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“Benim manevi mirasim ilim ve akildur”
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Yeni koronavirtis hastaligindan korunmak i¢in bizim yapabilecegimiz en
onemli sey 6nlem almak. El temizligimize ve hijyene dikkat edelim, sosyal
mesafeyi koruyalim, alinan tiim tedbirlere ve kurallara uyalim, miimkiin
oldugunca evlerimizde kalalim. Hem iilkemiz hem de dider tilkeler i¢in bu
zor glinlerin en kisa stirede ve en az zararla atlatilabilmesi hepimizin ortak
dilegi... Bu salginla miicadelede canla basla ¢alisan herkese ¢ok tesekkiir
ediyoruz.

Yeni koronaviriis hastaligt (Covid-19) kiiresel salgunt gectigimiz yilin Aralik ayindan
beri diinyanin en 6nemli gindem maddesi oldu. Tum dunya ulkeleri bu salginla aman-
siz bir sekilde mucadele ediyor. Yaklasik 120 glindiir hemen hemen her gun yetkililerin
ve uzmanlarin yaptigt a¢iklamalar can kulagwyla dinliyor, bilimsel gelismeleri takip edi-
yor ve alinan tum tedbirlere uymak konusunda vatandas olarak tzerimize disen tim
sorumluluklart yerine getiriyoruz. Hepimizin gzl kulagt bu hastaliga care olabilecek
tedavilerin bulunmast ve asinin gelistirilmesi ¢alismalarint araliksiz surdiiren bilim in-
sanlarinda. Bilim ve Teknik dergisi olarak biz de Mart sayimizdan itibaren koronavirts
ile ilgili tim bilimsel gelismeleri takip ediyor, en giincel ve dogru bilgileri sizlerle pay-
lasmaya devam ediyoruz. Ozlem Ak, Covid-19 kiiresel salgu yazt dizisine bir yenisini
daha ekliyor ve Tlrkiye de dahil olmak tizere pek ¢ok tlilkede bu hastaliga karst yuru-
tulen tant yontemlerini, tedavi stratejilerini ve ast gelistirme calismalarint ele alwyor.
Bu sayumizda salgin glindemine 6zel, farkli konular ele alan baska yazillarumz da var:
“Covid-19 ile Gelen Stres, Yalmzlik, Uykusuzluk ve Bagisiklik Sistemimize Olanlar’,
“Salgmnda Titketim Davramst Istifleme mi, Thtiyatliltk m1?” ve “Termal Goriintiileme”

Tuncay Baydemir bu ayki yazilarinda kararli neon bilesiklerinden ve yapay zekanin
tasarladigt yongalardan bahsediyor. Mahir Ocak, Mars’in jeolojik yapisint incelemek i¢in
0Ozel olarak tasarlanan InSight uzay aracinin topladigt verilerin analiz edilmesiyle elde edi-
len ilk bilgileri 6zetliyor. ilay Celik Sezer ise yazilarinda soguk ve sicak demlenen kahve-
lerin arasindaki kimyasal farklara ve 1s1gin hem parcacitk hem de dalga olarak ilk gériin-
tilsiine yer veriyor. “Saglik Bilimleri Alaninda 2019 TUBITAK Tesvik Odiilii Hiicre BSlin-
mesindeki Strlara: Dog. Dr. Nurhan Ozlii Sicakkan”, “Bir Otegezegende Demir Yagmurlart:
WASP-76b” ve “Suyun Inanilmaz Yolculugu” basliklt yazilarumizt da zevkle okuyacaginiza
eminiz. Ayrica, bu ay dergi eki olarak, yapay zeka ile ilgili dergimizde yer almis bazi yazi-
lardan derledigimiz bir seckiyi kitap¢ik hdlinde sizlere sunuyoruz.

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

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

Nesiller buytiten dergimizin bu sayisint da keyifle okumamzt diliyor, sonraki sayilart-
muzt sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz. Hepimizin 19 Mayts Atatlirk'it Anma, Genglik

ve Spor Bayramt kutlu olsun...
Saglicakla evlerinizde kalin ama bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygularimizla,

Ozlem Kilig Ekici






Ozlem Ak
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Covid-19 ile Gelen Stres,
Yalnizhk, Uykusuzluk
ve Bagisiklik Sistemine
Olanlar!

Ozlem Ak

Bilim insanlari stresin, yalnizlik
hissinin ve uykusuzlugun
bagisiklik sistemine hig iyi
gelmedigini ve bu durumun
koronavirlse karsl micadelede
insanlari zorlayabilecegini

sOyluyor.
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Salginiyla, Tedavisiyle,
Asisiyla: Covid-19
Ozlem Ak

Yeni koronavirusu tedavi etmek
icin bir dizi mevcut ve yeni
tedavinin etkinlik ve gvenlik
testleri ile asi gelistirme
calismalari ara vermeden
devam ediyor. Turkiye de dahil
olmak Gzere dlinyanin dort bir
yanindaki pek ¢ok tlke, farkh
asl teknolojilerini kullanarak
salgini durdurabilecek bir asi

bulmaya calisiyor.

Dergimizin igeriginden secerek hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin sosyal medya hesaplari araciligiyla takip edebilirsiniz.
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Bilim insanlari ilk defa neon
(Ne) atomu iceren eksi

yukld bir iyon (anyon) elde
ettiklerini bildirdi. Bu ¢alisma,
neon iceren bilesiklerin
sentezlenebilmesi icin blylk

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

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza

cok tesekkiir ediyor,

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

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr
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“Bilginin, bilimin sunirt yok”

Merhaba,

Sizlerle cevre miuhendisligi bélumunt kazandigim
2012 yilinda tanistim. Tam 8 yil oldu hdla kopamiyo-
rum. Universite hayatimda tahmin edeceginizden cok
daha fazla yardimct oldunuz bana. Universiteden me-
zun oldum is hayatina atildum ve hala sizlerden her ay
yeni bilgiler ediniyorum.

