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Her aywn 1'inde ¢ikar.

30 Ekim 2020 tarihinde meydana gelen ve merkez iissii Ege Denizi’nde izmir'in Seferihisar ilcesi acik-
lari olan 6,6 Mw bliyiikliigiindeki deprem, bir yandan neden oldugu can kayiplari ve yaralanmalar-
la tiim iilkeyi yasa bogarken diger yandan da bir deprem kusaginda yer alan iilkemizde depreme kar-
st hazirlikli olmanin ve depremle yasamayi 6Grenmenin énemini bizlere bir kez daha hatirlatti. izmir
depreminde ve onceki depremlerde hayatini kaybeden tiim vatandaslarimizi bir kez daha rahmetle
aniyor, yaralilarimiza da acil sifalar diliyoruz.

GOVID-19 vakalan dunya ¢apinda hizla artiyor ve bazt tilkeler, virtistin yayilmasint en-
gellemek igin ciddi kisitlamalara geri dontiyor. COVID-19'un su anki yayuma hiziyla de-
vam edip etmeyecedi hentuiz bilinmiyor. Ancak grip mevsiminin baslamastyla endiseler
de giderek arttyor. Uzmanlar tiim yetkilileri ve bireyleri en kotiisine hazirlanmaya ¢agut-
yor. Ozlem Ak “Cifte Tehdit: Koenfeksiyon, Grip ile COVID-19 Carpisirsa!” baslikl yazisnda
pandemi ve mevsimsel gribin es zamanl gorilmesi durumunda neler olabilecegine dair
uzmanlarn ortaya attigi farkl gorusleri detayli bir sekilde ele aliyor. Ayrica her iki enfeksi-
yonla mucadele i¢in sosyal mesafe, maske ve hijyen 6nlemlerinin ne kadar 6nemli oldugu-
nu hepimize bir kez daha hatirlatiyor. Bir diger yazisinda ise COVID-19’a karst gelistirilen

ve Faz III denemelerinde basartl olan astlardan bahsediyor.

Tuncay Baydemir bu ayki yazisinda hem arastumalarda hem de tim endustriyel
faaliyetlerde sik¢a kullantlan epoksi regine teknolojilerini ele altyor. Mahir Ocak deprem-
lerden korunmak icin deprem 6ncesinde, aninda ve sonrasinda yapilmast gerekenleri ve
alinmast gereken tedbirleri 6zetliyor. ilay Celik Sezer ise bu yilki Nobel Fizyoloji veya Tip
Odiilivnii alan Hepatit C virtisiiniin kesfi ile ilgili énemli calismalar anlatyor. Ali Sinan
Sert6z Bilim ve Teknik dergisindeki matematik seriivenine “Su Matematik Dedikleri” bas-
Ikl yazistyla devam ediyor. “2020 Yilt TUBITAK Odiilleri Sahiplerini Buldu”, “Ulkemizde
Gelistirilen Yerli ve Milli Teknolojiler: RNA Tabanli Referans Malzemeler, GOKDOGAN ve
BOZDOGAN Hava Hava Fiizeleri, SAHA EXPO” baslikli yazilanmizi da zevkle okuyaca-
dniza eminiz. Bu sayunizda deprem ile ilgili bazi temel ve 6nemli bilgilerin yer aldigt

“Deprem” posterini veriyoruz.

Dergimizin daha dusiik fiyata ve Ucretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik kam-
panyasindan (yilik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret
edebilirsiniz. Dergimizin internet sayfasint (http:/www.bilimteknik tubitak.govir) ve sos-
yal medya hesaplarim da takip edebilir, hayatimizdaki yerini ve size neler kattigum bizlerle

paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.govir).

Nesiller buyuten dergimizin bu sayisint da keyifle okumamz diliyor, sonraki sayila-

rumizt sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.
Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Sayguarimizla,

Ozlem Kilig Ekici
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Art Arda Gelen Asi
Miijdeleri

Ozlem Ak

COVID-19’a karsi
kullanilabilecek etkili asinin
gelistirilmesi calismalari
bircok tlkede hizla devam
ediyor. Pfizer- BioNTech ve
Moderna’nin gelistirdigi
asilarin Faz Il denemeleri
Umitvar sonuglar veriyor.
Asilarin COVID-19’u
onlemede %90’ in Uzerinde
etkili oldugu bulunsa da
bazi bilim insanlarina gore
bu gelisme hayatin hemen
normale donebilecegi

anlamina gelmiyor.

20

Salih Zeki

Sinancan Kara

34

Cifte Tehdit:
Koenfeksiyon, Grip ile
COVID-19 Carpisirsa!
Ozlem Ak

SARS-CoV-2, bir asl
bulununcaya kadar
toplumda yayllmaya devam
edecek. isin daha kot

Dergimizin igeriginden segerek hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin sosyal medya hesaplari araciligiyla takip edebilirsiniz.

tarafi ise grip mevsiminin
baslamasi! COVID-19 ve
gribin es zamanl gorilmesi
epidemiyologlari, hekimleri
ve halk sagligi uzmanlarini

endiselendiriyor.
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2020 Nobel Fizyoloji veya
Tip Odiilii: Hepatit C
Viriisiiniin Kesfi

ilay Celik Sezer

Bu yilki 6dul tim

dlinyada insanlarda siroza

ve karaciger kanserine yol
acan onemli bir kiresel saglik
sorunu olan ve kan yoluyla
bulasan hepatit hastaligiyla
mucadele konusunda sonuca
goturen katkilari nedeniyle tg

bilim insanina verildi.
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TUBITAK Yénetim Kurulu
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verildi.
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Bitki ve hayvan hiicreleri arasindaki
benzerlik ve farkhliklarin ele alindigi
kisimda kofullarla ilgili dogru ifade
“Hayvan hicresindeki kofullar kiigtikttr
ve sayilari fazladir, bitki hiicresindeki
kofullar ise buyUktur ve sayilari azdir”
seklindedir. Ayrica prokaryot hicreler
harig tim hcreler hiicre zarindan,
sitoplazmadan ve genetik bilgiyi
cevreleyen bir cekirdekten meydana
gelir. Genel olarak bir¢ok hiicre sadece
mikroskopla gorlebilirken, kus
yumurtalari gibi bazi hiicreler gozle de
gordlebilir.
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

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

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza

cok tesekkiir ediyor,

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde ve
kariyerimi secmemde rol oynady”
diyen okurlarimiz igin

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr
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“Dunya i¢in bir seyler yapmak istiyorum”
Merhaba,

Sizinle iki y1l 6nce tamstim. Oncesinde ne olmak is-
tedigimi bilmiyordum. Ama sadece sundan emindim:
Bilgiye a¢ bir insanum ve yasadigim bu dinya i¢in nes-
limizin ve nesillerin tikenmemesi i¢in ben de elimi
tasin altina koymaliydum. Hepimiz bir olursak bu diin-
yayt koruyabiliriz ve dedistirebiliriz. Sizlerin sayesinde
bunun mimkin oldugunu gordim. Hayatumt degis-
tirdiniz. Uzaya ¢ikmak istiyorum. Dinya icin bir seyler
yapmak istiyorum. Mars’a giden ilk Tiirk kadint olmak
istiyorum. 18 yasindayium ve gencligimi Bilim ve Teknik
okuyarak, ¢ok ¢alisarak, iyi bir egitim alarak, 6grene-
rek ve hayallerimi hayata gegirerek gecirecegim. Duin-
ya i¢in... Eger cesaret edebilirsek ve merak duygusunu
bir tutkuya cevirebilirsek basaramayacagumiz bir sey
yok. Sizin sayenizde diinyayt daha fazla seviyorum ve
sinirsiz olmak istiyorum.

Tesekkur ederim Bilim ve Teknik, sevgi ve bilimle
kaln...

Ilayda Ozgok

“Herkesin kesinlikle okumas1 gereken bir
dergi”

Merhabalar,

Bilim ve Teknik ile tanismam ¢ok kug¢uk yaslarimda
baslady, Bilim Cocuk dergisinin bir sonraki sayisint
sabursizlikla beklerdim. Simdi ise Bilim ve Teknik be-
nim vazgegilmezim oldu. Ozellikle pandemi dénemin-
de herkesin kesinlikle okumast gereken bir dergi, bi-
zi guzel bilgilerle aydinlattiginiz, bircok bakis agist ka-
zanmamiza katki sagladiguniz icin ¢ok tesekkur edi-
yorum.

Aybtiike Dogmus,

Inént Universitesi



“Cocukluk arkadasuma kavusmus gibi
hissediyorum”

Merhabalar,

Ilkokuldayken, matematik égretmeni olan baba-
mun yonlendirmesiyle Bilim Cocuk dergisi almaya
baslamistim. Onséziinden reklamlarina kadar her
seyl okurdum ve her ay heyecanla bir sonraki sayt-
y1 beklerdim. Hele kartlart... O kartlardan ne oyun-
lar icat ettim. Tek cocugum ve bu dergi benim en
iyt arkadasumdt. Yillar gecti, bliytduik. Her ne kadar
bilimi sevsem de hayattaki hayallerim ve tutkula-
ruim beni guzel sanatlar okumaya itti. Mimar Sinan
Universitesi, Sinema ve Televizyon Béliimiinden
mezun oldum. Simdi 0zel bir sirkette video uretici-
si olarak ¢alistyorum. Kuzenimin 8 yasinda bir kizt
var ve gegen gun ona ne hediye alsam diye disu-
nurken akluma Bilim Cocuk ile ilgili glizel anilarim
geldi. Onu da abone yaptim. Bizim neslin yasadigt
her ay dergi bekleme heyecanint o da yasasin iste-
dim. Sonra disindim, o heyecant neden ben tek-
rar yasamayayum. Kendimi de Bilim ve Teknik abo-
nesi yaptun.

Cocukluk arkadasima kavusmus gibi hissediyorum
simdi. Bilim Cocuk’la, Bilim ve Teknik’le tanistigum
i¢in kendimi ¢ok sanslt hissediyorum. Umarim da-
ha uzun yillar boyunca nesilleri yetistirmeye ve il-
ham vermeye devam edersiniz.

Sevgilerimle...
Ayse Mine Oztan
“Bilime, arastirma ve gelistirmeye
merakum”
Merhaba Sevgili Bilim ve Teknik Ailesi,
Bilimle tanismam ilkokul siralarinda lam ve lame-

lin ne oldugunu ve ne amagla kullanildigunt 6gren-
mekle baslamistt. Gergi bizler ¢ocuklugunu ma-

halle kulturu i¢inde yasayabilen son nesillerdendik.
Bu sebeple de bilimle belki bir komsunun bahgesin-
de ada¢ ustinde, belki bos arazilerde top oynarken
ya da kendi ugurtmamizit kendimiz yapip ugururken
de tanismus olabiliriz. Daha sonralart bilime merakim
tozlu halk kitiphanesi kitaplart arasinda devam etti.
Lise yularimin basinda, “2x5=10’du ama neden?” so-
rusuyla ivme kazandi. Bu soru uzerine il genelinde
matematik proje dalinda almts oldugumuz ikincilik
6diilit sonrasinda TUBITAK Proje Yarismalarina da-
vet edilisimizle bilime, arastirma ve gelistirmeye me-
rakum iyice artmisti. Bu merakum yillar biraz olum-
suz yonde etkilese de siz dederli Bilim ve Teknik ai-
lesini kesfettikten sonra her aywn 1’i yaklasirken me-
rak ve heyecanim tekrardan sizlerin sayesinde arti-
yor. Neyse ki artik ben ve bir bilim meraklist olan 4
yasindaki oglum her ay dergilerimizi ve eklerini bi-
yuk bir heyecanla bekliyoruz. Dergilerimizi merakla
incelerken ya da oglumuza okurken hem bizleri egit-
mesi hem de eglendirmesi ise iyi ki varsiniz dedirten
en buytuk Ozelliginizdir.

Degderli Bilim ve Teknik ailesi, bizlerin ve tlkemizin
kulturel mirasina ¢alismalarinizla yaptiguniz buyuk
katkilar sebebiyle cant gontilden tesekkurlerimi su-
nar, basartlarinizin daim olmasint temenni ederim.

Ozgiir Bursuk,
T.C. Hazine ve Maliye Bakanligi, Vergi Mifettisi



Beynin
Dogarken
Yapiulandirilmts
Bolumu

Ozlem Ak

Yeni bir arastirmaya
gore insanlar beynin,
kelimeleri ve harfleri
algilayabilecek sekilde
Onceden yapilandirilmis
bir bolimiiyle doguyor
ve bu bolim insanlarin
okumayt 6grenmesi i¢in
gerekli zemini hazurhyor.
Yenidoganlarin beyin
taramalarint analiz eden
arastumacilar, beynin
bu kismumt "gorsel
kelime alant" olarak
adlanduduilar.

Bazi arastumactlar,

gorsel kelime alaninn,
gorsel korteksin yuzleri,
sahneleri veya diger
nesneleri gérmeye duyarl
olan diger bolimlerinden
farkl olmadigum ve
yalmzca ¢ocuklar okumayt
O0grendikge veya en
azindan dil 6grendik¢e
kelimelere ve harflere
secici hdle geldigini
varsayworlardi. Ohio
Eyalet Universitesinde
psikoloji profesori

ve Scientific Reports
dergisinde yayumlanan
arastirmanin lideri Zeynep

Bilim ve Teknik Aralik 2020

Saygn ise bu varsayumin
dogru olmadigum tespit
ettiklerini, dogumda bile
gorsel kelime alanimn,
islevsel olarak beynin dil
sinir adwyla, diger alanlarla
oldugundan daha

fazla iligkili oldugunu

ve bunun inanilmaz
derecede heyecan verici
bir bulgu oldugunu
belirtiyor. Arastumactlar,
beynin tim sinir aginin
haritalandigt insan
Konnektom Projesinin
bir pargast olan, hepsi

bir haftadan kuguk 40
yenidoganin beyninin
fonksiyonel manyetik
rezonans goruntiileme
(fMRI) yontemiyle
yapumuis taramalarum
analiz ettiler ve bunlan
Insan Konnektom
Projesine katilan 40
yetiskinden alinan benzer
taramalarla karsiulasturdilar.

Prof. Dr. Sayqin,

gorsel kelime alaninn,
yuzleri isleyen gorsel
korteksin bagka

bir bolumiinin
yaninda oldugunu ve
yenidoganlarda beynin
bu bolimlerinde
herhangi bir fark
olmamasinin mantikl
oldugunu soyledi.
Ancak arastirmacilar,
yenidoganlarda bile
gorsel kelime alaninin
(6ncelikle beynin dil
isleme kismiyla olan
islevsel baglantist
nedeniyle) gorsel
korteksin yuzleri
tantyan kismindan
farkli oldugunu buldular.
Prof. Dr. Sayqgin gorsel
kelime alaninin, biz daha
onlara maruz kalmadan
once kelimeleri gormek
icin Ozellestigini
belirtiyor.

Prof. Dr. Saygin'in
laboratuvarinda,
¢ocuklar okumayt
0grenmeden Once
gorsel kelime alanint
incelemek ve bu alanin
hangi gorsel ozelliklere
duyarli oldugu
hakkinda daha fazla
bilgi edinmek i¢in 3-4
yasindaki cocuklarin
beyinleri tarantyor.
Amag ise beynin
okuma yetenedini nasil
gelistirdigini 6grenmek.
Arastirmacilar

bireysel dediskenlik
hakkinda daha fazla
bilgi edinmeyi,

okuma davranisindaki
farkliliklart anlamayt
umuyorlar ve bunun
disleksi ile diger
gelisimsel bozukluklarin
arastirilmasinda da
faydali olabilecedini
disunuyorlar. B



ALS Hastalar
Icin Giyilebilir
Sensor

Ozlem Ak

Massachusetts Institute
of Technology (MIT),
Medya Sanatlart ve
Bilimleri Bolumunde
akademisyen olan Canan
Dagdeviren, 2016 yilinda
Harvard's Society of
Fellows programinda
geng bir bilim
insanyken dinyaca
unlu fizik¢i Stephen
Hawking ile Harvard
Universitesini ziyaret
ettiginde tanismistl. Bu
tanisma Dagdeviren’de
noromuskiler
bozuklugu olan
hastalarin iletisim
kurmasina yardumct
olacak yollar arastirma
istedi uyandirdi. 2018'de
vefat eden Hawking,
amyotrofik lateral
sklerozun (ALS) yavas
ilerleyen bir formundan
muzdaripti. Yanagindaki
segirmeleri algilayabilen
ve bir imleci harflerden
olusan satirlar ve
stutunlar Uizerinde
hareket ettirebilen

bir kizilGtesi sensor
kullanarak iletisim
kurabiliyordu. Bu
yontem etkili olsa da
zaman alictydi ve buiytk
ekipman gerektiriyordu.

ALS olan kisiler,
kaslarint kontrol

etme yeteneklerinde
kademeli bir diisis
yasarlar. Sonug olarak,
genellikle konusma
becerilerini kaybederler
ve bu da baskalariyla
iletisim kurmalarint
hayli zorlastirir. Cogu
ALS hastast, kademe
kademe uzuvlarint
kontrol etme yetenedini
de kaybeder, bu nedenle
yazi yazmak, iletisim
kurmalarina yardimct
olacak uygun bir strateji
dedildir. Bu durumdaki
ALS hastalart, yiz
kaslarint kontrol eden
sinirlerin elektriksel
aktivitesini Olgen
Hawking’inkine benzer
cihazlar kullanwyor.
Ancak bu yontem
hacimce buyik ekipman
gerektiriyor ve her
zaman dogru sonug elde
edilemiyor. Bu nedenle
de MIT’den Dagdeviren
ve ekibi, hastalarin
mevcut teknolojilerin
gerektirdigi hantal
ekipman olmadan

daha dogal bir sekilde
iletisim kurmak i¢in
kullanabilecekleri
giyilebilir bir ara yiz
tasarlamak i¢in yola
ciktt.

Cesitli tibbi uygulamalar
icin viicuda yapisabilen
uyumlu (esnek ve

gerilebilir) elektronik
cthazlar gelistiren
Dagdeviren'in
laboratuvarindaki
arastirmacilar, konusma
yetenedini kaybetmis
hastalar i¢in hastanin
yuzune takilabilen,
sedirme veya gulimseme
gibi kiiglik hareketleri
Olgebilen, esnek,

ince, deriye benzer

ve herhangi bir cilt
tonuna uyacak sekilde
makyajla kamufle
edilebilen bir sensor
tasarladi. Bu sayede
hastalar cihaz tarafindan
Ol¢ulen ve yorumlanan
kicuk hareketlerle

"'seni seviyorum" veya
"acum" gibi gesitli
duygu ve durumlart
ifade edebilecekler.
Nature Biomedical
Engineering dergisinde
yayunlanan ¢alismayla
arastirmacilar bu yeni
cthazin, hastalarin buiyuk
ekipmanlarla ugrasmak
zorunda kalmadan daha
dogal bir sekilde iletisim
kurmasina izin verecegini
umuyor.

Arastirmacilar,
cthazlarinmn ilk
versiyonunu biri kadin,
biri erkek olmak tizere
iki ALS hastasinda

test ettiler ve cihazin

u¢ farkl yuz ifadesini
(gulimseme, a¢ik agiz
ve bluizilmus dudaklar)
dogru bir sekilde ayirt
edebildigini gosterdiler.
Gelistirdikleri cihaz,
ince bir silikon film
icine yerlestirilmis dort
piezoelektrik sensorden
olusuyor. Aliminyum
nitrirden uretilen
sensorler, cildin mekanik
degisimini algilayarak
kolaylikla Olgtiilebilen
bir elektrik voltajina
déntistiirebiliyor. Ustelik
arastirmacilar bu
cthazin maliyetinin de
oldukca diisiik olacagint
tahmin ediyor.

Arastirmacilar, sensori
yerlestirmek i¢in

en uygun bolgeyi
se¢melerine yardumct
olmak i¢in sagliklt
gonulliler uzerinde
dijital gorunttleme



korelasyonu adt verilen
bir islem uyguladilar.
Yuze rastgele bir siyah-
beyaz benek deseni
¢izdiler ve ardindan
denekler gilimsemek,
yanak segirtmek veya
belirli harfleri sdylemek
gibi yuz hareketleri
yaparken birden fazla
kamerayla bolgenin
bir¢ok goérintisini
cektiler. GOruntiler,

tek bir alanda yasanan
gerilme miktarint
belirlemek i¢in kigik
noktalarin birbirine gore
nasil hareket ettigini
analiz eden bir yazilum
tarafindan islendi ve
farkli hareketler yapan
denekler sayesinde
yuzun her bir kisminin
gerinim haritalart
olusturuldu. Ardindan
yuzun hangi bolgesinde
cithazin dogru gerinim
seviyesini tespit ettigine
bakilarak o bolgenin
cihaz yerlestirmek i¢in

uygun oldugu belirlendi.

Arastirmacilar ayrica
belirledikleri i¢ agiz
hareketi (gtilimseme,
acik agiz ve buiziilmus
dudaklar) arasindaki
ayrimt algilayabilecek
bir makine 6grenme
algoritmast gelistirmek
uzere cilt degisimlerinin
Ol¢umlerini kullandilar.
Bu algoritmayt
kullanarak, cihazt iki

ALS hastasiyla test ettiler
ve bu farklt hareketleri
ayut etmede yaklasik
%75 dogruluk elde
ettiler. Saglikli kisilerle
yaptiklar testlerde ise bu
oran %87’ydi.

Arastirmacilar, bu

tespit edilebilir

yuz hareketlerine
dayanarak, farkli hareket
kombinasyonlarina
karsilik gelecek

sekilde bir terim veya
kelime dagarcigt
olusturulabilecedini
sOyluyor. Arasturma
ekibinin lideri Canan
Dagdeviren boylece
yaptlabilecek yiiz
hareketlerine gore
Ozellestirilebilen mesajlar
olusturulabilecedini
sOyluyor.

Arastrmacilar
gelistirdikleri teknoloji
icin bir patent
basvurusunda
bulundular ve simdi
onu bagka hastalarda da
test etmeyi planlhyorlar.
Bu sensorlerin hastalarin
iletisim kurmasmna
yardimct olmamn

yant stra hastaligin
ilerleyip ilerlemedigini
takip etmek veya
tedavilerin herhangi

bir etkisi olup
olmadigum élgmek icin
de kullanilabilecedini
umuyorlar. B

SARS-CoV-2’nin
Gizli Kapist

Ozlem Ak

COVID-19 ile mucadelede
ast ve tedavi gelistirmek
i¢cin olaganusti ¢abalar
devam ediyor. Ancak

bu ¢abalarin basartya
ulagmast i¢in SARS-Cov-
2’nin hiicrelere nasil
girdigini ve hucreleri
nastl enfekte ettigini
anlamak ¢ok dnemli.
Science dergisinde
yaywnlanan iki makalede,
iki ekip bagimsiz olarak,
neuropilin-1 reseptori
adi verilen bir proteinin,
SARS-CoV-2'nin insan
hiicrelerine girmesi

ve hiicreleri enfekte
etmesi i¢in ACE2 disinda
alternatif bir kapt islevi
gordigunu kesfetti.

Bilim insanlar,
neuropilin-1 proteininin
noronlarin dogru
bagdlantilart kurmasina

ve kan damarlarinin
bllyimesine yardumct
oldugunu dustnuyorlardi.
Kisa bir zaman 6nce Pain
dergisinde yayunlanan bir
¢alismada, neuropilin-1'in
agn sinyalleriyle iliskisi,
SARS-CoV-2’nin neuropilin
-I’e baglandiginda

agrt iletimini nasul
engelledigi ve agriyt
hafiflettigi gosterildi. Bu
habere konu olan yeni
¢alisma ise, neuropilin-
1’in SARS-CoV-2'nin
hiicreleri enfekte

etmesi i¢in bagimsiz

bir kapt oldugunu
gosteriyor. Halbuki bu
yeni arastrmadan once,
neuropilin -1'in SARS-
CoV-2'nin sinir sistemine



girmesi i¢in bir kapt
olabileceginden kimse
suphelenmiyordu.

SARS-CoV-2'nin dis
yluzeyinde bulunan
diken ya da basak adlt
protein, bu virtistin
insan hucrelerinin
protein reseptorlerine
baglanmasint mimkiin
kiliyor. Kuguk bir diken
protein parg¢asinin,
neuropilin reseptorlerine
baglandigt bilinen insan
protein dizilerinin
parc¢alarina benzedigini
goren iki arasturma
ekibi, neuropilin-1’in
hiicrelerin enfekte
olmasinda kritik rol
oynayabilecedini

fark etti. Bristol
Universitesinden James
L. Daly ve meslektaslart
diken proteininin Ug
boyutlu yapisimt ve diger
biyokimyasal 6zelliklerini
X s kristalografisi

ile inceleyerek diken
proteininin neuropilin-
1’e bagli oldugunu
tespit ettiler.

Laboratuvardaki
deneylerde, SARS-
CoV-2 virtstunun
neuropilin-1 icermeyen
insan htiicrelerini daha
az enfekte edebildigi
goOzlendi. Hem ACE2
hem de neuropilin-1
proteinlerine sahip
hiicrelerde SARS-CoV-2

hicresi
J

NRP1 ACE2
N \/
%

LY

insan
hicresi
J

=

enfeksiyonu, tek bir
“kaptst” olan hicrelere
kiyasla daha yiksekti.

Science dergisinde Ekim
ayinda yayunladiklar
raporda Bristol
Universitesi, Biyokimya
Okulundan James L. Daly
ve meslektaslart, diken
proteininin neuropilin-1'e
erisimini engellemek i¢in
EG00229 adli kiigtik bir
molekil veya antikorlar
kullandiklarinda, SARS-
CoV-2'nin daha az hicreyi
enfekte edebildigini
gosterdi.

Benzer yontemleri
kullanarak, Alman ve Fin
arastumacilar tarafindan
yonetilen bir ekip, ilk
calismayla aynt sonuglara
ulasti. Gene Science
dergisinde yayunladiklan
¢alismayla arastirma
ekibi neuropilin-1'in
SARS-CoV-2 virtusinin
hiicrelere girmesi ve
hiicreleri enfekte etmesi
icin kritik oldugunu
gosterdi. Arastumacilar,
neuropilin-1 reseptor
proteininin bir bélgesini
bloke etmek i¢in bir
antikor kullandiklar
zaman COVID-19
hastalarindan alinan

SARS-CoV-2'nin hticreleri
enfekte edemedigini
tespit ettiler.

Aym arastirma ekibinde
yer alan, Munih Teknik
Universitesinden Ludovico
Cantuti-Castelvetri

ve meslektaslan
yaptiklart baska bir
deneyde laboratuvarda
uretilen sentetik diken
proteinlerine gimus
parcaciklar bagladilar

ve bu parc¢aciklarin,
yuzeylerinde neuropilin-1
bulunan htcrelere
girebildiklerini buldular.
Aymt deneyi canli farelerle
yaptiklarinda gumis
parcaciklann burnu
kaplayan htcrelere
girdigini buldular.
Arastirmacilarin

diken proteininin
beyindeki néronlara

ve kan damarlarina da
girebilecedini kesfetmesi
onlar i¢in de suirpriz oldu.
Insan otopsilerinden
alinan dokulan kullanan
Cantuti-Castelvetri ve
meslektaslar, insan
solunum ve geniz

yolunu kaplayan
hiicrelerde neuropilin-1'in
bulundugunu ancak ACE2
proteininin bulunmadigunt
gordu. Buradan da,

neuropilin-1 = gelismis
enfeksiyon ve yayiima

neuropilin-1’in,
SARS-CoV-2’nin hticreleri
enfekte etmesi i¢in
bagumsiz bir kapt sagladigt
sonucuna ulastilar. Dahast,
COVID-19 hastalarinin
geniz yolunu kaplayan
hiicrelerinde hem
neuropilin-1 hem de diken
proteini bulunuyordu. Bu
bulgular, diken proteininin
ACE2'nin bulunmadigt
viicut bolgelerindeki
insan hucrelerini enfekte
etmek i¢in neuropilin-1
proteinini kullandigunt
dogruladt.

Pain dergisinde
yayimlanan bir
calismadaki sasirtict
kesifte ise SARS-CoV-2
diken proteininin agrt
giderici bir etkiye sahip
oldugu bulundu.

Daha da sasirtict olan,

bu agrinin durmasinda
neuropilin-1 reseptérinin
de rol oynamastydi.
Arastumacilar bu
calismalarinda diken
proteininin aymi zamanda
vaskiler endotelyal
bliyume faktori A
(VEGF-A) ad verilen bir
proteinin agr sinyallerini
bloke eden ve agriyt
azaltan neuropilin-

1'e baglanmasint



engelledigini gosterdiler.
Vicuttaki bir¢ok hiicre
tarafindan uretilen
VEGF-A, normal sartlarda
neuropilin-1 'e baglanarak
agrt mesajlarint ileten
uyarict noronlarla agrt
sinyali verme sturecini
baslatiyor.

Boylece, SARS-CoV-2
bilim insanlarina kronik
agryt yonetmek i¢in
potansiyel yeni bir

hedef olan neuropilin-1
reseptorinu gosterdi.
Simdi ise neuropilin-

1’in agn sinyalinde nastl
bir islev gérdugunu
¢Ozmeyi ve agriyt
engellemenin yollarut
bulmay hedefliyorlar. Su
an yeni agr inhibitorleri
tasarlamak i¢in diken
proteinin neuropilin-
1'inasu kullandigindan
yararlanan arastumactlar,
diken proteinini taklit
edebilecek ve neuropilin-
1'e baglanabilecek bir dizi
yeni molekul tanumladilar.
Bu molekiiller, SARS-
CoV-2’nin hticreye girisi
de dahil olmak tizere
neuropilin-1'in iglevine
miuidahale etme, agr
sinyallerinin iletilmesini ve
hatta kanser hticrelerinin
bliylimesini engelleme
potansiyeline sahipler.

Bu ¢alismalarin aynt
zamanda diken
proteinine karst ast
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gelistirilmesi icin de
onemli katkilar olacagt
dusunuluyor. Belki de

en Onemli katkist diken
proteininin neuropilin-1
baglanma bolgesinin
COVID-19'u Onlemek i¢in
kullamlmast olabilir.

Diger yandan PIKFyve
kinaz ve CD147
proteinlerinin de diken
proteinine baglandigi ve
viral girisi kolaylastirdigt
gosterildi. Ancak su

an bu yeni ortaklarnn
ACE?2 ve neuropilin-1

gibi basrol oyuncusu

mu yoksa yardunct
oyuncular mt oldugu
hentiz tam anlamuyla agiga
kavusturulabilmis degil. B

Ses Dalgalart
Ne Kadar Hizli
Yol Alabilir?

Mahir E. Ocak

Ozel gérelilik kuram,
151din bosluktaki
hareket hiz1 olan
saniyede 300.000
km’nin herhangi bir
dalganin ulasabilecegi
azami hiz oldugunu
soyler. Ancak so6z
konusu olan katilar ve
swilar i¢inde yol alan
ses dalgalarinin hizt
oldugunda, herhangi
bir st sinur olup
olmadigt bugtne kadar
bilinmiyordu. Queen

Mary ve Cambridge
universitelerinde
¢alisan bir grup
arastirmact, sonuglarint
Science Advances’ta
yayiumladiklart
¢alismada, kuramsal
hesaplar yaparak

ses dalgalarinin
ulasabilecedi azami
hiz ile ilgili bir esitlik
turettiler. Hesaplar,
bir ses dalgasinin
ulasabilecedi azami
hizin saniyede
yaklasik 36 km
oldugunu gosteriyor.

Ses dalgalarinin katilar
icinde swilar ya da
gazlara gore daha

hizli yol aldigu bilinir.



Arastirmacilarin elde
ettigi bir diger onemli
sonugsa i¢inde hareket
edilen ortamdaki
atomlarn kitlesi
dusttkee ses dalgalarinin
hizinin artacagt. Bu
durum ses dalgalarinin
en yuksek hiza katt
hidrojen iginde yol
alirken ulasabilecegi
anlamina geliyor.

Hidrojen
yeryuzundeki siradan
kosullar altinda gaz
halinde bulunur.
Ancak tUzerindeki
basing atmosfer
basincinin bir milyon
katinin tzerine
¢iktiginda katilasir

ve metalik 6zellikler
goOstermeye baslar.
Metalik hidrojen
uretmek ve ses
dalgalarinin metalik
hidrojende hangi
hizlarla yol aldigiyla
ilgili 6l¢umler yapmak
pek kolay dedildir.

