii-
liin elektronik bir devre-

nin bileseni olarak kullanilabilmesi-
ni ifade ediyor. Ancak molekiillerin
silisyum temelli elektronik sistemle-
rin yerini alacagini diisiinmek yanls
olur. Bilim insanlari, molekiiler elekt-
ronik sistemlere yonelik arastirma-
larda molekiillerin elektronik devre-
lerin aktif ve pasif bilesenleri olarak
kullanilmasina yonelik arastirmalar
yapiyor. Ornegin elektronik devre-
lerinin en basit bilesenlerinden biri
olan anahtarlar1 diigiinelim. Anahtar
acik konumda iken belli bir islevin
gerceklesmesine izin veren, kapali
konumda ise bu iglevin gerceklesme-
sini engelleyen bir devre elemanidir.

Disaridan uygulanan bir etkiyle
(6rnegin 151k, 1s1) yapisinda meydana
gelen degisimler molekiillerin anah-
tar olarak gérev yapmalarina imkan
sagliyor.

Molekiillerin elektronik cihazla-
rin bir bileseni olarak kullanilabil-
mesi i¢in elektronlarin molekiiliin
bir ucundan diger ucuna dogru na-
sil hareket ettiginin ve molekiiliin
elektronik devrenin diger mekanik
bilesenlerine nasil baglanabilecegi-
nin anlagilmas gerekiyor.

1971 yilinda Hans Kuhn ve ar-
kadaslari iki elektrot arasindaki yag
asitlerinin, kadmiyum tuzlarmn-
dan olusan katmanlardaki elektron
transferinin hizimi 6l¢ti ve katman-
larin kalinhgindaki artigla iletkenli-
gin azaldigin belirledi. Ancak bu s1-
rada elektronlarin tek molekiil kalin-
Iigindaki yapidaki hareketiyle ilgili
de bilgi edindiler.

Molekiillerin elektrik iletkenligi-
ni 6lgmek icin yapilan ¢aligmalarda
iki metal elektrot (elektrot malzeme-
si olarak genellikle altin kullanilir)
arasina bir molekiil ya da tek taba-
kali bir molekiil katmani yerlestiri-
lir. Molekiillerin metal elektrota bag-
lanabilmesi i¢in elektrotlarin da mo-
lekiil buiytikligiinde olmas: gerekir.
Bu amagla genellikle aralarinda na-
no dlgekte bir bosluk bulunan, mo-
lekiil biiytikligiinde teller kullanilir.
Daha sonra elektrotlar arasma yer-
lestirilen molekiiliin, elektrot olarak
gorev yapacak tellere kimyasal ola-
rak baglanmasi saglanir.
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Elektronlarin bir molekiiliin i¢cinde hareket ede-
bilmesi i¢in o molekiiliin yapisinda elektron eksik-
ligi ve elektron fazlalig1 olan kisimlar bulunmali-
dir. Ancak elektronlar bu iki kisim arasinda kendi-
liginden hareket etmez. Elektronlarin molekiiliin bir
ucundan digerine ve molekiilden elektrotlara dog-
ru hareketi, molekiilii olusturan atomlarin elektron-
larinin ve metal elektrotlardaki elektronlarin enerji
seviyeleriyle yakindan iliskilidir. Uygun degerde bir
elektrik potansiyeli uygulandiginda bu seviyeler ara-
sindaki enerji farki azalir ve bu durumda elektronlar
elektrotlar arasinda aktarilabilir.

Elektronlar1 iletme ozelligi olan farkli organik
molekiiller var. Ancak bilim insanlar1 6zellikle her-
hangi bir dis etkiye ihtiyag duymadan kendiliginden
diizenli bir yap1 olusturabilen, yonlenebilen ve ken-
dini onarabilen biyolojik molekiillerdeki elektronla-
rin hareket mekanizmasini anlamaya yonelik ¢alis-
malar yapiyor. DNA da bu molekiillerden biri.

Son yillarda DNA zincirinin elektrigi iletmek
amaciyla molekiiler bir kablo olarak kullanilabilece-
gini gosteren calismalar yapildi. Bu kuramsal ¢alis-
malarda, DNA molekiiliindeki atomlarin bag olusu-
munda yer alan degerlik elektronlarinin, belli atom-
larin cevresinde yogunlasmak yerine, DNA zinciri
boyunca yayilmasi nedeniyle, DNAnin elektronlarin
iletilmesi i¢in uygun bir molekiil oldugu 6n gorilii-
yordu. Ancak bu goriis net bir sekilde deneysel ola-
rak ssnanamamust1. Nature Nanotechnology dergisin-
de Aralik ayinda yayimlanan bir arastirmaya gore,
ilk defa tek bir DNA molekiiliinde elektronlarin ile-
tilmesi bagarildi ve deneyler tekrar edildiginde ke-
sinligi yliksek sonuglar elde edildi.