Bilginin, bilimin sinurt yok! Her giin yeni bir seyler ka-
tiyorsunuz insana. Tum dergilerimi sakltyordum, tini-
versiteden mezun oldugum yil hepsini bir koy okulu-
na goturmustim, eminim ki oradaki ¢cocuklar da be-
nim kadar heyecanli ve istekli bir sekilde okumustur
yaywnlarinizt.

Sizlere ne kadar tesekkiir etsem azdir. Bu hayat bizlere
cok sey ogretti ama Bilim ve Teknik en dolu bilgileri biz-
lere dgretti ve 6Jretmeye de devam ediyor. ilk giinki
heyecanla, her ay bir sonraki ay acaba ne ¢ikacak me-
rakiyla bekliyorum. Bana bu heyecant yasattiginiz i¢in
sonsuz tesekkir ederim...

Aziz Can Altunsoy,
Samsun Ondokuz Mayts Universitesi Cevre Miithendisligi Bolimi

Mezunu, Bulancak, Giresun

“Ailecek okuyoruz”
Merhaba Bilim ve Teknik Severler,

Bilim ve Teknik ile henliz 2 aydir tanismamiza ragmen
kisa strede bizi kendisine hayran birakmayt basardt di-
yebilirim. Okumaya ve satran¢ oynamaya olan ilgim il-
kokul 6gretmenimin tesviki ile kiicik yaslardan itiba-
ren baslayarak devam etti. Hayattma anlam katan bu iki
sey vesilesiyle de aslinda adint cogumuzun bildigi der-
ginizi yakindan inceleme firsatt buldum. Tim aile bi-
reylerinin okurken icerisinde mutlaka kendi ilgi alant-
na gore bir seyler bulabilecegini disindigum Bilim ve
Teknik dergisine tereddiit etmeden abone oldum.



Her saturint 6zenle okudugum bu dergiye iyi ki de
abone olmusum. Artik her ay basint iple ¢ekiyoruz.
Yolculugumuzun uzun yullar devam etmesi dilegiyle.

Ahmet Hakan Dogan,

Gazi Universitesi iktisadi ve Iidari Bilimler Fakiiltesi, Ankara

“Ufkumu genisletti”
Merhaba,

Sizinle tanismam aslinda ¢ok eskilere dayanmuyor.
Hep bilime ve uzaya karst bilgi edinme istegi vardi
icimde, kitapcida dolasirken “ilk kara delik goruntu-
leri” kapakli derginiz dikkatimi cekti. Her ay dergi-
nizi almaya basladum. Bilim ve Teknik ufkumu genis-
letirken baskalarininkini de genisletmeyi ogretti. Si-
ze abone olduktan sonra bir de sunif arkadaslarumt
abone ettim. Hepimiz severek okuyoruz.

Bu dergiyi tanidigim ic¢in ¢ok mutluyum. Umarim
dergilerinizde bahsettiginiz profesorler gibi daha
nice Turk evladi guzel projelere imza atabilir. Bi-
lime olan katkilarinizdan dolayt tesekkiir ederim.
Esen kalin.

Aysenur Polat,
Dilovast Sehit ilimdar Anadolu IHL, 11. Sunif Ogrencisi

“Farkinda bile olmadigum bir bilim dalina
ilgi duymamn sagladv”

Merhaba,

On bes yasindayum. Uzun suredir Bilim ve Teknik
dergisine abone olsam da okuldan dolayt detay-
lt inceleme firsatim olmamusti. Egitime verilen bu
arada dergilerinizi Nisan ay1 sayist da dahil olmak
uzere detaylica inceledim ve gercekten her sayinin
bir 6ncekinden ne kadar daha iyi oldugunu ve der-
ginin her sayfasinin ne kadar 6zenli oldugunu gor-
dim. Bu zamana kadar bu derginin bana ne kadar

¢ok sey kattigum fark ettikten sonra bir¢ok arkadast-
ma da tavsiye ettim. Simdi hep birlikte uzun uzun ko-
nusabilecegimiz ortak olarak okudugumuz bir dergi-
miz var.

Uzun lafin kisast, bu titiz ve Ozverili ¢alismalariniz
icin, belki daha O0nce farkinda bile olmadigum bir bi-
lim dalina ilgi duymamt ve guncel konularda dahi
herkesten farkli bir bakis a¢ist kazanmamni sagladigt-
niz i¢in sizlere tesekkur ediyorum.

Bedia Sagdig,

Kayseri

“Hedefimi belirlememe yardum etti”
Merhaba,

Beni Bilim ve Teknik ile babam tanistirdi. O zamanlar
ben Bilim Cocuk, babam ise Bilim ve Teknik okuyor-
duk. Bir giin babam dergisini masada unuttu ve ben
merakima hakim olamayip okumaya basladim ve son-
raki aylarda da kendi dergimi kii¢ciik kardesime verip
babamla birlikte Bilim ve Teknik okumaya basladim.
Her sayisinda, okudugum her yazida agzium acik kali-
yor, ayrica kafamda yiizlerce soru birikiyordu. Iste or-
taokula basladigum ilk yil bu sekilde Bilim ve Teknik
ile tanistum.

Artik her saywyt heyecanla bekliyor, geldiginde ise
onu hemen elime alip bilgi denizine acilan sayfalart-
n1 ¢evirmek i¢in can atiyorum. Ayrica Bilim ve Teknik
ben hedefimi belirlerken en buyiik rolii oynadt. Sim-
di uzay muhendisi olmak istiyorum, Bilim ve Teknik ve
makaleler ile her daim bilim ve teknolojiyi takip ede-
biliyorum.

Butun Bilim ve Teknik ekibine, beni bilim ile tanistirip
hedefimi belirlememe yardum ettikleri ve tim emek-
leri icin ¢ok tesekklr ederim.