Bu ylzden
arastirmacuilar ses
dalgalarinin metalik
hidrojen i¢indeki
hareket hizim
tahmin etmek i¢in
kuramsal hesaplara
yoneldiler. Sonuglar,
ses dalgalarinin
metalik hidrojen i¢inde
kuramsal Ust sinira
yakin hizlarla hareket
edecedini gosteriyor. B

Ay’in Gunes
Isigt Alan Bir
Bolgesinde Su
Kesfedildi

Mahir E. Ocak

Ay’in gliney kutbu
civarindaki Clavius
Krateri'nde su
molektlleri oldugu
tespit edildi. Sonuglar
Nature’da yayunladt.

Daha Onceleri de

Ay’n cesitli bolgelerinde

su oldugu belirlenmisti.
Ancak bu bolgelerin
tamamut gines 15191
almayan soguk
yerlerdi. Clavius
Krateri gibi gtines 1519t
alan bir bolgede su
tespit edilmesi bilim
insanlarint sasirttt.
Daha 6nceleri
zannedilenin aksine,
sadece giines 15191
almayan soguk
bolgelerde degil Ay
ylzeyinin tamaminda
su olabilir.

1969 yilinda Ay’a

giden ilk astronotlar
geri dondugunde Ay’in
sudan yoksun oldugu
disunuliyordu. Ancak
son 20 yil i¢cinde Ay in
etrafinda donen ve Ay’a
carptirilan cihazlarla
yaptlan ¢alismalar
kutuplar civarindaki,

surekli golgede kalan
kisumlarda su buzu
oldugunu gostermisti.
Yine aynt donemde
uzaktan yapilan ¢esitli
gozlemler sirasinda Ay’in
gunes alan kisumlarinda
da su olabilecedine dair
cesitli veriler elde
edilmisti. Ancak bu
verilerin kaynaginin

su (H,0) mu yoksa
hidroksil (OH) mi

oldugu tam olarak
bilinmiyordu. Elde edilen
son sonuglar Ay’in
guney kutbu civarindaki,
gunes 151d1 alan Clavius
Krateri'nde su buzu
oldugunu dogruluyor.

Clavius Krateri'nde su
oldugunu gosteren
gozlemler kisaca SOFIA
olarak adlandirilan
ucan gozlemevinden
yapilmis. Modifiye

edilmis bir ucak olan
SOFIA, uzerinde tasidigt
kizilotesi kameralarla
yerytzunden yaklasik
14.000 metre yukseliyor.
Boylece atmosferdeki
su buharinin neredeyse
tamamunt altinda
birakarak, yerytziindeki
kizilotesi teleskoplara
kiyasla, uzaydan net
goruntiler almayt
basariyor. SOFIA'nin
ana goOrevi Gunes
sistemi, uzak yidizlar,
gok adalar ve kara
delikler hakkinda

veri toplamak. Ay
gozlemlemek ise
SOFIA’nwn rutin gorevleri
arasinda yer almuyor.

Bu ¢alisma sirasinda

Ay, SOFIA tarafindan ilk
kez g6zlemlenmis. Hatta
bu ¢alismadan Once
SOFIA’nin Ay

hakkinda gtvenilir
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veriler toplamayt
basarip bagsaramayacagt
bile bilinmiyormus.

Diinya’dan gortlebilen
en buyuk kraterlerden
biri olan Clavius
Krateri'nde kesfedilen
suyun miktart ytiksek
degil. Tahminlere

gore bolgedeki toz
katmaninda 100-

412 mg/l su var. Bu
deger bolgedeki su
yogunlugunun Sahra
Coli'ndekinin yuzde
biri kadar oldugu
anlamina geliyor.

Yapulan kesif

gesitli sorulart da
beraberinde getiriyor.
Birincisi, kesfedilen
suyun kaynagt ne
olabilir? Ikincisi,
glnes 15191 alan
bolgelerdeki su
neden buharlasip
uzaya “kacamuyor”?

Kesfedilen suyun
muhtemel bir
kaynagt Ay’in
ylzeyine ¢arpan
mikrometeoritler
olabilir. ikinci bir
ihtimal, gines
rizgarindaki protonlar
(hidrojen atomu
cekirdekleri) ile

Ay’'in yuzeyindeki

toz katmanindaki
minerallerde bulunan
oksijen atomlart,

12

meteorit carpmalart
sirasinda ortaya ¢ikan
yuksek 1sinin sagladigt
enerji sayesinde,
tepkimeye girerek su
olusturuyor olabilir.

Suyun buharlasip
uzaya kagamamasinin
bir nedeni, meteorit
carpmalart strasindaki
yuksek 1s1 nedeniyle
Ay’in yuzeyindeki

toz parcaciklarinin
camlasmast sonucu
ortaya ¢ikan “boncuk”
benzeri yapilarin i¢ine
hapsolmast olabilir.

Bir baska ihtimal,
Ay’'in yuzeyindeki

toz katmanindaki
zerrelerin gines 151gint
engelleyerek derinlerdeki
buzlart golgede
birakmast olabilir. B

Parkinson
Hastaligt
Bir Degil Iki
Hastalik

Ozlem Ak

Brain dergisinde
yayumlanan ¢alismaya
gore -her ne kadar

ismi aksini ima

etse de- Parkinson
“hastaligi” beyinde veya
bagiursaklarda baslayan
bir degil iki hastalik
aslinda. Bu, Parkinson
hastalarinin neden

buyuk 6l¢tide farkl
semptomlara sahip
oldugunu da a¢ikliyor.

Danimarka, Aarhus
Universitesi Klinik

Tip Bolimiinde ve
Aarhus Universitesi
Hastanesinde

gorevli Prof. Dr. Per
Borghammer ve Dr.
Jacob Horsager gelismis
tarama tekniklerinin
yardumuyla, Parkinson
hastaliginin viicudun
farkli yerlerinde baslayan
iki tire ayrilabilecegini
gosterdi. Arastirmanin
sonugclarina gore,
hastalik baz1 hastalarda
bagrsaklarda baslyor
ve oradan noral
baglantilarla beyne
yayiliyor. Bazilarinda

ise beyinde basliyor,
ardindan bagirsak

ve kalp gibi diger
organlara yaytliyor.
Parkinson hastaligy, sinir
hiicrelerine zarar veren
bir protein olan birikmis
alfa-siniiklein nedeniyle
beynin yavas bozulmast
ile ortaya ¢ikiyor.

Calismada,
arastirmacilar,
Parkinson hastaligt
olan Kkisileri incelemek
icin gelismis PET ve
MRI gorintileme
tekniklerini kullandilar.
Hentiz teshis konmamis
ancak hastaliga

yakalanma riski

yuksek olan kisiler

de ¢alismaya dahil
edildi. Arastirmanin
sonucunda bazt
hastalarda bagirsaklarda
ve kalpte hasar
olusmadan 6nce beynin
dopamin sisteminin
zarar gordugu anlagildt.
Diger hastalarda,
taramalar, beynin
dopamin sistemindeki
hasar olusmadan énce
bagursaklarin ve kalbin
sinir hicrelerinde
hasar goruldugu ortaya
¢iktt. Per Borghammer,
bu bilginin 6nemli
oldugunu ve simdiye
kadar yaygwn olan
Parkinson hastaliginin
anlasilmast i¢in biyuk
bir adim oldugunu
soyliuyor.

Simdiye kadar, hastalik
bircok kiside klasik
hareket bozukluklarina
dayanarak
tanumlaniyordu. Diger
yandan da bilim
insanlarn belirtiler
arasinda neden bu
kadar buyuk farkliliklar
oldugu konusunda
saskinlik icindeydi. Bu
yeni bilgilerle, farkl
belirtiler daha anlamlt
hale geldi ve gelecekteki
arastirmalarda g0z
onunde bulundurulmast
gereken bakis agist
sagladu.



Arastirmacilar, iki tar
Parkinson hastaligint
Once-beden ve
Once-beyin olarak
adlandirtyor; 6nce-
beden durumunda,
mikrobiyom olarak
bilinen bagursaklardaki
bakterilerin bilesimini
incelemenin 6nemli
olacagt dusunuliyor.
Parkinson hastalarinin
bagursaklarinin saglikl
insanlardan farkl bir
mikrobiyoma sahip
oldugu uzun zamandur
biliniyordu ancak bu
farkliligin 6nemi hentiz
acikliga kavusmamustt.

Simdi ise arastirmacilar
artik iki tir

Parkinson hastaligunt
tanumnlayabildiklerine
gore, iki tir icin farkl
olabilecek risk faktorlerini
ve olast genetik faktorleri
incelemeyi hedefliyor.

Per Borghammer bir
sonraki adunda, 6rnegin
vucut oncelikli Parkinson
hastaliginda bagiursaklart
diskt nakli ile mi yoksa
mikrobiyomu etkileyen
baska yollarla m1 tedavi
edeceklerini ve bunun
mumkin olup olmadigint
arastiracaklarunt
belirtiyor.

Beyin oncelikli
Parkinson
hastaliginin hareket
bozuklugu semptomlart
ortaya ¢ikincaya ve
hastaya Parkinson
teshisi konuncaya
kadar baska semptom
gostermediginden
oturu erken teshis zor.
Teshis konuncaya
kadar da hasta
dopamin sisteminin
yarisindan fazlasint
kaybediyor ve bu
nedenle hastaligt
yavaslatmak i¢in geg
kalimyor.

Aarhus Universitesinde
yurutilen bu ¢alismanin
uzun soluklu olmast
planlanyor. BOylece
arastirmaya katilanlar

ug ve altt yil sonra
incelenecek ve taramalar
tekrarlanacak. Per
Borghammer'e gore bu
plan, ¢calismayt simdiye
kadarki en kapsamlt

hdle getiriyor ve
arastumactilara Parkinson
hastaligi veya hastaliklart
hakkinda degerli bilgiler
ve agiklamalar saglayacak.

Onceki ¢alismalarda,
birden fazla Parkinson
tiru olabilecedinden
suphelenilse de 6zel
olarak tasarlanmis bu
¢alismaya kadar bu
durum net bir sekilde
gosterilememisti.

Bilim insanlar artik
gelecekte Parkinson
hastaligindan etkilenecek
kisilere daha iyi ve daha
hedef odakli tedavi i¢in
umut veren bilgiye sahip
olduklarint diisinuyorlar.

Diinya genelinde 8
milyon kadar teshis
edilmis hasta oldugu
belirtiliyor.

Nifus yaslandik¢a
Parkinson hastaliina
yakalanma riski 6nemli
Ol¢lide arttigindan,
bu rakamwn 2050'de
15 milyona ¢tkmast
bekleniyor. B
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Art Arda Gelen

At Mijdeler

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

COVID-19 vakalari diinya ¢apinda hizla artiyor ve bazi iilkeler, viriisiin yayilmasini
engellemek icin ciddi kisitlamalara geri doniiyor. Asi gelistirme yarisi ise tiim hizla devam
ediyor. 9 Kasim itibariyla diinya capinda toplamda 50 milyondan fazla insan enfekte
olmus ve 1,2 milyondan fazla insan COVID-19 nedeniyle hayatini kaybetmisken ABD’li ilag
tireticisi Pfizer ve Alman ortagi BioNTech deneysel COVID-19 asisi BNT162b2’nin faz IlI
klinik denemesinden bazi olumlu sonuglari bir basin biilteniyle yayinladi. Faz 111 bir asinin
veya ilacin hem giivenli hem de etkili olup olmadigini test etmenin son asamasi olarak
goriliiyor. Aslinda faz 11l deneme asamasindaki tek asi BNT162b2 olmasa da denemenin
boyutu, dikkatli tasarimi ve iimit verici sonuglari diinya ¢capinda bir cosku yaratti.

Bu agiklamadan 7 giin sonra ABD biyoteknoloji sirketi Moderna’dan gelen haberle bu
coskuya bir yenisi eklendi. Moderna da iizerinde g¢alistiklari asinin Faz 11l denemelerinin
sonucunda %94,5 koruma sagladigini duyurdu. Ancak duyurular ve agiklamalar

bununla da kalmadi. 18 Kasim’da Pfizer ve BioNTech yaptiklari aciklamada

gelistirdikleri asiyla ilgili merak edilen ve endise duyulan

bazi sorularin cevaplarina yer verdi.

Bilim ve Teknik Aralik 2020






enibir asi gelistirmek nor-

malde yillar alir. Ancak

Pfizer'in ve BioNTech’in

ast adayi, bilim insanlart-
mn SARS-CoV-2’nin genom dizisini
yaymnlamasindan yalnizca aylar son-
ra klinik testlere basladi. Pfizer bas-
ka1 Dr. Albert Bourla diinyanin dort
bir yamindaki insanlara bu kuresel
saglik krizine son verilmesinde yar-
dumct olacak, son derece ihtiya¢ du-
yulan bu atillum yapmaya bir adum
daha yaklastiklarint sOyliiyor. Dene-
mede simdiye kadar 43.000’den faz-
la kisiye ast ya da plasebo uygulandt.
Bu katiimcilardan 38.955%, uii¢ hafta
arayla iki enjeksiyondan olusan ast
dozunu tamamladi. Deneme sirasin-
da, daha 6nce COVID-19 olmayan go-
nilliilere, iki doz ast veya plasebo ve-
rildi. Sonra doktorlar COVID-19’a ki-
min yakalandigint gérmek i¢in bek-
ledi. Katthimcilann ikinci doz aswyt
almasindan yedi giin sonra veriler
analiz edildiginde denemede toplam
94 kisinin koronavirus ile enfekte ol-
dugu dogrulandi. Bagumsiz bir ko-
mite daha sonra vakalarin yaklasik
%90’ mwn plasebo grubunda oldugu-
nu tespit etti. Yiizde 90 etkinlik iddi-
ast, neredeyse tim bu vakalarin pla-
sebo alan goniilliiler arasinda oldu-
du ve ast olan yalmzca birkag kisinin
hastalandigi anlamwna geliyor. Yale
Universitesinden immiinolog Akiko
Iwasaki, bunun gercekten muhtesem
bir oran oldugunu soyliiyor.

Ancak bu sonuglardan yola ¢ikan
bazi bilim insanlart ast hakkindaki
bazt endiselerini dile getirdi. Orne-
din asinwn 65 yas ve Ustll yetiskinler-
de etkili olup olmadigun bilinmedi-
di ve katiimcilann yas profiliyle ilgi-
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li aynintilann verilmedigi 6ne strul-
dii. Ik agiklamalarindan 9 giin son-
ra Pfizer ve BioNTech baz bilim in-
sanlarinin akularindaki soru isaretle-
rini giderecek ac¢iklamayt yapti. Bu
ac¢iklamada gelistirdikleri asinin tim
yas gruplarinda %95, 65 yas ustu ye-
tiskinlerde ise %94 etkili oldugunu,
Faz III denemesinin ilk tam sonug
grubundan elde edilen yeni verilere
gore, denemeye katilanlar arasinda-
ki 162 COVID-19 vakasindan sadece
8’inin asilanan grupta oldugunu du-
yurdular. Sirketler, alt grup analizle-
ri her zaman daha fazla belirsizlige
sahip olsa da asinn ikinci dozundan
7 gun sonra Olcilen etkililigin fark-
lu itk ve etnik gruplarda aynt oldugu-
nu ve astlananlarin %3,7’sinin enjek-

siyonlardan sonra yorgunluk bildir-
mesine ragmen, ciddi bir yan etkinin
ortaya ¢ikmadigum rapor etti. Pfizer-
BioNTech denemesi, iki yil daha ko-
ronaviris asistnin guvenligi ve et-
kinligi hakkinda veri toplamaya de-
vam edecek. Bir 6n ¢alisma, COVID-
19’dan kurtulan kisilerin ¢ogunun
vicutlarinda enfeksiyondan altt ay-
dan daha uzun bir siire sonra hala
koronaviriise 6zgu bagisiklik hiicre-
lerinin bulundudgunu o6ne striyor.
Bu ¢alismayt yuruten arastirmact-
lar, koronavirise 6zgu T huicrelerinin
seviyelerinin altt ayda yalnizca biraz
azaldigun, B huicreleri adi verilen ve
antikor ureten diger bagisiklik hiic-
relerinin ise enfeksiyondan bir ila al-
t1 ay sonra gergekten arttigint buldu.



Pfizer ve BioNTech
basin aciklamasinda
2020’de dunya capinda
50 milyona yakin,
2021°de ise 1,3 milyar doz
asl Uretmeyi umduklarini
belirtti. Herkesi asilamak
icin yaklasik 14 milyar doz
gerekiyor. Diger yandan,
Ulkeler asi temin etmek
icin yarisa girdiler bile.
BioNTech’in kurucusu
ve CEO’su Ugur Sahin,
gerekli onaylari aldiktan
sonra asinin dagitiminda
adil bir yaklasim
kullanacaklarini
soyledi.

Sonugclarin daha 6nce virtis bulas-
mus kisileri kapsamamast hdla bir de-
zavantaj olarak goruliyor. Bazt bilim
insanlarina gore ast hastaligu gegir-
mis kisilere de yapilmali ki onlar tize-
rindeki etkisi de anlasisin. Sirketler
bununla ilgili verilere sahip oldukla-
rum ve denemelere devam ederken
bu konudaki arasturmalarin da stre-
cegdini soyliyor.

Uzmanlar, Pfizer COVID-19 asist-
nn yaygin kullanum i¢in onaylan-
mast hdlinde bazt lojistik sorunlarin
ortaya ¢ikabilecedi kaygilarun da di-
le getiriyor. Soguk saklama gerekti-
ren bir¢ok asinin yaklasik 4 °C ve-
ya biraz daha dusik sicaklikta tutul-
mast gerekiyor ancak BNT162b2 ast-
stn -70 °C’de saklanmast gerektigi
One suruliyor. Bu durum da asinin
tasinmast ve depolanmast sirasinda
soguk zincir sorunu ¢tkma ihtimali-
ni gindeme getiriyor.

IKindi Miijde
Moderna'dan

Moderna’mn 30.000 kisilik ast de-
nemesini izleyen bagunsiz bir kurul,
15 Kasum’da toplanip sirkete ve ABD
hikimeti saglik yetkililerine, astla-
nan gruptan 5 kiside, plasebo asist
alan gruptansa 90 kiside dogrulanmus
COVID-19 vakast gelistigini bildirdi.

Sirket 16 Kasun’da yaptigt basin
ackklamasinda, bunun gelistirdikle-
ri mRNA-1273 isimli astnin %94,5’lik
bir etkinlige sahip oldugu anlamina
geldigini duyurdu. Basin agtklama-

sina gore on analiz, degerlendirilen
tlim alt gruplar arasinda genis ol¢tide
tutarl bir gtivenlik ve etkinlik profili
sergiliyor. Bu, asinin yaslar ile diya-
bet ve kalp hastaligt gibi kronik sag-
lik problemlerine sahip kisilerde de
esit derecede iyi ¢alistigi anlamina ge-
liyor. Ancak asitlarin korunmast, da-
yaniklihgy, guvenlikleri, ABD Gida ve
Ilag Dairesi’nin (FDA) bunlan onayla-
mak i¢in ne talep edecedi ve milyar-
larca olmasa bile yliz milyonlarca do-
zu hizla Uretip dagitmamn zorlugu
basta olmak Uzere bu asyla ilgili de
pek ¢ok soru var.

Onceki daha kiigiik ¢aptaki arastir-
malar mRNA asilannn bagisiklik tep-
kilerini tetikleyebilecegini ve Onem-
li giivenlik sorunlan olmadigu gos-
termis olsa da iki ast denemesi de in-
sanlarn bir patojenden gergekten ko-
ruyabileceklerini gdsteren ilk deney-
ler olarak degerlendiriliyor. Her iki ast
da ABD Ulusal Alerji ve Bulasict Has-
taliklar Enstitiisti (NIAID) Ast Arastur-
ma Merkezinden Barney Graham li-
derligindeki bir arasturma ekibi tara-
findan tasarlanan SARS-CoV-2 yuzey
proteinini kodlayan bir mRNA parga-
c1dina dayanyor.

Her iki asiyr da
iki doz yaptirmak
gerekiyor ki bu da
aslinda WHO i¢in “ideal
olmayan” bir durum. Bir
doz yapilmasi gereken
asilar, kisilerin ikinci
dozu yaptirmamalari
riski goz onunde
bulunduruldugunda iki
dozluk asilara
tercih ediliyor.
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Pfizer-BioNTech Moderna
COVID-19 Asisi COVID-19 Asisi
Tipi mRNA mRNA
Gerekli doz 21 giin arayla 2 enjeksiyon 4 hafta arayla 2 enjeksyion
Etkinligi %95 %95
Depolama -75°C 6 aya kadar -20 °C

Moderna, yul sonuna kadar
ABD i¢in yaklasik 20 milyon, gele-
cek yil ise 500 milyon ila 1 milyar
doz ast Uretmeyi umuyor. Pfizer ve
BioNTech’in asist 30 pg mRNA kul-
lanurken Moderna'nin asist 100 pg
mRNA iceriyor. Her iki ast da bir-
ka¢ hafta arayla iki doz uygulama
gerektiriyor. Aralarindaki en temel
bir fark ise Pfizer ve BioNTech’in ast
adaymnin -70 °C’de, Moderna'nin ast
adaywmnn ise -20 °C’de saklanmast.

Onlar
mANA Astsi

Astlar, vicudumuzu bir viris ta-
rafindan enfekte oldujumuzu du-
sunmeye ikna ederek calisir. Viicu-
dumuz bir bagwsiklik tepkisi olustu-
rur ve bu bagisiklik sisteminde, ge-
lecekte virtsle savasmamizt sagla-
yacak uzun streli hafizay olusturur.
Virusler ve bagisiklik sistemi karma-
sik sekillerde etkilesir, bu nedenle
etkili bir ast gelistirmek i¢in bir¢ok
farklt yaklagim vardur.

En yaygun iki tir, 6ldirdlmis an-
cak yine de bagisiklik sistemini ha-
rekete gegirecek zararsiz virus ige-
ren etkisizlestirilmis asilar yani vi-
rilan (hastalik yapict) olmayan ast-
lardir. Diger ast turd ise ast tekno-
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lojisinde nispeten daha yeni bir tur
olan hedef virtisin tamamt yerine
kiictik bir parcasunt iceren asilardir.
Astlar, guvenli ve etkili olup olma-
diklarinin, herhangi bir yan etkile-
rinin bulunup bulunmadiginin ve
hangi doz seviyelerinin uygun ol-
dugunun kontrol edildigi ¢ok sayt-
da testten gecger. Aslinda bir asinin
kullanilmast ve ticari olarak temin
edilebilir hale gelmesi genellikle yul-
lar alir.

Pfizer-BioNTech ve Moderna’'nin
asilari, virisin genetik materyali
olan mRNA'y1 igeriyor. Bu durum-
da ast yapuldiginda mRNA, htcre-
de, virisiin konakgt hiicrelere bag-
lanmasina ve girmesine yardim-
ct olan diken proteinini yapmak
icin genetik talimatlart uyqular.
Bu hiicreler daha sonra diken pro-
teinin kopyalarint olusturur, boy-

lece bagisiklik sistemi virtisu tant-
yabilir. Asilanan bir kisi daha son-
ra virusle gercgekten karsilasirsa,
vicudu virtsle savasmak i¢in anti-
korlar ve diger bagisiklik hucrele-
ri gdndermeye hazirlanir. Ast, hiic-
releri enfekte edebilecek herhan-
gi bir bulasict virts icermez. Pfi-
zer-BioNTech ve Moderna mevcut
denemelerinde hig¢bir ciddi giiven-
lik endisesinin gorilmedigini be-
lirtiyor. Ancak asilar daha 6nce hig
onaylanmamis yeni ve buyuk ol-
¢ide denenmemis bir stratejiden
yararlaniyor. Yani zayiflatilmis vi-
rus veya viral proteinler yerine bir
bagisiklik tepkisi ortaya ¢ikarmak
icin COVID-19’a neden olan SARS-
CoV-2’nin yuzey proteinini kodla-
yan mRNA’y1 iceriyor. Bu olduk¢a
yeni bir strateji, ayrica simdiye ka-
dar mRNA’dan yapilan hig¢bir ilag
yaygun insan kullanumt i¢in onay-
lanmamais. Bu yuzden bazit uzman-
lara goOre asilar guvenilir denilse
de surprizler olabilir. Herhangi bir
surprizle karsilasmamak i¢in sir-
ketler, denemeye katilanlarin ikin-
ci doz ast yapuldiktan sonra iki yil
sureyle izlenecedini soyluyor.

RNA Asi Nasil Calisir?

RNA asisl

virsun genetik

kodunu tastyan

RNA'yr icerir. B rna

Hastaya

asl enjekte
edildiginde
hicrelere
girer ve onlara
koronavirus
basak proteini
dretmesini
soyler.

Bu, bagisiklik sisteminin antikor tretmesine
ve enfekte olmus hicreleri yok etmeye hazir

T hucrelerini etkinlestirmesine neden olur.
. QLF] o, ® L—Antikor
Y ou ® L @ —T-hicresi

Asi olan kisi COVID-19'a yakalanirsa,
antikorlar ve T hucreleri otomatik olarak
virtsle savasmak icin harekete gecer.

"e0ug "



Resmi Onaylar

Aslanin COVID-19u  Onlemede
%90’dan fazla etkili oldugu bulun-
sa da bazt bilim insanlarina gore
bu gelisme hayatin hemen norma-
le donebilecedi anlamwna gelmiyor.
Simdi sirada asimn kullanilabilme-
si icin gerekli olan acil durum onay-
larinin alinmast var. Bunun igin sir-
ketlerin FDA’ya veya Ornegin asinin
Ingiltere’de kullanum igin, ilag ve
Saglik Urtinleri Diizenleme Kurumu-
na (MHRA) bagvurmast gerekiyor.

Dunya Ekonomik Forumuna go-
re, ast onayl almak genellikle bir ila
iki yul suriyor. Ancak FDA, stireci ki-
saltmasa da hizlandwracagun agikla-
di. FDA direktorii Stephen Hahn 29
Eylil’de yaptigi agiklamada, giiven-
lik ve etkinlik konusundaki katt bek-
lentilerini karsilamayan herhangi bir

COVID-19 asisinin izinleri alamaya-
cagum ve onaylanmayacagint vurgu-
ladi. Ancak diger yandan FDA, acil
bir durumda kanitlanmamuis ilagla-
ra gegici onay verebilen acil kulla-
num izni (EUA) denilen bir prosediire
sahip. FDA acil kullamum izni basvu-
rusu i¢in katthmcilarin yarsiun son
dozu aldiktan sonra ilacin givenligi-
ne iliskin en az iki aylik veriye sahip
olunmasunt sart kosuyor. FDA, her-
hangi bir COVID-19 asisiyla ilgili EU-
A talebini g0zden gegirmek icin ba-
dumsiz ast danisma komitesini topla-
yacaduu ve ilk toplantimin 9 Aralik’ta
gerceklesebilecedini agikladi. Ayri-
ca WHO'nun da acil durum kullanim
listeleme kriterleri adi verilen bir acil
durum kullamm stireci var.

Gerekli tim izinler alindiktan son-
ra da aslar ile ilgili degerlendirmeler
devam edecek. Pfizer ve BioNTech,
FDA’ya acil kullanum izni talebinde
bulundu ve asinin deneme disinda-
ki kisilerde kullanulabilmesini sagla-
yacaklanm belirtti. Oxford Univer-
sitesi Jenner Enstitiisinden, Oxford
Universitesi ve AstraZeneca tarafin-
dan gelistirilen SARS-CoV-2 aday ast-
simn klinik denemelerinde calisan
Susanne Hodgson, faz IV denemeleri
olarak adlanduilan bu surecte klinik
arastumalarda tespit edilemeyecek
kadar nadir ancak aswyn yaygin kulla-

num i¢in uygunsuz hale getirecek ka-
dar ciddi yan etkilerin takip edildi-
dini ve bazi yan etkilerin tespit edil-
mesinin aylar hatta yillar alabildigi-
ni soyluyor.

Kasum 2020 bilim i¢in de insanlik
icin de 6nemli bir ay, belki de bilim
i¢in inanlmaz bir déniim noktast ola-
rak tarihe gecmis olabilir. Eger her sey
yolunda giderse bu gelismeler diin-
yanimn COVID-19 krizinden potansiyel
bir ¢ikis yolu anlamina gelir. Bazi en-
diseler olsa da genel fikir asi deneme-
lerinin sonuglarinin son derece umit
verici oldugu. Ancak koronavirtisii or-
tadan kaldumamn yolunun muhte-
melen uzun ve zor olacadt gercedini
bilim insanlart akullarindan ¢ikarmi-
yor. Asillann virtise karst koruma po-
tansiyelini belirlemenin yam swra kal--
c1 bir bagisiklik saglayip saglamadigt-
nn, Ornedin tetanoz veya mevsimsel
grip astlarinda oldugu gibi tekrar tek-
rar uygulanmast gerekip gerekmedi-
dinin de bilinmesi gerektigi disunu-
liyor. En azindan bu basarilar diger
ast adaylan konusundaki iyimserligi
de artirtyor.

NOT: Ulkemizde ve diinyada de-
vam eden diger ast arastumalarina
ve gelismelerine 6ntiimuizdeki aylarda
detayl olarak yer verecediz. Bl

Kaynaklar

https://www.sciencefocus.com/news/everything-you-need-to-know-about-the-pfizer-coronavirus-vaccine/
https;//www.sciencefocus.com/news/pfizer-covid-19-vaccine-is-90-per-cent-effective-study-suggests/
https://www.newscientist.com/article/2259306-pfizer-covid-19-vaccine-is-it-the-breakthrough-weve-been-hoping-for/
https://www.sciencenews.org/article/coronavirus-covid-19-vaccine-pfizer-effective-early-trial-data
https://www.scientificamerican.com/article/pfizers-early-results-bode-well-for-a-covid-vaccine-approval-this-year/
https://www.sciencemag.org/news/2020/11/just-beautiful-another-covid-19-vaccine-newcomer-moderna-succeeds-large-scale-trial
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poksi regineler, Us-

tin mekanik o6zel-

liklere, yiiksek ya-

pisma mukaveme-

tine, iyi st diren-
cine ve yuksek elektrik direnci-
ne sahip malzemeler olup kapla-
malarda, elektronik malzemeler-
de, yapistiricilarda ve fiber takviye-
li kompozit malzemelerde yaygin
olarak kullantliyor. Kirlenmis (yani
epoksi re¢inedeki zincir molekiller
birbirlerine baglanarak malzeme-
nin U¢ boyutlu bir ag yapisina ka-
vusmus halindeki) reginelerin son
Ozellikleri reginenin turiine, kur-
leme isleminde kullantlan madde-
ye ve kurleme stirecine bagl ola-
rak degisiklik gosterebiliyor. Epok-
si regineler ¢ok basit yapistirma is-
lemleri i¢in kullanilabildigi gibi bir
rizgar turbininin pervaneleri veya
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DGEBA epoksi
reginesinin Ug boyutlu
molekil modeli. Karbon
atomlari siyah, hidrojen
atomlari gri ve oksijen
atomlari kirmizi renkte
gosteriliyor.

bir savas ucaginin parcalarinin tre-
timinde de rol alabiliyor.

Epoksi regineler yalniz baslart-
na kullanilabildigi gibi diger mal-
zeme turleri ile birlikte kullanildi-
dinda da oldukga ustin 6zellikle-
re sahip olabiliyor. Bu ustun fizik-
sel ve kimyasal 6zellikler de epok-
silerin tim muhendislik alanlarin-
da kullanim bulmaswna yol agtyor.
Diger yandan arastirmacilar yeni
epoksi tirlerini ve diger malzeme-
lerle kombinasyonlarint arastirma-
ya devam ediyor.

Epoksi
Recineler

Malzeme bilimlerinde uzun mo-
lekdl zincirlerine doénusturilebi-
len katt veya yiiksek akma diren-
cine sahip maddelere recine denir.
Recineler dogal ya da sentetik kay-
nakl olabilir.

Epoksi ifadesi genel olarak oksi-
ran, yani epoksi halkast igceren ol-
dukca genis bir reaktif bilesik gru-
bunu ifade etmek i¢in kullaniliyor.
Ug tiyeli epoksi halkast temelde iki
karbon atomuna baglanmis bir ok-
sijen atomundan olusuyor. U¢ tiyeli
halkadaki gerilimden dolayt olduk-
¢a reaktif Ozellik gosteren bu hal-
ka yapist ¢ogu kimyasalla kolaylik-
la tepkime veriyor. Molekil igerisin-
deki epoksi gruplart ise ¢ogunluk-
la molekilin u¢ kisumlarinda yer
alyor. Epoksi regineler birden faz-
la epoksit grubu igceren diisik mo-
lekul agurliklt polimer 6nctleri ola-
rak tanumlaniyor. Bu regineler ce-
sitli kiirleme maddeleri kullanila-
rak daha dayanikl ve oldukga yuk-
sek sicakliklarda bozunan termoset
malzemelere donusuyor.