DNA molekiiliindeki elektronlarin orbitallerinin
cakismast elektronlarin molekiil icinde tasinmasini
miimkiin kilar. DNA molekiiliindeki adenin-timin
ve guanin-sitozin baz ifleri, iki DNA zincirinin sar-
mal bir yap1 olusturacak sekilde bir araya gelmesini
saglar. Molekiil orbitallerinin ¢akismasi 6zellikle bu
bazlarn DNAda nasil konumlandigiyla yakindan
iliskilidir. Bu nedenle geometrik yapisinda meyda-
na gelen bir degisim, DNAnin elektronik 6zellikle-
rini belirgin sekilde degistirebilir. Nature Nanotech-
nology dergisinde yayimlanan arastirmada bilim in-
sanlari, dogal DNAnin geometrik yapisinda ortaya
¢ikan degisimlerin yol agtif1 sorunlarin iistesinden
gelmek i¢in, guanin bazlarindan olusan DNA mo-
lekiilii sentezledi. Dort guanin bazinin olusturdugu
diizlemsel yapilarin iist iiste gelmesiyle ortaya ¢ikan
bu yapinin esnekligi, dogal DNAnin yapisina gore
daha diisiik. Dolayisiyla geometrik yapist daha ka-
rarli olan DNA molekiiliiniin bu gekli, elektronlarin
daha uzaga taginmasina imkan veriyor.

tab/nnan0.2014.293_F1.html

http://www.nature.com/nnano/journal/v9/n12/fig
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Bu ¢alismada yalitkan bir kat1 ylizey tizerine tut-
turulan sentetik DNA molekiiliiniin elektrik iletken-
ligi altin elektrotlar arasinda dl¢iildii. Molekiiliin, de-
geri 100 pikoampere (amperin trilyonda biri) ulagan
akimi 100 nanometre boyunca tasiyabildigi anlagil-
di. Son yillarda ancak kii¢lik molekiillerin kullanil-
dig1 caligmalarda, molekiillerin elektrik iletkenligiyle
ilgili bagarili sonuglara ulagilmisti.

Elektrik yiiklerinin aktariimasmna dayanan bi-
yolojik siireclere (6rnegin fotosentez, sinir sistemi
boyunca sinyallerin iletilmesi) dogada rastlamak
miimbkiin ve biitiin bu stiregler molekiiller araciligy-
la gergeklestiriliyor. Ayrica hayli diizenli yapidaki bu
karmagik biyolojik molekiiller disaridan bir etki ol-
maksizin kendi kendiligine diizenleniyor. Molekiil-
lerin bu 6zelligi nano 6lgekte elektronik cihazlarin
tretilmesi i¢in alternatif yontemlerin gelistirilmesi-
ni saglayabilir.

Ug boyutlu yapilari, molekiillerin &zelliklerini
onemli 6l¢tide etkiler. Kimyasal formiilii yani igerdi-
¢i atomlarin tiirii ve sayisi ayni olsa da bir molekiil
farkli geometrik yapilara sahip olabilir. Yapisindaki
bir atomun yonlenmesindeki degisim, o molekiiliin
kimyasal, fiziksel, elektronik 6zelliklerinde degisime
neden olabilir.

Molekiillerin elektronik sistemlerin bir bileseni
olarak kullanilabilecegi kirk yili askin siiredir bilin-
mesine ragmen, ancak son yillarda kuramsal ve de-
neysel sorunlarin agilmasina yoniinde ilerleme sagla-
nabildi. Ancak molekiil temelli elektronik uygulama-
larin hayata ge¢mesi yakin zamanda miimkiin goriin-
miiyor. Molekiillerin bir elektronik devrenin bileseni
olarak kullanilmasinda karsilagilan 6énemli sorunlar-

IWEL v TR

dan biri molekiillerin aralarina yerlestirildigi, nano
dlgekli elektrotlarin iiretilmesi. Ustesinden gelinmesi
gereken diger bir zorluk ise molekiiliin elektrot yiize-
yine uygun sekilde baglanabilmesi. Ayrica molekiille-
rin elektronik devrelerin aktif bir bileseni olarak kul-
lanilabilmesi i¢in, tek molekiilli farkli elektronik sis-
temlerin birlikte kullanilabilmesi gerekiyor.

Intelin kurucularindan Gordon E. Moore 1965
yilinda bir mikrogipteki transistor sayisinin yaklagik
her iki y1lda bir ikiye katlanacagini 6ngormiistii. An-
cak bu gelisimin sonsuza kadar devam edemeyecegi-
ni, transistérlerin bityiikliigiintin atom 6l¢egine yak-
lasmasiyla son noktaya ulagilacagini da belirtmisti.
Bu nedenle nano 6lgekli molekiiller elektronik tek-
nolojilerinde yeni gelismelerin saglanmasina éncii-
litk edebilir.
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Canhlardaki
Asimetrinin
Kaynagi

Thalidomide molekiiliiniin iki ayn bigimi



Simetri ve simetriye dayali yontemler, fiziksel ve kimyasal pek ok
kuramda 6nemli bir yere sahip. Simetrinin en 6nemli tiirlerinden biri de
ayna simetrisi. Bir cismin kendisi ile aynadaki gériintiisi her zaman

ayni degildir. Ayna gorintilerinde, sag ile sol yer dedistirir.