Ecrin Ertugrul,

Sehit Muhammet Ambar Imam Hatip Ortaokulu, istanbul



Okyanuslarin
Istnmast
Denizel Yasami
Kutuplara
Kaydirtyor

Ilay Celik Sezer

Birlesik Krallik’taki
Bristol Universitesinden
Martin Genner ve ekibi,
kiresel isitnmadan
etkilenen denizel
populasyonlar hakkinda
daha 6nce yapulmis 540
arastirmanin verileri
uzerine bir arastrma
yaptt. Bu arastirmada,
iklim degisiminin

tim dunyada denizel
yasamn bollugunda
ciddi degisimlere

neden oldugu yontinde
bulgular elde edildi.
Aragtirmanin sonuglarina
gore, okyanuslar
1sindikea, kutuplara
yakin bolgelerde artan
yerel sicakliklara uyum
saglayabilen tiirlerin
populasyonlart artti,
Ekvator’a yakin yasayan
turlerin poptlasyonlart
ise kuculda.

Arastirmada memeliler,
kuslar, baliklar ve
planktonlar da dahil

Bilim ve Teknik Mayis 2020

Avrupa levregi, bollugu tlik sularda azalip serin sularda artan tiirlerden biri.

olmak lizere 304 denizel
tirin bollugunun

bu tirlerin normal
habitat sinirlart

icindeki degisimleri
incelendi. Arastirmacilar
okyanuslarda gectigimiz
yuzy1l suresince
gerceklesen 1°C’'lik
1sinmanin yerel yasam
birlikleri tizerinde
kapsamli degisimleri
tetikledigini kesfetti.
Habitatlarinin kutup
tarafindaki sinirlarinda
daha bol bulunan
turlerin habitatlarinin
Ekvator tarafindaki
sintrlarinda daha bol

bulunan turlere gore
daha iyi durumda
oldugu anlasildi. Genner
bu durumu soyle
acikliyor: Kutuplara
yakin yerlerdeki
populasyonlar soguk
sudaki hafif bir 1sitnmaya
tahammuiil edebilirken
zaten sicak olan tropikal
bir ortamdaki 1stnma
buralardaki canlilara
asirt geliyor. Genner
tespit ettikleri bu
egilimin sadece bir

grup tur icin dedil ¢ok
fazla sayida tur i¢in
gecerli olmasint ise
sasirtict buluyor. Egilim

en gucli olarak deniz
kuslarinda gortldiyse
de arastirmactilarin
inceledigi tim
taksonomik gruplar
icin gecerliydi. Gelecek
50 yilda okyanus
stcakliklarinin

1,5°C daha artacagt
tahmin ediliyor.

Bu da bu egilimin
devam edebilecedini
diastnduriyor.

Ote yandan yine
Birlesik Krallik’taki
Plymouth’da bulunan
Marine Biological
Association’dan



Nova Mieszkowska’ya
gore, bu tur genel
degerlendirmeler iklim
dedisiminin etkilerini
asirt basitlestirebilir,
dahast bir yandan
blyuk resmi ortaya
koyarken diger yandan
daha kugtik ol¢ekli bazt
stireclerin ve zamansal
dalgalanmalarin
etkilerini g6zden
kacirabilir. Bu ytuzden
Mieszkowska daha
genis bir cografi alant
kapsayan daha

uzun vadeli bilgilere
ihtiya¢ duyuldugu
gorusinde. W

Beyin Protezi
Arayuzuyle
Kullanilan
Yapay Zeka
Sistemi
Dusunceleri
Kelimelere
Dokuyor

Ilay Celik Sezer

Iki yiiz elli kelimeyle
sinirl bir kelime
dagarcigticin olsa da
disunceleri dogru

bir sekilde cimlelere
dontustirebilen bir
yapay zeka algoritmast
gelistirildi. Felg
yuzunden konusma
yetisini yitiren insanlarin
kendini ifade etmesine
yardimct olacak bir
sisteme yonelik 6nemli
bir adim olarak gortlen
arastirmada University
of California, San
Francisco’dan Joseph
Makin ve ekibi, dort

kadinin konusma
strasindaki beyin
sinyallerini bir derin
O0grenme algoritmastyla
inceledi. Epilepsi hastast
olan bu dort kadinin
beyninde epilepsi
nobetleri sirasinda
gOzlem yapmak amaciyla
yerlestirilmis elektrotlar
bulunuyordu.

Yapilan deneyde her

bir kadinn bir dizi
cumleyi sesli olarak
okumast istendi ve
kadinlar okurken

beyin etkinliklerine
iliskin ol¢imler

alindi. En kalabalik
cimle grubunda 250
farkl kelime vardt.
Arastirmacilar bir sinir
agt algoritmasint elde
ettikleri beyin etkinligi
verileriyle besledi ve
algoritmayi, konusmanin
sesli ve sessiz harfler gibi
tekrarlanan unsurlaryla
baglantilandirilabilecek
dizenli oruntuleri

tanwyabilecek bicimde
egitti. Daha sonra

bu ortinttiler, onlart
cumleler olusturacak
bicimde kelimelere
dokmeye yarayan ikinci
bir sinir agina aktaruldt.

Kisi aynt cumleyi
yinelediginde ilgili beyin
etkinligi ilkine yakin
oluyor fakat tam aynaist
olmuyor. Makin bu
yuzden her bir cimleye
karstilik gelen beyin
etkinligini ezberlemenin
ise yaramadigint,
bunun yerine
algoritmanin bunlarin
benzer yonlerini
O0grenip genelleme
yapmast gerektigini
belirtiyor. Yapay zeka
algoritmasimnin dort
kadindaki en ytiksek
ortalama performanst
903’1tk bir hata oranwyla
gerceklesti. Makin
ayrica az saylda cumle
kullanmanin yapay
zeka algoritmasinin