0
NSNS
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Epoksi yani
oksiran grubu

0
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Epoksi grubunun
asitlerle tepkimesi
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Tepkinirlik Esneklik Isi direnci ve Tepkinirlik ve Kimyasal dayaniklilik
dayaniklilik yapisma ozelligi
Epoksi recinelerin genel yapisi

Epoksi reginelerin tepkimeleri lir. Genellikle u¢ bolgelerde epok- Dunden
molekil zincirinin uzamasina ve/ve-  si gruplart bulunurken dizenli Bu gﬁn e
ya zincirler arasinda capraz bagla- araliklarla ikincil hidroksil grup- .
rin olusmasina imkan tantyor. Epok-  lart mevcuttur. Epoksi molekiiliin- EpOI(Sllel'
si malzemeler ¢apraz badlar olus- de ikincil hidroksil ve epoksi grup-
turdugunda tepkime sonucu ortam-  lart olduk¢a tepkinir Ozelliktedir. Epoksi reginelerin (Avrupa’da

dan su molekula gibi kiigik mole-
killer uzaklasmadigt i¢in malzeme-
deki buzilme c¢ogu termoplastige
gore oldukea diisik oranda gercgek-
lesiyor.

Epoksi recine molekiillerin ge-
ri kalan kisumlart diz zincirler, hal-
ka yapular, farklt atom ve gruplar ice-
rebiliyor. Bu nedenle epoksi regine
tirlerinin olduk¢a genis bir yelpaze-
de oldugu soylenebilir.

Epoksi recinesi terimi hem po-
limerlesme Onciisi gruplara hem
de capraz baglanmanin gercekles-
tigi kurlenmis malzemeye denili-
yor. ilkinde reaktif epoksi gruplart
mevcutken, kirlenmis reginede bu
gruplarin hepsi tepkimeye girmis
olabilir. Ancak kurlenmis regineler
artik epoksi grubu icermeseler de
epoksi recinesi olarak antliyor.

Epoksi recginelerin genel formu-
li aymt zamanda dogdrusal bir poli-
eter zinciri olarak da ifade edilebi-

Epoksi re¢inelerin kuvvetli yapts-
tirma ozellikleri bu ikincil hidrok-
sil gruplarindan kaynaklaniyor.
Molekuldeki aromatik halka yapi-
lar epoksi reginelerin omurgast-
nt meydana getirerek rec¢inelerin
yuksek kimyasal ve 1st direncinin
temelini olusturuyor.

Epoksi recineler kirleme islemi
esnasinda dusuk buzilme oranina
sahiptir ve bu islem sirasinda, su ve
benzeri gibi herhangi bir kiigtik mole-
kil Grtin olarak ortaya ¢tkmadidt icin
kiirleme dustk basing altinda gergek-
lestirilebiliyor.

epoksit olarak da adlandurilir)
1909’da Rus kimyager Nikolai Ale-
xandrovich Prileschajew (1877-
1944) tarafindan kesfedildigi kabul
ediliyor. Dusiik molekul aguhgmna
sahip polimer Onciisi olan epoksi
reginesini elde etmek i¢in trans-2-
biiten ve meta-kloroperoksibenzo-
ik asit kullanan Prileschajew, kim-
yasal tepkime sonucunda trans-2,3-
epoksiblitan elde ettigini bildirdi.
Prileschajew epoksidasyonu olarak
anilan alken ve peroksi asit tepki-
meleri ile birlikte sayisiz kullanima
sahip epoksi recinelerin yolculugu
da boylece baslamts oldu.

Me- Metil grubu (-CH,)

c O/OH
0
H L meta-kloroperoksibenzoik asit
>=< > HvY \ '/ Me
Me H CH,CL,, 0°C Me H
()

diklorometan ¢ozuicl

trans-2-blten

%85 verim

trans-2,3-epoksiblitan

Prileschajew epoksidasyon tepkimesi

25



1934 wilinda LG. Farbenindust-
rie AG’den Alman arastirmact Pa-
ul Schlack bisfenol-A ve epiklorohid-
rin bazli epoksi de dahil olmak tize-
re aminlerin epoksilerle olan tepkime
urlnlerinin hazirlanmaswmna dair pa-
tent basvurusunda bulundu. Ancak
epoksi recinelerin ticari olarak deger
bulmast birkag yil sonra Isvigre’de bu-
lunan De Trey Freres ve ABD’de bulu-
nan DeVoe-Reynolds sirketlerinde bir-
birinden bagumsiz olarak hemen he-
men aym zamanlarda gergeklesti.

Ticari anlamda kabul goéren ilk
epoksi regineleri birbirinden bagim-
siz ¢alisan iki bilim insam tarafin-
dan kesfedildi. Bisfenol-A ve epik-
lorohidrin kimyasal bilesikleri kul-
lanilarak elde edilen epoksi regine-
si aynt zamanda gunimiizde de en
yaygn kullanilan bisfenol-A diglisi-
dil eter (DGEBA) tabanli regineler-
dir. Isvicre’den Dr. Pierre Castan ve
Amerika Birlesik Devletleri'nden Dr.
Sylvan O. Greenlee tarafindan ayrt
ayrt patentlenen calismalar epoksi
recinelere olan ticari ilgiyi de arturdt.

1936’da De Trey Freres sirketin-
den Dr. Pierre Castan bisfenol-A ve
epiklorohidrin kullanarak dusuk st-
caklikta eriyebilen ve ftalik anhid-
rit kullanarak termoset haline geti-
rilebilen epoksi recinesi Uretti. Bu
recinenin dis protezlerinde ve dis-
¢ilik uygulamalarinda kullanilma-
st ongoruldiyse de pazarlama gi-
risimleri istenen basariya ulasama-
di. Patentlerin Ciba AG’ye lisans-
lanmasindan sonra 1946 yilinda ilk
epoksi yapistirict Isvicre Endiistri
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FuarUnda tanitildi ve dokim regi-
ne ornekleri elektrik endustrisinin
dikkatine sunuldu.

II. Dinya Savastndan once epok-
si recinelerin bilesenlerinin yaygin
olarak uretilmemesinden kaynak-
lanan yuksek maliyetleri nedeniy-
le bu Urunlerin ticari 6nemi tam
olarak ortaya ¢tkamadt. O zamanlar
Shell sirketi epiklorohidrinin tek te-
darik¢isiydi ve Bakelite firmast da
fenolik recineler ve bisfenol-A i¢in
lider uretici konumundaydi. Daha
sonra cesitli kimya sirketleri tara-
findan gelistirilen Uretim yontem-
leri, polimerlestirme teknikleri ve
yaptlan lisans anlasmalart ile bu so-
run buyuk ol¢tide asildi.

orani
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II. Dinya Savastnin hemen ardn-
dan Dr. Sylvan O. Greenlee kaplama
uygulamalarinda kullanilmak tize-
re bir dizi ytksek molekul agurlik-
It epoksi regine bilesiminin patenti-
ni aldi. Koruyucu ytizey kaplamala-
11 epoksilerin ilk bliyuk ticari uygu-
lamast olarak kayda gegti ve gunu-
muzde de aym edilimin devam etti-
dini sdylemek mimkin.

1960’larda yuksek sicaklik uygula-
malar i¢in ¢ok islevli epoksi regine-
ler gelistirildi. 1970’lerde ise kaplama
teknolojisindeki gelismeler epoksile-
rin pazar payindaki buiylimesini hiz-
landirdil. Yapisal kompozit endiist-
risindeki gelismelerle zorlu uygula-
malarda kullamum bulan ytksek per-
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formansl epoksi regineler, 1980’ler-
de havacilik ve savunma sanayilerin-
de, Ozellikle de elektronik ve bilgisa-
yar endustrilerinde kullanilarak geli-
sime Onculuk etti.

Sahip olduklar olaganiistu 6zellik-
ler nedeniyle farkli alanlarda sayisiz
uygulamaya sahip olan epoksi regi-
neler Uzerine ¢alismalar araliksiz bir
sekilde strdurildi. Arastumaciarin
epoksi re¢ginelerle daha yapilacak ¢ok
isleri oldugu rahatlikla sGylenebilir.

Epoksi
Recinelerin
Sentezi ve Bazi
Calismalar

Bisfenol-A epoksi regineleri bazik
katalizor esliginde epiklorohidrinin
bisfenol-A ile tepkimesinden elde edi-
liyor. Reginenin oOzellikleri tekrar eden
birimlerin sayisina yani zincir uzun-
luguna gore degisiklik gosteriyor. DU-

o/\©>o

0
Sikloalifatik epoksi yapisi
0 0
cH, CH,
0 0— CH, CH,CH;- SI— 0—Si— CH, CH,CH;— N 0
I I
o CH, CH, 5

BISE’nin kimyasal yapisi

stk molekil aguligina sahip regineler
daha akiskan yapidayken ytiiksek mo-
lekil agurlikl regineler daha kivaml
veya katt olma egilimi gosteriyor.

Epoksi reginelerle ilgili stirekli
olarak yeni bilimsel ¢alismalar ya-
pilyor. Bazt 6nemli calismalar sa-
yilacak olursa; Yang ve arkadaslart
polietilen glikol ile DGEBA epoksi
reginesinin tepkimesi sayesinde ol-
dukca akiskan ozellikte bir epoksi
recginesi sentezlediler. Bu regine UV
151gt altinda uygun kurleyici mad-

de kullanilarak 40 saniye gibi ki-
sa sure icerisinde neredeyse tama-
men sertlestirilebiliyordu. Bir bas-
ka bilim insant Czub, dogal yaglar
ve bisfenol-A veya bisfenol-A baz-
It epoksi regineleri kullanarak yuk-
sek molekul agurligina sahip kwam-
ltepoksi recineler sentezledi. Wu ve
arkadaslan ise bambu ve bisfenol-
A kullanarak iki adimda kopolimer
epoksi recinesi sentezlemeyi basar-
dilar. Kirleme islemiyse trietilen
tetramin esliginde oda sicakliginda
gerceklestirilebiliyordu.

e
HO Qg@ OH + 2Cl-CH; CH—CH,
on, \0/

NaOH l

%
CICH;~CH-CH;-0 Q$@o —CHCH-CH,Cl
OH CH; OH

CH

-HCll

CH, o CH,
" /CH—CH;PO Oﬁ:—@o —CH;—CH— CH;} o@$© O0—CH;~CH—CH,
0 CH, n CH, 0

Bisfenol-A diglisidil eter (DGEBA) sentezi
DGEBA regineleri ticari anlamda en ¢ok kullanilan epoksi reginelerdir.
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Bir baska tur olan sikloalifatik
epoksi recineler tamamen doymus
alifatik bir omurgaya sahipler. BOy-
lece UV sinlarina ve farkli hava ko-
sullarina ¢ok dayantikly, iyi bir ter-
mal kararliliga ve mukemmel elekt-
riksel 6zelliklere sahip bir malzeme
elde edilebiliyor. Tum bu 6zellikler,
yuksek sicakliga sahip ortamlarda
uygulama gerektiren yapisal bile-
senleri imal ederken kullanilan re-
¢ineler i¢in son derece 6nemli ola-
rak degerlendiriliyor.

Tao ve arkadaslart siloksan ige-
ren sikloalifatik epoksi ve imid hal-
kast kullanarak iki asamalt bir pro-
sedurle kisa adi BISE olan regine-
yi sentezlediler. Boylece termal ka-
rarliligt artirmayt basardilar. Gao ve
arkadaslan ise opto-elektronik ci-
hazlarin kaplamasinda kullantlabi-
lecek saydam sikloalifatik epoksi-si-
likon reginesi sentezlediler. Kiirlen-
mis recineler daha iyi termal karar-
lilida, daha disik nem tutuculuga
ve daha yliksek UV ve termal diren-
ce sahipti.

TUm bu epoksi reginelerinin ya-
ninda u¢ fonksiyonlu ve dort fonk-
siyonlu regineler, Novolak epok-
si recineleri, biyo-bazli epoksi regi-
neleri ve flor / fosfor / silikon ige-
ren epoksi regineleri gibi ¢ok farkl
turler de bulunuyor. Farkli regine-
ler kullanudiginda nihai malzeme
Ozellikleri de kullanilan reginenin
tirtne bagl olarak degdisiklik gos-
teriyor.
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Kiirleme
nedir,
nasil
vapilir?

Kurleme, polimer kimyast ve
malzeme bilimlerinde polimer zin-
cirlerinin birbirleriyle ¢apraz bag-
lanmasint sadlayan ve boylece

malzemenin kati, sert ve tok bir

hale gelmesini saglayan kimyasal
isleme deniyor. Sonug¢ta molekil-
ler arasinda U¢ boyutlu bir ag ya-
pist elde ediliyor.

Epoksi regineleri i¢in kurleme
sistemleri, epoksit gruplarinin yuk-
sek oranda ¢apraz bagh ti¢ boyutlu
bir ag olusturmasint saglamak i¢in
uygun kimyasal maddeler kullant-
larak gerceklestirilen tepkimeleri
iceriyor.

0 — CH,— CH—CH,

CH,

I
CH,CH,— C — CH;— 0 —

CH

2

\/

CH;~ CH—CH
N2
o

0 — CH;— CH— CH,

N/
0

Ug fonksiyonlu epoksi reginesi

CH

(0]

CH CH—CH \
O
CH —CH—CH / :

\
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CH—CH

2\o/ Z\N N/ 2 No” 2
CH,— CH— CH2/ N CH— CH— CH,

N2 \O/
CH — CH — CH,

i > o
CH — CH —CH

o

2

Dort Fonksiyonlu epoksi regineleri

/o\ /o\

Novolak epoksi reginesinin kimyasal yapisi



Kurleme islemi, tepkime ttriine
baglh olarak bazi durumlarda oda
sicakliginda gergeklestirilebildigi
gibi, daha yiksek sicakliklar uygu-
lanarak veya 1sik kullanilarak da ya-
pulabiliyor. Oda sicakliginda gercek-
lestirilen kirleme islemleri malze-
meye daha fazla esneklik, darbe da-
yanumt ile elektrik ve termal sok di-
renci sagliyor. Isil kiirleme ise genel
olarak iki asamada yapuliyor. Duistik
sicakliklarda bir 6n kiirleme asama-
sit takip eden daha yuksek sicak-
lik uygulamast nihai sertlesmenin
gerceklesmesini sagliyor. Epoksi re-
¢inelerin kirleme tepkimeleri kizi-
lotesi ve UV 1sinlart kullanilarak da
aktif hdle getirilebiliyor. Bu yontem
diger tim kirleme yontemlerine
gore sertlestirme islemini oldukca
kisa surelere indirmesi bakimindan
On plana ¢ikwyor. Ayrica daha kont-
rolli bir kirleme stirecine de ola-
nak saglyor.

Kurleme isleminde farkli kimya-
sallar kullaniabiliyor. Aminler, al-
kali kiirleme maddeleri, anhidritler
ve katalitik kiirleme maddeleri 6n-
de gelenler arasinda sayilabilir. Bu
maddeler reginenin kirleme reak-
siyonunu destekleyip aynt zaman-
da reaksiyonun kontrollii bir se-
kilde gerceklesmesini sagliyor. Bu-
nunla birlikte, kiirleme islemi i¢in
eklenen madde reginede geri donu-
si olmayan degisikliklere yol agt-
yor. Reginelerin kurlenme meka-
nizmalart ve malzemenin son 6zel-
likleri kullanilan maddenin mole-
kiiler yapisina bagh olarak degisik-
lik gOsteriyor.

Epoksi recineler ayni zamanda dekoratif ve sanatsal triinlere de donisebiliyorlar.

OH
/O\
RNH, + CH;—CHw» _— RNHCH,CHw»
OH OH
/O\
RNHCH,CHwwv + CH;—CHww» —_— RNCH,CHwv
CH,CHwww
I
OH

Amin ve epoksitin kiirlesme tepkime mekanizmasi

Olduk¢a yaygmn kullanuma sa-
hip amin turt kiirleme maddeleri,
epoksi recinelerdeki epoksit halka-
lart ile tepkimeye girerek malzeme-
nin oldukga sert ve tok bir hale gel-
mesini saglar.

Alkali (bazik) kiirleme maddeleri
imidazoller ve tigiincul aminler ola-
rak ayriiyor. Bu maddeler tek basla-
rina kirleme maddesi olabildikleri gi-
bi epoksi ve kiirleme maddeleri ara-
sindaki tepkimeleri hizlandwrict ola-
rak da kullanilabilirler. Oda sicaklign-
da bozulmadan uzun stiire kalabilme-
leri bu maddelerin dnemli avantajlar
arasinda sayilyor.

Genel olarak oldukea iyi saylabi-
lecek kimyasal, fiziksel ve elektrik-

sel ozelliklere sahip anhidrit kiirleme
maddeleri ise olduk¢a uzun raf 6mru-
ne sahiptir ve bunlarin kiirleme tep-
kimeleri aminler kullanilarak kataliz-
leniyor.

Katalitik kurleme maddeleri ise
normal kosullar altinda aktif degildir
ancak 1st veya 151k gibi harici bir uya-
ranla aktivite gosterirler. Kiirleme is-
lemi katalitik kiirleme maddesi tara-
findan baglatilan polimerlesme tep-
kimesi ile devam eder. Benzilsiilfon-
yum, benzilpiridinyum, benzilamon-
yum ve fosfonyum tuzlart bu madde-
ler arasinda sayulabilir. Katalitik kur-
leme maddelerinin kullanumt epoksi
recinelerinin kararl yapisum koruma-
sina yardumct olur ve bu maddelerin
kolay uygulanabilmesini saglar.
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Daha Ustiin
Ozellikler igin
Epoksi Bazh
Kompozitler

Epoksi regineler kiirleme islemi-
ne tabi tutuldugunda molekdl zin-
cirleri arasinda yulksek oranda ¢ap-
raz baglar olusur. Bu nedenle sert
ve kirilgan bir yapiya sahip olurlar,
catlak baslamasina ve buyltmesine
karst dusuk dirence sahip olabilir-
ler. Yapisal malzemelerde kullanimt
sinirlayan bu olumsuz yonler cesit-
li sertlestirici ve guglendirici mal-
zemeler kullanilarak asilabilir.

Epoksi reginelerle termoplastik
malzemelerin bir arada kullanildigt
kompozit malzemeler daha tok bir
yaptya sahip oluyorlar. Poliimidler,
polisiilfonlar, polieter ketonlar ve
gesitli kopolimerler epoksi reginle-
re eklenerek Urun ozellikleri gelis-
tirilebiliyor.

Kirtlganlhida karst dayanumt artir-
mak i¢inse recinelere inorganik par-
caciklar eklenebiliyor. Eklenen bu
inorganik bilesenler sayesinde de-
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formasyonlara, ¢atlak olusumuna
ve catlak buyumesine karst direnc-
li son malzemeler elde edilebiliyor.

Epoksilerin karbon fiberlerle bir-
likte kullanildigt kompozitler de
yuk dagilumin iyilestirerek malze-
menin yuklere karst olan direncini
artintyor. Yuk altinda karbon fiber-
lerin epoksi reginesinden koparak
ayrilmasmnt engellemek icin fiber-
ler once polimerik ¢Ozelti ile kap-
lanwyor ve bu sayede tam bir yapis-
ma saglaniyor. Epoksi/karbon fiber
kompozitleri sahip olduklart yuk-
sek mukavemet nedeniyle genel
olarak yapisal uygulamalarda kul-
lanum buluyor.

Nanoteknolojiler
ve Epoksi

Kritik uygulamalarda kullanilimak
uzere ustun Ozellikler tastyan malze-
melerin gelistirilmesi rekabet¢i sek-
torlerde buyuk Onem tasiyor. Epok-
si sistemleri tasidiklan bliytik potan-
siyel dolayisiyla yapilan arastumalar-
da Kkilit rol oynuyor. Yeni teknolojiler-
le gelistirilmis epoksi bazli malzeme-
ler tasarlamak mumkun oluyor.

Nano boyutlarda dolgu malzeme-
si iceren epoksi regineler kara, ha-
va, deniz ve uzay tasitlarinda ytksek
performanslt yapistiricilar ve Kkap-
lama malzemeleri olarak kullamili-
yor. Epoksilerde iletkenligi saglamak
icin karbon nanotupler, grafen, kar-
bon siyahy, silika, baryum titanat ve
kalsiyum bakur titanat gibi nanopar-

tikiller ekleniyor. Gelistirilen sistem-
ler elektronik par¢alarin kaplama ve
ambalajlamasinda da kullanim bulu-
yOrL.

Epoksi/kil nanokompozitlerinde
dusuk kil derisimleri kullanildigin-
da mekanik dayanum ve termal ka-
rarlilik gibi baz1 6zellikler 6nemli 6l-
clde iyilesme g0steriyor. Kaliplama,
dokum isleri ve genel olarak insaat
sektorinde uygulama bulan nanokil
ile gelistirilmis epoksi sistemleri, kar-
bon elyaf veya cam elyaf ile takviye
edildiginde otomobil ve havactlik en-
dustrilerinde kendilerine yer bulu-
yorlar. Olagantuisti sayilabilecek me-
kanik, elektronik ve termal 6zellikle-
re sahip karbon nanotiiplerin epoksi
reginelerinde dolgu malzemesi ola-
rak kullanilmast da malzeme 6zellik-
lerinin iyilestirilmesine imkan sagli-
yOrL.

Epoksi bazlt nano malzemeler bi-
yomedikal uygulamalar i¢in de ¢ok
onemli olarak goriiliyor. Epoksi/na-
no elmas kompozitleri biyotip ala-
ninda kullantliyor. Ayrica nano yapilt
epoksi malzemeler kemik onarimin-
daki performanslartyla da dikkat ce-
kiyor.

Simdiye kadar cok sayida epok-
si nano kompozit boya ve kaplama
malzemesi gelistirildi ve ticarilesti.
Tim bunlarla birlikte yapilan arastur-
malar sonucunda kendi kendini iyi-
lestiren, mikrodalga sogurucu 6zel-
lige sahip ve sl dayamum yuksek
epoksi nano kompozitler elde edildi-
di de bildiriliyor.



Boyalar ve
yiizey
kaplamalan

Epoksi regineler kolay ve gtvenli
bir sekilde uygulanabilmeleri, kim-
yasallara ve asinmaya karst yuksek
direngli olmalart, ileri derecede me-
kanik dayanima ve mikemmel de-
recede yapisma Ozelliklerine sahip
olmalart nedeniyle zor kosullara da-
yanabilecek boyama ve kaplama is-
lerinde yaygun olarak kullaniliyor-
lar. Epoksi boya ve ylizey kaplama
uygulamalar %50’lik oranla en yuk-
sek pazar paywna sahip.

Ozellikle celik yaptlarda astnma ve
paslanmaya karst koruma saglayan
epoksi kaplamalar denizcilik basta ol-
mak tzere pek ¢ok farkl sektorde uy-
gulama buluyorlar. Ornegin, asitli yi-
yecekleri saklamak i¢in kullamilan
metal kutu ve kaplar asitnma ve pas-
lanmayt Onlemek i¢in epoksi regine-
lerle kaplantyor. Ayrica yuksek perfor-
mansa sahip ve aym zamanda deko-
ratif olan zemin kaplamalar da epok-
siler kullanilarak tasarlanabiliyor.

Yapistiricilar

Epoksi bazli yapistiricilar metal-
ler, polimerik kompozit malzemeler
ve beton yapular da dahil olmak tize-

re farklh tirdeki malzemeleri bir-
lestirmek icin giderek da-

ha fazla kullanliyor.

Cesitli kurleme

mekanizmala-

Nerelerde Kullanihyor?

‘ Boya ve Kaplama %50

@ insaat%13
Elektrik %62

@ clektronik %8
Kompozit %18
Yapistirici/Kalip %6

® Diger %3

Farkli Sektorlerdeki Epoksi Recine Kullanimi

n ile kimyasal ve fiziksel dis etkilere
karst oldukea dayaniklt hale gelen bu
yapistiricilar, otomotiv, uzay ve hava-
cllik, elektronik, insaat, spor ve amba-
laj endiistrilerinde geleneksel yapistt-
riclarin yerini almaya devam ediyor.

Yapisal yapistinicilar sinifmin en
Onemli uyelerinden birisi sayilan
epoksiler ugak, otomobil, bisiklet, tek-
ne, kayak, kar kayagdt ve daha pek ¢ok
son Urun i¢in yuksek mukavemetli
yapismanwn gerekli oldugu tim uy-
gulamalarda olduk¢a kullanisli olup
amaca mukemmel sekilde hizmet
ediyor. Epoksi yapisturicilarin muka-
vemetini artrmak ve zemin/yapistirt-
c1 ara yuzundeki kimyasal baglanma-
y etkinlestirmek i¢in genel olarak da-
ha yuksek sicakliklar kullaniliyor.

Son zamanlarda epoksi yapisturict-
larda optimum kurleme kosullarinin
iyilestirilmesi, malzemenin yuksek
sicakliklara, 1sil dongiilere, degisken
yukler ve titresimlere karst dayanumt-
nin artuilmast gibi 6zelliklere ihtiyag

duyulmustur. Bu nedenle epoksiler
takviye edici dolgu malzemelerinin
kullanumaswyla kompozit malzeme-
ler olarak tretilmeye basladilar. Kulla-
nilan dolgu malzemelerinin boyutla-
1t da mikro Olgeklerden nano boyut-
lara dogru kuguldu. Arastumalar so-
nucunda gelistirilen yeni epoksi baz-
It kompozit yapistiricilar giin gectik-
¢e daha da islevsel hdle geliyor.

Endiistriyel
islemler

Epoksi sistemleri endustriyel sek-
torlerde kaliplar, modeller, levhalar,
dokumler ve endustriyel parcalar gi-
bi pek ¢ok is ve islemde kullanim bu-
luyor. Epoksi sistemler kullanum ba-
kumindan metal, ahsap ve diger ge-
leneksel malzemeler ile karsilastiril-
diginda, islem verimliligini artirma
ve kolay uygulama gibi ozellikleriyle
on plana ¢ikiyor. Sonug olarak mali-
yetler diisttyor ve urun teslim surele-
ri de kisaliyor.
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Arastirmalar elyaf takviyeli epok-
si kompozitlerin metalik bilesenli si-
lindirik borular onarmada son dere-
ce etkili oldugunu gosteriyor. Epoksi
kompozitler ayrica hidrojen depola-
ma tlplerinde de yuk tastyict olarak
Onemli islevsellige sahiptir.

Havacihik
ve Uzay
Endiistrisi

Epoksi regineler, yuksek
yapisma Ozellikleri ve du-
suk maliyetleri nedeniyle
havacilik ve uzay endust-
risinde yapisal yapistirict
uygulamalarinda, kaplama-
larda ve amaca 6zel parcalarin
imalatinda yaygwn olarak kullaniyor.
Yiiksek mukavemetli cam, karbon,
Kevlar ve bor elyafla giiglendirilmis
epoksi recineler, bu alanlarda en faz-
la kullanim potansiyeline sahip mal-
zemeler olarak dikkat ¢ekiyor.

Elektrik ve
Elektronik

Epoksi regine formiilasyonla-
. motor, jenerator, transformator,
anahtarlama tertibati ve izolatorler-
de yaygin olarak kullaniliyor. Epok-
si recineler ¢ok iyi derecede elektrik
izolasyonu sagliyorlar ve elektrik bi-
lesenlerini kisa devre, toz ve nem gi-
bi olumsuz etmenlere karst en Ust
diizeyde koruyorlar.
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Metal dolgulu epoksi sistemler
elektromanyetik parazitlere Kkar-
st koruma sagliyor. Ayrica enteg-
re devre cihazlarint nem, hareketli
iyon Kirleticiler, sicaklik ve radyas-
yon gibi etkilerin yaninda mekanik
ve fiziksel hasarlara karst da koru-
yorlar. Inorganik parcaciklar iceren
epoksi kompozitler ise elektrik ve
elektronik bilesenlerin kapstilleme
ve kaplamasinda kullantliyor.

insaat

Epoksi reci-
ne bazlt mal-
zemelerin do-
seme ve yol kap-
lamalarinda kulla-
numt son yillarda artis gosteriyor.
Kimyasallara ve asitnmaya karst ol-
duk¢a direngli olan malzemeler
ciddi asinmanin yasanabilecedi ve
yogunluktan dolayt yol bakim ve
onartm c¢alismalarinin asgari du-
zeyde tutulmast amaglanan yogun
kavsak ve doner kavsaklarda kulla-
niliyor. Epoksi regineler ugak pist-
leri ve deniz duvarlan gibi onart-
min hizli gergeklesmesi istenen
alanlarda da polimerik beton ona-
rim malzemelerinin temelini olus-
turuyor.

Yenilenebilir
Enerji

Yenilenebi-
lir enerji kay-
naklarinin
en Onemlile-

rinden sayilan riizgdr enerjisinin
hasadt i¢in riizgar turbinlerinin ya-
puminda kullanilan kompozit mal-
zemelerin temelini epoksi regineler
olusturuyor. Cam-epoksi kompozit-
leri maliyetleri disik oldugundan
daha fazla kullanim buluyor. Kar-
bon-epoksi kompozitleri ise meka-
nik mukavemetlerinin ytiksek ol-
mast nedeniyle daha uzun kanat-
It sistemlerin direk kapaklarinda
kullaniliyor. Kompozitlerin rizgar
turbini uygulamalarinda kullant-
mt her yil %20’den fazla artis gos-
teriyor. Sonug olarak riizgar ener-
jisi hasadinda epoksi bazli sistem-
ler her gecen giin daha fazla tercih
ediliyor.

Bivomedikal
sistemler

Biyomedikal uygulamalarda da
epoksi recgineler yaygin kullanima
sahipler. Klinik olarak yara kapla-
malari, yapay damarlar, kalp ka-
pakgiklart ve sekil hafizali polime-
rik kopukler basariyla uygulant-
yor.

Ayrica nanoelmas/epoksi tii-
revleri, asurt derecede sert olmala-
11, kimyasallarla tepkime vermeye
karst ¢ok direncli olmalari, diisik
elektriksel iletkenlige ve yiksek 1st
iletkenligine sahip olmalart ve op-
tik olarak saydamliklart gibi ben-
zersiz Ozellikleri nedeniyle biyome-
dikal sistemlerde genis kullanim
potansiyeli tastyorlar.



Biyo Bazhi Epoksi
Termosetler

GlUnumuzde epoksi termosetle-
rin yaklasik %90 epiklorohidrin ile
bisfenol-A'min sodyum hidroksit var-
lidinda tepkimesinden elde edilen
bisfenol-A diglisidil eteri tiirti epok-
si monomerlerinden elde -ediliyor.
Epoksi Uretiminin neredeyse tama-
mina yakumnin fosil kaynaklara bagl
olmast sera gazlart emisyonunu sinir-
lamak i¢in uygun gozukmuiyor.

Bu dogrultuda petrol bazlt epoksi
sistemlerinin yerini almast amactyla
bitkisel yagdlar, furan, tanin, lignin, ro-
sin, vanilin, daidzein ve itakonik asit
gibi yenilenebilir kaynaklardan biyo
bazlt epoksi termosetler gelistirmek
icin arastirmalar gergeklestiriliyor.

Elde edilen biyo bazli epoksiler
petrol bazli muadilleriyle karsilastirt-
labilir Ozellikler gosteriyorlar ve ¢ev-
re dostu olmalan nedeniyle 6n plana
cilkyorlar. Tum epoksiler gibi yuksek
yanicilik gosteren biyo bazl epoksile-
rin de yanmaya karst dayanikl olma-
larim saglamak gerekiyor.

Kaynaklar

Genel olarak yanmaya karst daya-
niklilik iki yolla saglantyor. Bunlarn
ilkinde yiksek miktarda yanma ge-
ciktirici dolgu maddesi sisteme ekle-
niyor ve fiziksel olarak epoksi sistem-
le kanstirthiyor. Bu yolda kullanilan
katkt maddeleri insana zararl olabi-
lecedi gibi elde edilen epoksi malze-
menin Ustun fiziksel ve kimyasal 6zel-
liklerinin bozulmasmna da yol agabili-
yor. Diger yontemdeyse alev gecikti-
rici Ozellik tastyan monomerler epok-
si sistemlere kimyasal olarak baglant-
yor. Boylece elde edilen epoksi siste-
mi kendiliginden yanmaya karst da-
yaniklt hale geliyor.