Ornedin bir aynanin karsisina geip kendi goriintiiniize bakarak
bunu kolayca anlayabilirsiniz. Siz sag elinizi oynattiginiz zaman aynadaki
goriintiiniiziin sol eli oynar ya da siz sag goziiniizi kirptiginiz zaman aynadaki
goriintiiniiz sol goziinii kirpar. Sag elinizin aynadaki goriintiisii sol elinize
benzer ama iki eliniz birbirine 6zdes degildir. Benzer bicimde, pek ¢ok organik
molekiil de ayna simetrisinden yoksundur. Ayni kimyasal formiile ve

ayni atom dizilisine sahip bu molekiillerin, biri digerinin
ayna goriintisii olan farkh bicimleri vardr.
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lilar icin hayati 6neme sahip pek ¢ok biyolojik molekiil de asimetriktir.
Ornegin DNA sarmalina hangi ugtan bakarsaniz bakin genellikle saga dogru
kavrildigini goriirsiiniiz. Sola dogru kivrilan DNA molekiillerine pek rastlan-
maz. Proteinlerin yapi tasi1 olan aminoasitler de ayna simetrisinden yoksun-
dur. Ayn1 kimyasal formiile ve ayni atom dizilisine sahip olmasina ragmen
farkli simetrilere sahip olan molekiiller, fiziksel ve kimyasal siireclerde fark-
I bigimde davranir. Ornegin bir aminoasit molekiilii polarize 15131 saga cevi-
riyorsa, bu molekiiliin ayna goriintiisii olan molekiiller, polarize 15181 sola ¢ce-
virir. Birbirinin ayna goriintiisii olan molekiillerin kimyasal tepkimelerdeki
davranglar1 da farklidir.




Canlilardaki Asimetrinin Kaynag:

Birbirinin ayna goriintiisii olan molekiiller

Birbirinin ayna goriintiisii olan molekiillerin fi-
ziksel ve kimyasal stireglerde farkli bicimde davran-
malari, adlandirilmalari sirasinda simetrilerine de
vurgu yapimasini gerektirir. Bu amagla kullanilan
en sistematik yontemde molekiiller, molekiiliin iger-
digi her bir asimetri merkezi i¢in sag-elli ya da sol-
elli olarak adlandirilir. Bu ydntemde sag-elli mole-
kiilleri adlandirirken “R” harfi, sol-elli molekiilleri
adlandirirken ise “S” harfi kullanilir. Birbirinin ayna
gorlintiisit olan molekiilleri adlandirirken bagvuru-
lan bagka bir yontemde ise molekiillerin polarize 151-
&1 cevirme yonlerine bakilir. Polarize 15181, 151810 yol
aldig1 yondeki bir gozlemciye gore saga ¢eviren mo-
lekiiller “d” harfi, sola geviren molekiillerse “I” harfi
kullanilarak adlandirilir.

Bugiine kadar hal4 cevaplanamamus 6nemli bir
soru, canhilardaki asimetrinin kaynaginin ne oldugu.
Pek ¢ok biyolojik molekiil, ayna goriintiisii ile 6zdes
degil ve canli organizmalarda, birbirinin ayna go-
riintiisii olan molekiillerden genellikle sadece birine
rastlaniyor. Ancak bu durumun sebebi heniiz bilin-
miyor.

Canlilardaki asimetriyi agiklamak i¢in ge¢miste
pek ¢ok fikir 6ne stirtilmiistii. Bu goriislerden ba-
zilar1 sunlar:

« Dairesel polarize 151k, biri digerinin ayna
goriintiisii olan iki molekiilden birini digerine
gore daha fazla parcalayabilir. Daha az
pargalanan molekiillerin miktari zaman i¢inde
digerlerine gore giderek artar.

« Diinya'nin manyetik alan1 biyolojik
molekiillerin olusum siirecini etkileyerek
birbirinin ayna goériintiisii olan molekiillerden
birinin digerinden daha fazla olugmasina
neden olmus olabilir.

« Ilk biyolojik molekiillerin olugmaya basladig:
sularda bulunan organik madde miktarindaki
bir oransizlik, biyolojik molekiillerin bir
bigiminin digerlerinden daha fazla olusmasina
neden olmus ve zaman icinde bu oransizlik
giderek artmis olabilir.

Bugiine kadar yapilan tiim deneyler, bu diisiin-
celerin hi¢birinin canli hayattaki asimetriyi agikla-
mak icin yeterli olmadigini gosterdi.
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Daha 6nce 6ne siirtilmiis ancak yapilan deney-
lerle asimetriyi agiklamak icin yeterli olmadig1 go-
rilmis bir diger goriisse, asimetrinin kaynaginin
doga yasalar1 olduguydu. Ancak son zamanlarda
yapilan bazi deneyler bu gorislerin degismesine
neden oldu. J. M. Dreiling ve T. J. Gay’in Physical
Review Lettersda yayimladiklar1 deney sonuglari-
na gore canlilardaki asimetrinin kaynag1 zayif et-
kilesim olabilir.

Dogadaki dort temel kuvvetten biri olan zayif
kuvvet, atom alt1 6lgekte etkindir. Ozellikle gekir-
dek bozunmalarinda 6nemli bir rol oynar. Zayif
kuvveti diger kuvvetlerden ayiran en 6nemli 6zel-
lik, uzay-tersinme simetrisine sahip olmamasidir.
Yani tiim uzay koordinatlarinin isaretinin degisti-
rilmesi, diger ti¢ kuvvetin aksine zayif kuvvet i¢in
gecerli bir simetri islemi degildir. Bu asimetri, za-
yif kuvvetin etkin oldugu siireglerde kendini goste-
rir. Ornegin beta 1g1masi sirasinda cekirdekten fir-
latilan elektronlarin spin yonii her zaman hareket
yonlerine terstir. Bu elektronlar, sol-elli olarak ad-
landirilir. Sag-elli yani spin yonii hareket yonti ile
ayn1 olan elektronlarsa, beta 1s1malar1 sonucunda
ortaya ¢ikmaz.