hangi kelimelerin birbiri
ardinca gelme egiliminde
oldugunu 6grenmesini
kolaylastirdigint
soyluyor. Arastirmactlar
beyin sinyallerini
kelimeler bazinda
boéldiginde
algoritmanin hata payt
%38’e ¢iktt. Cinkl
algoritma beyin
sinyalleriyle kelimeleri
eslestirmekten ziyade
hangi kelimelerin bir
arada kullanidigina
iliskin ¢ikarumlar yapuyor.
Bu durum sistemin daha
genis kelime haznesine
uygulanmasint
zorlastiracak ¢inki
eklenen her bir

kelime olast cimle
sayisint artirarak hata
oranint yukseltecek.
Makin yine de 250
kelimelik bir dagarcigin
bile konusamayan

bir insana hayli
yardumc1 olabilecegini
diistiniiyor. Ote yandan
University College
London’dan Sophie
Scott, beyin sinyali
verilerinin anlamlt bir
bicimde konusmaya
dontstirilmesinin
hentliz ¢cok uzak bir hedef
oldugu, gunluk hayatta
yuz binleri bulabilen
sayllarda kelimeler
kullandigum1z i¢in
arastirmadaki kelime
sayisinin asirt kisitl
oldugu gorisiunde.

Beyni Ultrason
Teknigiyle
Goruntuleyen
Yontem
Gelistirildi

Ilay Celik Sezer

Imperial College
London’dan Llufs
Guasch liderligindeki
arastirmactlar ultrasonik
goruntiileme tekniginin,
insan beyninin ¢
boyutlu ultrason
goruntilerini olusturan
yeni bir versiyonunu
gelistirdi. Ultrasonik
goruntiilemede ses
dalgalarinin yansumalart
kaydedilerek viicudun i¢
yapisina dair gorunttiler
elde ediliyor. Bu teknik
en yaygin olarak gebelik
sirasinda anne karmindaki
bebegdin boyutlarinin
belirlenmesinde
kullaniliyor.

Inme geciren insanlar
icin hizlt teshis buyuk
Onem tastyor ¢unki
hasarin biiyimesini
engelleyen tedbirlerin
hizli bir sekilde alinmast
gerekiyor. Ancak tedavi
secenekleri inmenin

Ozelligine gore farklilik
gosteriyor. Halihazirda
teshis ya MRI ya da

CT taramalart yoluyla
yaptlabiliyor. Bu teknikler
ise sadece hastanelerde
uygulanabiliyor. Bu da
inme geciren insanlara
teshis konuluncaya
kadar bir miktar
gecikme yasanmast
anlamina geliyor. Llufs
Guasch inmenin teshis
edilmesindeki her 4
dakikalik gecikmenin
iyilesme stirecinde aylart
bulan uzamalara neden
olabildigini belirtiyor.

Simdiye kadar ultrason
taramalart beynin
goruntillenmesinde
kullantlamtyordu ¢tinki
kafatast kemikleri carpik
bir gérunti olusmasina
neden oluyordu. Ancak
yeni teknikte kafatasinin
sebep oldugu karisikliklart
ortadan kaldwran bir
algoritma sayesinde bu
sorunun Ustesinden
geliniyor.

Yeni teknik, MRI ve CT
taramalarindan farkl
olarak hastane ortamt
disinda da kullanilabiliyor
¢unkl bu teknikte sadece

Yeni yontem sayesinde ses dalgalar kullanilarak beynin gériintlilenmesi miimkiin

hale gelecek

ses dalgalarina ihtiyag
duyuluyor ve CT ve MRI
tarayticilara kiyasla ¢ok
daha kuaguk ve ucuz
ekipman kullaniltyor. Bu
da saglik gorevlilerine
hastay1 gortir gdrmez
inme teshisi yapma
imkant saglayabilir.

Teknoloji hentiz
gelistirilme asamasinda.
Kullanilan algoritmanin
kafatasinin neden

oldugu karisikliklart
arindurmast birkag saat
aliyor ancak arastirmactlar
goruntulerin elde

edilme suresini

dakikalar dlizeyine
indirebileceklerinden
emin. Arastirma ekibi

su anda gelistirdikleri
teknolojinin kullanildigt
bir baslik prototipi
tzerinde c¢alistyor. Guasch
basligin iki yildan az

bir stire icinde klinik
denemelere girebilecegini
umuyor.

Teknigin ileride inme
vakalarinin daha hizl
teshis edilmesinde ve
hatta giintin birinde bazt
spor miisabakalarinda
oldugu gibi olast kafa
yaralanmalarinin
beklendigi ve saglik
ekiplerinin hazir
bulundugu durumlarda
olay yerinde yaptlabilecek
tetkiklerde kullaniimast
umuluyor. l



Elektron
Tuketen
Neonlar

Bir Yuldizt
Cokturebilir!

Faruk Soydugan

Yildizlarin yasamlarina
baslarken sahip olduklart
kiitle miktart yasamlarinin
nasil sonlanacagu ve
birakacaklan artik 6li
cekirdedin ozelliklerini
belirler. Glines’in sekiz
katina kadar kitleye

sahip olan yudizlar,
yasamlarinin sonlarinda
patlamayla ¢ekirdek
etrafindaki dis kabuklarint
atarak bir gezegenimsi
bulutsu olustururlar

ve bir beyaz clice artigu
birakirlar. Kutleleri sekiz
Gunes kiitlesini asanlarin
ise stipernova patlamast
gecirmesi ve notron yildizt
veya (baslangic kutlesi 25
Gunes kiitlesini asarsa)
kara delik olusturmast
beklenir. Bununla birlikte
8-10 Guines kiitlesi arast
gecis bolgesi olarak

kabul edildiginden ayrica
ilgi ¢ekiyor cunki bu
kitledeki yildizlarin

sonu bazi degiskenlere
gore farklilasabiliyor.
Yakin zamanda yapilan
bir arastirmada sadece

bu aralikta kiitleye sahip
yudizlarin yasamlarinin
son donemleri incelendi.