Yapilan ¢alismalarda yanmaya da-
yanikh farkl tir biyo bazl epoksi ter-
mosetler elde edildigi bildirilmistir.
Ancak elde edilen malzemelerin me-
kanik dayanimnn fosil bazli muadil-
lere gore daha distk olmast ve yuk-
sek uretim maliyetleri gibi sorunlar
biyo bazli epoksi termosetlerin tica-
rilestirilmesinin 6ntnde simdilik en-
gel olusturuyor. Bilim insanlar yuk-
sek performansh ve dusuk maliyet-
li biyo bazli epoksilerin elde edilme-
sine yonelik arastirmalarina devam
ediyorlar.

Epoksilerin
Pazar Payi

Business Communications Com-
pany (BCC) raporuna gore kuresel
Olcekte epoksi termosetlerin pazar
payt 2015 yilinda 7 milyar $’a ulas-
mustt. Yaklasik olarak yullik %6,3 bu-
yume orant dikkate alindiginda
2021 yilinda epoksi termosetlerin
pazar paywnin 10,2 milyar $’a ulas-
mast bekleniyor.

Kirlenmis epoksi recinelerin
Ozellikleri re¢inenin turune, kirle-
me teknigine ve kirleme islemin-
de kullanilan maddeye bagl ola-
rak dedisebiliyor. Yapilan ¢alisma-
lardan da anlasildigt gibi bu reci-
nelerin son o6zellikleri termoplastik
bilesenler, inorganik maddeler, kar-
bon lifleri, kil ve karbon nanotiip-
ler eklenerek gelistirilebiliyor. Bu
sayede epoksi re¢inelerin kullanim
alanlarina her gin yenileri ekleni-
yor ve epoksiler malzeme teknolo-
jilerindeki 6nemini korumaya de-
vam ediyor. B
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Tehdit:
M

Grip ile COVID-19 Carpisirsa!







uzey Yanmkure’deki mev-

simsel grip vakalart ge-

nellikle subat ayinda zir-

Ve yapar ve mayisin so-
nunda biter. Bu yil, alistimadik bir
sekilde, laboratuvar tarafindan dog-
rulanan grip vakalari, Dinya Saglik
Orgiitiiniin (WHO) COVID-19 salgint-
m ilan etmesinden kisa bir stire son-
ra yani nisan ayt baslarinda 6nemli
Olglide azaldi. SARS-CoV-2’nin yayl-
masint onlemek i¢in alinan dnlemler
ile grip mevsiminin kisa stirdiugu ve
grip vakalarinin 6nemli 6l¢lide azal-
digt fikri 6ne surildu. Grip mevsimi-
nin baglamastyla kimse ne olacagum
tahmin edemiyor ancak halk saglhgt
uzmanlan tum yetkilileri ve bireyleri
en kotliisine hazirlanmaya ¢agutyor.
Cunkl bazilarna gdre hala azalma-
yan COVID-19 enfeksiyonuyla miica-
dele ederken isin igine gribin de gir-
mesiyle bu kisin zor gegmesi muhte-
mel. Sayet korkulan olursa saglik hiz-
metleri ve halk saghdt sistemleri tah-
min edilenden ¢ok daha fazla yuk al-
tina girecek.

Amerika Bulasict Hastaliklar Der-
nedi ve Birmingham, Alabama Uni-
versitesi Bulasict Hastaliklar Bolumu
Mudirt Jeanne Marrazzo’ya gore in-
sanlar maske takmak, sosyal mesafe
ve el hijyeni gibi onlemlerden uzak-
lasmaya baslar, kapali ortamlarda da-
ha fazla vakit gegirir ve bir de mev-
simsel gribe maruz kalirlarsa yasana-
caklar bir cesit firtina gibi olacak. Bu-
lasict hastalik uzmanlart, agun yik al-
tinda kalan saglik sistemlerinin disin-
da bagka bircok nedenden 6tiri de
grip ve COVID-19’'un aymt anda sey-
retmesinden endiseli.
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COVID-19’un yayiulmasint yavaslatmak i¢in diinyadaki birgok tlke
karantina ile okullarin, restoranlarn ve diger halka agik yerlerin
kapatilmast gibi koruyucu stratejiler uyguladi. Hiktuimetler ayrica
insanlara kendilerini bu hastaliga yakalanmaktan korumak i¢in
sosyal mesafeye uymak, sik sik el yikamak ve maske takmak gibi
daha bireysel dnlemler almalarint da tavsiye etti. COVID-19 gibi
grip de hasta olan birinin burnundan veya agzindan ¢ikan st
damlaciklaryla bulasir. Zamanla virus ellere ve diger ylizeylere
aktarir. Ellerimizi sabunla yikamak, elimizdeki bu damlaciklardan
kurtulmamizi saglar ve virtisii yok eder.

Pandemiden énce, el hijyeniyle ilgili endiseler yaygindu. ingiltere

¢apinda yapilan bir arastirmadan elde edilen sonuglar, insanlarin el
yikama konusunda pek de hassas olmadigunt 6ne stirdi. Calismaya gore,
erkeklerin yalnizca %32’si ve kadinlarin %64’ tuvaleti kullandiktan sonra
ellerini yikiyordu. Buna karsilik, Mart 2020’de yapilan yakiwn tarihli bir
ankette ortaya ¢ikan sonuglar, ankete katilanlarin yiizde 83’iintin artik
ellerini daha diizenli yikadigunt gosteriyor.



Giiney
Yarmmkiire’den
Gelen Giizel
Haberler...

Glney Yarumkire’den gelen bazt
ipuglart, en kotl senaryonun ger-
¢eklesmeyecedine dair umut veri-
yor. Bilim insanlart genellikle, yil
ortasinda Ekvator’un guneyinde
grip enfeksiyonlarina dair olup bi-
teni izleyerek Kuzey Yarumkure’de
gerceklesecek grip mevsiminin sid-
detini tahmin ediyorlar. Neyse ki
bu yilki gozlemlere dayanarak grip
ve diger bazi solunum yolu virisle-
ri i¢cin daha hafif bir sezon gegciri-
lecegiyle ilgili tahminler var. Giiney
Yarumkire’deki ilkelerde normal-
de mayts ayinda grip vakalart bas-

liyor, temmuz ayinda zirveye ulast-
yor ve ekimde azaliyor. Son 5-6 yl-
dir Avustralya’daki grip mevsimle-
ri hayli kot gecti. WHO nun Melbo-
urne Doherty Enstitiisi Grip Refe-
rans ve Arastirma Is Birligi Merkezi
yoneticisi virolog Kanta Subbarao,
2019’da Avustralya’nin martta bas-
layan ve ¢ok uzun siire devam eden
bir grip sezonu yasadigint soylu-
yor. 2020’nin de bu agidan pek iyi
ge¢meyecedi 6ngorusine sahip ol-
duklanimt hatta bu yil grip mevsi-
minin daha erken basladigint soz-
lerine ekliyor. Subbarao ocak ve su-
bat aylarinda bir miktar grip vaka-
st gorilse de mart ayinin sonunda,
Ozellikle COVID-19 ortaya ¢ikmasty-
la grip vakalarinin tamamen bitti-
dini belirtiyor.

Ulke 2018 2019 2020
Arjantin 1517 4623 53
Sili 2439 5007 12
Avustralya 925 9933 33
Gliney

Afrika 711 1094 6

Nisandan agustos ortasina kadar onaylanmis
grip vakalari. COVID-19 icin alinan tedbirler,
2020 yili grip sezonunda bir¢ok Gliney Yarim-
kire tlkesinde grip vakalarini onemli 6lctide
azaltti.

18 Eyliil'de ABD tarafindan yaywn-
lanan Morbidite ve Mortalite Rapo-
runa gore Avustralya'da nisandan
temmuza kadar test edilen 60.031 ki-
siden yalmzca 33 kiside pozitif grip
sonuglar elde edildi. Ilkbaharin son-
laninda ve yaz aylarinin baslarinda
Glney Afrika ve Sili'de de neredey-
se hig grip vakast gériilmedi. Ug iil-
kede test edilen 83.307 kisi araswn-
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dan sadece 51 grip vakast kaydedildi
ki bu da %0,06 pozitiflik orant anla-
mina geliyordu. Buna karsilik, 2017,
2018 ve 2019'daki nisan-temmuz do-
nemlerinde, 178.690 kisiden toplam
24.512'si pozitif grip testine sahipti,
bu da %13,7 pozitiflik orant demek-
ti. Bu sayilara gore varilan sonug ise
COVID-19'un yayumasuut Onlemek
icin smrlarin ve okullann kapatil-
mast, seyahat kisitlamalarinin getiril-
mesi, sosyal mesafe ve maske takma
zorunlulugu gibi alinan tedbirlerin
grip vakalarim onledigiydi.

Rhinovirts
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Diger Guney Yarumkiire ulkele-
ri de beklenmedik derecede duisuk
seviyede grip ve solunum sinsiti-
yal virisi (RSV) vakalart bildirdi.
Hastalik Onleme ve Korunma Mer-
kezleri (CDC) eski direktorii Tom
Frieden, 15 Eylil'de yaptigt bir
aciklamada grip mevsiminin, se-
yahatlerin azalmasinin bir sonucu
olarak Kuzey Yarumkiire’de de nor-
malden daha hafif gecebilecegi-
ni soyledi. Bazi arastirmacilar, CO-
VID-19 i¢in alinan 6nlemler uygu-
lanmaya devam ederse grip mev-

siminin hafif gecirilecegini dusu-
nurken bazilan ise griple ilgili bir
tahminde bulunmanin zor oldu-
gunu 6zellikle vurguluyor. insan-
lar hastanelere gitmiyor ve bu ne-
denle grip vakalar tespit edilemi-
yor olsa da COVID-19 i¢in uygula-
maya koyulan tedbirler nedeniyle
bu tlkelerde dusik sayida grip va-
kast gortlmesi daha olast.

Grip virisu disinda
SARS-CoV-2’ye eslik edebilecek
diger virtsler arasinda solunum
sinsitiyal virtisi ve rhinovirts de
yer aliyor. Bu iki virtus 6zellikle
kii¢iik cocuklarda ve yashlarda
ciddi hastaliklarla birlikte akut
solunum yolu enfeksiyonlarinin
en sik nedenleri olarak

biliniyor. Solunum sinsityal
virlis enfeksiyonlar siddetli
bronsiolite ve pnoémoniye yol
acabiliyor. Rhinoviris genellikle
rinofarenjite neden olur ancak
aynt zamanda siddetli akut alt
solunum yolu enfeksiyonlart

ile de iliskilendirilebilir. Bu
enfeksiyonlara karst enfeksiyon
sonrast bagisiklik kisa stireli
oldugundan bu durum aymnt
toplumda viriislerin tekrar tekrar
dolasimina yol agtyor.

Bu tiir mevsimsel patojenlerin
ve grip virtslerinin

SARS-CoV-2 ile birlikte
enfeksiyona yol agmast hastaligin
seyrini kotiilestirebilecegi gibi,
teshis ve tedavi i¢in de zorluk
teskil edebilir.



Koenfeksiyon
Riski

Kuzey Kaliforniya'da yurutilen
ve nisanda JAMA'da yaywnlanan
yaklasik 1200 hasta tizerinde yu-
ruttlen bir arastirmada, COVID-19
teshisi konan bes kisiden birinin
baska bir solunum viriisu ile bir-
likte enfekte oldugu tespit edildi.

Hong Kong Universitesinde epide-
miyolog olan Ben Cowling, bu tir
koenfeksiyon (viicudunuzda ay-
mt anda iki veya daha fazla enfek-
siyonun olmast) riskinin tipik ola-
rak normalde dusik oldugunu an-
cak aym bolgede iki virtis yogun
bir sekilde dolastiginda bu thtima-
lin daha yuksek olabilecegini soy-
luyor.

SARS-CoV-2 ve grip virusunun bir
kisiyi aynt anda enfekte etmesi ve
koenfeksiyona neden olmast ihtima-
lini diisik gdren bilim insanlan da
var. Bunlardan biri de Bethesda'da-
ki ABD Ulusal Alerji ve Bulasict Has-
taliklar Enstitisti Direktori’'nun ki-
demli bilimsel danismani, virolog
ve bulasict hastaliklar uzmam Da-
vid Morens. Journal of Infection’da

COVID-19, MEVSIMSEL GRIP, SOGUK ALGINLIGI

COVID-19, grip ve soguk alginhgr arasinda semptomlarin yogunlugu ve iyilesme slresi gibi temel farkliliklar bulu-
nur. Ancak Ggu de hava kaynakli solunum damlaciklari ve kontamine ylzeyler yoluyla yayilir.

COVID-19

Mevsimsel

Grip

Soguk
Alginhgi

Belirtiler

* Ates — Belirtiler Belirtiler

* Kuru ?ksuruk * Ates * Burun tikanmasi veya akintisi
* Kas agrisi * Kuru oksrik * Hapsirma

J Yorgunluk“ - * Kas agrisi * Bogaz agrisi

Daha wo goriilen belirtiler « Yorgunluk Daha az gériilen belirtiler
. §a§ QAQFIST wovvvrrssssssriniiiens 3 . Ba§ angSI o HaﬁfyUksek ate§

: ?I;S(I”Uk'e oo * Bogaz agrisi * Kas ve vicut agrisi

T [

Belirtilerin
ortaya ¢itkma suresi:

1-14 giin

* ishal
* Kusma

* Burun tikanmasi veya akintis
Daha az goriilen belirtiler

Belirtilerin
ortaya ¢tkma suresi:

1-4 giin

* Bas agrisi
* Yorgunluk

Belirtilerin
ortaya ¢ikma suresi:

2-3 giin

Vakalarin Son derece
Vakalarin o/OS’inde ° )
akut zatiirree, solunum yetmezIigi, 0/01 inde nadllf_ komplikasyon
septik sok, coklu organ yetmezligi e ey g ——— gordlir.
gibi komplikasyonlar gortlebilir. dahil) gorilebili
iyilesme hafif vakalarda iyilesme hafif vakalarda lyilesme

2 hafta

agir vakalarda
2-6 hafta arasi surebilir.

Tedavi/ Asr:
Asi calismalari stirtyor. iki aginin etkinliginin 9690
ve Uzerinde olduguna dair haberler yayimlandi.
Sadece semptomlar tedavi edilebilir.

Tedavi/As::

Yillik mevsimsel
grip asisi mevcut.

1 hafta,

agir vakalarda
2 hafta strebilir.

1 hafta stirebilecegi
gibi cogu vakada 10 gun
kadar da surebilir.

Tedavi/Asi:
Tedavi yok. Ancak doktorlar
belirtileri giderecek tedavi
onerilerinde bulunabilir.
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Oncelikle COVID-19 ve grip benzer bir hastalik sunumuna sahipler.

Yani, her ikisi de asemptomatik veya hafiften siddetli hastaliktan

Olime kadar genis capta etkileri olan solunum yolu hastaligina neden
olurlar. Her ikisinde de ates, Okstiriik, viicut agrilart, yorgunluk, burun
tikamikligt veya akintisi, bazen kusma ve ishal gozlenebiliyor. Bu
semptomlart yasayan kisinin ise, derhal doktora basvurmast ve COVID-19
testi yapilincaya kadar kendisini izole etmesi gerekiyor. COVID-19’un
mevsimsel grip veya soguk alginligt ile benzer semptomlar gostermesi
(yanlis yorumlanma ihtimali g6z 6ntinde bulundurularak) acil servislere
ve hastanelere bu semptomlarla giden hastalarin COVID-19 ve grip
acisindan dederlendirilmesi bakimindan 6nem tastyor. Bu nedenle,

grip oldugumuzu diistindiigiimiiz durumlarda bile COVID-19 giivenlik
Onlemlerinin uygulanmast kaginilmaz olmalil. Bu 6nlemler hem hastalart
hem de saglik personellerini giivende tutmak i¢in gerekli. Diger yandan,
grip asist COVID-19 ile karistirilabilecek semptomlart azaltabilir.

27 Mayis’ta ¢evrimigi yaymnlanan ¢a-
lismasinda, COVID-19 olan Kkisilerin
bir bakteri veya baska bir virusle en-
fekte oldugunu bildiren ve ¢ogunlu-
dgu Cin'den olmak tizere 30 arastu-
ma analiz edildi ve COVID-19 hasta-
lannwn yalmzca %3'inin aynt anda
baska bir virtsle enfekte oldugu tes-
pit edildi. Yaygun olarak koenfeksiyo-
na neden olan ve SARS-CoV-2’ye es-
lik eden virtislerin solunum sinsitiyal
virusu ile influenza A virtisi oldugu
goruldi. Morens, viral enfeksiyonlart
aynt anda ya da hizl bir sekilde tespit
etmenin aslinda zor olmadigum an-
cak bir viral enfeksiyonun genellik-
le bagka bir enfeksiyonu teshis
etmeyi zorlasturdigum soyli-

yor. Nedeni ise viral enfek-
siyonlarin dodustan gelen
bagsiklik sistemini aktive et-

me egilimi. Bagisiklik sistemi vi-
cutta bir virtisu fark ettiginde, virtisle
savasan ve interferon de-

nilen bagisiklik kim-

yasallarint

gecirir. Bagisiklik

sistemi bir en-

alarma
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feksiyondan haftalar ya da aylar son-
ra gelisebilecek enfeksiyonlart engel-
lemek i¢in bu alarm durumunu sur-
durur. Viral saldunlara karst bu sekil-
de “kapulan kapatmak”, belirli bir vi-
ruse karst antikor uretilen bagisiklik
tirinden farkhidir. Ama yine de bu
durum ikinci bir enfeksiyon i¢in ko-
ruyucu olabiliyor. Ornegin, Yale Uni-
versitesi Tip Fakiiltesinden immuino-
log Ellen Foxman, uzun zamandir
rhinovirtisin neden oldugu soguk al-
gnhgumn Avrupa'da 2009 HIN1 grip
pandemisini “ertelemis” olabilecegin-
den stipheleniyor. Aslinda Foxman,
yulardir bu fikri test etmenin bir yo-
lunu aradigum belirtiyor. Bu neden-
le meslektaslartyla, Kasum 2016'dan
Mart 2019'a kadar yasanan ug¢ grip
mevsiminden elde edilen verileri in-
celedikleri ve Eylul ayinda Lancet Mic-
robe dergisinde yayunladiklar calis-
malarinda, insanlarin rhinoviriis ve
grip ile koenfeksiyona yakalanma
olasthiginin beklenenden daha duisuk
oldugunu buldular. Arastumactlar la-
boratuvarda petri kaplarinda insan
akciger hucrelerini ilk olarak, rhino-

virus ile enfekte etti. Birka¢ giin son-
ra aynt huicrelere grip virtisi bulastir-
maya ¢alistilar ve sonunda rhinovi-
rus enfeksiyonlarinin interferon tep-
kisini saglayan genleri aktive ettigini
ve bu nedenle grip virtislerinin, rhi-
novirus ile enfekte olmus hticrelerde
¢odalmasimn engellendigini buldu-
lar. Interferonun bloke edilmesi, grip
virtslerinin hdlihazirda rhinoviris
enfekte olmus hiicrelerde ¢ogalmast-
na izin verdi. Ancak Foxman, interfe-
ron tepkisinin "belki bir veya iki haf-
ta" stirebilecedini de haturlatiyor.

California'da yapilan bir ¢alisma,
SARS-CoV-2 enfeksiyonlart dodru-
lanmis hastalanin %20,7'sinin rhi-
noviris, enteroviriis, solunum sinsi-
tiyal virisi ve mevsimsel koronavi-
ris basta olmak tzere bir veya da-
ha fazla baska patojen i¢in pozitif
oldugunu ortaya ¢ikardi. Cin'de ya-
pilan bir ¢alismada, dogrulanmis 32
COVID-19 vakast arasinda, 14 hasta-
nun virds, bakteri ve fungus dahil ol-
mak tizere diger patojenlerle de en-
fekte oldugu bulundu. Koenfeksiyo-
na neden olan virisler solunum sin-
sitiyal viriisi, insan parainfluenza
viriis, insan metapnOmoviris ve
rhinoviris olarak tespit edildi. ABD,
Tiirkiye, Almanya, iran, Cin, Japon-
ya ve Ispanya'da COVID-19 ve influ-
enza A viristinun birlikte enfeksiyo-
na neden oldugu vakalar da rapor
edildi. Ornegin istanbul'da yapilan
bir arastirma, 1103 COVID-19 hasta-
sinin yalnizca %0,54'inin influenza
A veya B virusleri ile koenfekte ola-
rak teshis edildigini gosterdi.



Insanlarda solunum yolu enfeksiyonlarina neden olan

¢ok cesitli patojen var. Viriisiin neden oldugu belgelenmis

ilk salgin olan Ispanyol gribi 1918-1919'da meydana geldi.
Nedeni influenza A (H1N1) virtistiydi. Cesitli tahminlere gore,
ciddiyetinde benzeri goriilmemis olan bu salgin, 40 ila 50
milyon kisiyi 6ldirdi ve ¢ok sayida siddetli hastaliga da neden
oldu. Diinya niifusunun %30’u hastalandi. Sonraki yillarda,
Ispanyol influenza A (H1N1) mevsimsel patojenler kategorisine
girdi. Viristun niifusun bagisikligindan kurtulmasint ve her yil
grip salginlarina neden olmasint mimkin kilan mutasyonlart
s6z konusu oldu. Ne yazik ki en yikict salgin olan 1918 grip
salgiunt sirasinda diger viral solunum yolu enfeksiyonlarinin
yayginligina dair erisilebilir literatiir bulunmuyor.

1957'de Asya influenza A (H2N2) virtisinin neden oldugu
yeni bir salgin basladi ve 1,5 milyon insant 6ldirdd.

Asya influenza virtsleri 11 yil boyunca dolasimda kalarak
yullik salginlara neden oldu. Hong Kong virtisu adi verilen
yeni bir influenza A (H3N2) pandemik virtsti, 1968'de

Asya influenza virisiniin yerini aldi ve 1 milyon insant 6ldirdda.
1977'de, influenza A (H1N1) alt tipi viriisu yine

geng ve bagisiklik sistemi zayif insanlar arasinda hastaliga
neden oldu. Arastirmalar, bu virtisin 1950'lerde dolasan

A (H1N1) virGisinden genetik olarak

farkli olmadigint gosterdi.

Grip Asisi
Hi¢c Bu Kadar
Onemli
Olmamisti!

COVID-19'a neden olan viris
SARS-CoV-2, ¢ogu influenza susun-
dan daha olimcil gorunse de ko-
ronavirisler neyse ki gribin stirek-
li mutasyona udgrama yetenegin-
den yoksunlar. Yildan yila degisim
gosteren grip virtsleri i¢in her vi-
rologun hayali %100’e yakin etkin-
lik gosteren evrensel bir grip asist
gelistirmek. Ancak bunun i¢in he-
nuz alinmast gereken epey yol var
gibi goriiniiyor. Bu nedenle her yil
yeni grip asist tasarumi diinya ¢a-
pinda gosterilen bir ¢cabanin sonu-
cu. Bu cabanin ilk asamasinda WHO
100'den fazla ulkenin ulusal grip
merkezinden veri topluyor. Ardin-
dan, Atlanta, Londra, Tokyo, Pekin
ve Avustralya'daki bes viroloji mer-
kezi, verileri analiz ediyor ve ug ve-
ya dort influenza A ve influenza B
susundan olusan bir ast Oneriyor.
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Grip virusunun yapisi

Tennessee, Memphis, St. Jude Co-
cuk Arastuma Hastanesinden viro-
log Richard Webby, bu ylki grip astla-
rimn tasarlanabilmesi i¢in hangi grip
virisu turlerinin baskin olacagum
tahmin etmeye ¢alisan bir ekibin par-
cast. Ornegin, 2009 HIN1 grip susu
ortaya ¢iktiginda, 1977'den beri do-
lasan bagka bir HIN1 grip susu orta-

Grip virusleri, tek sarmallt RNA virusleridir ve Orthomyxoviridiae ailesindendir. Niikleokapsid ve matriks
proteinlerine gore sumflandirilms i¢ antijenik tipi vardir: A, B ve C. Yiizeylerinde bulunan HA ve NA proteinlerini
kodlayan genlerde meydana gelen kiiglik nokta mutasyonlar virtislerde degisimlere neden olur ve buna antijenik
suriklenme denir. HA ve NA ytlizey proteinleri bagisiklik sistemi tarafindan taninan ve enfeksiyonu bloke edebilecek
antikorlarn tretimi dahil olmak tizere bir bagisiklik tepkisini tetikleyebilen antijenlerdir.

Cogu grip astst, bir grip virtistiniin HA ytizey proteinlerini hedef alacak sekilde tasarlanir. Birbirleriyle yakindan
iliskili grip virtsleri genellikle benzer antijenik 0zelliklere sahiptir. Bu, bagisiklik sisteminizin bir grip virtisiine karst
olusturdugu antikorlarin muhtemelen antijenik olarak benzer grip virtslerini tantyacagt ve bunlara yanit verecegi
anlamna gelir, bu duruma ¢apraz koruma denir. Antijenik siiriiklenme meydana geldiginde, viicudun bagisiklik
sistemi yeni grip virtislerini tantmayabilir ve enfeksiyonu 6nleyemeyebilir.

Sonug olarak, antijenik stiriiklenme viriisi, kisinin mevcut antikorlart yeni grip virtislerini tanimayacak ve
etkisiz hale getirmeyecek kadar degistirdiginde, Kisi tekrar grip enfeksiyonuna duyarl hale gelir. Antijenik
surtiklenme insanlarin birden fazla kez gribe yakalanabilmesinin ana sebebidir ve ayni zamanda, degisen grip
virtslerini takip etmek i¢in grip asist bilesiminin her yil (gerektiginde) gozden gegirilmesi ve giincellenmesi
gerekliliginin temel nedenidir.

Diger degisiklik tiirii olan antijenik sapma ise bir influenza A virtisiinde ani ve biiyuk bir degisiklige neden olarak
insanlan enfekte eden influenza viriislerinde yeni HA ve / veya yeni HA ve NA proteinleri ile sonuglanr. Bu dedisim
insanlart enfekte edecek yeni bir influenza A alt tipinin ortaya ¢ilkmasina neden olabilir. Hayvan poptilasyonundan
gelen bir grip virtisii boyle bir degisimle insanlan enfekte etme yetenedi kazanabilir. Bu tiir hayvan kaynakh virtsler,
insanlarda aym alt tipten o kadar farkl olan bir HA veya HA / NA kombinasyonu igerebilir. Béyle bir durumda ¢ogu
insan yeni virise karst bagisiklik sahibi degildir. Boyle bir degisim, 2009 baharinda, Kuzey Amerika domuzlart,
Avrasya domuzlar, insanlar ve kuslardan gelen genlere sahip bir HIN1 virtisiintin ortaya ¢ikip insanlart enfekte
ederek hizla yayilmastyla bir pandemiye neden olmustu.

Grip virusleri antijenik sturiiklenme nedeniyle stirekli degisirken, antijenik sapma daha az siklikta gerceklesir.
Antijenik sapma kaynakl grip salginlart ¢ok nadir goriiliir: Ornedin son 100 yilda bu durumdan kaynaklanan
dort salgin meydana geldi. Tip A virusleri hem antijenik kaymaya hem de antijenik sapmaya ugrar ve
pandemiye neden oldugu bilinen tek influenza virtsleridir, influenza tip B virusleri ise yalnizca daha asamall
antijenik kayma stireciyle dedisir.
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dan kayboldu. Webby, SARS-CoV-2 ve
grip virisinun rekabetinden birinin
daha baskin ¢itkacagun disuniyor
ve her iki virisin de yaygin olarak
gorulecegine inanmakta zorlandigt-
m soyliyor. Ne kadar ¢ok insan astla-
mrsa, bulasict hastaligin baskalarina
bulasma olasthigt o kadar azalw. Bu-
na surd bagisikligi denir. Bu neden-
le yuksek riskli grupta olunmasa bi-
le ast yaptirmamn riskli gruptaki ki-
silere grip bulasmasim engelledigini
de hatiurlatiyor.

Chicago Universitesi Tip Merke-
zinde enfeksiyon dnleme ve kontrol
tibbi direktori Emily Landon grip
ve COVID-19’un benzer semptomlar
gostermesi nedeniyle grip olan kisi-
lerin gereksiz yere karantinada kal-
malarint ya da COVID-19 testi yaptur-
malarint 6nlemek agisindan grip ast-
st yaptumanwmn bu yil ¢ok daha bi-
yuk 6nem tasidigum belirtiyor.

WHOQ’ya gore, mevsimsel grip her
yil diinya ¢apwinda bir milyar vakaya
ve ortalama 290.000 ila 650.000 6lu-
me neden oluyor. COVID-19 salgunt
sirasinda saglik sisteminin aswut yuk
altina girmesini 6nlemek i¢in WHO,
Oncelikli olarak grip i¢in en yiksek
risk altinda olan saglik ¢alisanlarina
ve yasllara ast yapilmasmt tavsiye

ediyor. Ardindan risk altindaki diger
gruplar 6rnedin hamileler, altta ya-
tan saglik sorunlart olan Kisiler ve ¢o-
cuklar geliyor. Grip asist COVID-19'a
karst koruma saglamasa da hastane-
ye yatma ve olim riskini azaltma gi-
bi baska bircok 6nemli faydast var.

Bagisiklik sisteminizin grip asist-
nt tanumast ve tepki vermesi biraz za-
man aliyor ve bu tepki uzun sure de-
vam ediyor. Ortalama olarak, bir kisi-
nin grip asisina karst bagisiklik tep-
kisi ile tiretilen antikorlarn gelisme-
si iki hafta strtiyor ve kesin bir za-
man ¢izelgesi olmamasina ragmen,
kisinin bagisikigimin bir¢ok faktore
bagl oldugu g6z 6niinde bulundu-
ruldugunda, olusan bagisiklik yakla-
stk dort ila alti ay devam edebiliyor.

Grip ve COVID-19’un etkilesimiy-
le ilgili tahminlerde bulunmak go-
runen o ki uzun zaman alacak. O
nedenle bu iki enfeksiyonla gege-
cek bu kis i¢in uzmanlar simdiye
kadar elde edilen kanttlar sinirli da
olsa, koronaviriis pandemisinin yo-
netimine buyuk o6l¢ide fayda sag-
layabilecegini gosterdiginden, te-
darik edilebildigi 6l¢iide grip asist
yaptirmanwn merkezi bir halk sagl-
di1 Oonlemi olarak desteklenmeye de-
vam edilmesini tavsiye ediyor. Ayt-

rict tanmyt kolaylastirmak ve grip
enfeksiyonlariyla iliskili saglik hiz-
metleri ve hastanelerin asin yuk-
lenmesini 6nlemek i¢in de grip ast-
st yaptumak buyik 6nem tasiyor.
Didger yandan COVID-19 i¢in alinan
Onlemlerin Guney Yarumkure’de
grip vakalarinin sayisitmin disme-
sini sagladidina dair tahminlerden
yola ¢ikarak her iki enfeksiyonla
miuicadele i¢in sosyal mesafe, mas-
ke ve el hijyeni Onlemleriyle hem
kendimizi hem de yakinlarimizi ko-
rumaya devam edecediz.

Viriis Ozellikleri

Grip Viriisii
* 4 sus, coklu alt tip

* Negatif polariteli
tek zincirli RNA

* HA ve NA
yuzey proteinleri

e Lipit yapisinda zarf

SARS-CoV-2

* Tek sus

* Pozitif polariteli
tek zincirli RNA

* Diken protein

* Lipit yapisinda zarf

Kaynaklar

https://www.cdc.gov/flu/prevent/keyfacts.htm

https://www.euro.who.int/en/health-topics/communicable-diseases/influenza/vaccination/types-of-seasonal-influenza-vaccine
https://www.sciencealert.com/surprise-surprise-distancing-and-handwashing-for-covid-19-could-also-lower-flu-rates
https://www.scientificamerican.com/article/when-and-why-you-should-get-a-flu-shot/
https://www.scientificamerican.com/article/coronavirus-and-the-flu-a-looming-double-threat/
https://www.wired.com/story/flu-season-and-covid-19-are-about-to-collide-now-what/
https://www.sciencemag.org/news/2020/08/how-will-covid-19-affect-coming-flu-season-scientists-struggle-clues
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Tekno-Yasam

Gurkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Dijital Ikiz

Son zamanlarda sik¢a duymaya basladigimiz dijital ikiz,
fiziksel bir nesnenin veya sistemin sanal kopyasi ola-
rak tanimlanabilir. Aslinda ¢ok yeni bir kavram sayilmaz
¢Unk( gegmisi simulasyon sistemlerine kadar dayaniyor.
Simulasyonlar, ilgili nesne veya sistemin sanal ortamda
tasarlanarak asli gibi davranmaya calismasi seklinde ta-
nimlanabilir. Dijital ikiz simtlasyondan farkli olarak kar-
sihikli bir veri akisini iceriyor. Sanal model, gergek nesne
veya sisteme baglanan cok sayida sensorden elde edilen
bilgilerle olusturuluyor. Bu modelle yapilan testlerden el-
de edilen bilgilerle de gercek nesne iyilestiriliyor. Bu se-
kilde karsilikh bir geri besleme mekanizmasi calisiyor.