\

Biyokimyaci Frederic Vester ve ¢cevrebilimci Ti-
lo Ulbricht 1967de canli yasamindaki asimetrinin
kaynaginin, radyoaktif bozunmalar sirasinda orta-
ya ¢ikan spin-polarize elektronlar tarafindan ireti-
len spin-polarize fotonlar oldugunu 6ne stirmiistl.
Daha sonralar1 bazi fizikgiler spin-polarize elekt-
ronlarin kendilerinin de asimetriye sebep olabile-
cegini 6ne siirmiistii. Ancak ge¢miste yapilan de-
neyler bu diisiinceyi desteklememisti. Joan Dre-
iling ve Timothy Gay’in yaptig1 en son deneyler-
se, kullanilan spin-polarize elektronlarin hizlarina
bagli olarak sonuglarin degisebilecegini gosteriyor.

Beta 1s1malari sirasinda yayilan elektronlar yiik-
sek hizlidir. Ancak aragtirmacilar, deneyler sirasin-
da diisiik hizli elektronlar kullanmis. Sakinlestiri-
ci olarak da kullanilan bromokamfor (C, H .BrO)
molekiilleri {izerine goénderilen spin-polarize
elektronlar, molekiillerin 6nce uyarilmasina da-
ha sonra da par¢alanmasina neden oluyor. Deney-
ler, parcalanma oraninin, elektronlarin spin yonii-
ne ve molekiillerin sag-elli ya da sol-elli olmasina
bagli olarak degistigini gosteriyor. Sol-elli bromo-
kamfor molekiilleri, daha ¢ok sag-elli elektronlarla
tepkimeye giriyor. Sag-elli bromokamfor molekiil-
leri i¢inse durum bunun tam tersi. Bu sonuglarin
elde edilmesine sebep olan en 6nemli etken, kul-
lanilan elektronlarin hizinin digiik olmasi. Elekt-
ronlar yavagladik¢a molekiillerle etkilesme stireleri
uzuyor. Boylece daha fazla tepkime meydana geli-
yor ve par¢alanma oranlarinda belirgin bir asimet-
ri gozlenebiliyor.

Sonuglar umut verici olsa da heniiz canlilardaki
asimetrinin kaynagi probleminin ¢ozitildiigii séyle-
nemez. Oncelikle canlilarin yasaminda énemli rol
oynayan biyolojik molekiillerle de deneyler yapil-
mast gerekiyor. Eger sol-elli elektronlarin biri di-
gerinin ayna gorintiisii olan biyolojik molekiileri
de farkli oranlarda pargalandig1 gozlemlenebilirse
canlilardaki asimetrinin kaynaginin zayif etkilesim
oldugu diisiincesi desteklenmis olacak. Bu hipotez
ile ilgili cevaplanmas: gereken bir diger soru ise ya-
vas hareket eden elektronlarin kaynaginin ne ola-
bilecegi. Sol-elli elektron tirettigi bilinen neredey-
se biitiin siireglerde, drnegin fosfor-32’nin siilfiir-
32’ye doniismesi ya da miionlarin bozunmasi sira-
sinda, ortaya ¢ikan elektronlar Dreiling ve Gay’in
deneylerinde kullanilanlardan ¢ok daha hizli ha-
reket ediyor. Ancak arastirmacilar, elektronla-
rin polarizasyonlarini kaybetmeden yavaslamasi-
nin miimkiin oldugunu diisiiniiyor. Ayrica 2008de
yapilan bazi deneyler, beta 1s1masindan bagka sii-
reclerin de spin-polarize elektronlar tiretebilece-
gini gosteriyor. Argonne Ulusal Laboratuvarrnda
(ABD) calisan Richard Rosenberg ve arkadaglari-
nin yaptigi deneylerde, tizerine X-1sinlar1 gonderi-
len demir katmanlarin da spin-polarize elektron-
lar irettigi gozlemlenmisti. Sonug olarak iizerinde
hala pek ¢ok arastirma yapilmasi gerekse de canli-
lardaki asimetrinin kaynaginin zayif etkilesim ol-
dugu hipotezinin umut vadettigini sdyleyebiliriz.

Kaynaklar:
hypothesis”, Physical Review Letters, Cilt 113, Makale No: 118103, 2014.

o Dreiling, ]. M., Gay, T. ., “Chirally sensitive electron-induced molecular breakup and the Vester-Ulbricht

« Gibney, E., http://www.nature.com/news/force-of-nature-gave-life-its-asymmetry-1.15995, 2014.
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Prokyon

* Mirzam

* Akyildiz

BUYUK KOPEK
L

Jupiter

Yukaridaki cizimde dogu ufku iizerinde yiikselmekte olan takimyildizlarin bazilan, Kis Uggeni ve Jiipiter goriiliiyor. M46 ve M47'Kis Ucgeni'nin hemen altinda yer aliyor.

Kis Ucgeni, M46 ve M47

Yilin bu zamani aksamlari dogu ufku tzeri-
ne baktigimizda yukaridaki gibi bir manzaray-
la karsilasiriz. Bu bolgedeki en parlak yildizlar
Kis Ucgeni adi verilen bir eskenar {icgen olus-
turur. Bu bdlgede dirbiinle gézlemlenebile-
cek, birbirine ¢ok yakin konumda bulunan iki
acik yildiz kiimesi yer alir. M46, yaklasik 500 yil-
diz icerir ve bunun 30 kadari diirbiinle segile-
bilir. Kimenin kuzeydogusunda NGC 2438 adli
bir gezegenimsi bulutsu yer alir. Bu bulutsu-
nun kiimenin iginde yer alip almadigi bilinmi-
yor. Bu bulutsuyu gorebilmek icin bir teleskop-
la bakmak gerekiyor.