Kitlesi 8-10 Guines
kitlesi araliginda olan
bir yuldiz genellikle
oksijen, magnezyum

ve neondan olusan

bir ¢ekirdege sahiptir.
Cekirdek dejenere
elektronlar acisindan
zengindir, yani yogun

ve kug¢uk bir hacimde
olan ¢ekirdedi ¢ekim
kuvvetine karst dengede
tutmak i¢in yeterince
yuksek enerjiye sahip ¢cok
saylda elektron bulunur.
Cekirdegin yogunlugu
yeterince yuksek
oldugunda, elektronlar
¢ekirdekte bulunan
magnezyum ve daha
sonra neon tarafindan
tuketilir. Ge¢miste yaptlan
arastirmalarda, ¢ekirdegin
kitlesi Chandrasekhar
limitine (kararl bir

beyaz clicenin sahip
olabilecedi en buyiik
kiitle) yaklastiginda,
magnezyum ve neonun
elektronlar tiiketmeye
basladigt ortaya
konulmus ancak elektron
yakalama stirecinin
noétron yildizt olusumuna
neden olup olmadigt
anlasitlamamuistt. Shuai
Zha'nin basut ¢ektigi
arastirma grubunun
Astrophysical Journal
dergisinde yayunladiklart
calismada, 8,4 Glines
kitleli bir yildizin yasam
safhalan incelenerek bu
probleme cevap arandt.

Arastrmactlarin yaptiklar
kuramsal hesaplamalarda,
yildiz cekirdegindeki
degisimler tizerinde
duruldu. Analizler
sonucunca, magnezyum
ve daha etkin olarak
neon yiginlarinin
elektronlan tiikettigi,
bdylece elektron sayisinin
azaldigt ve c¢ekirdedin
hizla kiigtildigi gorildi.
Elektron yakalama stireci
o bolgede ek bir 1stnin
ortaya ¢lkmasina neden
oluyor. Yogunluk belirli
bir degere ulasinca

da cekirdegin orta
bolgesindeki malzemeler
de yanmaya basliyor.
Boylece, demir ve

nikel gibi demir grubu
elementler de cekirdege
katiliyor. Bu bolgede
stcaklik o kadar artiyor

ki protonlar da serbest
kaliyor. Sonrasinda ise
elektronlarn serbest
protonlar ve demir grubu
elementlerin cekirdekleri
tarafindan yakalanmast
kolaylastyor. Sonug olarak,
bu bolgede yogunluk

o kadar yukseliyor ki
cekirdek bir patlama
uretemeden ¢okuiyor.

Bu tur bir yildizin
merkezinde gerceklesen
elektron tiilketme seanslar
sonucu meydana gelen
cekirdek ¢cokmesi, nétron
yildiz1 olusturabiliyor ve
bir stipernova patlamast
ortaya ¢ikabiliyor.
Arasturmactlar, kiitleleri
8-10 Guines kitlesi
araliginda olan yildizlarin,
riizgar kaynakl kiitle
kayplarindan dolayt
oksijen, magnezyum ve
neondan olusan beyaz
cuice olusturabileceklerini
One strilyorlar. Riizgarla
kitle kaybt kiicukse,
merkezdeki elektron
yakalama sureclerinin
siipernova patlamasiyla
sonugclanabilecedi
tahmin ediliyor. Yenge¢
Bulutsusu’nu olusturan
sipernovanin elektron
yakalama stireciyle
aciklanabilecedi ve bu
surece kantt olabilecegi
dustnuluyor. M



Depremler
ve Yer Cekimi
Degisimleri

Faruk Soydugan

Depremler 151k hizinda
yayllan sinyaller gonderir
ve bu sinyaller ¢cok daha
yavas yaytlan sismik
dalgalardan (saniyede
yaklasitk 8000 metre)
daha once kaydedilebilir.
Isik hizinda gonderilen
bu sinyallerin olusma
nedeni, dinyanin
icindeki kitle dagiimunin
degisimidir. Kiitle
dagiliminin degisimi yer
cekimi degisimlerine

yol acar ve bu sinyaller
ortaya ¢ikar. PEGS
(prompt elasto-

gravity signals) diye
adlandrilan bu sinyaller,
yakin zamanda sismik
Ol¢timlerle tespit edildi.
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Bu tur hizl sinyaller, yer
¢ekiminde meydana gelen
¢ok kii¢ciik (diinyanin
¢ekim kuvvetinin milyarda
biri mertebesinde)
degisimler sonucunda
aciga cikyor. Bu nedenle,
PEGS sinyalleri ancak
buyuklik degeri ytiksek
depremlerde (tahminen
M>8 olan depremler)
kaydedilebilir. Bunun
yaninda, bu sinyallerin
uretim stregleri oldukca
karmastiktir. Bunlar
sadece depremlerin ¢ikis
noktasinda dedil, aynt
zamanda surekli olarak
dinyanin i¢ kisimlarinda
deprem dalgalart
yayuirken de tUretilirler.
Bu ylizden su ana kadar
PEGS sinyallerini ylksek
dogrulukla modellemek
mumkin olmamaistt.
Ancak ilk kez Shenjian
Zhang ve eKibi, Earth
and Planetary Science

Letters dergisinde
yaymladiklart arastirma
ile, bu dalgalarin duyarl
hesaplarint yaparak,
PEGS sinyallerinden
bliytklik degeri ylksek
depremlerin gtici,

suresi ve mekanizmast
hakkinda bilgilerin elde
edilebilecegini gosterdiler.

Bir deprem diinyanin

i¢ kistmlarindaki

kayac levhalart aniden
kaydirr ve dinyanin
kiitle dagiliminda
degisimler meydana
getirir. Buyuklik degeri
yuksek depremlerde bu
levhalar metrelerce yer
degistirebilir. Bunun
yaninda, her deprem

aynt zamanda yerkirenin
kendisinde de dalgalar
uretir. Bu da kayalarin
yogunlugunu ve
dolayistyla yer ¢ekimini
kisa bir stire i¢in degistirir.

Dunyanin yer ¢ekimi,
depremle es zamanlt
olarak belirli ol¢tide
salinumlar gosterir ve bu
salinimlar kayag yapilar
uzerinde ikincil sismik
dalgalar tetikler.