Bilgisayarda olusturulan simulasyon ne kadar karma-
sik olursa olsun gelecekte olusabilecek sartlari yeterin-
ce iyi ongoremiyor ve dogru bir performans ol¢imu
yapamiyor. Ancak bu modeli sensérlerden toplanan bu-
yuk veriyle desteklediginizde ¢ok daha gercekgi bir mo-
del ortaya cikiyor. Mesela bir Formula 1 otomobilinin
bastan sona sanal ortamda tasarlanmasi ve sanal yaris
pistlerinde simle edilmesi 6teden beri yapiliyor. Ancak
gundmuzde bu modele gore Uretilen gercek otomobil-

den elde edilen ylzlerce farkli veri tipinin analiz edi-
lerek sanal modelin yeniden tasarlanmasi, yasayan bir
model olusturulmasini sagliyor. Boylece olusturulan di-
jital ikiz cok daha gergekgi bir gelistirme slrecine kapi
araliyor. Dijital ikiz, GrinUn iyilestirilmesi, yeni ortam-
lara adapte edilmesi ve gelecekte ortaya ¢ikabilecek ih-
timallerin tahmin edilmesi gibi konularda kullaniliyor.

Blyuk veri ve yapay zekanin son yillarda kazandigi iv-
me, dijital ikizi cok farkli alanlarda uygulanabilir hale
getirdi. Ornegin, saglikla ilgili bilisim sistemlerinde has-
tanin farkli tedavilere nasil tepki verecegini 6lgmek igin
dijital ikiz kullanilabiliyor ya da trafik durumu, elektrik
tlketimi ve hava kirliligi gibi farkli alanlardan toplanan
verilerle bir sehrin ¢ok gercekgi bir dijital ikizi olusturu-
labiliyor. Elbette gercek bir seyin dijital ikizini olustur-
mak hayli zor bir is. Ancak gtincel teknolojilerin sagla-
digi imkanlarla 6nimuzdeki yillarda ¢ok sayida nesne
veya sistemin dijital ikizini gorebilecegiz.

https:/bit.ly/dijital-ikiz
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Yemek
Bozuldu mu?

Saklama kaplari gidalarin uzun sire dayanmasina
yardimci olsa da bir middet sonra gidalar bozuluyor.
BlackBear firmasi tarafindan gelistirilen ve Bal Kutusu
adi verilen akilli saklama kabu, icindeki gidanin ne za-
man bozulacagini soylliyor. Bizler gidalar bozulurken
ortaya ¢ikan amonyagi koklayarak o yiyecegin bozulup
bozulmadigini anliyoruz. Ancak biz bunu fark ettigi-
mizde yiyecek zaten bozulmus durumda oluyor. Akilli
saklama kabinda bulunan sensorler ise insan burnun-
dan yiz kat daha hassas. Bu sayede, ortaya ¢tkan amon-
yak miktarindan igindeki gidanin ne zaman yenilemez
hale gelecegini tahmin edebiliyor. Firma ayni zaman-
da paketli Grtnlerde de kullanilabilecek bir etiket sis-
temi Uzerinde de calisiyor. Boylece marketten aldiginiz
drdnlerin de bozuk ¢itkmasinin dnine gegilmesi hedef-
leniyor.

Bu tdr Urlnler gida israfini azaltmaya yardimci olabilir.
Ne zaman bozulacagini bildiginiz bir gidayl bozulma-
dan Once tliketmeye 6zen gosterirsiniz, degil mi? Sak-
lama kaplarinin fiyati simdilik agiklanmasa da onimuz-
deki yillarda bu tur Grunler kullanilmaya baslanacak gi-
bi gorinuyor.

https:/bit.ly/akilli-sakla

Sanal Cankurtaran

Sahilde denizi gozlemek yerine etrafindakilerle sohbet
eden cankurtaranlar sizi tedirgin ediyorsa rahatlayabi-
lirsiniz ¢Unkl artik sanal cankurtaranlar devreye giriyor.
Sightbit adindaki sistem 300 metre agiga kadar denizi
gozleyip tehlikeli bir durum oldugunda aninda acil du-
rum uyarisi veriyor. Bogulmalarin kazara olumler ara-
sinda Ug¢Uncu sirayr aldigr dastndldrse bu tlr bir siste-
min ne kadar onemli oldugu daha iyi anlasilacaktir. De-
rin 6grenme ve goruntd isleme teknikleriyle ¢alisan sis-
tem henlz test asamasinda olsa da benzer sistemler
onumiuzdeki yillarda plajlarda kullanilmaya baslayacak
gibi gorunuyor.

https://bit.ly/sanal-cankurtaran
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Saydam
Televizyon

Xiaomi, Mi TV Lux adini verdigi bir saydam televizyon
tanitti. Kapaliyken 55 inglik bir cam pargasi gibi goru-
nen televizyon agildiginda yari saydam bir hal aliyor.
Daha once benzer konseptler gelistirilmis olsa da bu
televizyon ilk defa seri olarak Uretilecek. Ne kadar ba-
sarili olur bilinmez ama yaklasik 7000 dolarlik fiyatiyla
ev kullanimindan ¢ok fuar gibi ortamlara yonelik oldu-
gu disdandlebilir.

https://bit.ly/saydam-tv

Okstiriik Sesinden
Covid-19 Teshist

Pandemiyle mucadelede en etkin yontemlerden biri
cok fazla test yapip pozitif vakalari izole etmek. Ancak
test kapasitesinin sinirli olmasi isleri zorlastiriyor. /EEE
Journal of Engineering in Medicine and Biology dergisin-
de yayimlanan bir makaleye gore Massachusetts Insti-
tute of Technology’den Jordi Laguarta, Ferran Hueto
ve Brian Subirana tarafindan gelistirilen yapay zeka al-
goritmasi oksirik sesinden kisinin COVID-19 olup ol-
madigini anlayabiliyor. Yapilan denemelerde daha on-
ce COVID-19 test sonucu pozitif olanlarin %98,5’ini se-
sinden pozitif olarak tespit eden algoritma, oksirik di-
sinda baska hi¢bir semptomu olmayanlari %100 dogru-
lukla tespit edebilmis. COVID-19 olan ve olmayan kisi-
lerin Oksurtklerindeki insanlarin algilayamayacagi ka-
dar kaguk farkliliklar bilgisayar tarafindan algilanabili-
yor. 70.000 ses ornegi kullanilarak gelistirilen algorit-

ma Ozellikle sinif ve is yeri gibi ortamlarda hizli test
olarak kullanilabilir. Bagska arastirma laboratuvarlarin-
da da benzer calismalar yrdtdliyor. Cambridge’de yU-
rltulen benzer bir projede de %80 basari elde edilmis.
Algoritmanin yetkililerce degerlendirilerek onaylanma-
sinin ardindan pratik olarak kullanilmasi hedefleniyor.

https://bit.ly/oksur-bakalim
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Google’dan Deprem
Dedektoru

Google yeni yayinladigi Android stiriumdnde bir dizi
yenilik getirdi. Acil cagrilarda yer belirleme hizmeti,
uyku zamani hizmetleri, yeni artirilmis gerceklik arag-
lari gibi Ozelliklerin yaninda ilging bir ozellik daha ta-
nitildi. Deprem algilama ve uyari sistemi adini verdigi
bu uygulama, bir bolgedeki depremi tespit edip saniye-
ler icinde Android cihazlarin ayni anda titremeye bas-
lamasiyla insanlari uyariyor. Normalde insanlar depre-
mi hemen fark edemiyor, blyukliguna kestiremiyor ya
da panik halinde ne yapacagini bilmiyor; bu gibi ne-
denlerle de onlem almada geg kaliyor. Uygulama, “6.3
buyukliginde deprem var, hemen bir masanin altina
saklan” dediginde insanlar ¢ok daha hizli tepki veriyor.
Uygulama pratikte ne kadar basarili olur bilinmez ama
Ulkemizin de deprem kusaginda oldugunu disindugu-
mUzde bu alanda yapilan tim calismalarin ¢ok kiymet-
li oldugunu soyleyebiliriz.

https://bit.ly/google-deprem

Google -Sarsinti Alarmi- Simdi!
Yakinlarda Deprem Oldu
Tahmini byuklik
6,1 Mw, uzaklik 26 km

Apple
Intel Islemciden
Vazgeciyor

Apple Mac bilgisayarlarinda kendi Grettigi islemcileri kul-
lanmaya basladi. Apple 2008’den itibaren mobil cihaz-
larin yukselisini gorerek P A. Semi, Intrinsity gibi cesit-
[i mikrogip firmalarini satin almis ve kendi mobil ¢ipleri-
ni Uretmeye baslamisti. A serisi islemciler uzunca bir su-
redir iPad ve iPhone gibi mobil cihazlarda kullaniyordu.
Gegctigimiz glnlerde Apple yeni tanittigr bilgisayar seri-
lerinde de kendi urettigi ve M1 adini verdigi cipleri kul-
lanmaya basladi. Daha ylksek performans ve daha dustk
glg tiketimi sunan M1, 8 cekirdek islemci, 8 cekirdege ka-
dar grafik islemci, 16 milyar transistor, ThunderboltUSB 4
destegi gibi ozelliklerle geliyor. M1 ARM mimarisini kul-
landigi igin 6zel olarak Intel gipler igin gelistirilen uygula-
malari ¢alistirmak igin Rosetta 2 adinda bir emulator kul-
laniyor. Emulator kullanimi normalde performans kaybi
anlamina gelse de Apple, Rosetta 2 ile uygulamalarin hig
yavaslamadan calistigi iddiasinda. Apple’in M1’den bek-
lentileri blyuk olsa da iki yil daha Intel islemcili bilgisa-
yarlar satmaya devam edecek. Apple’in kendi Urettigi ¢ip-
ler, daha ekonomik ve yliksek performansli Grlnler gelis-
tirmesini ve Uretim hattini kontrol ederek 6zglin ozellik-
ler sunmasini saglyor.

apple.com/mac/m1
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Su
Matematik
Dedikleri...

Prof. Dr. Ali Sinan Sertdz [ Bilkent Universitesi Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii

Bir bardak siitlii kahve ve biraz seker... Enfes bir aroma ve
damagimizda hos bir lezzet ile eski Formula 1 yarislarindan kalma bir
resme bakalim (50. sayfa). Fotograf c¢ekildigi zamanlarda pit ziyareti
sirasinda araglarin lastikleri degistirilir ve araglara yakit takviyesi
yapilirdi. Bu resimde matematik, fizik ve kimya var. Muazzam bir
miihendislik var. Gegmis yarislardan edinilen tecriibelere gore
ayarlanmis bir diizen var. Yakit takviyesi yapildigi yillarda dort
lastigin degisip aracin yarisa geri gonderilmesi sekiz saniyenin
altinda gerceklesiyordu. Artik araca yakit konmuyor, yalniz dort lastik
degisiyor ve bu ziyaret li¢ veya dort saniye siiriiyor.
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unyada pek ¢ok ara-

ba yarist olmasina rag-

men sadece Formula 1

yarslart televizyondan
yaywnlandiklan sirada bes yliiz milyon
kisi tarafindan ucretli kanallarda can-
I olarak izleniyor. Bu Ustiin bir pazar-
lama ve insan iliskileri agt gerektiri-
yor. Yaymnlarn televizyondan yapul-
digun distntrsek elektrik ve elekt-
ronik bilgileri devreye giriyor. Arag-
larn, lastiklerin ve hatta televizyon-
lann imalatlan metaltirji ve endistri
miuthendisligi gerektiriyor. Ya yakitlar?
Petroliin ¢ikarilmast igin 6nce jeoloji
bilgisiyle sondaj yapulacak yerin tespi-
ti gerekiyor. Sonra rafinerilerde kimya
bilgisi kullaniliyor.

50

Hala sorabilir miyiz acaba in-
sanlidin gelistirdigi tim sosyal ve
fen bilgilerini hi¢bir ayrim yapma-
dan kullanan bu Formula 1 yart-
sinda matematigin yeri nedir di-
ye? Ya da fizik bunun neresinde
diyebilir miyiz? Fizik, kimya, ma-
tematik, miihendislik ve daha ne
biliyorsak hepsini kullaniyoruz ve
televizyon basinda sicak sutlii kah-
vemizi yudumlarken Formula 1 ta-
kumlarinin yaris ortasinda gelece-
di meteoroloji uzmanlarinca bildi-
rilen yagis icin islak zemin lastik-
lerine ne zaman gececeklerini he-
yecanla bekliyoruz.

Ama yine de soruyoruz iste...

Matematik
Nedir?

Matematik herhangi bir konu-
da dogru disunme sanatidiur diye-
biliriz. Buradaki kilit kavram dog-
ru kelimesiyle anlatiliyor. Sagduyu
da herhangi bir konuda dogru yo-
lu bulmak olarak ag¢iklanabilir ama
sagduyuyu betimlerken kullandt-
guniz dogru kelimesi zamana ve
mekana gore dedisir. Gegen y1l yol-
da karsilastigumiz dostlarumiza sart-
lip yanaklarindan 6pmek dogru bir
davranisti. Bu yul iki metre uzaktan,
agzimizda maske ile korkarak soh-
bet ediyoruz.

Pek cok bilim dalindaki dogru-
lar da yildan yila degisir ¢unka 6g-
renmek bir surectir. Yeni deneyle-
rin getirdigi yeni bilgilerle eski kav-
ramlarumizt gelistirir, dogayt daha
gercekei agiklayacak teoriler gelis-
tiririz. Bes yil Onceki bilgilerimiz
eskir. Simdiki bilgilerimiz de bes
yil sonra eskiyecek ama biz bu bil-
gilerin omuzlarinda o yeni bilgilere
ulasmis olacagiz.

Eder Merkiir gezegenin hareket-
lerini eskisinden daha hassas sekil-
de gozleyemeseydik Newton meka-
niginin bu hareketleri éngérmedi-
dini bilemeyecektik. Einstein da bu
ve buna benzer sorunlar agiklaya-
cak yeni bir teori pesinde kosmaya-
caktu.

Belki de bu ylizden pek ¢ok bilim
dalinda bes yil 6nce yazilmis makale-
ler ¢cok nadiren okunur.




Dulstunen adam heykeli

Auguste Rodin (1840-1917)

Her bir bilim daluu diger bilim
dallarindan aywran en az bir 6zelligi
vardir. Iste matematigi de diger bi-
lim dallarindan ayiran bu dogru ke-
limesine yiklenen anlamdadir. Ma-

ikinci Diinya Savasi sirasinda bir Alman denizaltisindan gonderilen sifreli mesaj

tematikte dogru demek zamandan
ve mekdndan, gelenek ve gorenek-
ten, insandan ve ulkeden bagimsiz
olarak her zaman dogru kalacak bil-
gi demektir.

Ornek olarak Oklid’in iki bin g
yuz yil 6nce yazdigt kitaba bakin! O
kitabwn bir yerinde sonsuz tane asal
sayl vardir demisti. Hald sonsuz ta-
ne asal olmaya devam ettigi gibi iki
bin u¢ yuz yil sonra da bu durum
degismeyecek.

Iste “Matematik herhangi bir ko-
nuda dodru dusinme sanatidir”
derken boylesi bir dogruluk kavra-
mindan s0z ediyoruz! Rodin’in di-
sinen adam heykeli, kim bilir bel-
ki de bize dogru distinmenin ne
kadar yogun bir eylem oldugunu

gostermeye ¢alistyor.

Matematik
Ne Ise
Yarar?

Aslinda bu soru “Benim bildi-
dgim kadart disindaki matematige
ne gerek var?” seklinde yeniden
yazilabilir. Halbuki “benim bildi-
gim kadar bilgi”"nin disindaki bil-
gileri ben ki¢imsesem, hatta yok
saysam bile, o bilgiler ve o bilgilere
sahip kisiler benim hayatimt dog-
rudan etkiliyor.

Bir savas swrasinda karst tara-
fa belli etmeden iletisim kurmak
ve onlarnn gizli haberlesmelerine
ulasmak, nasil yapildigint anlama-
sam bile benim hayatimt etkileye-
cektir. Kendi anlayabildigim kadart
disindaki matematik bilgisinin ge-
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lismesini desteklemezsem bu gesit
sifreli mesajlart dedil okumak, ele
gecenleri desifre etmeyi bile bece-
remezdim.

Ikinci Diinya Savastmt takip
eden yulardaki ntifus patlamast
nedeniyle olusan kusak, demog-
rafi bilimiyle ugrasanlar i¢in bash
basina sosyal bir olgu olusturmus-
tu. Bu kusagin editim donemin-
de olusan Ogretmen ihtiyact kar-
sitlandiktan sonra arkadan gelen
aynt yogunlukta bir grup olmadt-
dt icin birdenbire 0gretmen fazla-
ligyla karsilasiimistt. Biz de kendi-
miz bu “bebek patlamast” kusagin-
da oldugumuz igin gelecekteki is
bulma ihtimalimizi bizim kusagwn
¢ocuklarinin okul ve tiniversite ya-
sina gelmesine bagliyorduk.

Bizim saf hesaplarimizin 6tesin-
de, bu kusak sosyal sigortalar ku-
rumlart i¢in de bir problem olus-
turmustu. Bu kusak is giicline ka-
tilip prim 6demeye baslayinca bir-
denbire sosyal sigortalar kurum-
lart ¢ok zenginlesmisti. ileride bu
primleri 6deyenlerin emekli olma-
ya baslayacagint ve onlarin emek-
lilik maaslarint 6deyecek sayida
yeni nufus olmadigint hesaplaya-
mayan bazt kurumlar batmisti. Bu
elbette herkesin yasam sartint et-
kileyen bir durumdu.

Hala soracak miyiz matematigin
fazlasina ne gerek var diye!

Ya Paskalya AdastUna ne deme-
li? Guney Dogu Pasifik’te yer alan
ve en yakin kara parcasindan bin-
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Paskalya Adasr'ndaki
yuzlerce dev heykelden bazilari

lerce kilometre uzakta bulunan bu
adada, agiurliklart elli tonu, boyla-
1 on metreyi gegen yuzlerce insan
heykeli var. Bu heykellerin nasil
yapildidi, buraya nasil getirildigi,
yapanlarin kimler oldugu bilinmi-
yor. Adanin bitki ortiisu ve diger
bulgular 1s1ginda tiiretilen en akla
yakin agiklama, adanin eski sakin-
lerinin adanwin dogal varligimt he-
sapsizca kullanarak tstiin bir da-
zeye geldiklerini iddia eder. Bura-
da yasayan insanlarin adanin ken-
dilerini besleme kapasitesini he-
saplamadiklart i¢in zamanla be-
sin kitlidi yasadigt ve bu dev hey-
kelleri yapan uygarligin kendi he-
sap bilmezligine yenilip yok oldu-
du dusunulir.

0 donemde de bu ¢esit hesap-
lart yapanlar mutlaka ¢ikmistir.
Onlara soyut seylerle ugrasmayin
dendigini, hatta onlarla alay edil-
digini tahmin edebiliyoruz.

Matematigin
ilk Sahibi

Kim?

Genel olarak bilimin, 6zel olarak
da matematigin gunlik hayatimizt
biz istesek de istemesek de etkiledigi-
ni anladiktan sonra insan merak edi-
yor. Basibos guinliik hayatt stirdiirme-
nin yetmedigini fark edip dogadaki
duzeni yakalayip kullanmayt ilk akil
eden kimdi diye...

Bu konuda elimizde fazla bulgu
yok elbette.

Cok eski donemlere ait kalintt-
lart arayanlarin bas vurdugu bir
yontem de yer kabugunun kirt-
lip binlerce, hatta milyonlarca yul
onceki katmanlarint goruntr kil-
digv bolgelere gitmektir. Glney
Afrika’da bu gesit yerlerde yapilan
aramalarda bulunan iki kemik par-




¢ast bize ilk matematik¢iler hak-
kinda ipucu verebilir.

Lebombo Dagt civarinda bulun-
dudu i¢in bu dagin adwyla anilan
ve bir maymunun baldir kemigdi ol-
dudu dusuntlen Lebombo kemigi-
nin Uzerinde aginmaya atfedileme-
yecek duzende centikler vardir. Bu
kemik cesitli kaynaklarda yaklasik
kirk bin yil 6ncesine kadar tarihlen-
mistir.

ikinci kemik ise daha yenidir.
Yirmi bin yillik oldugu disuniilen
ishango kemiginin iizerinde asal
sayllara karsilik gelen cizgiler yer
aliyor. O donemlerden kalan bagka
bir bulgu olmadid i¢in bu ¢izgile-
rin ne anlama geldigi degdisik var-
sayumlarla agiklanyor.

Biz bu kemiklerdeki cizikleri sim-
dilik dogada diizen aramann ilk isa-
retleri olarak kaydedelim.

Lebombo Kemigi MO 35.000

ishango Kemigi MO 18.000

Tabletler

Yazinin icat edilmesi ve tabletler
uzerine kayttlar disilmesi igin Af-
rika kemiklerinden sonra binlerce
yll bekledik. Kazilarda bulunan tab-
letler okundugunda daha ¢ok gin-
lik hayat, ticaret ve yasalar hakkin-
da bilgiler ediniliyor. Arada sirada
bizi sasurtan bazt matematik tablet-
leri de ¢ikiyor.

Uzerinde bilyiik sayilarla ilgili bilgi bulunan
bir tablet ve bu gesit tabletlerin kazilarda ilk

bulundugu an. Bu tabletler yaklasik 4000 yasinda.

Arkeologlara ne kadar tesekkir etsek az.

Bu tabletlerde dik icgen teoremiy-
le ilgili bilgilerden, ikinci dereceden
polinomlarin ¢éztimlerine kadar de-
gdisik bilgiler bulunuyor. Hatta son yl-
larda bulunan ve gezegenlerin hare-
ketlerini kaydeden bir tablette bugiin
integral hesabt olarak adlandudigumz
hesaba benzer ¢alismalar yer aliyor.

Irak’ta bulunan bir tablet, MO 2000

Irak bolgesinde bulunan bir tablet-
te ise kosegen uzunlugu ve alant ve-
rilen bir dikdortgenin kenar uzun-
luklarimin nastl bulunacagt anlatil-
yor. Dort bin yul 6nce bu konuda ¢a-
lisan insanlara “Bu yaptiklariniz giin-
lik hayatta ne ise yarayacak?” diyen-
lerden geriye ise bir sey kalmamus.

Plimpton 322 nolu tablet, MO 1800
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Bir de meshur Plimpton 322 table-
ti var. George Arthur Plimpton’un Co-
lumbia Universitesine bagisladigt ko-
leksiyonun 322 nolu pargast olan bu
tabletin On yuzindeki sayilarin ne
i¢in yazildigi konusunda hararetli tar-
tismalar ve yazilmis pek ¢ok bilimsel
makale var. Son yillarda tabletin arka
ylUzine bakmayt akul ettik. Buradaki
¢izgiler 6n yuzdeki tablonun devam
ettirilmesinin planlandigt ama proje-
nin yarum kaldigun gosteriyor. Bu du-
rumda On yuzdeki sayilar hakkinda
ortaya atilan ve yayumlanan pek ¢ok
varsayum ¢Ope gitmis oluyor. Babilli-
lerin altmis tabanina gore yazdiklart
bu sayilart inceleyip bir tahminde bu-
lunmayt size birakiyorum. Bu konu-
da yazilanlar arasinda benim kendi-
me en yakin buldugum agiklama, bu
sayllarin kenar uzunluklan sistema-
tik olarak siralanmus dik ticgenlerle il-
gili oldugu.

Papiriisler

Elimizdeki en eski matematik ice-
rikli papirtisler MO 1800 ve MO 1650
tarihlerinde yazildiklart distuntlen
Moskova ve Rhind papirusleridir. He-
nuz Pi sayisinin resmi kaytitlarda boy
gostermedigi bu donemlerde Pi sayt-
st gerektiren hacim hesaplarinda kul-
lantan sabitler Pi sayisindan yuzde
birlik bir hata paytyla ayriliyordu. Us-
tl kesik bir piramidin hacminin ya da
Olgtileri bilinen bir piramidin egimi-
nin hesaplanmast gibi problemlerin
¢ozuldugu bu papirtsler, bize Misir
uygarligumn ulastigt diizey hakkinda
da ipuglart veriyor.
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Rhind Papiriisii MO 1650

Cin kayitlarindan, buglin s6zsuiz ispat olarak
adlandirdigimiz stilde cizilmis bir dik Gcgen
teoremi kaniti. MO 500 yillar.

Antik Yunan

Rafael’in “Atina Okulu” freskinden bir ayrinti.
Oklid 6grencilerine geometri anlatiyor.

MO 500 yillarindan baglayarak Do-
gu Akdeniz’de yeseren Antik Yunan
uygarhd felsefe ve matematige 6nem
vermis ve bugune kalan eserler ver-
mistir. Bu donemin en énemli mate-
matikgileri olarak Oklid ve Arsimet’i
gosterebiliriz. Oklid yazdigi Eleman-
lar kitabiyla donemin bilinen tim
matematidini sistematik olarak kur-
guladt. Bu kitaptaki kusurlart gunt-
miuzde belitsel geometri dalinn orta-
ya ¢tkmasina yol agti. Ote yandan di-
le getirdigi problemler ve ¢oziimlerle
de gunumiiz matematiginin olusma-
sinda belirleyici oldu. Cetvel ve pergel
cizimlerine verdigi 6nem Oklid’i takip
eden binlerce yilda matematik aras-
tumalarnnin yoénund belirledi.

Arsimet ise eski zamanlarin en bu-
yuk matematikgileri arasinda sayilir.
Aslinda Arsimet’i matematikgi, fizik-
¢i ve muhendis olarak tammlayabi-
lir, “hezarfen” (bin bilim dal ile ilgile-
nen) sifatint ona da atfedebiliriz. Di-
der yandan, Arsimet ¢ocukga bir me-
rakla dogayt anlamaya ¢alisan bir fa-
niydi sadece de diyebiliriz.

Gunlik hayatta ne ise yarayaca-
gun disinmeden arastuip buldugu
seyler gun geldi Sirakuz’u Roma ku-
satmasina karst savunurken bile kul-
lanildu.

Arsimet matematiksel buluslar-
da kanit ve yontem agiklama gelene-
dinin yeni yeni yerlestigi bir donem-
de bazt ¢alismalarinin nasil gergek-
lestidini anlattigr Metotlar adl bir ki-
tap yazdigindan soz etmisti. Bu kitap
uzun sire bulunamadt.




Gegen yiizylln basinda istanbul’da
bulunan bir dua kitabinda, yazilarin
altinda silinmis olarak baska kitap
parcalant oldugu godzlemlendi. Bun-
lardan biri Arsimet’in Metotlar kitabuy-
du. Bu kitap daha sonra yine kaybol-
du -ta ki 1998’de Christie’s salonunda-
ki acik artrmada ortaya ¢ikincaya ka-
dar. Yunan hiikiimetinin gorevlendir-
digi bir heyete karst, ismini vermek is-
temeyen bir haywsever adina miiza-
yedeye katilan bir muize gorevlisi bu
agik artrmayt kazandt.

Arsimet’in kayip kitabi

Bu kitabin kaybolma ve bulunma
hikayesi, kazinip silinmis yazilarn
nasil okundugu ve elde edilen yeni
bilgiler baska bir yazinin konusu ol-
sun. Simdilik bizi ilgilendiren konu,
yirminci yuzyilda dahi eski bir mate-
matik metnine iki milyon dolar vere-
cek insanlarin bulunmast. Hatta bu
kitabt okunur hale getirmek i¢in ken-
di meslek hayatlarnin disina ¢ikip
gece gunduz ¢alisan insanlarn olma-
SL... Zaman zaman gunlik hayatta ise
yaramayan seylerle ugrasip zevk al-
diguzt fark ettiginizde kendi kendi-
nize “Deli miyim ben?” diye soracak
olursaniz bu dlemde yalniz olmadigt-
mzt bilin diye yazdim bunlart.

Harizmi
(780-850)

Dogu diinyastnin Oklid’e cevabt
belki de Harizm’dir. DOneminin bi-
linen tim matematigini sistematik
olarak sergiledigi kitaplaryla cebi-
rin babast unvanum aldi. Matema-
tik kavramlarinin simgelerle temsil
edilmesi ve bu simgeler birtakim
islemlerde kullanildiktan sonra ¢t-
kan sonuglarin tekrar matematik
diline c¢evrilmesine dayalt bir tek-
nikler yumag: olan cebir sayesinde
matematikteki kesifler hizlandu.

0 dénemde cebirin kullanima gir-
mesinin etkisi gintimizde bilgisa-
yarlarin kullanuma girmesinin etki-
siyle kiyaslanabilir. Nitekim cebirin
kullanilmaya baslanmast bin yiuldur
oldugu yerden bir milim ilerleyeme-
mis eski bir problemi yeniden can-
landirdi. Babilliler ikinci dereceden
denklemleri ¢O6zmeyi biliyorlardi.
Ugtincii dereceden denklemler hak-
kindaysa heniiz hi¢ kimse kalem oy-
natamamusti. Iste cebir bu probleme
saldirmak i¢in gugli bir silah olarak
gorunuyordu.

Bu silaht tigtincti dereceden denk-
lemler i¢in kullanan ilk kisi 1048-
1131 yillant arasinda yasayan Omer
Hayyam’dir. Hentiz tGg¢uncu derece-
den denklemleri ¢6zmek i¢in bir yol
gorunmediginden bu konuya dair
ilk agiklanmaya calisilan sey tguncu
dereceden bir polinomun ne zaman
ka¢ tane koku olacagiydi. Eskiden
kok terimi ile kastedilen bugtnkii te-

Harizm?

rimlerle pozitif reel koktiir. 0 donem
denklemler hep pozitif kat sayilarla
yazilu, bugliin negatif katsayt isteni-
lecek durumlarda da bu katsay esit-
ligin 6bur tarafina pozitif olarak yazi-
lirdi. Ne de olsa artik cebir kullanim-
daydu.

Omer Hayyam (1048 - 1131)
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Omer Hayyam fiigiincii derece-
den denklemleri suiflandirdi ve
her bir simif i¢cindeki denklemlerin
ne sartlarda kokleri olacagun ince-
ledi. Bu ¢alismast ¢cagdas matema-
tik anlayisinin ilk 6rnedi olarak de-
derlendirilir.

Omer Hayyam’in 6liimiinden
dort yil sonra dodan Serefeddin
Ths1 yine ti¢lincu dereceden denk-
lemlerle ilgilendi. Kendi bakis act-
sina gore yaptigt suniflandirmala-
ra dayanarak koklerin varligum in-
celedi. Bu snmiflardan birindeki kok-
leri incelerken kendisinden 500 yul
sonra dogan Newton’u kiskandira-
cak bir sey yaptt. Uglincii derece-
den bir polinom i¢in ikinci derece-
den bir polinom yazdi. Bu polinom,
0 uguncu dereceden polinomun tu-
reviydi. ikinci dereceden polino-
mun koklerini ti¢inci dereceden
polinoma vererek u¢incu derece-
den polinomun maksimum degeri-
ni buldu ve bu polinoma esit olma-
st istenen deder bu maksimumdan
fazlaysa polinomun koki olmaya-
cadut belirtti.

Elbette Batili bilim tarihi yazar-
lart Serefeddin Tdsnin tirevden
anlamadigint, bu ve benzer hesap-
lar tesadiifen buldugunu yazmak-
ta ge¢ kalmadilar. Hatta Serefeddin
TOs’nin baska eserlerinde yaptigt
bazi hesaplart da “bunlar zaten Ruf-
fini-Horner metodudur” diye gegis-
tirdiler. Ruffini ve Horner’in Sere-
feddin ThsU’den yaklasik yedi yuz-
yil sonra dogdugunu hatirlatip ko-

nuyu kapatayum.