Dirbtinle 20 kadar yildizi goriilebilen M47,
M46'ya gore biraz kiictik. Bu iki kiimeyi gok-
yliziinde bulabilmek icin Biiyiik Képek'in yil-
dizlarindan yararlanabilirsiniz. Mirzam'dan
Akyildiz'a dogru cizeceginiz dogruyu bu uzak-

gin iki katindan biraz fazla uzatirsaniz kiime- £ 1R 3 IR0 o 2 iy : :
lere ulagirsiniz. M46 ve M47 acik yildiz kiimeleri dilrbiinle gézlem igin giizel hedefler. iki kiimeyi birden diirbiiniin gériis alanina sigdirmak miimkiin.
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Ocak’ta Gezegenler ve Ay

Merkiir Ocak ayr boyunca aksam gok-
yliziinde bulunuyor. Gezegeni ayin ilk giin-
lerinden baglayarak gokyuziinde goérmek
mumkin. Merkir, ayin ortalarina kadar uf-
kun Uzerinde ylkselmeyi sirdirecek. Geze-
gen 10 Ocak'ta Veniis'le yakin konumda ola-
cak. Bu sirada Merkiir'ti gokyuziinde bulabil-
mek icin Ven(is'ten yararlanilabilir. Clink{i Ve-
nus ¢cok daha parlak oldugundan gokyiiziin-
de kolayca bulunabiliyor. Gezegen ayin son
yarisinda giderek al¢alacak ve ayin son hafta-
sl artik goriilemeyecek.

Veniis ayin baslarindan itibaren aksam
gokylziinde bati ufku lzerinde gérilebile-
cek kadar yiikselmis oluyor. Gezegen Mayis
ayina kadar ufkun tzerinde yuikselmeyi stir-
direcek.

Mars, giinbatimindan sonra yaklasik 2
saat sureyle bati ufku Uzerinde yer aliyor.
Gilnler ilerledikge gezegenin ufkun Uzerinde
yavas yavas alcaldigini gdzlemleyebilirsiniz.

Kanath At.

+ Baliklar

_ Balina,

o

* lIrmak

- ‘ -
Tavsan,

< Irmak,

Jupiter ayin baglarinda giinbatimindan
yaklasik 2 saat sonra dogu ufkundan yukse-
liyor. Gezegen ay sonunda glinbatimiyla bir-
likte dogacak ve tim gece gokytiziinde ka-
lacak.

Satiirn sabah gokyiiziinde. Ayin basinda
sabah saat 4:00'da dogan gezegen ay sonun-
da 2:00'da dogacak.

Ay 5 Ocak'ta dolunay, 13 Ocak’ta sondor-
diin, 20 Ocak'ta yeniay, 27 Ocak'ta ilkdordiin
hallerinde olacak.

-

22 Ocak aksami bati-giineybati ufku

.
Fomalhaut

08 Ocak

Jupiter ve Ay

yakin goriinimde

14 Ocak

Merkiir en biiyik
uzaniminda (19°)

16 Ocak

Satiirn ile Ay sabaha
karsi yakin goriinimde
21 Ocak

Mars, Veniis ve Merkiir
bati ufkunda birbirlerine
yakin goriinimde

22 Ocak

Mars, Veniis, Merkiir
ve Ay batida yakin
goriinimde

23 Ocak

Mars ve Ay batida
yakin goriinimde

29 Ocak

Ay ve Aldebaran

cok yakin goriiniimde

Merkiir
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NaSII Ca11§1r? Hazirlayan: Dr. Ozlem Kilig Ekici nasil.calisir@tubitak.gov.tr

Kalitsal ve sonradan edinilmis hastaliklar1 tedavi etmek ve 6nlemek i¢in gelistirilen yontemlerdir.
Hastanin belli hiicrelerinde, dokularinda veya organlarinda ilgili hastalig1 tedavi etmeye yonelik bir
genetik degisiklik yapilir. Bunun i¢in ya hatali genlerin islevleri yeniden diizenlenir ya da gen aktarimi
yoluyla hatali genler saglikli olanlarla degistirilir. Bozuk olan genin yerini alacak normal genin

DNA veya RNA molekiillerinin hiicreye ulastirilmast igin gesitli vektorler yani tastyici sistemler kullanilir.
Genleri ve genlerin kodladig: bilgiyi hedef hiicreye aktarabilme 6zellikleri nedeniyle viriisler

giiniimiizde kullanilan en etkili vektorlerdir.

Tanimlama e Yeni Genetik Bilginin

Hastaliga neden olan genin hatali DNA dizilimi KopyalanmaSI
belirlenir. Saglikli gende olmasi gereken Huicreye giren virls sitoplazmada

dogru DNA molekiilii saglikli hiicrelerden cogalarak degistirilmis DNA'yr kopyalar
izole edilerek cogaltilir. ve saglikli geni hedef hiicrenin

cekirdegine aktarirr.

Hatal geni
diizeltmesi hedeflenen
dogru DNA dizilimi

9 Vektor (Tastyici Viriis)
Dogru DNA dizilimine sahip gen, viicuda zarar vermesi ve
hastalik yapma yetenegi engellenen virlise aktarilir.