PEGS sinyalleri i¢in
gelistirilen hesaplama
algoritmast ilk kez

2011°de Fukusima’da
yasanan tsunaminin de
kaynagdt olan Japonya’daki
Tohoku depremine
uygulandt. Bu deprem
icin PEGS sinyalinin gicu
ile ilgili baz1 6l¢imler
onceden yapumistt. Yeni
hesaplamalarla onceki
PEGS ol¢timleri arasindaki
uyumluluk, deprem
tahminleri ile ilgili
potansiyel uygulamalar
icin umut veriyor.

Gelecekte kiywya kurulmus
bir deprem merkezinde,
yuzlerce kilometre

uzakta meydana gelen
yer ¢ekimi degisiklikleri
incelenerek, depremi
onceden algilamak ve
depremin tsunamiye yol
acacak kadar buyuk olup
olmadigint belirlemek icin
bir yontem gelistirilebilir.
Arastirmacilar bunun

icin erken oldugunu
soyliyor ve bunun Ol¢im
cthazlarinin hassasliginin
gelistirilmesine bagl
oldugunun altumt
ciziyorlar. ®



Yanindaki dev yildizla beslenen karadelik etrafinda aydinlanan disk ve bu bélgeden yayilan is1gin hareketi

Karadeliklerin
Bumerang
Oyunu

Faruk Soydugan

Yakin zamanda
Astrophysical Journal
dergisine kabul edilen
bir makalede, karadeligin
cevresindeki toplanma
diskinden yayilan 15191n
timinin kacamadigina
iliskin kanitlar sunuldu.
Diskten ¢ikan 151k
karadelik tarafindan
cekilip geri dontiyor
ancak bir bolumu
diskten sekerek
kacabiliyor.

Karadeliklerin
olusturdugu uzay-zaman
bozulmasinin 1s1gin dahi

Karadelik

kacamayacagt kadar
siddetli oldugu iyi
biliniyor. Bu bilgi,
karadeligin yakint
icin gecerlidir ancak
biraz uzaklasinca
etrafinda disk yapist
olan karadeliklerin
disk bolgesinden 151k
kacabilir. Beslenen ve
blylyen karadeliklerin
X 1511 yaymasinin
sebebi de budur.

Dr. Riley M.T. Connors

ve ekibi, karadelik

diski civarinda

kacgmaya calisan 1s1gin
bir bumerang gibi
karadelik tarafindan geri
cekildigini gozlediklerini
rapor ettiler. Bu etki,
kuramsal olarak yillar
Once tahmin edildigi
halde ilk defa g6zlemle

kanitlandt.

Yeni bulgulara, X 1s1n1
uydusu RXTE’nin
(Rossi X-Ray Timing
Explorer) arsiv verileri

analiz edilerek ulasildi.

Arastirmacilar,

V381 Nor (XTE ]
1550-564) isimli
dusuk katleli X 1s1m
¢cift sistemini
incelediler. Bizden
uzakligt 4400 parsek
(14.350 151k ylv)
olan bu sistemin bir
bileseni karadelik,
digeri ise soguk bir
dev yildiz. Yasaminin
ileri sathasinda olan
dev yildiz, i¢ Roche
hacmini (bir yildizin
yasam1 boyunca
genisleyebilecedi

en buyuk hacim)
doldurmus ve artik

karadelige kiitle
aktararak onu besliyor.
Dev yildizdan akan
madde, kiitlesi Glines’in
kiitlesinin yaklasik 10
kati olan karadeligin
etrafinda disk
olusturuyor ve

bu disk farkli dalga
boylarinda 151k sagiyor.

X 1s1nt veri analizleriyle,
V381 Nor’un aydinlanan
diskinden yayilan

1s1gin diske dogru
biikuldiga ve
sonrasinda yansidigt
ortaya ¢ikarildt.

Bu tlr ¢alismalarin
sadece 151g1n nasil
biikildiginin
anlasilmasina degil,
aynt zamanda
karadeliklerin

ne kadar hizli
donduklerinin
arastirilmasina da
destek olacagt
disunulayor.

Karadelik
arastirmalarinin
gecmisi incelendiginde,
1s1gin bu sekilde
bumerang gibi geri
gelip yansidigina iliskin
kuramsal ¢alismalar

40 yl 6ncesine kadar
gidiyor. GOzlemsel
olarak ilk defa gozlenen
bu etkinin, genel
gorelilik kuramina da
destek sunabilecegi
Ongoruluyor. H
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Govid-19ile Gelen

Yalmizhk,
Uykusuziuk...

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Ve Bagisikdik Sistemine
Olanlar!

Hepimiz sosyal mesafenin
ve alinan diger onlemlerin yeni
koronaviriisiin yayilmasini
durdurmasini, en azindan
yavaslatmasini umut ediyoruz.
Koronavirtistin yayilmasini
yavaslatmak icin insanlarin
mutlaka sosyal izolasyon
kurallarina uymasi gerektigi
su giinlerde, psikologlar ve
psikiyatrlar giinliik sosyal
baglantilarin azalmasinin
psikolojik etkileri olabilecegini
soyliiyor. Bilim insanlari da
stresin, yalnizlik hissinin ve
uykusuzlugun bagisiklik
sistemine hig de iyi gelmeyecegi
ve koronaviriise karsi
miicadelede sizi zorlayabilecegi
konusunda uyarida bulunuyor.