Cardano
(1501-1576)

Cebirin ne denli gugla bir silah
oldugu on altinct yluzyilda anlasil-
maya baslandi. O gune kadar ¢eki-
nilerek uygulanan cebir teknikle-
rinin hep dogru sonuglar vermesi
kullananlarin cesaretini artirdi. So-
nunda bu teknikler ti¢iincii derece-
den denklemlerin tam ¢o6ztumleri-
nin yazilmast i¢in kullanildt ve ba-
sarilt olundu.

Uclincii dereceden denklemleri
¢Ozen ilk kisinin Scipione del Fer-
ro (1465-1526) oldugu biliniyor. O
donemlerde universitedeki kadro-
yu koruyabilmek igin ¢esitli mate-
matik yarismalarinda basarilt ol
mak gerekiyordu. Yoksa sizin yeri-
nize sizi yenen matematikg¢iyi ise
almalart isten bile dedildi. O do-
nemdeki yarismalarin gézde prob-
lemleri de 6zel durumlarda cesit-
li zekice uygulamalarla ¢ozulebi-
lecek ligincii dereceden denklem-
lerdi. Ferro tim uglncl dereceden
denklemleri ¢6zebilecek teknigi bu-
lunca elbette bunu kimseye gos-
termedi. Ama boyle bir formil bu-
lundugunu duyan Niccold Fontana
Tartaglia (1500-1557), artik bu psi-
kolojik engel yikildigina gore, “bi-
ri bulduysa ben de bulurum” deyip
aym formulleri buldu. Tartaglia ay-
m zamanda Oklid’in Elemanlar ki-
tabini, Latince disinda, konusulan
bir dile ceviren ilk matematikgidir.
Tartaglio'nun Italyanca cevirisine
internetten hala ulasilabilir.

Niccold Fontana Tartaglia (1500-1557)

Cardano’nun kitabi Ars Magna

Uglincii dereceden denklem deyin-
ce akla gelen ismin Gerolamo Carda-
no (1501-1576) olmasmin nedeni ise
Cardano’nun Tartaglia’dan 6grendi-
di ve bunu agikca belirttigi ¢ozimi
1545’te yazdigi Ars Magna kitabinda
aciklamasidi. Bugliin bu formiillere
Cardano formulleri diyoruz -Ferro ve
Tartaglia mezarlarinda donse yeridir!

Cardano’nun matematige en bi-
yuk hizmeti ise Ug¢lnci dereceden
polinomlarla oynarken negatif sayt-
larin kare koklerinin de pekala birer



say1 gibi kullanilabilecegini kesfetme-
sidir. Hatta kitabinda bu kesfini kulla-
narak toplamt 10, ¢carpumnt 40 olan iki
sayumn nastl yazilacagu bile goster-
misti. Daha sonra bilim dallart ayrilip
uzmanlagmalar baslayinca kendileri-
ni elektrik mithendisligi simifinda bu-
lan bilim insanlart Cardano’ya ne ka-
dar borglu olduklarim bir bilseler...

Ars Magna kitabinda Ug¢tinci dere-
ceden denklemler hep bir hikayeyle
anlatilir ve ¢oztimleri verilir. Dordin-
cl dereceden denklemler i¢in “gun-
lik hayattan” 6rnek bulamayan Car-
dano, bu denklemleri ¢6zmeyi asista-
nt Lodovico Ferrari’ye (1522-1565) bt-
rakmustt. Ferrari cebirsel teknikleri ze-
kice kullanip kisa stirede dordinci
dereceden denklemlerin nasil ¢oziile-
cegini buldu.

Bu hikdyede adlart gecen kahra-
manlarumiz Tartaglio, Cardano ve
Ferrari'nin dogum tarihlerine ve Ars
Magna’nin yayinlanma tarihine ba-
karsaniz matematigin genglerin eg-
lenceli zaman gegirmesi i¢in uygun
bir aktivite oldugunu gorebilirsiniz.

Bes, Alts,
Yedi
Derken...

Yukarida anlatilan polinom ¢6-
zimleri hikdyelerine bakinca insa-
nin aklina matematigin meshur ol-
mak i¢in ne kadar uygun bir dal ol-
dugu geliyor. Her bir dereceden po-
linomun nasil ¢Oziilecedini bulan

kisi meshur olacak ve henuiz sadece
dordinci derecedeyiz. Bu gidisle
bize de mutlaka sira gelecektir diye
dustinebiliriz -ama kazin ayadt hig
de dyle degil!

Matematikgiler bes ve daha yuk-
sek dereceli polinomlarin ¢6zimu-
nin cebirsel olarak bulunmasmin
imkansiz oldugundan stiphelenmeye
basladi. Bundan ilk stiiphelenen Kkisi
Paolo Ruffini’dir. Cardano’dan yakla-
sik iki yuz yil sonra dogan Ruffini bu
konudaki ¢alismalarina kiymet veril-
medigini gorerek mutsuz bir sekilde
Oldi. Onun kiymetini ancak yirminci
yuzylin sonlarinda kesfettiler.

Ruffini’den yuz yil kadar sonra
Niels Henrik Abel (1802-1829) be-
sinci dereceden polinomlarin kok-
lerinin cebirsel olarak her zaman
bulunamayacagt Uzerine bir ma-
kale yayumladi. Onun kadar sans-
It olmayan Evariste Galois (1811-
1832) ise tum polinomlar i¢in ge-
cerli olan ve kendi adiyla antlan ku-
ramint dielloda Olecedini anladi-
du i¢in duiellodan 6nceki son gece-
lerinde arkadasina yazdigt bir mek-
tupta agikladt.

Degderi bilinmeyen Ruffini’nin
mutsuz Olumui; Abel’in 29, Galo-
is’ninsa 21 yaslarinda heniiz ¢ok
geng iken o6limu bana Kutsal Ha-
zine Avcilan (Raider’s of the Lost
Ark, 1981) filminde arkeologlarin
Hz. Musa'min on tabletinin oldugu
sandigi bulmaya her yaklastiklarin-
da goklerin gurledigi ve simsekler-
le yildurimlarin ¢aktigt sahneleri ha-
tirlatur.

Paolo Ruffini
(1765-1822)

Niels Henrik Abel
(1802-1829)




Yirminci
Yiizyila
Gecerken

Yirminci yuzylin basinda ya-
pulan Uluslararast Matematikgiler
ToplantisUnda yeni yuzyitlin mate-
matigine yon verecek problemle-
rin belirlenmesi disunuldi. O do-
nemde bu ¢esit bir problem listesi
hazirlayabilecek kapasitede ve so-
zunu dinletecek otoritede iki mate-
matik¢i vardi: Poincaré ve Hilbert.
Sonunda bu problem listesini ha-
zirlamak Hilbert’e diistl. Hilbert’in
hazirladigi 23 problemlik liste ger-
¢ekten de yirminci yuzyll matema-
tiginin itici guctl oldu.

Gecen yuzylda yaptigumz bir
matematik ¢alismast ucundan bu-
cagindan Hilbert’in listesindeki bir
probleme hizmet etmiyorsa pek
takdir edilmiyordu. Sokaktaki ada-
min matematikg¢ilere “Bu yaptikla-
rin gunlik hayatta ne ise yartyor
sanki?” kiicimsemesinin matema-
tik diinyasindaki karsiligt “Bu yap-
tiklarin Hilbert’in listesindeki han-
gi problemin ¢6zimine katkt su-
nuyor ki sanki?” olmustu. Ama ma-
tematik¢iler glindiizleri meslektas-
larindan 6vgu alamasalar bile ge-
ce rlyalarinda Gauss’tan 6vgu ali-
yorlarsa kendi uguk konularyla il-
gilenmeye devam ederler.

Hilbert listesindeki problemle-
ri ve Onemlerini anlatmak popu-
ler bir yazida biraz zor olur ¢unku
buraya kadar anlattiklarim ortadg-

58

retim miufredatinda yer alan mate-
matik bilgileriydi. Hilbert’in listesi-
nin ortadgretim mifredatina alin-
digint gorebilecedimi hi¢ zannet-
miyorum.

David Hilbert (1862-1943)

Ya Yirmi
Birinci
Yiizyil?

Yeni bin yila girerken Hilbert gibi
herkesin s6ziini dinleyecedi bir ma-
tematik¢i bulamadik. Bazt kendine
glvenen matematikgiler birer liste
yaptilarsa da kimse pek tizerinde dur-
madt. Sonunda ¢agumizin biraz da
maddiyat ¢agt oldugunu g6z Onun-
de bulundurarak Amerikali banker
bir aile olan Clay ailesi, bir grup ile-
ri gelen matematik¢iye yedi problem-
den olusan bir liste hazirlattt ve her
bir problemin ¢6ziimiine bir milyon
dolar 6dil koydu.

Hilbert'in listesinde olup da ¢ozi-
lemeyen problemlerden yalnizca bi-
ri, Riemann Hipotezi, Clay listesinde
yer aldi. Diger problemler daha ¢ok
yirminci ylizyll matematiginin eristi-
di noktada ¢6zUmu merak edilen ce-
tin cevizlerden olusuyor.

Bu listedeki problemlerden biri,
Poincaré Sanisi, Rus matematik¢i Pe-
relman tarafindan ¢6zildu. Beklenti-
lerin aksine Perelman ne 6dul parast-
nt ne de bu ¢6ziimuinden dolayt ken-
disine verilen Fields madalyasin aldt.
“Cozimumin dodru oldugunu her-
kes biliyor. Bu bana yeter” dedi.

Matematikgiler de biraz boyle in-
sanlar iste.

Her Seyin
Bir Kolay:
Var

Yiz yirmi yil 6nceki Hilbert prob-
lemlerini anlatmaya yeltenmedigim
gibi Clay listesindeki problemlerden
de hi¢ s6z etmeyecegim. Bu problem-
leri anlamak i¢in epey bir bilgi biriki-
mi gerekiyor -tipkt yabanct bir dilde
siir okuyabilmek igin sadece sozlik
yetmeyecedi gibi.

Ama moralimizi bozmayalum. Yir-
mi birinci ytizyilda bile hala ¢ziilme-
mis ama ortadgretim mufredat bilgi-
leriyle anlayip ¢6zmeye heveslenebi-
lecegimiz problemler var.




Bunlardan biri Frobenius bozuk
para problemidir. Problemi ortaya
atan kisi elbette Frobenius degil. Bu
problem on dokuzuncu yuzyihn son-
larinda eglenceli bir problem olarak
sunulmus ama daha sonra hem ma-
tematikte hem de uygulamalt bilim-
lerde bu sorunun ortaya ¢iktigunin
gorilmesi tizerine meshur olmustur.
Frobenius’un katkist bu problemin
Onemini sik stk 6grencilerine hatirlat-
masindadir.

Problem kisaca sOyle anlatilabilir.
Elimizde degdisik dederlerde sonsuz
saylda bozuk para oldugunu varsaya-
lum. Bu bozuk paralar kullanarak, pa-
ra usti almamak kosuluyla, hangi fi-
yattaki mallan satin alabiliriz? Orne-

din elimizde 3 ve 5 kurusluk bozuk
paralar varsa 1, 2,4 ve 7 kurusluk mal-
lan satin alamayiz ama bunun disin-
daki tim fiyatlardaki mallar satin ala-
biliriz. Buradaki 6énemli sayitnin 7 ol-
dugunu goriiyorsunuz: Satin alama-
yacagumiz en degerli maln fiyatl. Bu
saylya 3 ve 5’in Frobenius sayist de-
nir. Eger elimizdeki paralar 5 ve 7 ku-
rus olsaydi onlarin Frobenius sayist
23 olacaktt. Kisaca, eder elimizde x ve
y kuruslar olsa, x ve y’nin ortak bole-
ni olmamast kosuluyla, bunlarin Fro-
benius sayisi xy-x-y formuliyle hesap-
lanabilir.

Simdi, durumunda
adimizin evrendeki son yildiz so-
nunceye kadar matematik kitapla-

¢Ozmeniz

rinda anilmasmnt saglayacak soru-
yu soruyorum: Elimizde ortak bo-
lenleri olmayan x, y, z gibi ikiden
fazla sayida bozuk para olsa onla-
rin Frobenius sayisint veren yuka-
ridaki gibi kapalt bir formul bulabi-
lir misiniz?

Benim gengligimde bu problemin
bir diger adi da KGB problemiydi. Bu
probleme kafayr takan matematikgi
bu merakum bélimdeki diger arka-
daslarnina da bulastirdidu i¢in bir stire
sonra bolimdeki tim akademik faali-
yetler duruyor ve herkes bu problem-
le ugrasiyyordu. Guiya eski Sovyetler
Birligi'nin o zamanki istthbarat 6rgu-
tli KGB bilerek bu problemi Bat1 diin-
yasina sokuyor ve onlarin akademik
¢okistini hazirliyordu.

Gebze Temel Bilimler Enstitiisin-
de c¢alisirken glinlerce enstitiide ha-
yatn durdugunu ve hepimizin, bi-
yuklerimizin nazik uyarilarina kulak
asmadan, bu problem tizerinde kafa
yordugunu, biraz da mahcubiyetle,
dun gibi hatirhyorum.

Siz de Once biraz kendiniz dene-
yin. Sonra Alfonso Ramirez’in bu
konuda yazdigt ve kaynaklarda adi-
mt bulabilecediniz kitabina bakmak
isteyebilirsiniz. Ama cevap orada da
yok, ona gore! B

Kaynaklar

Hilbert’in 23 Problemi i¢in https://encyclopediaofmath.org/wiki/Hilbert_problems

Clay Enstitlisi problemleri i¢in https://www.claymath.org/millennium-problems

Serefeddin Tasi i¢cin https://islamansiklopedisi.org.tr/tusi-serefeddin

Cardano, Ars Magna (ingilizce cevirisi), Dover yaynlart, 1993.

Ramirez Alfonsin, The Diophantine Frobenius Problem, Oxford University Press, 2005.

R. Netz, W. Noel, Arsimed’in Elyazmalari, (Ceviren: Zennur Anbarcioglu), Alfa Yaywnlart, 2012.
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Merak Ettikleriniz

Mesut Erol [ merak.ettikleriniz@tubitak.gou.tr

Ayni Sicakhiktaki Soguk Su,
Havaya Kiyasla Neden

Daha Cok Usiitiir?

Sicakhgin 15 °C oldugu bir glinde agik havada ylradi-
gunlzt dastnun. Bir de ayni sicakliktaki suyla dus al-
diginizi... Termodinamik yasalari geregi vicudumuz,
kendisinden daha soguk bir maddeyle karsilastiginda isi
kaybetmek zorunda. Hayal ederken yapilan karsilastir-
mada dahi Gstme hissi uyandiran bu bulyuk farkhihgin
sebebini anlamak icin su ve havanin isil 6zelliklerini bir-
kag acidan kiyaslamak gerekiyor.

Ik olarak, su ve hava istyi iletme hizlari bakimindan kar-
silastirildiginda, ayni sicakliktaki suyun havaya gore 24
kat daha iyi bir iletken oldugu goralur.

Sonrasinda ise, ayni kitleye sahip su ve havanin kutleye
bagl 6z isilari kiyaslandiginda, bir kilogram suyun sicak-
igini 1 °C artirmak igin aktarilmasi gereken isinin hava-
ninkinden dort kat fazla oldugu goralar.

Karsilastirmayl tamamlamak icin belirli bir hacimdeki
madde miktarlari, yani yogunluk (6zkutle) da hesaba
katilmalidir. Ayni sicaklikta es hacimdeki su, havadan
yaklasik 800 kat daha fazla kitleye sahiptir, yani 800 kat
daha yogundur.

Bilim ve Teknik Aralik 2020

Oz 1s1 ve madde yogunlugu birlikte degerlendirildiginde
suyun havadan yaklasik 3200 kat fazla isi sigasina (kapa-
sitesine) sahip oldugunu ve isi transferini oldukca hizli
gergeklestirebildigini gortrdz.

Deniz ve havuz gibi ortamlarda, cilde temas ederek 1sI-
nan su surekli yer degistirdigi icin vicudumuz strrekli isi
kaybeder. Neopren gibi suni kauguk malzemeden imal
edilen dalis kiyafetleri, dokularinda hapsettikleri suyun
yavasca Isitildiktan sonra yer degistirmesini engelledigi
icin su altinda vicut 1simizi korumamiza yardimci olur.

Kaynaklar

atmo.arizona.edu/students/courselin ks/s&)ri ng13/atmo170alsl/online_
ﬁ?u rlse/week74/lect1 1_temperature_conduction_convection_latent_heat.
m

sciencefocus.com/science/why-does-being-in-cold-water-feel-worse-than-
being-in-air-of-the-same-temperature

theconversation.com/want-to-keep-cool-on-hot-summer-days-heres-
how-34489



Kanimiz Kirmizi Oldugu Halde
Neden Damarlarimiz Mavi Goriiniir?

Derimize yakin toplardamarlarin maviye calan rengi go-
ruldiginde inandiricihgr artan, kirli (yani oksijence fakir)
kanin mavi oldugu ve kesiklerden vicut disina giktiginda
havadaki oksijenle etkilesip kirmiziya dondigi mitini halen
duymak miimkiin. Uzerine bir de fen kaynaklarinda dola-
sim sistemi konusu islenirken kullanilan mavi kanl toplar-
damar gorselleri eklendiginde bu mit bir kavram yanilgisina
donusebiliyor.

Bu yanilginin yayginlasmasina 19. ylzyil Avrupa aristokrat-
larini tanimlarken kullanilan “mavi kanl” yakistirmasinin
da rolt oldugu soylenebilir. Zamanlarinin ¢ogunu kapal
alanlarda gegiren soylularin agik tenleri, toplardamarlarinin
daha belirgin sekilde mavi gortinmesine yol agiyordu. Ayni
zamanda gumust saglikla iliskilendiren soylular, kullandik-
lari gimuslu bardak ve yemek kaplariyla viicutlarina ytiksek
oranda glimus aliyordu. Bunun sonucunda arjiri adi verilen
cilt problemi yizlnden derileri grimsi maviye donen soylu-
larin kaninin mavi oldugu zanni ortaya ¢ikmisti.

Damarlarimizda dolanan kanin yaklasik yarisini olustu-
ran alyuvar hicrelerinde hemoglobin proteini bulunur. Bu
proteinin demir atomu iceren “hem” adindaki bolimlerine
oksijen baglanarak viicut dokularina tasinir. Hemoglobin
gorece kisa dalga boylu yesil ve mavi 15191 sogururken uzun
dalga boylu kirmizi 1s1g1 yansitir ve kirmizi gordntr. Dokula-
ra oksijen teslimatiyla yapisi degisen hemoglobinin kirmizi

Isinlari yansitma orani diiser ve daha koyu bir tonda kirmizi
renge burundr. Dolayisityla kanimizin rengi sadece kirmizi
tonlarindadir.

Derimizin hemen altindaki damarlarin mavi goriinmesi ise
optik bir illizyondan ibarettir. Mavi 151k, kisa dalga boyu yu-
ziinden derimizde derinlere inemez ve sacilir. Kirmizi isik
ise uzun dalga boyu sayesinde daha derinlere kadar ilerle-
yebilir. Kan dokusuna ulasabilen kirmizi 1sigin kismi emilimi
ile deri disina ¢tkmasi mimkin olmaz. Damarlarin bulun-
dugu kisimlarda derimizden sagilan veya yansiyan isigin
cogunlugunu mavi tonlar olusturdugu igin damarlarimiz
mavimsi gorindr. Bu durum deniz ve okyanus gibi blyuk
su kutlelerinin mavi gorinmesine benzetilebilir.

Ote yandan, mirekkep baligi, ahtapot ve at nali yengeci gibi
canllar gercek anlamda mavi kana sahiptir. Bu canlilarin
kaninda oksijen hemosiyanin proteini ile tasinir. Hemosiya-
ninde demir yerine bakir atomlari bulunur ve bu yapi oksi-
jene baglandiginda mavi isigi yansitir.

Kaynaklar
chemistryworld.com/research/chemistry-behind-the-blue-man-unlocked/5591.article
Kienle, A., Lilge, L., Vitkin, I.A., Patterson, M.S., Wilson, B.C., Hibst, R., Steiner, R.
(1996). Why do veins appear blue? A new look at an old question. Applied Optics,
35(7), 1151-1160.

theconversation.com/blood-in-your-veins-is-not-blue-heres-why-its-always-red-97064
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Hepatit C Virusunun Kesfi

Ceviri ve Uyarlama: flay Celik Sezer | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

2020 Nobel Fizyoloji veya

Tip Odiilii, tiim diinyada insanlarda
siroza ve karaciger kanserine yol
acan onemli bir kiresel saglik
sorunu olan ve kan yoluyla bulasan
hepatit hastaligiyla mticadele
konusunda sonuca goturen

onemli katkilart nedeniyle tg bilim
insanwna verildi. Harvey J. Alter,
Michael Houghton ve Charles M.
Rice, Hepatit C adli yeni bir virusun
belirlenmesini saglayan ¢igir agict
kesifler yaptilar.

Bilim ve Teknik Aralik 2020

Onlarn ¢alismalarindan 6nce
Hepatit A ve B viruslerinin kesfi
hepatit hastaligiyla miicadele
konusunda onemli basamaklar
olmustu ancak kan yoluyla
bulasan hepatit vakalarinin
¢ogu ag¢iklanamyordu. Hepatit C
virisunun kesfi a¢iklanamayan
kronik hepatit vakalarinin
sebebini ortaya ¢ikardi ve
milyonlarca insanin hayatint
kurtaran kan testleri ve yeni ilaglar
gelistirilmesinin yolunu agtt.



Harvey ). Alter

1935’te New York’ta (ABD) dogdu. Rochester
Universitesinde (ABD) tip okudu. Strong Memorial
Hastanesi ile Seattle Universite Hastanelerinde
dahiliye ihtisasi yapti. Ulusal Saghk Enstittistinde
(NIH) 1961°de baslayan gorevinin ardindan
birkac yil Georgetown Universitesinde

gorev yaptiktan sonra 1969’da NIH’ye donerek
Clinical Center biinyesindeki Department of
Transfusion Medicine’da bas arastirmaci olarak
goreve baslad.

Michael Houghton

1949°da Birlesik Krallik'ta dogdu. Biyolojik bilimler
alanindaki lisans derecesini 1972'de University of East
Anglia’dan, biyokimya alanindaki doktorasini 1977’de
King’s College London’dan aldi. 1982’de California,
Emeryville’deki (ABD) Chiron Corporation’a gegmeden
once G. D. Searle & Company’de gorev yapti. Halen 2010°'da
blinyesine katildigi University of Alberta’da, Canada
Excellence Research Chair in Virology ve the Li Ka Shing
Professor of Virology kurstleri sahibi ve Uygulamali Viroloji
Enstitistnin yoneticisi olarak gorev yapiyor.

Charles M. Rice

1952’de Sacramento’'da (California, ABD) dogdu. Zooloji
alanindaki lisans derecesini University of California,
Davis'ten 1974’te aldi. 1981°de doktorasini tamamladigi
California Teknoloji Enstittistinde 1981-1985 arasinda
da doktora sonrasi arastirmaci olarak bulundu. 1986’'da
Washington University School of Medicine, St Louis’'de
kendi arastirma grubunu kurdu ve 1995’te profesor
oldu. 2001’den bu yana New York'taki (ABD) Rockefeller
Universitesinde profesor olarak gdrev yapiyor. 2001-
2018 arasinda Rockefeller Universitesindeki Hepatit C
Calismalari Merkezinin sorumlu yoneticiligini yapti ve
halen bu merkezde aktif olarak ¢alismalarda bulunuyor.



Hepatit: Insan Sagligina Yonelik
Kuresel Bir Tehdit

Karaciger yangist olarak da bilinen, Yunanca karaciger
ve yangt karsiigt kelimelerin (“hepar” ve “itis”)
birlesiminden olusan hepatitin 6nemli nedenleri
arasinda alkol bagumlilidy, gevresel toksinler ve
otoimmun hastaliklar gibi etmenler bulunsa da temelde
viral enfeksiyonlar sonucunda olusur. 1940’larda
hepatitin hastalik yapan iki ana tipi oldugu agiklik
kazandt. Hepatit A adt verilen ilki, kirli sulardan ya da
yiyeceklerden bulasir ve genellikle hastalar iizerinde pek
fazla uzun vadeli etki olusturmaz. ikinci tip ise kan ve
vucut swvilartyla bulasir ve siroz ile karaciger kanserine
neden olarak kronik saglik sorunlart olusturabilir (Sekil
1). Hepatitin bu tiird sinsidir zira saglikli gériinen
bireylerde ciddi komplikasyonlar ortaya ¢tkmadan

Once enfeksiyon yillarca sessiz halde kalabilir. Kan
yoluyla bulasan hepatit ciddi oranda hastalik ve 6lumle
iliskilendirilmistir; diinya ¢apinda her yul bir milyondan
fazla 6lime neden olur. Bu da hepatitin HIV enfeksiyonu
ve tiberkilozla karsilastirilabilecek dlgekte biiyuk bir
kiiresel saglik sorunu oldugu anlamina geliyor.

Viral hepatit

Hepatit A virtsu

Hepatit Bvirisa ~ an

yoluyla
Hepatit € virlsu bulasir.
Kronik hepatitin ilerleyisi 10-30 yil
Saghkli  Kronik Siroz Karaciger
karaciger hepatit kanseri

Sekil 1. Hepatitin iki ana tipi vardir. Biri kirli su ve gidalardan bulasan
Hepatit A virGsinin neden oldugu akut bir hastaliktir. Digerine ise
Hepatit B ya da Hepatit C viriisii (bu yilin Nobel Odiilii konusu) neden
olur. Kan yoluyla bulasan bu hepatit tipi siroza ve karaciger kanserine
donusebilen kronik bir hastaliktir.
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Bilinmeyen Bir
Enfeksiyon Etmeni

Bulasict hastaliklara basarilt sekilde

mudahale edilebilmesinin anahtart hastaliga
neden olan etmenin belirlenmesidir.

1960’larda Baruch Blumberg kanla

bulasan bir hepatit formuna sonradan Hepatit B
olarak adlandirilan bir virisiin neden oldugunu
belirledi, bu kesif tant testlerinin ve etkin

bir asinin gelistirilmesine olanak tanidt.
Blumberg bu kesfinden 6tturi 1976

Nobel Fizyoloji veya Tip Odiili’ne

layik gorildi.

0 donemde ABD Ulusal Saglik Enstitiistinde
calisan Harvey J. Alter kendisine kan nakli yapilan
hastalardaki hepatit vakalart tizerinde ¢alistyordu.
Yeni kesfedilen Hepatit B virtistine yonelik

kan testleri kan nakline bagl hepatit vakalarint
azaltmigsa da Alter ve arkadaslar yine de

¢ok sayida vaka oldugu yoninde kaygt verici
bulgular elde etti. O siralar Hepatit A enfeksiyonu
icin de testler gelistirilmisti ve agiklanamayan
vakalarin nedeninin Hepatit A

olmadidt agiklik kazandt.

Kan nakli alan hastalarin énemli bir kisminin
bilinmeyen bir etmene bagl olarak hepatite
yakalanmast buytik bir endise kaynagiydu.

Alter ve ekibi bu hepatit hastalarindan alinan
kanin, hastaligt insan disinda bu hastaliga
yakalanabilen tek tiir olan sempanzelere de
bulastirabildigini gosterdi. Takip eden
arastirmalarda bilinmeyen bu enfeksiyon
etmeninin bir virisin niteliklerini tagidigt
anlasildi. Boylece Alter’in sistemli incelemeleriyle
yeni ve farkl bir kronik viral hepatit tanimlandt.
Bu gizemli hastalik “A-olmayan, B-olmayan”
seklinde bilinir hale geldi.



Antikorlar

Hepatit

Hepatit C virtsu

Sekil 2. Bu yilin Nobel Fizyoloji veya Tip Odiili’ne konu olan kesiflerin dzeti. Harvey J. Alter’in kan nakliyle ilintili hepatit konusundaki sistemli
calismalari bilinmeyen bir virlsin kronik hepatitin yaygin nedeni oldugunu gosterdi. Michael Houghton daha énce denenmemis bir strateji
uygulayarak Hepatit C olarak adlandirilan virtisiin genomunu izole etti. Charles M. Rice da Hepatit C'nin tek basina hepatite neden olabildigini

gosteren nihai kanitr ortaya koydu.

Hepatit C Virusunun
Tanumlanmast

Artik yeni virtisin tanumlanmast yuksek

Oncelige sahip bir gereklilikti. Viriis “avlamaya”
yonelik biitlin geleneksel yontemler
uygulanmistt ancak buna ragmen viriis on
yildan uzun bir siire boyunca izole edilemedi.
Chiron adliila¢ firmasinda ¢alisan Michael
Houghton virtisin genetik materyalini izole etmek
gibi zor bir gorev Ustlendi. Houghton ve ekibi
enfeksiyonun bulasmis oldugu bir sempanzenin
kaninda bulduklar niikleik asitlerden bir DNA
parcalart koleksiyonu olusturdu. Bu parcalarin
¢ogunlugu sempanzenin kendi genomundan
geliyordu ancak arastirmacilar bir kisminin
bilinmeyen virise ait olmast gerektigini

tahmin etti. Arastirmacilar, hepatit hastalarindan
alinan kanda virtise yonelik antikorlar bulunacagt
varsayimindan hareketle hastalardan alinan
serumlart, klonlanmis (kopyalanarak ¢cogaltilmts)
DNA pargalart arasindan viral proteinleri
kodlayan viral DNA parcalarim belirlemek
amaciyla kullandilar. Kapsamli arastirmalar

sonucunda pozitif bir DNA klonu (kopyast)
bulundu. Sonraki arastirmalarda bu klonun
Flavivirus ailesine mensup yeni bir RNA
virustinden elde edildigi gosterildi ve bu virise
Hepatit C virtisi adt verildi. Kronik

hepatit hastalarinda bu viruse karst turetilen
antikorun bulunmast, bu virtisiin aranan
hastalik unsuru oldugunu gtgli bir sekilde
destekledi.

Hepatit C virisinun kesfi belirleyici bir gelismeydi
ancak bulmacanin énemli bir pargast eksikti: Acaba
bu viras hepatite tek basina mt neden oluyordu? Bu
sorunun yanitint bulabilmek i¢in arastirmacilarin
klonlanan virtiisin ¢ogalip ¢cogalamadigint ve
hastaliga neden olup olmadigint arastirmast

gerekiyordu. ABD’nin St. Louis kentindeki Washington

Universitesinde arastirmact olan Charles M. Rice,
RNA virtsleriyle calisan baska arastirma gruplariyla
birlikte Hepatit C virisinin genomunun u¢ kisminda
virisin ¢ogalmast i¢in Onem tastyabileceginden
suphe ettikleri daha 6nce karakterize edilmemis
bir bolge fark etti. Rice ayrica izole edilen viris
orneklerinde genetik ¢esitlilikler gozlemledi ve
bunlardan bazilarinin viriisin ¢ogalmasina engel
olabilecegi varsayiminda bulundu. Rice genetik



Hassas Hepatit C
virUs testleri

Kuresel Olgekte Etkin
esitsizlik struyor.

antiviral ilaglar

Sekil 3. Nobel alan Gg bilim insaninin kesifleri hassas kan testleri gelistirilmesine olanak tanidi ve diinyanin blyuk bir kisminda kan nakliyle ilintili
hepatit hastaligi riskini ortadan kaldirdi. Bu ¢igir agici kesifler ayni zamanda hastaligi tedavi edebilen antiviral ilaglar gelistirilmesini de sagladi.
Hepatit C kiiresel bir saglik sorunu olmaya devam ediyor ancak artik hastaligin ortadan kaldirilabilmesi de mimkin gortnuyor.

muhendislik yontemlerinden yararlanarak Hepatit

C virisintn yeni tanumlanan genom bdlgesini
tasiyan ve engelleyici mutasyonlardan yoksun bir
RNA versiyonunu olusturdu. Bu RNA sempanzelerin
karacigerlerine enjekte edildiginde kanlarinda virus
tespit edildi ve kronik hepatit hastaliina yakalanan
insanlardakine benzer patolojik degisimler
gozlemlendi. Bu da Hepatit C’nin kan nakli ile ilintili
aciklanamayan hepatit vakalarinin tek basina nedeni
olabileceginin nihai kanitt oldu.