Transkripsiyon siirecinde DNA'y1 olusturan niikleotit dizisi

RNA polimeraz enzimi tarafindan bir RNA dizisi olarak kopyalanir Degistirilecek hasarh

yani DNAdan RNA'ya genetik bilgi aktanlir.
Daha sonraki asamalarda ise bu genetik bilgi bir proteine
veya peptit dizisine cevrilir.

Eklenen saglikli gen
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S ), 'Sentezlenen protein
o E

Degistirilmis DNA
alismaya baslayan
‘1 avi edilebilir.
Genetik Hastaliklar
Genlerde ve kromozomlarda goriilen anomaliler Bazi genetik hastaliklar gamet, sperm ve
sonucu ortaya ¢ikan, genellikle viicuttaki tim yumurta gibi tireme hiicrelerini olusturan mayoz
hiicrelerde bulunan ve déllenmeden beri var olan boéliinme sirasinda olusan kromozom
hastaliklardir. Herhangi bir gen diizgiin ¢alismayinca ve gen anomalileri nedeniyle ortaya cikar.
kodladigi protein yapisi da normal olmaz. Hatali genler ebeveynlerden dogrudan
Buna bagli olarak viicutta 6rnegin kistik fibroz, alinmis da olabilir. Bu durum, hatali genin baskin
kas distrofisi, hemofili, Akdeniz anemisi ve bagisiklik olmasi ya da iki ¢ekinik genin bir araya

sistemi zayifligi gibi cesitli genetik bozukluklar gelmesi sonucu ortaya cikabilir.

ve hastaliklar meydana gelir.

©Sol 90 Images
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- Evren neden bu kadar biyiik hi¢ distindiintiz ma?
Neden isik hizini gecemiyoruz,

hatta pratikte yaklasamiyoruz bile?

Zaten 151k hiziyla bile en yakin galaksi milyonlarca
yil uzakta. Neden Gtines Sistemi'nde

Diinya benzeri, yasam iceren bir gezegen yok?
Bunlarin hepsi tesadif mi sizce de?

Geng ve ofkeli bir fizikciyi tedavi etmeyi kabul ettigimde,
basimin epeyce agriyacagini tahmin ediyordum,

ama bu kadarini da beklemiyordum. Calistigi arastirma
enstitlistinlin yoneticisi eski bir arkadasimdi, beni

arayip geng fizik¢inin durumunun giderek kétulestigini,
intiharin esigine geldigini sdylemisti. Ben de cok sik
rastlanan bir “HER SEYIN kuramini buldum, ama

HIC KIMSE beni dinlemiyor” vakasi sanmistim.

Fizikgiler icin mesleki bir risktir bu. Ama yanilmisim.

- Diyelim ki, bizim su andaki diizeyimizden

cok ileri bir teknolojiyle yildizlar arasi yolculuk
mumkin olacak. O zaman neredeler?

Neden bizi ziyarete (ya da fethe ya da kurtarmaya)
gelmediler?

Kimler diye sormama gerek kalmamisti.
Zaten bu “diyalog” bana pek agzimi agma firsati
vermiyordu.

- Herhalde su koca evrendeki tek uygarligin biz
oldugumuzu distinmiyorsunuz degil mi?

Ya da bizim gibi gidebildigi her yere yayllmaya,

her tarafi kolonilestirmeye sartlanmis tek uygarligin?
Boyle bir uygarligin var olma ihtimali ne kadar
dislk olursa olsun, bizim varhigimiz sifir olmadigini
ispatliyor. Zaten her uygarligin yayilmaci olmasi

da gerekmiyor, isterse milyonda biri dyle olsun.
Bakinca gorecekleriniz onlar olacaktir.

Canliigin dogasinda kendini devam ettirme

ve cogalma icglidusu var.

Siradis1 bir Psikiyatristin Giinliigiinden - 2

Lafi nereye getirmeye calistigini hala anlayamadigimi
yiiz ifademden fark etmis olmaliydi. Bilmiyorum
onun bildiklerini bilmedigim icin bana aciyor
muydu, yoksa bu noktaya kadar sabirla dinledigim
icin mitesekkir miydi? Daha ziyade her tiirlt

insani histen yoksun goriintiyordu bana.

- Anlamiyor musunuz, evren birbirinden farkl sayisiz
uygarlikla dolu, ama kendi yildizlarindan ayrilip
iletisim kurmalarini istemiyorlar, ctinki her biri ayr bir
deneyin parcasi. Verilerin kirlenmesini istemiyorlar.

Bu seferki cimlenin 6znesini sormamak icin
kendimi zor tuttum. Belki de alacagim
cevaptan korkuyordum.

- Her yildiz bir inktibator, her gezegen de bir
petri kabi. Hepsinde farkl hipotezler test ediliyor,
elbette numuneler birbirine karismamali.
Bakterilerden daha 6nemli degiliz onlar icin.

- Ve ben diger petri kaplarina giden yolu buldum.
O zamandan beri de basima gelmedik kalmadi.

Bu sefer dayanamadim:

- Daha bir dakika 6nce bunun imkansiz
oldugunu séylemiyor muydun?

- Bizler icin evet, onlar icin hayir. Bilgisayar oyununun
kurallari oyundaki karakter icin gecerlidir,

programci icin degil. Peki, bir karakter programcinin
seviye atlamak icin kendi kullandigi hile kodlarini
kesfederse ne olur, hi¢ dustindiintiz mu?

Uzunca bir sessizlik oldu.

Hafizami yoklayip gencligimde okudugum fizik
kavramlarini hatirlamaya calisyordum.

Karadelik? Uzay-zamani yirtan ¢ekim? Solucan deligi?