Bilim ve Teknik Mayts 2020

Bircok kisi icin Covid-19 pande-
misi stres seviyesinin en tist seviye-
ye ulasmasina neden oldu. Sosyal
mesafeyi korumak i¢in sosyal cev-
remizden ve yakinlarunizdan uzak
kaldik, uyku bozuklugu ve yalniz-
ik hissiyle de deyim yerindeyse
bas basa kaldik. Bazt arastirmalar
stres, yalnizlik ve uyku eksikligi
gibi faktorlerin bagisiklik sistemini
zayliflattigint ve Covid-19 gibi has-
taliklara karst kisileri savunmasiz
birakarak daha fazla risk altinda
biraktigum soyliiyor. Rice Univer-
sitesinden ruh saghigt ve bagisiklik
sistemi arasindaki iliskiyi arastiran
psikolog Christopher Fagundes’a
gore, stres bagdisiklik sistemimizi
etkisi altina alarak bircok farklt has-
talikta 6nemli rol oynuyor. Bagisik-
ik sisteminin tepkisi sonucu ortaya
¢tkan yangt durumu (inflamasyon)

kronik stres altindayken asurt aktif
hale geliyor. Bu da pek ¢ok hastalig
tetikleyen onemli etkenlerden biri.
Aynmt durumun Covid-19 i¢in de ge-
cerli olmast hayli olast.

Diyelim ki kimseyi tantmadigi-
niz bir ortamdasiniz, buitliin gozler
Uzerinizde, strese girdiniz. Vucut
hemen stres hormonu olan kortizol
salgular, kortizol viicudunuzda do-
lasirken kalp atistniz hizlanr, tansi-
yonunuz yukselir, kaslarinz gerilir.
Tim bunlar olurken kortizol aynt
zamanda viucudunuzdaki yangt
reaksiyonunu da sinirlar. Boyle bir
stres durumu sureklilik kazanirsa,
yani kronik héle gelirse kortizolu,
yangiyt stnirlayan bir etken olarak
algillayan almaglar duyarsizlasir.
Yani kronik stres, viicudun korti-
zolun varligina alismasina ve daha



fazla reaksiyon gOstermesine neden
olur. Bu seviyedeki yangi, aslinda ba-
gisiklik sisteminin asirt yuklenmesin-
den, yani asurt tepkisinden kaynak-
lanur, boyle bir durumda bagisiklik
sisteminin hastaliklarla savasmast da
hayli zorlasr.

Arastirmalara gore, kronik stresi
takip eden kronik yangi, hastalikla-
ra neden olan etkilerin artmasu da
hizlandinyor. Kronik stres, kalp has-
taliklary, seker hastaligi ve kanser ile
iliskilendiriliyor. Fagundes, Covid-19
gibi solunum hastaliklarinda da akci-
gerlerdeki asirt yanginin zattirre ge-
lismesini hizlandiracagint ve sonug-
larin 6limctl olabilecegdini belirtiyor.

Stres ve yalnizlikla beraber, uyku-
suzluk da sagligt olumsuz yonde et-
kileyebilecek baska bir faktor. Stresin
uyku diizenini altust ettigi bir gercek.
Fakat uykusuzluk stresten bagumsiz
olarak soguk alginligina olan hassasi-
yeti de etkiliyor ve stresin bagisiklik
sistemi Uzerindeki etkisine benzer
bir etki yapiyor. Bu da bagisiklik sis-
teminin risk altinda olacagt anlamt-
na geliyor. 2016 ylinda JAMA Internal
Disease’de yayumlanan ¢alismada ye-
tersiz uykunun ya da uyku dizensiz-
liginin herhangi bir soguk alginligt
veya solunum hastaligina yakalanma
riskiyle iliskili oldugu belirtiliyor.

Bethesda Universitesinden psi-
kiyatr Joshua Morganstein sosyal et-
kilesim ve iletisim eksikliginin bazt
kisilerde yemek yiyememekle ve a¢
kalmakla aynt psikolojik etkiyi ya-
rattigum belirtiyor. Aslinda salgin st-
rasinda sosyal izolasyonun insanlar
uzerindeki psikolojik etkilerini ince-

leyen arastirmalar yapmak da hayli
zor. Lancet dergisinde 14 Mart 2020’de
yaymnlanan makalede arastirmactlar,
2000’li yularin baslarindaki SARS,
H1N1 gribi, Ebola gibi salginlarda ka-
rantinaya alinarak sosyal mesafenin
asirt derecede uygulandigu Kisilerde-
ki psikolojik tepkileri degerlendiren
24 adet calismayt ele aldiar. Bu ¢a-
lismalarda karantinada kalan bircok
kisinin stres, uykusuzluk, duygusal
tikenme ve madde bagimliligt gibi
kisa ve uzun vadeli sorunlar yasadigt
tespit edilmisti. Uzmanlara gore 10
gunu asan karantinalarda, bu strec-
le ilgili gerekceler hakkinda yeterli
bilgiye sahip olunmamasi, iletisim
hizmetlerine ve gerekli malzemelere
ulasumin kisith olmast vb. faktorler
psikolojik problemlerin ortaya ¢itkma
riskini arturtyor.

Sosyal mesafe strecinde bazi
kisiler bu durumla digerlerine gore
daha iyi bas edebilirler. Unutmamak
gerekiyor ki yiz yuze iletisimin ye-
rini tam olarak tutmasa da esi go-
rilmemis iletisim araclarina sahip
oldugumuz bir cadda vyasiyoruz.
Bugtnlerde sosyal izolasyonun ¢ok
Onemli oldugu gerc¢egini aklimizdan
¢lkarmadan, teknolojinin nimetleri-
ni kullanarak arkadaslarimiz ve aile
fertlerimizle mumkuin oldugu kadar
iletisimde olmak mumkin. Uzman-
lar evden calisanlar i¢in rutin bir is
programt yapmay1 ve buna skt siki-
ya baglt kalmay1 oneriyor. Boyle bir
program sizi gun icerisinde uyukla-
maktan uzak tutup gece uykunuzun
da perisan olmasint 6nleyecek, aynt
zamanda dongusel olumsuz dusun-
ce ve duygulardan da uzaklasmanizt
saglayacaktir.