Hepatit C virGsunun bilgisayar ortaminda olusturulmus bir gizimi.
Hepatit C, Flaviviridae ailesinden bir RNA virtstudur. Kan ve vicut
sivilari yoluyla bulasir ve plasentadan gecebilir. Karaciger hiicrelerini
enfekte ederek uzun vadede siroza ve karaciger kanserine neden
olabilen yangili bir hastaliga yol acar.
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Nobel Odulu Kazandiran
Bu Kesfin Onemi

Hepatit C viristnin Nobel kazandiran

kesfi viral hastaliklarla siregelen savasimiz
icin ¢1gir acan bir basart oldu (Sekil 2).

Bu kesif sayesinde artik hepatit C virtistine
yonelik ¢cok hassas testler var ve bu testler
dinyanun bir¢cok bolgesinde kan nakliyle
ilintili hepatiti buytik 6l¢tide ortadan kaldurdt.
Bu da kiiresel saglik acisindan buytk bir
gelismeydi.

Kesif ayrica Hepatit C'ye yonelik antiviral
ilaclarin hizla gelistirilmesine de olanak tanidt.
Artik bu hastaligin tedavi edilebiliyor olmast
Hepatit C virisiinin tim diinyada kokinun
kazinmasina yonelik timitleri gli¢lendirdi.

Bu amaca ulasilabilmesi i¢in uluslararast ¢abalarla
tim dinyada kan testlerine ve antiviral ilaglara
erisimin kolaylastirilmast gerekiyor (Sekil 3).

Kaynak

Press release: The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2020. NobelPrize.org. Nobel
Media AB 2020. Fri. 13 Nov 2020. https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2020/
press-release/
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UBITAK’in bilimsel ve teknolojik alanlarda
Tara§t|rma ve gelistirme faaliyetlerini
desteklemek, bilim insanlarinin, arastiricilarin
yetistirilmeleri ve gelistirilmeleri icin olanaklar
saglamak amaciyla verdigi “TUBITAK Bilim, Ozel,
Hizmet ve Tesvik Odiilleri” ile “Kutup Calismalari
Odiilii”ne iliskin 2020 yili degerlendirme ¢alismalari
sonuglandi. TUBITAK Yénetim Kurulu tarafindan
2020 yilinda 4 Bilim Odiilii, 1 Ozel Odiil ve 13 Tesvik
Odiilii verilmesine karar verildi.

TUBITAK Yonetim Kurulu, iilkemizde yaptii ¢alisma-
larla bilime uluslararast diizeyde Onemli katkilarda bu-
lunmus, hayattaki bilim insanlarina verilmekte olan Bilim
Odiiliniin temel bilimler alaninda, “Analitik kimya alanin-
da Onderistirme ve ayirma yontemlerinde Ozellikle katt faz
ekstraksiyonu (0ziitlemesi) ve mikroekstraksiyon konu-
larindaki uluslararast diizeyde tstiin nitelikli ¢calismalarn”
nedeniyle Erciyes Universitesi, Fen Fakiiltesi, Kimya Bolii-
miinden Prof. Dr. Mustafa Soylak’a ve “Bitki stres fizyolojisi
ve molekiiler fizyolojisi basta olmak tizere bitki bilimi ala-
mnda uluslararast diizeyde Ustin nitelikli ¢alismalar” ne-
deniyle Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimiin-
den Prof. Dr. Ismail Tiirkan’a verilmesine karar verdi. Prof.

Dr. Murat Soylak’in arasturma alanlarint ayuma teknikleri,
zenginlestirme yontemleri, nanoteknoloji, mikroeksitrak-
siyon, tiirleme, cevre kirliligi, Prof. Dr. ismail Tiirkan’in aras-
tuma alanlanm ise bitki bilimi, bitki fizyolojisi, bitki mole-
kiiler biyolojisi konular olusturuyor.

Kog Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektro-
nik Miihendisligi Béliimiinden Prof. Dr. Ozgiir Barig Akan
“Haberlesme kuramt ve haberlesme aglart alaninda gele-
cek-nesil kablosuz haberlesme ve sensor aglari, nano/biyo/
molekiiler haberlesme ve Her Seyin Interneti (HSI) konula-
rindaki uluslararast diizeyde tistliin nitelikli calismalarn” ne-
deniyle, ihsan Dogramact Bilkent Universitesi, UNAM-Mal-
zeme Bilimi ve Nanoteknoloji Enstitiisinden Prof. Dr. Hil-
mi Volkan Demir ise “Yart-iletken nanokristal optoelektro-
nidi ve koloidal nanofotonik alaninda, aydinlatma ve ekran
teknolojilerinde kullanilan LED’ler i¢in koloidal kuantum
sinurlamal yapularn fizigi, optik 6zellikleri ve kullanumt ile
bunlarla ilgili olarak LED’lerde nanokristal renk donusu-
mu, ekran arka-aydinlatmasinda nanokristal renk zengin-
lestirici, nanokristaller arast enerji transferi ve nanokristal-
lerle optik kazan¢ konularnindaki uluslararast dizeyde Us-
tin nitelikli ¢alismalan” nedeniyle mithendislik alaminda
TUBITAK Bilim Odiili‘ne layik gorildiiler.

TUBITAK
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ilim Odiilii es degeri ola-

rak yurt disinda yaptigt

calismalarla bilime ulus-
lararast duizeyde katkida bulunmus,
Turkiye Cumhuriyeti vatandast, ha-
yattaki bilim insanlarina verilen TU-
BITAK Ozel Odiili’niin sahibi “Yeni
nesil yuksek performansh Lityum
Iyon yeniden doldurulabilir piller
ve superkapasitorlerin gelistirilme-
si ve bio-nano sistemler, molekiler
nanoteknoloji ve nano-ayqttlar ko-
nularindaki uluslararast duzeyde
ustun nitelikli ¢alismalarn” nedeniy-
le California Riverside Universitesi,
Makina Mithendisligi / Malzeme Bi-
limi ve Mihendisligi Bolumiinden
Prof. Dr. Cengiz Sinan Ozkan oldu.

Prof. Dr. Ozglir Baris Akan’in
arasturma konular arasinda nano,
molekiler ve noral haberlesme, bi-
yo-esinli haberlesme, her seyin in-
terneti, 5G ve THz kablosuz mo-
bil haberlesme aglar, bilissel rad-
yo ve sensOr aglart, Prof. Dr. Hilmi
Volkan Demir’in arastirma konula-
1 arasinda ise yart-iletken nanok-
ristal optoelektronidi, fotonik, na-
nofotonik, optoelektronik malze-
meler ve aygitlar, optik malzeme-
ler ve yapilar, nanomalzemeler ve
optik 6zellikler, renk bilimi, aydin-
latma teknolojileri yer alwyor.

Yaptigt calismalarla bilime gele-
cekte uluslararast diizeyde 6nemli
katkilarda bulunabilecek nitelikle-
re sahip oldugunu kanitlamis, 6du-
lin verildigi yilin ilk gintnde 40
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yasint gecmemis, Turkiye’de ika-
met eden bilim insanlarina verilen
TUBITAK Tesvik Odiilii temel bilim-
ler alaninda “Anorganik kimya ala-
ninda ‘suyun yukseltgenmesi ala-
ninda aktif katalizorlerin gelisti-
rilmesi’ konularindaki uluslarara-
st dliizeyde ustlin nitelikli ¢alisma-
lar” nedeniyle Ihsan Dogramact
Bilkent Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Kimya Boliimiinden Dr. Ogr. Uyesi
Ferdi Karadas’a verildi. “Telekom1-
nikasyon alaninda kablosuz sen-
sOr aglar, makineler arast kablo-
suz haberlesme ve ara¢ haberles-
mesi konularindaki
duzeyde ustin nitelikli ¢alismala-

uluslararast

r” nedeniyle Ko¢ Universitesi, Mii-
hendislik Fakiltesi, Elektrik-Elekt-
ronik Muhendisligi Bolumiinden
Prof. Dr. Sinem Coleri, “Cevre mu-
hendisligi alaninda enerji verimli
atik su arttimt ve dinamik memb-
ran teknolojisi konularindaki ulus-
lararast duzeyde ustln nitelikli ¢a-
lismalart” nedeniyle istanbul Tek-
nik Universitesi (ITU), insaat Fa-
kiltesi, Cevre Muhendisligi Bolu-
munden Dog. Dr. Mustafa Evren Er-
sahin, “Nanoteknoloji ile malzeme
bilimi ve mihendisligi alanlarinda
malzemelerin kendiliginden du-
zenlenmesi ile nanoyapilt yuzeyle-
rin Uretilmesi ve molektler algila-



yicilar, elektronik, ¢cok fonksiyonlu
kaplamalar, optoelektronik, enerji,
kimlik dogrulama gibi farkli uygu-
lamalart konularindaki uluslarara-
st diizeyde ustiin nitelikli ¢alisma-
lar” nedeniyle Erciyes Universite-
si, Mihendislik Fakiltesi, Malzeme
Bilimi ve Muhendisligi Bolumun-
den Dog. Dr. Mustafa Serdar On-
ses, “Malzeme bilimi ve nanotek-
noloji alaninda, molektler mithen-
dislik, organik optoelektronik mal-
zemeler, nanoyaptlar ve yeni nesil
aygttlar konularindaki uluslararast
dizeyde ustun nitelikli ¢alismala-
r” nedeniyle Abdullah Giil Univer-
sitesi, Muhendislik Fakiiltesi, Mal-
zeme Bilimi ve Nanoteknoloji Mu-
hendisligi Bolimunden Prof. Dr.
Hakan Usta muhendislik alaninda
TUBITAK Tesvik Odiilirniin sahibi
oldu.

Saglik bilimleri alaninda “Far-
makoloji bilimine ve saglik bilim-
leri temel alanina katkida buluna-
bilecek bir¢ok ¢alismada yeni has-
taliklarin tedavisinde yeni resep-
torlerin etkileri, var olan ajanla-
rin yeni endikasyonlart ve etki me-
kanizmalarinin aydinlatilmast ko-
nularindaki uluslararast duzeyde
ustin nitelikli calismalart” nede-
niyle Atatiirk Universitesi, Tip Fa-
kiiltesi, Dahili Tip Bilimleri Bolu-
munden Prof. Dr. Elif Cadirct, “Po-
limer kimyast alaninda nanobiyo-
teknoloji ve malzeme bilimi konu-
larindaki uluslararast diizeyde s-
tun nitelikli calismalart” nedeniyle

Bezm-i Alem Vakif Universitesi, Ec-
zacilik Fakiltesi, Eczacllik Meslek
Bilimleri Bolumuinden Dog. Dr. Ay-
dan Dag, “Hucre biyolojisi, kanser
ve kok hucre alanlarindaki ulusla-
rarast duzeyde Ustun nitelikli ¢calis-
malart” nedeniyle Kog¢ Universite-
si, Tip Fakiltesinden Dog. Dr. Tev-
fik Tamer Onder TUBITAK Tesvik
Odiili’'ne layik goriildi.

“Siyaset bilimi alaninda siyasal
davranis konularindaki uluslarara-
st dizeyde Ustun nitelikli ¢alisma-
lart” nedeniyle Kog Universitesi, Tk-
tisadi ve Idari Bilimler Fakdiltesi,
Uluslararast iliskiler Boliimiinden
Dr. Ogr. Uyesi Selim Erdem Aytag’a,
“Enerji ve cevre politikast yapum
suregleri, mevcut enerji ve ¢evre
politikalarinin analizi ve gelecek ta-
sarimi, enerji guvenligi, enerji do-
nusimunun ekonomik, sosyal, po-
litik ve gevresel etkileri, toplumun
karsilastigt zorluklar konularindaki
uluslararast diizeyde Ustin nitelik-
li calismalar” nedeniyle izmir Eko-
nomi Universitesi, isletme Fakiil-
tesi, Siyaset Bilimi ve Uluslararast
iliskiler Béliimiinden Prof. Dr. Meh-
met Efe Biresselioglu’'na, “Psikolo-
ji alaninda sosyal iliskilerin esen-
lik ve saglhiga etkileri konularinda-
ki uluslararast diizeyde ustlin nite-
likli calismalart” nedeniyle Sabanct
Universitesi, Sanat ve Sosyal Bilim-
ler Fakiiltesi, Psikoloji Bolumu Dog.
Dr. Emre Selguk’a, “Gelisim psiko-
lojisi alaninda algisal ve sosyal-bi-
lissel gelisim konularindaki ulusla-

rarast duzeyde Ustun nitelikli ¢calis-
malar” nedeniyle Bogazici Univer-
sitesi, Fen-Edebiyat Fakiltesi, Psi-
koloji Béliimiinden Dr. Ogr. Uyesi
Gaye Soley’e sosyal bilimler alanin-
da TUBITAK Tesvik Odiilii verildi. ®
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jerder

pep ™ Nagy|
Korunmaliyiz?

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

Tiirkiye bir deprem iilkesi. Ulkemizde her yil irili ufakl
binlerce deprem oluyor. Bu depremlerin ¢ogu zaman farkinda
bile olmuyoruz, hatta haberini bile duymuyoruz. Ancak nadiren
de olsa depremler biiyiik yikimlara sebep olabiliyor, cok sayida
insanin hayatini kaybetmesine yol acabiliyor.

Deprem her ne kadar dogal bir afet olarak siniflandirilsa da
bu kadar biiyiik capta yikimlarin ve 6liimlerin dogal oldugu
soylenemez. Hem deprem Oncesinde alacagimiz 6nlemlerle
hem de deprem sirasinda ve sonrasindaki

tutum ve davranislarimizla can ve mal kayiplarini

en aza indirmek kendi elimizde.

Bilim ve Teknik Aralik 2020
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Deprem
Oncesinde

Almacak
Onlemler

epremlerin cana ve ma-
la verdigi zararnn Onem-
i bir kisminin nedeni sar-

sintilara dayanamaytp hasar go-
ren binalardir. Bir binamin depre-
me karst ne kadar dayaniklh oldu-
gu sadece kendi yapisinin saglam-
ligina degil aynt zamanda uzerin-
de bulundugu zeminin ozellikle-
rine de baglidu. Kaygan zeminler
uzerinde bulunan yapilar yer sar-
sintilarindan daha fazla etkilenir-
ler. Bu ylizden zeminin kaygan ol-
dugu bolgeler iskana a¢ilmamalt-
dir. Ayrica gevsek topraklara sahip
meyilli araziler de konut insa et-
meye uygun degildir.

Dik yarlarin yakinina, dik bogaz
ve vadilerin i¢ine, ¢ok kar yagan ve
¢ld meydana gelen yamaglara bi-
na insa edilmemelidir. Clinkd dep-
remin tetikleyecegi kaya kopmala-
r1 ya da ¢1g dusmeleri yikumlara ve
can kayiplarina yol agabilir.

Bir binanin yapist saglam ve
icinde bulundugu ortam guvenli
olsa bile binanun igindeki esyalar
depremler sirasinda insanlar i¢in
tehlike arz edebilir. Yer sarsintilart
sirasinda devrilme ve disme riski
olan dolap, klima, soba gibi esyalar
guvenli bir bicimde sabitlenmeli-
dir. igerisinde agir esyalar bulunan
dolaplarin kapaklart sarsintilar st-
rasinda kendiliginden a¢ilmayacak
bi¢imde kapatilmalidir.

Depremden sonra insanlarin gu-
venli ve hizli bir bi¢imde binayt bo-
saltabilmeleri i¢in genis ¢ikis yolla-
1t olusturulmalidir. Bu ¢ikis yolla-

rindaki hi¢bir kapt kilitli olmama-
lidur ve yollar yeterli miktarda ay-
dinlatumalidir. Ayrica ¢ikis yolu
uzerindeki tum kapilar disa dogru
acumalidir ¢inku ice dogru agilan
kapilar insanlarin gegisini zorlastt-
rir. ice dogru agilan kapilarla karst-
lasinca 6nce durup kapiyt agmaniz
gerekir, disa dogru aculan kapilar
ise basitge itip hi¢ durmaksizin yo-
lunuza devam edebilirsiniz.

Yangnlar, depremleri takip eden
ikincil afetlerdir. Binalarda yangin
Onlemlerinin alinmis olmast gere-
kir. Yangin séndirme cihazlar ko-
lay erisilebilir ve herkes tarafindan
bilinen yerlerde bulunmalidir. Ay-
rica bu cihazlann tek kullanumlik
olduklart unutulmamali, her kul-
lanimdan sonra yeniden doldurul-
malt ve periyodik olarak bakimlan
yapumalidir.

Depremden sonra gaz kagagt ya
da elektrik kacadt olmast riskine
karst gaz vanalar ve elektrik sigor-
talart otomatiklestirilmelidir. Et-
rafta yanicy, parlayict, patlayict, ze-
hirli maddeler varsa dokilmeleri-
ni ve etrafa sagilmalarin engelle-
yecek guvenli kaplarin iginde tu-
tulmalidir.

Deprem sonrasinda yardum ekip-
lerinin size ulasmast saatler hat-
ta gunler surebilir. Bu yuzden bir
acil durum c¢antast hazirlamaniz-
da fayda vardir. Bu ¢antanin i¢inde
en azindan mevsime uygun giysi-
ler, diizenli kullandiginiz ilaglar, ti¢
gunlik ithtiyacimizt karsilayacak ka-
dar gida ve su bulunmalidir.



Deprem
Sirasinda
Yapilmasi
Gerekenler

Yer sarsintistbasladiktan sonra yap-
maniz gerekenler kapalt mekanlarda
myt, agik alanlarda mu, yoksa tastt ige-
risinde mi oldugunuza gore degisir.
Her durumda yapmamz gereken en
temel sey panige kapimayip bilingli
hareketlerde bulunmaktir.

Kapah
Mekanlarda

Eder depreme bir binanin i¢inde
yakalandiysaniz ve etrafta sabitlen-

memis dolap, soba ve benzeri egyalar
varsa bu esyalardan kesinlikle uzak
durmalisitniz. Sarsintt devam eder-
ken merdivenlere ve ¢ikislara dogru
kosmak ya da pencerelere ve balkon-
lara yaklasmak c¢ok tehlikelidir. Yapt-
lacak en iyi sey gtvenli bir yer bulup
dizustl “¢okmek”, bast ve enseyi ko-
ruyacak sekilde “kapanmak”, diisme
tehlikesine karst saglam bir yere “tu-
tunmak” ve sarsintt gecinceye kadar
bu pozisyonda beklemektir.

Cok-kapan-tutun pozisyonunda
beklemek i¢in en gtivenli yerler kay-
mayacak, devrilmeyecek, tzerine
disen cisimlerin agirlhigun tastyabi-
lecek ve sizin i¢in bir hayat ti¢geni
olusturabilecek saglam esyalarin ya-
nt olabilir.

Acik
Alanlarda

Yer sarsintist basladiginda agik
alandaysaniz binalardan, elektrik
hatlarindan ve duvar diplerinden
uzaklasin. Ayrica toprak kaymast
ya da kaya ve tas dismesi gibi tehli-
kelere karst yamagclarn altinda dur-
mayin.

Depremlerden sonra deniz ya-
kininda bulunmak da tehlikelidir.
Tsunami ihtimaline karst kuwyilar-
dan uzaklasilmali ve eder mum-
kiinse yuksek kesimlere dogru hiz-
lica gidilmelidir. EGer depreme de-
nizde seyir hdlindeyken yakalanur-
saniz rotanizi agik denize dogru ge-
virmelisiniz.
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Arag
igerisinde

Yer sarsintist basladiginda arag-
la seyir halindeyseniz ve bulundu-
dunuz yer binalardan, enerji na-
kil hatlarindan, direklerden uzak-
taysa Once aract kenara ¢ekmeli ve
sarsintt bitinceye kadar beklemeli,
daha sonra anahtart kontagin tize-
rinde biurakarak aract terk etmeli
ve acik alanlara gitmelisiniz.

Eger sarsint1 basladiginda meskén
mahaldeyseniz aract hemen durdur-
malt ve trafikten uzak guvenli bir
bolgeye gitmelisiniz.

Depreme bir kapali otoparkta ya
da bir tunelin ¢ikisa uzak bir yerin-
de yakalanirsaniz yapilacak en iyi
sey aracin disina ¢ikip, ¢ok-kapan-
tutun pozisyonunda beklemektir.
Bu aracin i¢inde kalmaya kiyasla
¢ok daha guvenlidir. Cinkd aracin
icinde kalmaniz durumunda ara-
cin uzerine dusecek tiinel ve tavan
parcalart ezilerek Olmenize sebep
olabilir. Aracin yaninda pozisyon
alirsaniz, araciniz ezilse bile, belki
sizin i¢in bir hayat liggeni olustu-
racaktir.

Eder depreme metro ve tren gi-
bi bir toplu tasuma aracinda yakala-
nursaniz, yapilacak en iyi sey sarsin-
t1 sirasinda saglam bir yere tutun-
maktir.
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Deprem
Sonrasinda
Yapilmasi
Gerekenler

Sarsinti bittikten sonra ilk dnce
guvende oldugunuzdan emin olun,
daha sonra gevrenizde yardima ih-
tiyact olan birisi olup olmadigint
kontrol edin.

Eder deprem sirasinda Kkapa-
It bir mekandaysaniz disartya ¢t-

kip guvenli bir acik alana gitme-
den Once, sobalart ve diger sitict-
lart sondiirtin, vanalart ve elektri-
gi kapatin, etrafa sagilmis yanict
ve parlayict maddeler varsa temiz-
leyin. Kesinlikle kibrit ya da cak-
mak yakmayn, elektrik digmele-
rine dokunmaywn. Cikisa kosma-
dan 6nce yerinden oynamuis ahize-
leri telefonlarin lizerine koyun ve
acil durum ¢antanizt yaniniza al-
mayl unutmayin. Binadan ¢ikar-
ken daha onceden belirlenmis ro-
talardan ilerleyin, asansori kesin-
likle kullanmay1n.




Disartya ¢iktiktan sonra arag
kullanarak uzaklasmaya c¢alisma-
yin, cadde ve sokaklart acil yardim
ekipleri i¢in bos birakin. Guvenli
bir bolgeye giderken binalardan,
enerji nakil hatlarindan ve direk-
lerden uzak durun.

Depreme metro ya da trende
yakalandiysaniz, sarsintidan son-
ra tasitin icinde kalmak daha gu-
venlidir. Cinkd disar ¢ikildiginda
elektrige kapilma ya da yan hatlar-
dan gelen trenler tarafindan ezil-
me riski vardur. Metro ya da tren

personeli tarafindan disart ¢ikma-
nin guvenli oldugu soOyleninceye
kadar trenlerin i¢inde beklemeye
devam edin.

Depremi sorunsuzca atlattiysa-
niz, kendi guvenliginizi sagladik-
tan sonra yasl,, bebek ya da hamile
gibi ozel ilgiye ihtiyact olan afetze-
delere yardim edin. Kurtarma ekip-
lerine yardumct olun, yardum c¢alis-
malarina katilin.

Eder depremden sonra enkaz al-
tinda kaldiysaniz ve hareketleriniz
kisitlandiysa hayatta kalmak igin

en cok ihtiyaciniz olan sey enerji-
dir. Gereksiz hareketlerden kagina-
rak enerjinizi tasarruflu kullanin.

Bagurabiliyorsaniz sesinizi kur-
tarma ekiplerine duyurmaya calt-
sin. El ve ayaklarimizi kullanabili-
yorsaniz gurulti ¢ikararak yerinizi
belli etmeye ¢alisin.

Depremlerde can kaybwna yol
acan asil unsur depremin kendi-
si dedil, usuliine gore insa edilme-
yen binalardir. Depreme dayanik-
1 binalar insa etmek depreme kar-
st alinmast gereken en 6nemli ted-
birlerden birisidir. Bir binanin dep-
remle yerle bir olmasinin nedeni
bilgi eksikligi degil umursamazlik,
ihmalkarliktir. Depremleri en az
hasarla atlatmak i¢in sadece alma-
m1z gereken 6nlemleri okuyup 6g-
renmemiz degil, aynt zamanda bu
ogrendiklerimizi hi¢ zaman kay-
betmeden uygulamamiz da gere-
kiyor. H

Kaynak

https://www.afad.gov.itr/deprem-oncesi-ani-ve-sonrasi-
alabileceginiz-onlemleri-biliyor-musunuz

77



mmmverlitveiMillisTeknolojiler==

ilk Milli Hava Hava Fiizelerimiz

GOKDOGAN ve
BOZDOGAN

Dr. Ozlem Kili¢ Ekici| TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

TUBITAK Savunma Sanayii Aras-
tirma ve Gelistirme Enstitiisti (SA-
GE) tarafindan GOKTUG Projesi
kapsaminda gelistirilen GOKDO-
GAN Goriis Otesi Hava Hava Fiize-
si (BVRAAM) ile BOZDOGAN Go-
riis Ici Hava Hava Fiizesi (WVRA-
AM), yerdeki gercek F-16 kanadin-
dan icra edilen ilk atish testlerinde
hedeflerini basariyla vurdu. “Ha-
va Hava Flizesi” bir hava aracinn,
baska bir hava aracint etkisiz hale
getirmek icin kullandigu bir fiize
tipi. Burada bahsedilen hava aract
avcl ugagdy, kesif ugagi, bombardi-
man ucadt, lojistik ugak, insansiz
hava arac1 ve helikopter olabilir.

Miikemmel nisan hattt sapma act-
st saglayan yuksek ¢ozunurlik-
li goruntileyici kizilotesi arayi-
ct bashiga sahip olan BOZDOGAN,
elektronik harbe karst dayanik-
It bir yapida. Yaklasik 25 kilomet-
re menzile ve vektdr kontroli sa-
yesinde yiiksek manevra yetenegi-
ne sahip olan fiize, ses hizinin 3 ka-
t1 hiza ulasabiliyor.
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Kati hal tasarimhl aktif radar ara-
yict basligt bulunan GOKDOGAN
ise birden fazla hedefe Kkilitlene-
bilme, atis sonrast Kilitlenebil-
me ve her acidan atis yapabil-
me yeteneklerine sahip. Elektro-
nik harbe karst dayaniklt olan fi-
ze, karistirma kaynagina gidim-
lenebiliyor. Yaklasik 65 kilometre
menzile sahip olan fiize, veri ba-
g1 sayesinde hedef gtincellemesi
de yapabiliyor.

Amerika Birlesik Devletleri’nden
tedarik edilen AIM-9 ve AIM-120
flizelerinin yerini alacak olan
GOKDOGAN ve BOZDOGAN fii-
zelerinin yakinda gercek bir F-16
Blok 40 savas ucagindan test edil-
mesi ve 2021 yilinda Tirk Hava
Kuvvetleri Komutanligi envanteri-
ne katilmast hedefleniyor.




GOKDOGAN

BOZDOGAN
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COVID-19 Tani Kitleri icin Yerli Referans Malzemeler

COVID-19 virtisunin tespitinde kullanilan PCR testleri-
nin daha kaliteli sonug vermesi amaciyla TUBITAK Ulu-
sal Metroloji Enstitiisi (UME) tarafindan RNA tabanlt re-
ferans malzemeler tretildi. Herhangi bir sogutma islemi-
ne ihtiya¢ duymayan bu yeni malzemeler, PCR testinde
yer alan enzim basamaklarinin kontroliint saglayarak o6l-
¢umlerin kalitesini daha gtvenli hale getirecek. Ayrica,
ureticilerin bu malzemeyi PCR kitlerine RNA tabanl po-
zitif kalite kontrol malzemesi olarak eklemesiyle kitlerin
guvenilirligi de artirllabilecek.

Referans malzemeler, “COVID-19 ile Miicadele ve Daya-
niklilk Programt” kapsaminda “TR42/20/COVID/0035:
2019-nCoV Virtsunun Hizh ve Guvenilir Sekilde Teshisi-
ne Yonelik Tam Kiti Referans Malzemesi Uretilmesi” bas-
likli proje ile Dogu Marmara Kalkinma Ajansindan destek
aldu. 3 aylik proje siirecinin ardindan “Donuk” ve “Liyofi-
lize” olarak 2 farkli formda 1250 referans malzeme tretil-
di. RNA tabanli referans malzemeler ile ilgili bilgi ve sipa-
ris formlarina rm.ume.tubitak.govtr/urun_grup.aspx’p=4
baglantisindan ulastlabiliyor.

Diinyanin ilk Sanal Savunma Sanayi Fuari SAHA EXPO Acildi!

Tirkiye’nin en biiyiik sanayi kiimelenmesi SAHA Is-
tanbul tarafindan organize edilen ve dinyanun ilk ¢
boyutlu sanal savunma, havacilik, uzay ve sanayi fua-
rt olan SAHA EXPO, 9 Kasum 2020 — 9 Nisan 2021 ta-
rihleri arasinda 5 ay boyunca ziyaretgilere agik kalacak
(https://sanalfuar.sahaexpo.com/). Ulkemizde gelistiri-
len en yeni yerli ve milli teknolojileri gérmek isteyen-
ler bu sanal fuart 7/24 ziyaret edebilir. Ayrica SAHA EX-
PO mobil uygulamast da fuarla ilgilenen herkesin kul-
lanimina sunuldu.

SAHA EXPOQ’da yerli ve yabanct 288 firma, 355 adet urin
modeli, 631 Grin tanitim videosu ve 1540 triin ve firma
tanitum katalogu yer aliyor. Kattlumct firmalar urtinlerini,
tasarimlarim ve gelistirdikleri yeni sistemlerini tipkt kla-
sik bir fuarda oldugu gibi sanal fuarda da 3 boyutlu stant-
larinda sergileyebiliyor.

80

TUBITAK BILGEM, MAM, SAGE ve UZAY tarafindan ge-
listirilen TUMOL (Tufede Monte Lazer Sistemi), Yluzer
Dekoy ve Langeri, Tek Kristal Turbin Kanadi, BOZDO-
GAN ve GOKDOGAN fiizeleri, yakit pilli gii¢ kaynad,
HGK-84 hassas gudum kiti, Goktlurk-2 ve Turksat 6A uy-
dular gibi ¢ok cesitli teknolojiler ve urtinler de SAHA
EXPO’da katiluncilarn ilgisine sunuldu.
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Yaprak
Kuyrukiu
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/ kolavca vak .

400-1300 m ralkimh daghk yagmur ormanlarinda yasar.
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Gokyuzu

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

21 Arahk
ilkdérdiin

14 Arahik
Yeniay

@

Kozmik Bir Buluta Dair:
Orion’da Gezinti!

IS aylarinin en ilgi ¢eken
takimyildizlarindan biri
de Avci yani Orion’dur.
Kum saatine benzeyen
guzel goruntusunun yani sira buyuk
katleli ve geng Rigel ile kirmizi super
dev Betelguese gibi parlak yildizlar,
kemeri ve meshur yildizdogum alan-
larindan Orion Bulutsusu (M42) bu
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takimyildizi en ¢ok bilinen ve gozle-
nen gokylzu alanlarindan biri yapi-
yor. Bize en yakin yildiz olusum bol-
gesi olan Orion Bulutsusu, Orion mo-
lekdler bulut kompleksinde ver ali-
yor. Bu devasa alanda M42'den bas-
ka, M43, At Basl Bulutsusu, M78 ve
Alev Bulutsusu gibi ¢cok sayida soguk
gaz ve toz alanlari bulunuyor.

08 Arahk
Sondordiin

30 Arahk
Dolunay

Orion Takimyildizi Kuzey Yarimkure'de
kis aylarinda glney ufkunda kapladi-
di alan ve belirgin sekliyle kolaylikla
fark ediliyor. M42, aralik ayinda gece
yarisinda gok kubbenin gineyinde
ulasabilecegi en yuksek noktada bu-
lunuyor ve gokyuzinde 65 x 60 acl
dakika? alan kaplyor. Kozmik bulut
veya bulutsulari ¢iplak gozle gormek
neredeyse imkansizdir. Halbuki Ori-
on Bulutsusu, karanlk ve Aysiz bir
kis gecesinde, Avcrnin kemerin-
de asili duran kilicin ortasina dog-
ru baktiginizda, insan nefesine ben-
zer bir bulanik yapi veya benek ola-
rak karsiniza cikar. Bu bulutsuyu ilk
gozleyenler, kilicin ortasinda gor-
dukleri ve zaferden donen avcinin
kihcindaki kan lekesine benzettikle-
ri bu goruntuden ok etkilenmigler-
di. Tabii ki ayni bolgeye bir durbun-
le bakarsaniz bulutsuyu ayirt et-
meniz kolaylasir. En az 15 cm ¢ap-
I bir teleskopla gozlediginiz takdir-
de ise aklinizdan ¢ikmasi zor bir yil-
diz fidanhgr gorebilirsiniz. Orion
Bulutsusu’nu en net olarak, Aysiz
bir gecede yapay isiklardan uzakta
ve Avcl takimyildizinin gokytzinde
en yuksek oldugu noktada gorebile-
ceginizi unutmayin.