Kuramini agiklamasi icin epeyce zorladim ama

bu sefer susma sirasi ona gelmisti. Umitsizlikle karisik
bir kiiciimseme, “anlatsam da anlamazsin nasilsa”
ifadesi vardi yliziinde. Agzindan baska laf citkmadi.

- Hem madem evrenin tasarimi boyle, bu
fikirlerinin yarattigi tehlikeyi géremiyor musun?
Yayilmaci bakteri kabini tutup firina atmak

ne kadar zor olabilir ki onlar icin?

Deneyin sil bastan yapilamayacak kadar kritik
bir asamada oldugunu mu varsayiyorsun?

Onunla onun terimleriyle tartismaya baslamam
kontroll kaybetmis olmam anlamina geliyordu.
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Emrehan Halici

On Rakam iki Say: 2015

X veY beser rakamli iki sayidir. 1'den 8'e kadar olan rakamlarin tamamini
birer kez kullanarak ve sadece toplama,
¢tkarma, carpma, bélme islemleri uygulayarak
2015 sayisini elde ediniz.

Bu iki sayidaki on rakamin
hepsi birbirinden farklidir ve
X, Y'nin yedi katidir.

2N

Her iki saytyr da bulunuz.

L

Rakamlari yan yana getirebilir ve
dilediginiz kadar parantez kullanabilirsiniz.

Bu sorunun bdlme islemi kullaniimadan
elde edilen ¢6ziimleri asagida verilmistir.

Bolme isleminin de kullanildigi G¢ ¢dzimi
sizin bulmanizi istiyor,
. mutlu ve saglikh bir 2015 diliyoruz.
Soru lsareti
Asagidaki karelerden bos birakilmis olana
hangi sari sekil gelecek?

.\\| 123 + 4 x (5 + 6 x 78) = 2015

(12x34-5)x(6+7-8)=2015

(12-3)x4x56+7-8=2015
(1x2+34) x56+7-8=2015
Goz Aldanmasi (1-(2 +34) x 56) x (7 - 8) = 2015
Karelerden hangisi daha yiiksekte? (2 +34) x56 +7-8=2015
Mavi mi, yesil mi?

‘I_

1x

> 1x (2 +34) x 56 + 7) - 8 = 2015
1x (2 +34)x 56 + 7 - 8) = 2015

1-2-(3-45+6)x7x8=2015

1-2-(3-(45-6)x7 x8=2015

1-(2+(3-45+6)x7x8)=2015

Mantik Koyt

Mantik kdylinde yasayanlar

ya surekli dogru

ya da surrekli yalan séylemektedir.
Bu kdyde yasayan A, B ve Cile
karsilagiyorsunuz.

A'ya dogrucu mu,
yalanci mi oldugunu soruyorsunuz.

B:“A, dogrucu oldugunu soyledi.’

1-(2+(3-(45-6))x7 x8)=2015
(T+2)x3x4x56+7-8=2015
1x2-3+4x(56+7)x8=2015
1x2-(3-4x(56+7)x8) =2015
1x2-3)+4x(56+7)x8=2015
1x(2-3+4x(56+7)x8)=2015
1x(2-(3-4x(56+7)x8)=2015
1-2-(3-4-5)x6x7x8=2015
1-2-(3-(4+5)x6x7x8=2015
1-2+(3-4-5)x6x7x8)=2015
1-2+(3-(4+5)x6x7x8)=2015

C:"A, dogrucudur”

Bu ¢ kisiden en az biri dogrucu,
en az biri de yalanci olduguna gore
her birinin dogrucu mu,

yalanci mi oldugunu bulunuz.

D E
Sozciik ) Tank
Asagidaki bes s6zciikten dordi secildiginde, Kibrit I§Iemi Bir torende gosteri yapan bir

bu sozciikleri olusturan tim harfler
kullanilarak yeni bir sézciik Gretilebilir.

Asagidaki kibritlerden ikisinin yerini
degistirerek ve yaraticihdinizi kullanarak
esitligi dogru hale getiriniz.

tank izliyorsunuz.

Tank sizin konumunuza gére 20 cm.
Bu sozclik nedir? sola dogruilerliyor ve duruyor.
— —‘l —'I [—‘ l—' l —°] Tank paletinin Gizerinde isaretli olan A ve B

l l—- — —-l —I x l [—- noktalarinin konumlari size gore

LI
COK, iYi, BIN, TOK, AT LTI = ] IR T i degismistin
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Kiip Piramitler
Birinci piramitte 1, ikinci piramitte 4, G¢lincii piramitte 10 ve dérdiincli piramitte 20 kip bulunuyor.
Piramitler ayni bicimde devam etse yiliziincii piramitte kag kiip bulunur?

Bu yiiz piramitin tamaminda kag kiip var? *

7 B Harfi

Bes parcay! birlestirerek
B harfi elde ediniz.

Gegen Sayinin Coziimleri
Golcii Futbolcular

Bulugsma Saatleri C 19, D 6 gol atmistir.
40 dakika farkla gerceklesecektir. Adile B toplam 32 gol attiklarina gére bunlardan biri en az 17 gol atmustir.
Siz saat 12:20'de olacaksiniz, arkadasiniz ise C en cok gol attigina gére en az 18 gol atmistir.
saat 11:40'ta bulusma yerinde olacak. Bu durumda C ve D'nin gol dagilimlari séyle olabilir:
iki Parca CHarfi
A+B C D Toplam
[ ] 32 18 7 57
32 19 6 57
» 32 20 5 57
32 21 4 57
32 2 3 57

C'nin gol sayisinin asal olma kosulunu sadece biri sagladidi icin

C 19, Dise 6 gol atmistir.
Maksimum Carpim

19ve 526 Noktalar ve Bolgeler
Carpimlar=9994 31 bélge olusur.
n nokta icin bolge sayisi = 1+ C(n,2) + C(n,4)
Daire Merkezi Baslangig 1.adim
Sagdaki sekilde gorildigu gibi;
1. Noktanin merkezde oldugu
ayni biiyklikte bir daire ¢gizersiniz.
2. Altta kalan bolimu
(pembe renkle gosterilen) . .
kesip aldiginizda iki parca elde etmis Kesme Islemi
olursunuz. 49 kenar. o
3. Bu pargay1 dondurerek digerinin 2.adim 3.adim Cozimlerden ikisi:

Ustline getirirsiniz.

Not: Baska ¢ozlimler de olabilir.
Dort Adet Dort ;

280 sayi
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Yayin Dunyasi

yayin.dunyasi@tubitak.gov.tr

Eeritng
SIHIRLI
MATEMATIK
HIKAYELERI

Malba Tahan

Malba Tahan: Tahan Malba adli hayali kisilik, 64-
retmen, egitimci, yazar ve ogretim dyesi Prof. Julio
(ésar de Mello e Souza tarafindan yaratildi. Brezil-
yal matematikgi 6 Mayis 1895'te dogdu ve Rio de
Janeiro'da yasadi. 1974'te 79 yaginda oldii. 23 ya-
sinda bir gazetede calisirken takma isimle hikayeler
yazmaya basladi. Malba Tahan ismiyle 51 mate-
matik icerikli 69 kitap yazd.

Beverley Birch: Cocuk kitaplan yazari ve editdrii.
Pek ok yazara danismanlik yapti. Hachette Cocuk
Kitaplar'nin danisma kurulu iiyesi. Romanlar, re-
simli kitaplar, biyografiler ve klasik eserlerin yeni-
den anlatimlarinin déhil oldugu 40in iizerinde ki-
tap yazdi.

Sihirli Matematik Hikdyeleri
Tahan Malba

Ceviri: A. Tunger Bliyukonat

Griffin Kitap, 2014

rezilyali dahi matematikgiden Binbir Gece
Masallari tadinda efsaneler ve hikayeler es-
liginde matematik bulmacalari ve ¢éztimleri...

Tahan Malba’nin matematik sertivenleri ilk
olarak bir gazetede yayimlandi ve yayimlanir
yayimlanmaz da biiyiik ilgi topladi. Kahrama-
nimiz Ortadogulu bir coban. Adi Beremiz Sa-
mir. Namidiger, Sayan Adam. Onun dahiyane
matematik yetenegdi sayesinde biz de mate-
matigin sihirli diinyasina adim atiyoruz. En zor
matematik soru ve bulmacalarini ¢6zme bece-
risine sahip Sayan Adam, gittigi her yerde bu
yetenegi sayesinde sevilip sayiliyor, istelik cok
iyi mevkilere geliyor ve cok para kazaniyor.

Brezilyali tinlii yazar ve matematikgi Prof. Ju-
lio César de Mello e Souza, bu kitabi Tahan
Malba takma adiyla kaleme aldi. Unii dilkesi-
ni de asan Tahan Malba ismiyle 51'i matema-
tik icerikli 69 kitap yazdi. 2 milyonun (izerin-
de satan ve uluslararasi capta ilgi géren Sihir-
li Matematik Hikayeleri adli eseri 12 dile cev-
rildi. Brezilya'da matematik egitiminde cigir
acan kitaplarini ve yontemlerini onurlandir-
mak amaciyla, dogum diinii olan 6 Mayis, Ma-
tematikgiler Giinii olarak kutlaniyor. Matema-
tige katkilarini yasatmak ve bugin hala etkin
olan yontemlerini yayginlastirmak icin 2004
yilinda Tahan Malba Enstitisi kuruldu.
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Benjamin Franklin'in
Elektrikle Maceralari

Beverley Birch

Ceviri: Nurulhude Baykal
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari,
8+ Yas Kitapligi, 2014

u, bir adamin merakinin ve bu merak saye-
Bsinde yaptigi buluslarin gercek hikayesidir.
Korkusuzca yaptigi deneylerle, insanlari yildi-
rm tehdidinden korumanin yolunu buldu ve
modern diinyamizda elektrik enerjisini yarari-
miza kullanmanin yolunu agti.
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Marie Curie
Radyumun izinde

Beverley Birch

Ceviri: Beverley Birch

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari,
8+ Yas Kitapligi, 2014

arie Curie, Avrupa'da bilim doktoru un-
Mvamm alan ilk kadindir. O dénemlerde
insanlar, kadinlarin erkekler kadar siki ¢alisa-
mayacadini ve bilimi anlayamayacagini diisu-
niiyordu. Marie yalnizca erkekler kadar zeki ve
cahskan oldugunu degil, ayni zamanda diin-
yanin en iyi bilim insanlarindan biri oldugu-
nu da kanitladi. Dolayisiyla, onun hikayesi pek
¢ok kadina ilham verdi. Glinim{izde kadinla-
rin bilim insani, hem de ¢ok iyi birer bilim insa-
ni olmasi artik ¢ok rastlanan bir durum.
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