Fotograflarda gormeye aliskin oldugu-
muz M42 goruntuleri carpict kirmizi,
kahverengi ve yesil tonlariyla bir renk
ciimbiisi sergiliyor. insan goz( yesil 1s1-
Ja cok daha duyarlidir ve gozlemcilerin
oksijen iyonlarr tarafindan yayilan ye-
sil rengi gorme olasiligi daha yuksektir
ancak yaklasik 15 cm capli bir teleskop
ve uygun kamerayla elde edilen bu-
lutsu goruntulerinde iyonize hidrojen
gazl tarafindan uretilen kirmizi renk
de ortaya cikar. Bu tdr bulutsu fotog-
raflari, genellikle farkl enerji bantlarin-
da alinan goruntuler birlestirilerek mo-
zaik resimler seklinde yayinlaniyor. Ori-
on Bulutsusu’nun yuksek coztnarlukld
fotograflariyla olusturulmus bir gorsel
solen takip eden linkten izlenebilir:

https://artsandculture.google.com/
exhibit/the-orion-nebula-a-hubble-
image-tour/cQJCUF90JIKCIA

Orion Bulutsusu yaklasik 1350 1sik yili
uzaklikta ve 24 1sik yili uzanimdadir.
Bu bulutsu, Orion molekuler bulutu-
nun sadece bir parcasini temsil ediyor.
M42, Gunes’in 2000 kati kitleye sahip.
Cogunlukla soguk hidrojen ve toz tane-
ciklerinden olusan M42, salma bulutsu-
su olarak da biliniyor. Bulutsudaki hid-
rojen, sicak yildizlar tarafindan uyarili-
yor. Yakin bolgedeki sicak yildizlardan
emilen bu enerji, hidrojen atomlarinda
uzun sure kalamaz ve 1sinim olarak sa-
linir. Baska bir deyisle, bulutsu i¢indeki
buyuk kutleli ¢ok sicak yildizlarin yay-
digr mordtesi 1sinim, ¢evredeki gazi 1si-
tiyor ve bir neon ampuldeki parlayan
gaz gibi floresan hale getiriyor.

M42, 1610 yilinda kesfedilse de yo-
gun gaz ve toz alanindaki geng yil-
dizlarin kesfi ve dogalarinin anlasil-

mas! konusundaki arastirmalar, kizi-
|0tesi gozlemlerin gelismis teleskop
ve alicilarla yapilmasina ve uydu te-
leskoplarin kullaniimasina kadar ki-
sith duzeyde kaldi. Orion Bulutsu-
su gibi yogun gaz ve toz iceren bol-
gelerde yeni olusmus yildizlari goz-
lemek ve yapilarini arastirmak icin
Spitzer Kizilotesi Uzay Teleskobu
gibi keskin optik gozlere ihtiyac du-
yuldu. Spitzer, M42 icinde gaz ve toz
alana gomuld 2000 kadar yildizi goz-
ledi. Bu yildiz kulugka alanini ve bu-
radaki etrafi gaz ve tozla sarili genc
yildizlari optik teleskoplarla gormek
imkansiz. Bu nedenle, ancak kizilo-
tesi gozler sayesinde bu tir genc yil-
dizlar ortaya ¢ikariliyor ve bu yildiz-
larin etrafindaki diskler arastirilabi-
liyor. Spitzer kaynakli arastirmalar,

Orion Bulutsusu icindeki yildizlarin
yaklasik %60’nin diske sahip oldugu-
nu ve yine bu bolgedeki yildizlarin
yaklasik %75’inin yildiz kimesi Gye-
si oldugunu gosteriyor. Bu bolge-
deki yildizlarin sahip oldugu diskle-
rin bazilarinda gezegenlerin de olu-
sabilecegi tahmin ediliyor. Hubble
Uzay Teleskobu’yla 150 kadar geze-
gen olusturabilecek disk iceren yil-
diz gozlendi. Bu tlr devasa disklerin
Glnes Sistemi ve benzeri yildiz-ge-
zegen sistemlerinin olusumunun ilk
asamalarindaki yapilar oldugu tah-
min ediliyor.

BlyUk teleskoplar ve hassas alicilarla
alinmis goruntulerde kozmik bulut-
su M42, yeni olusmus, buyuk kutle-
li ve sicak yildizlarla aydinlatilan gaz
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ve karanlik tozlu alanlardan olusmus
bir ag olarak beliriyor. Bulutsunun
merkezinde goze ¢arpan dort parlak
yildizdan olusan gruba Trapezium de-
nir. Teleskoplarla yapilan detayli goz-
lemlerde bu grupta aslinda 11 yildiz
oldugu ve bu yapinin yakin gevresin-
de yaklasik 2000 kadar bebek yildi-
zin (yaslari bir milyonun altinda) bu-
lundugu ortaya cikarildi. Bu alan-
daki yildizlardan biri olan Thetal C
Ori, 40 Gunes kutlesindedir, yaklasik
45.500 K yuzey sicakligina sahiptir
ve bulutsuyu aydinlatan en baskin
kaynaklardan biridir. Bu yildizin da
tim “stper star” yani buyuk katleli
yildizlar gibi yasaminin ¢ok kisa su-
rede sona erecegi ve birka¢c milyon
yil icinde stUpernova patlamasi ge-
cirecegi tahmin ediliyor. Bu tur bu-
yuk patlamalar, yakinlardaki bulut-

su alanlarini sikistirip yeni yildiz do-
gumlarini da tetikliyor. Bu bolgenin
basrol oyuncularindan Thetal C'nin
Isinim gucd, Gunes’in 250.000 kati-
dir ve buna bagli olarak hizi saniye-
de 1000 km’yi asan guclu ruzgarlar
uretir. Bu siddetli rdzgarlar, yakin
cevredeki toz parcaciklarinin uzak-
lasmasina neden olarak bu bolgede
gezegen olusumunu imkansiz hale
getiriyor. Okyanuslarda carpisan bu-
yUk hava cephelerine benzer olarak,
M42’nin icinde kozmik firtinalar ve
carpismalar gerceklesiyor. Thetal
C’nin supersonik ruzgari, diger yildiz
razgarlari ile carpisarak devasa firti-
nalarin olusmasina neden oluyor.

Meshur dortllst, cok sayida coklu
yildiz sistemi, veni dogan vildizlar ve
gezegen diskleri ile muhtesem go-

rantdst Avci'nin kilicindaki bu bene-
gin ne kadar gizemli bir kozmik emb-
riyo oldugunu gosteriyor. Soguk kis
gecelerinde Avcrnin bu bugulu bol-
gesini once ¢iplak gozle aramak son-
ra da ddrbin veya teleskopla bu de-
vasa kozmik alanda gezintiye ¢ikmak
gokbilim severleri kozmik derinlikler-
de bulusturuyor. lyi gdézlemler dile-

diyle. ..

Kaynaklar

https:/www.jpl.nasa.gov/news/news.
phprfeature=1148

https://astronomy.com/magazine/2019/10/inside-the-
orion-nebula

https://www.messier-objects.com/messier-42-orion-
nebula/

https://www.cs.mcgill.ca/~rwest/wikispeedia/wpcd/
wp/o/Orion_Nebula.htm



1 Aralik 23.00
15 Aralik 22.00
31 Aralik 21.00

Merkiir: Gezegen ayin blyiik bolii-
miinde konum olarak Giines’e yakin
bulunacagindan gozlenmesi mimkiin
olmayacak. Ayin son haftasi Giines’in
dogusuna gegmeye baslayan gezege-
nin tekrar giin batiminda gozlenebilir
olmasi icin gelecek yili beklemek gere-
kecek.

Veniis: Yilin son giinlerinde konum
olarak gokytiziinde Giinese yaklas-
masini stirdlirecek gezegen sabahlari
glin dogumundan 6nce dogu ufkunda
yine de kolayca gdzlenebilecek kadar
parlak olacak. Ayin son haftasi giin do-
gumundan Once bir saate varan siire-
lerle dogu ufkunda gortilebilecek.

Mars: Gozlem siiresi kisalmaya de-
vam edecek gezegen yine de giin
batimindan itibaren gecenin bi-
yiik bolimiinde gokytiziinde kala-
cak. Parlakligi azalmaya devam ede-
cek gezegen ayin sonuna dogru guiin
batiminda gokyiiziiniin giiney-dogu
bolgesinde iyice ylikselmis olacak.

Jiipiter: Bu ay gezegenin gozlene-
bilmesi i¢in son sans. Giin batimin-
da Satirn ile birlikte bati ufkuna ya-
kin gorinecek ve hala parlak olan
gezegen ayin ilk haftasinda iki saat
kadar gokyiiziinde kalacak. Ozellikle
21 ve 22 Aralik tarihlerinde giin ba-
timindan sonra bati ufkunda adeta

Ayin Onemli Gok Olaylan

12 Arahik Ay Diinya’ya en yakin konumunda
(361.775 km)

12 Arahk Vens ve Ay birbirine yakin konumda

17 Arahk Jipiter, Satlirn ve Ay birbirlerine yakin
konumlarda

21 Arahik JUpiter ve Satlrn birbirine gok yakin
konumda

23 Arahk Mars, UranUs ve Ay birbirlerine yakin
konumlarda

24 Arahk Ay Dinya’ya en uzak konumunda
(405.010 km)

24 Arahik Uranis, Mars ve Ay birbirlerine yakin

konumlarda

Satiirn’e degecek gibi yakin goriine-
cek. Gokyuzi fotografcilari bu firsa-
t1 iyi degerlendireceklerdir.

Satiirn: Gun batiminda bati ufkun-
da Jupiter ile birlikte iyice alcalacak
gezegenin gorulebilmesi icin son fir-
sat olacak. Gunler ilerledikce gozlem
suresi iyice kisalacak gezegenin par-
lakhgr da azalmaya devam edecek.
Ayin sonuna dogru 6zellikle 21 ve 22
Aralik’ta bati ufkunda parlak Jipiter
ile yakinlasmasi goriilmeye deger.




Ayin Oyunu:

Dusunme Kulesi
ABC Kadar Kolay

Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr

ABC Kadar Kolay ascl AIC A AIB ABC ABIC A

Oyununun Kurallan

Diyagramin sol
ustlinde verilen harflerin

her birini satir ve
sutunlarda birer kez

Om > oo
W > 00w

kullanarak diyagrami CIAIB/B A B C C
doldurun.
Diyagramin disindaki harfler, ABC B A ABC B B

o yonden bakildiginda gortlen
ilk harfleri gostermektedir.

> W o>

> @

W > @
vy)

ABC Kadar Kolay - Ornek Coziim Odiillii soru

V¥ ABC Kadar Kolay sorusunu ¢ozlip AB
ABC C B A ok dogrultusundaki icerigi yazarak, cD C B B
ad, soyad ve adres bilgileri ile birlikte
C C B A dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr adre- A C
sine gonderenler arasindan cekilisle »
C C A B B belirlenecek 10 kisiye TUBITAK
Popdiler Bilim Kitaplari tarafindan D B
A A B C yayimlanmis Cizgini Konustur baslikh
kitap hediye edilecek. Cekilis sonug- C B
B C A lari dergimizin facebook ve twitter b
hesaplarindan 6niimuzdeki ayin ilk
A C B B haftasinda duyurulacak. Gegen ayin B C
odulla Apartmanlar sorusunu dogru
A B C A yanitlayan ve kitap 6duli kazanan D A
okurlarimizin listesi facebook ve
twitter hesaplarimiz dizerinden Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
duyuruldu. Ornek ¢oziimin ilk satirt CBAXX seklinde

Bilim ve Teknik Aralik 2020 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.



Cadirr: Her bir agacin yatay veya dikey komsularindan birine bir ¢cadir yerlestirin. Cadirlar birbirine caprazdan da olsa
degemezler fakat agaclara degebilirler. Disarida verilen sayilar ilgili satir veya sttundaki ¢adir sayisini gostermektedir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Satrancta Pozisyonel
Beraberlik

Bazi oyunlarda beraberlik yoktur.
Ornegin tavlada taraflardan biri
mutlaka oyunu kazanir. Voleybol,
basketbol gibi sportif oyunlarda,
oyunun beraberlikle bitmesini
onleyen duzenlemeler vardir.
Sevgili oyunumuz satrancta ise
beraberlik oyunun bir gercegidir!
Hatta, Ust dlizey oyuncular, ozellikle
buyukustalar arasinda beraberlik
gayet olagandir. iki oyuncu da
herhangi bir kazang ihtimali
olmadigi fikrinde birlesiyorlarsa
oyun beraberlikle biter. Peki
taraflardan biri oyunu strdirmekte
israr ederse ne olur? Oyunun
sonsuza kadar strmesini Onlemek
icin satrancta da bazi kurallar
konmustur.

Ayni pozisyonun Ug kere
tekrarlanmasi halinde veya son

elli hamle boyunca hicbir tas
alinmamis ya da hicbir piyon hamle

yapmamissa oyun beraberlikle biter.

“Olii pozisyon” dedigimiz durumda
ise mat kesinlikle mumkun degildir,
boyle bir pozisyon ortaya cikarsa
oyun hemen beraberlikle biter.
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T Ornegin, Sah+fil/Sah finallerinde
~ taraflar nasil oynarsa oynasin mat

durumunun ortaya ¢ikamayacagi
aciktir.

Pat durumunda da oyun otomatik
olarak beraberlikle biter.

Bir de “pozisyonel beraberlik”
kavrami var. Burada, taraflardan
birinin gorinuse gore materyal
olarak oyunu kazanmaya yeterli
ve aglk bir Gstinligu olmasina
ragmen bu Ustinligunu kazanca
cevirememesi sOz konusudur.
Boyle bir durumda materyalce
Ustdn taraf oyunu strddrmekte
israr ederse eninde sonunda 50
hamle ya da pozisyon tekrari kurali
devreye girer. Gercek oyunlarda
pek sik gortlmese de “pozisyonel
beraberlik”, etutcllerin pek sevdigi
bir konudur. iste size ti¢ drnek:

Diyagram 1

Velimir Kalandadze

Pal Benko 80. Yas Turnuvasi, 2008
Uclincdlik odali

sl B

7 A

6 A

5 A

4 A W
] A9 A

2 A
|

a b c d e f g h

Beyaz oynar, berabere kalir.

Siyahin materyal Gstinligu asikar
ve normal sartlarda kazanmasi

gerekir. Ama etutculer “trajikomik”
durumlar yaratmayi severler. Bunu

belki (burada oldugu gibi) dogal

- olmayan pozisyonlar olusturma

pahasina basarirlar. Ama onemli

.~ olan fikirlerin orijinalligi ve
- yaraticiliktir. Verilen pozisyon ne

kadar sacma gorundrse gortnsun

. etitlerle ugrasmak satrang
oyuncusunun zihnini agar! Simdi
- ¢ozUme gegelim:

1,53+ 5a2



1...5c1 2. Ka8 ana devam yoluna
transpoze olur.

2. Ka8+ Sb1 3. Kb8+ Sc1 4. Ka8 Sd1

5...5c1 6. Sc3 hamle tekrariyla
beraberlige gider.

5. Sd3 Sel 6. Se3 $f1 7. Sf3 Sg1 8.
Kal+ Sh2 9. Kel Vhé6 10. Ke6 Vh8
11. Ke8! (Diyagram 2)

Diyagram 2

8 B W
7 A
6 A
: i
4 A
3 & a
2 &g
1

11...Vhé6

11.. Vxe8 oynasaydi oyun pat olurdul

12. Ke6 Sg1 13. Kel+ Sh2 14. Ke6 ve
beraberlik. Vezir kusatmayi yaramiyor.
Bu etltte bir beraberlik fikri olarak
pattan da yararlanildigini gortyoruz.

Diyagram 3 |

Aleksandr Herbstmann, 1953
8

7 =

6 B

5 4

4 a

. )

2 & a

1

Beyaz oynar, berabere kalr.

1. Ke5+ $f6! 2. $xd2
Burada siyahin iki devam yolu var:
a) 2...Af3+ 3. Se3 Axe5 4. Sed! (4. Sf4

Kh4+) 4...Kh5 (4...Ke7 5. S$f4) 5. Sd5! ve
beraberlik (Diyagram 4).

Diyagram 4

6 %

5 2a E

&

N

1

a b ¢ d e f g h
Evet, Diyagram 4’te bir pozisyonel
beraberlik durumu gortyoruz.
Normal sartlarda siyahin materyal
ustunlagu (file karsl kale ve at) ona
oyunu kazandirmaya yeterdi. Ama
bizim pozisyonumuzda kale ve sah
acmazdaki ati koruyabilmek igin
adeta felc olmus durumda ve bu kilidi
cozmenin yolu yok! Siyah 5...5g(f)5
oynarsa ya da kale besinci yatayi terk
ederse 6. Fxe5 ve beraberlik.

Celelim siyahin diger devam yoluna:
b) 2...Sxe5 3. Sd3! (3. Se3? Kh3+) Kh4

4.5l

[(9%)]

Ayni mekanizma ile beraberlik. “@” ve
“b” varyantlari sonunda ortaya ¢ikan
pozisyonlarda taslarin farkl karelerde

olmakla birlikte siyah saha gore ayni

konumda olduklarina dikkat edelim.
Boyle pozisyonlara kompozisyon

terminolojisinde “eko” deniyor.

Eko fikrine gerek etltler gerekse
problemlerde siklikla rastlariz.

Pozisyonel beraberliklerin bir diger

sekli de “hisar” olusumlaridir. Hisar

konumlarinda materyal olarak zayif

olan taraf, hasmin icine giremeyecegi

korunakli bir bolge olusturur. Bunun

da satrang etutlerinde bircok ornegi
vardir.

Diyagram 5
Froim Simkovich
Turkmenskaya Iskra, 1936

Birincilik Oduli
8 %
7 o K4 A
6 A
5 A A
4
3 A
2| &
1

a b c d e f g h

Beyaz oynar, berabere kalir.

Terfi karesine cok yaklasan siyah

piyonu durdurmak beyaz icin olanaksiz

- gorlnlyor. Caresi son derece olagan
- dist.

1. Ff6! $d6 2. Fe7+ Se5 3. Fd8 $d6 4.

Fe7+ Sc6

4...5c7 oynasaydi baslangi¢ durumu
ortaya cikar ve oyun hamle tekrariyla

beraberlige giderdi. Dolayisiyla siyah,

sahini filin sah cekemeyecegi bir kareye
- getirmeyi deniyor. Ama beyazin da
- istedigi buydu!
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5. f6!!
Beyaz “hisarin” ilk tuglasini
koyuyor.

5...h2 6. Ff8 h1=V 7. Fh6
Vel+

Siyah sahin c6da olmasl
yuzunden vezir a8den
sah ¢ekemiyor. Eger
bunu yapabilseydi siyah
kazanacakti. Burada,
beyazin neden 5. f6!!
oynamadan once
sabirla siyah sahin c6'ya
oynamasini sagladigi
anlasilyor.

8. Sf8 Vb4+9. Sg8
(Diyagram 6)

Diyagram 6

8 xR
7 A )
6 o A A
5 A

ol W

3

2| 8

Beyaz sah, hisarin icinde
guivende. Siyahin matla
bitecek bir saldiri yapmas
imkansiz, dolayisiyla
pozisyonel beraberlik!

Bu ay sizi pozisyonel
beraberlik fikrine dayanan
iki etltle bas basa
birakiyoruz. Kolay gelsin!
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Diyagram 7

Emil Zakhodjakin

Birincilik Oduli

: O
7 A
6 A
5 Qal
4

3

2@ A

1

Beyaz oynar, berabere

kalir.

Diyagram 8
A. Katsnelson, A. Sochniev
Schakend Nederland, 1977

8

7 A

6

5| A AA

4 g A
3

A AA A

&

a b ¢ d e f g h
Beyaz oynar, berabere kalir.
*k*k
Gegen Ay Sorulan
Problemlerin

Coziimleri

Gecen ay size iki problem
sormustuk. Biri tnlt
kurgucu Efim Naumovig
Rukhlis, digeri Alfred
Dombrovskis tarafindan
kurulmustu ve her

iki kompozitor de bu
problemlerde kendi
isimleriyle anilan temalar
kullanmusti. Bu temalar
size gegen ayki yazimizda

tanitmistik. Dolayisiyla siz

- de problemleri ¢ozlince

Tidskrift for Schack, 1930 temay! taniyacak ve hangi

problemin kim tarafindan
kuruldugunu bulacaktiniz.
Iste cozimler:

Diyagram 9

8 a
7
o|l& A& 0N
5 = a
“ A )=
3 A %0
2 A A
) oW

a b c d e f g h

Beyaz oynar, iki hamlede
mat eder.

- Once denemeleri gorelim:

1. Fc1? tehdit 2. Af4(A)
mat 1...Fd2! (d)
1. Ag3? tehdit 2. Kd4(B)
mat 1...Ve2l (b)

Cozam:
- 1. Ae3! (tehdit: 2. Vc2 mat)
- a)1...Fd2 (@) 2. Af4 (A)

mat;
b) 1...Ve2 (b) 2. Kd4 (B)
mat.

Beyazin deneme
hamleleri ile yaptigi A

ve B tehditlerini siyah

(sirastyla) a ve b hamleleri
ile engellemisti. Dogru
anahtar hamleden (1. Ae3)

sonra 2. Vc2 mat tehdidini
- Onlemek icin siyahin yaptigi

a ve b hamlelerine karsl
beyaz (sirasiyla) A ve B
hamlelerini oynayarak
mati gerceklestirdi. Yani
burada Dombrovskis

- temasi kullaniimis! Demek

ki kurgucusu Dombrovskis
(Probleemblad, 1958,

Birincilik Odli

Diyagram 10
8 a o
71 2
6 i WA
] Y
|
3 A H
2| Q) A
& BR =
a b c d e f g h

Beyaz oynar, iki hamlede
mat eder.

Once hazir oyuna bakalim:
1. Kd4 (a) 2. AC3 (A) mat;
- 1...Fd4 (b) 2. Ve4 (B) mat.

Cozum:

~ 1.d4! (2. Ab6 mat)

~ a)1...Kd4(a)2.Ab4(C) mat;
" b)1...Fxd4(b)2.Af6(D)mat;
 O1..Fd3(02. A3 (A)mat;
 d)1...Kd3 (d) 2. Ve4 (B)
~ mat.

Hazir oyunda, siyahin a

ve b hamlelerine karsl
oynanan A ve B hamleleri,
anahtar hamleden sonra
gene ortaya ¢ikti ama

bu kez siyahin cve d
hamlelerine yanit olarak!
Anahtar hamleden sonra
siyahin a ve b hamlelerini
de goruyoruz ancak beyaz
bunlara C ve D hamleleriyle
yanit veriyor. Yani burada da

Rukhlis temasi s6z konusu,

dolayisiyla kurgucusu da

Rukhlis (Sverdlovsk Yarismast,

- 1946. Birincilik-ikincilik
- 0duln).



Masa Tenisi Turnuvasina
Katilan Cuce Sayist

(Matematik)

Keloglan ciftlikte bir masa tenisi turnuvast
dizenliyor. Turnuvada her ctice ikilisi kendi
aralarinda tek bir mag yapiyor ve her magta
kazanan 1, kaybeden 0 puan aliyor

(masa tenisi maglarinda beraberlik olmuyor).
Turnuva bittikten sonra Keloglan herhangi

dort clice i¢in sadece bu dort clice arasindaki
magclarn dikkate alindigt her alt turnuvada en az
iki clicenin puanlarinin esit oldugunu fark ediyor
(alt turnuvalarda sadece s6z konusu alt turnuvadaki
dort clicenin arasinda yapilan altt magin
sonuglart dikkate alintyor).

Buna gore, ¢iftlikteki turnuvaya katilan ciice sayist
en fazla kag olabilir?
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Zeka Oyunlart

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

GOz Aldanmasi

Bu resimde ne gorliyorsunuz?

Dort Koy
Be
eC
A®

®D

Dort koyu birbirlerine baglayan
tim yollar haritada gosterilmistir.
Aile C arasi 8 km, B ile D arasi

9 km ve Cile D arasi 12 km
olduguna gore A ile B arasi kag
kilometredir?

Gol Sayilan

Bir futbol takiminda dort
futbolcunun attigi gollerle ilgili
sunlar bilinmektedir:

-A'nin gol sayisi B’nin 2 katidir.
-B’nin gol sayisi C'nin 3 katidir.
-C’nin gol sayisi D’nin 4 katidir.
-En uzun ve en kisa futbolcunun
gol sayilarinin toplami 26’dir.

Her bir futbolcunun kagar gol
attigini bulunuz.

Basamak Toplamlarn

Uc basamakli sayilarin kacinda
ilk iki rakamin toplami son iki
rakamin toplamina esittir?

Yiirilyen Merdiven

Yukari dogru hareket eden bir
yurlyen merdivende siz de yukariya
dogru yurayorsunuz. Hiziniz 1

Bilim ve Teknik Aralik 2020

saniyede 1 basamak olursa yukariya
ulastiginizda toplam 24 basamaga
basmis oluyorsunuz. Eger hizinizi 1
saniyede 3 basamagda ¢lkartirsaniz
toplam 48 basamada basacaginiza
gore ylrlyen merdiven kag
basamakhdir?

Talkim Bayragi

Bir okul takimi igin bes seritli bir
bayrak hazirlanacaktir.

-Alti farkli renk kullanilabilir.
-Seritler renksiz birakilamaz

ve bir seritte birden fazla renk
kullanilamaz.

-Bitisik iki seritte ayni renk
kullanilamaz.

-Bayrak ters donduguinde de renkler
ayni sirada gordlmeli.

Bu kosullara gore kag farkli bayrak
elde edilebilir?

]
b 0 |
bayrak sekilde
goriilmektedi: E

O Harfi

Merkezleri ortak olan iki cember
cizilerek pembe renkle gosterilen
bir O harfi elde edilmistir.
Asagidakilerden hangisinde
pembe alan x ve T cinsinden
hesaplanabilir?

A) x = Kiglk cemberin yaricap
uzunlugu

B) x = Buylk cemberin yaricap
uzunlugu

C) x = iki cember arasinda kiigiik
¢embere teget olan dogrunun

uzunlugu
D) x = iki cemberi de kesen kiris
uzunlugu

A B

C D

Yas Grafikleri
Emir ve Derya’nin yaslari ile ilgili
sunlar bilinmektedir:

-Emir’in yasi Derya’nin yasinin 2
katindan kdguktdr.

-Emir’in yasinin 2 kati Derya’nin
yasinin 3 katindan buyuktar. Bu
bilgilerle uyumlu olan grafik
hangisidir?



Soru isareti

Alt1 “I’

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

Soru isaretinin yerine hangi sayi
gelecek?

Gegen Sayinin Coziimleri

Soru isareti

20 gelecek.

(Birinci ve Uglincu sttunlardaki sayilarin
garpiminin yarisi orta situna yazilyor.)

Madeni Paralar

6 adet 1 kurus - 5 adet 5 kurus

4 adet 10 kurus - 3 adet 25 kurus
2 adet 50 kurug- 1 adet 1 TL.

Dort Basamakli Sayi
En kicik say1:2147
En blyUk say1:9728

Uglii Turnuva

Grafikte B takiminin attigr goller 3 birim,
vedigi goller ise 2 birim olarak gorilmektedir.
B, C'yi 2-0 yendigine gore A ile olan magi 2-1
kaybetmistir. Buradan da A'nin Cyi 3-2 yendigi
anlasilir. Yani C, toplamda 2 gol atmis, 5 gol
yemistir. Grafikteki uzunlugu 7 birim olmalidir.

Atilan goller
A Takimi B Takimi C Takimi

Yenen goller

Sekiz Top

14/70

4 kirmizi, 4 siyah top C(8, 4)=70 degisik
sekilde dagilabilir. Bunlar arasinda
asagidaki 14 tanesinde islem sonuna kadar
devam eder.

1. | KKKKSSSS | 8. | KKSSKKSS

KKKSKSSS | 9. | KKSSKSKS

KKKSSKSS | 10. | KSKKKSSS

KKSKKSSS | 12. | KSKKSSKS

KKSKSKSS | 13. | KSKSKKSS

2
3
4. | KKKSSSKS | 11. | KSKKSKSS
5
6.
7

KKSKSSKS | 14. | KSKSKSKS

iki Cember n
C

4 birim. 77

r= Klguk dairenin yaricapi=OB
R= Blylk dairenin yaricapi=0C
a=0Z, b=ZB, c=BC
r’=a+b?
R’= a%+ (b+¢)?= a’+b?+ 2bc+c?
R%r?= c2+2bc=c(c+2b)
=BC(BC+2ZB)
- BC(BC+AB)
Benzer bicimde

R2-r2= CD(CD+DE)
BC(BC+AB)= CD(CD+DE)
3(3+9)= CD(CD+5)

DE= 4 birim bulunur.

Tablo

34301

Tablodaki sayilar aritmetik artan
(ortak fark 7) bir dizi olusturmaktadir.
Satir ve stitundaki ellinci terimler
hesaplanarak cevap bulunabilir.

Kisayol: N tek sayi olmak tzere
NxN’lik bir tablonun
merkezinde bulunan sayi,
dort kosede bulunan

sayllarin ortalamasidir.

Esitlik

A=1,B=2,C=3, D=4
11421431=243+4

Al “L”
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Yayin Duinyast

Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Dunyanin
En Zeki Cocuklart -
Nasil Basardilar?

Amanda Ripley

Ceviri: Banu Binbagaran Tiiystizoglu

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2020

Diger tlkeler nasil “daha zeki” ¢ocuklar
yetistiriyor? Arastirmact gazeteci ve yazar
Amanda Ripley, bazt tiilkelerin nasil daha zeki
¢ocuklar yetistirdigini bulmak i¢in yaptigi
kiiresel bir arastirmada, bu tlkelere yerlesmis ti¢
Amerikali genci bir yil boyunca takip eder. Bu
genglerin gittikleri tilkelerin egitim sistemine dair
tecriibelerini objektif bir sekilde aktarmaya ¢alisir.
On bes yasindaki Kim Oklahoma’dan Finlandiya’'ya
gidebilmek icin 10.000 dolar biriktirir; on
sekizindeki Eric, Guney Kore’nin hizla gelisen
bir sehrini, basarn oram yuksek bir Minnesota
banliydsiine tercih eder ve on yedi yasindaki Tom,
Polonya’ya gitmek i¢in Pensilvanya’nin tarihi bir
kasabasindan ayrilir. Ripley, bu gengler aracthigiyla,
savasta yaralanmis reformcular, derste uyuyan
ogrenciler ve yiuda 4 milyon dolar kazanan bir
O0gretmenle tanisir. Egitimle ilgili, farkl kiltiirlerde
yaptidi ¢idir acan arastirmalariyla birlikte, tim bu
Oykiilerden sasirtict bir “doniisim” gercegdi ortaya
¢ikar: Bu tilkelerin higbiri, daha 6énce bu denli ¢cok
saylda “zeki” cocuga sahip degildir.

“Egitimle ilgileniyorsaniz bu kitabt mutlaka okumalisiniz.
Uc cesur gencin diinyanin diger lilkelerinde 6grendiklerini
anlatarak, okullarimizi diizeltmek i¢in
nelerin yapilmast gerektigi konusunda miithis
ve ilham verici bilgiler sunuyor.”

Walter Isaacson, Steve Jobs ve Benjamin Franklin’in yazart

Bilim ve Teknik Aralik 2020

Uzay Hakkinda
Bilmen Gereken 100 Sey

Alex Frith, Alice James, Jerome Martin

Ceviri: Onur Dizdar

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 10 yas +, 2020

Uzayla ilgili eglenceli ve ilging bilgilere hazir m1-
sin? Ahududu tadindaki buluttan Ay’da duran uzay
botuna, uzaya goturiilen ilk sandvicten Mars’ta ya-
dan kara kadar uzay hakkinda bilmen gereken 100 st-
ra dist bilgi bu kitapta seni bekliyor!

GoOlde

Anna Milbourne
Ceviri: Ebru Kilig

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 3 yas +, 2020 (6. Basum)
Bir golde neler oldugunu hi¢ merak etmis miy-

diniz? Eger iribasin biiytirken yasadigt maceralart iz-
lerseniz goldeki pek ¢ok seyi kesfedebilirsiniz.
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