Gunlik vakalar

AR

Ilk vakadan bu yana gegen giin saytst

Koruyucu onlemler alindiginda ve alinmadiginda
salginda vakalarin gortlme egrisi

Unutmayalim:

Bir salgin sirasinda

sosyal mesafe saglanmazsa
vakalar hizli bir sekilde
artar ve saglik sisteminin
kapasitesini asabilir. Evden
calismak ve kalabaliktan
ka¢cinmak gibi sosyal
mesafe onlemleri, virtisiin
yayilmasini yavaslatabilir
ve vakalari daha uzun bir
siireye yayabilir. Boylece her
hastanin saglik sisteminin
imkanlarindan yararlanmasi
ve saglik sisteminin verimli
calismasi saglanabilir.

Kaynaklar

https://www.sciencenews.org/article/coronavirus-
covid-19-social-distancing-psychological-fallout

https://www.discovermagazine.com/health/can-stress-
loneliness-and-sleep-deprivation-make-you-more-
prone-to-covid-19
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Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Diinya giindeminin merkezine yerleseli 100 giinden fazla oldu.
Yeni koronaviriis (SARS-CoV-19) salgini, viriisten etkilenen

tiim tilkeler icin bir halk saghgi sorunu hdlini ald..

COVID-19’u tedavi etmek icin arastirma ve klinik asamada olan
bir dizi mevcut ve yeni tedavinin etkinlik ve giivenlik testleri
stiriiyor. Benzer durum asi gelistirme ¢alismalari icin de gecerli.
Tiirkiye de dahil olmak iizere diinyanin dort bir yanindaki

pek cok iilke, farkli asi teknolojilerini kullanarak salgini
durdurabilecek bir asi bulmaya calisiyor.

Birgok bilim insani da viriisle ilgili bilinmeyenleri agiga
ctkarmak iizere arastirmalarina devam ediyor;

viriistin yayitlim sekli, viicuda etkileri, viriis ve bagisiklik
sisteminin etkilesimi, hastaligin psikolojik etkileri gibi
konulara 151k tutmaya ¢alisiyor.






Virisin yayilma ya da bulasma
seklinin bilinmesi alinacak 6nlem-
ler ac¢isindan hayli 6nemli. Kisa bir
siire onceye kadar sadece insanlar
Oksturdigunde veya hapsirdiginda
serbest kalan nispeten buytik dam-
laciklar yoluyla yayudigt distunu-
len virtisin yapilan arastirmalarla
enfekte olmus
almast ve konusmasiyla da yayila-
bildigi ortaya c¢iktt. Arastirmacilar
simdi havadaki kiicik parcacikla-
rin da bulasmaya yol acabilecegi-
ni soyluyor. Koronavirisin hava
yoluyla da yayilmast, nasil bu ka-
dar bulasict oldugunu ac¢iklamaya
yardimct olabilir. Ayrica herhangi
bir semptom goOstermeyen Kisiler-
den de virus yaytlabiliyor. Amerika
Birlesik Devletleri (ABD), Hastalik
Kontrol ve Korunma Merkezleri
(CDC) mudurd Robert Redfield’a
goOre yeni koronaviris ile enfekte
olan Kkisilerin %25’t herhangi bir
semptom gostermiyor ancak yine

insanlarin nefes
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de hastaligi baskalarina bulasti-
rabiliyor. Cin’in Wuhan sehrinden
bir kadinin, koronaviriisi bes aile
uyesine bulastirdigt ancak kendi-
sinin hastalanmadigt bu duruma
yerinde bir Ornek. Redfield ayrica
hastaligin bulastigt kisilerin belir-
tiler ortaya ¢itkmadan 48 saat Once
de bulastirict olduguna dikkat ce-
kiyor. COVID-19 belirtileri virtise
maruz kalindiktan ortalama 5 gun
sonra goruliyor. Ancak maalesef
enfekte kisilerin belirtiler baslama-
dan Once daha fazla viris yaydigi-
na dair endise verici bulgular da
var. Hong Kong’ta bulunan iki has-
tanedeki 23 COVID-19 hastasint in-
celeyen bir arastirmada, hastalarin
viral yukinin (ka¢ viral partikal
tasidiklart ve cevrelerine yaydik-
lar)) semptomlarin ilk haftasinda
zirve yaptidi, sonra da yavas yavas
azaldig tespit edildi. Baska bir ca-
lismada da benzer sonuglar elde
edildi: Doksan dort hastanin semp-

tomlart ortaya ¢itkmaya basladigin-
da veya hemen O6ncesinde en bula-
sict olduklart goruldi. Koronavirus
nedeniyle en az hastalanan ya da
¢ok hafif semptomlarla hastaligt
atlatan grupta olan ¢ocuklardan da
virisin yayillmasinin muhtemel
oldugu dusunuluyor. Lancet der-
gisinde yayumlanan arastirma, U¢
Cin hastanesinde 17 Ocak ile 1 Mart
tarihleri arasinda koronaviris agt-
sindan testleri pozitif olan 36 co-
cugun yarisinda herhangi bir has-
talik belirtisinin olmadigt goruldda.
Belirti g0stermeyen ya da belirtiler
ortaya ¢itkmadan once de virtisin
bulasma ihtimali nedeniyle ABD,
Ulusal Alerji ve Bulasict Hastaliklar
Enstitiisi mudura Anthony Fauci,
herkesin maske takmasint oOneri-
yor. Ayrica sosyal mesafeyi koru-
mak, elleri sabun ve su ile yikamak,
mumkinse evden ¢tkmamak zaten
halihazirda alinmast gereken en
Onemli 6nlemler.



Kisilerde yeni koronaviriise karsi bagisiklik gelisiyor mu?

Bu badisiklik ne kadar siire devam ediyor? lowa Universitesinden
virolog Stanley Perlman, soguk alginligina neden olan
koronaviriisler icin bagisikligin kisa 6miirlii oldugunu ve bu
viriislere karsi yiiksek diizeyde antikor iiretmis olan insanlarin
bile hala enfekte olma riski tasidigini soyliiyor. Daha dnce goriilen
SARS (ciddi akut solunum sendromu) ve MERS (Orta Dogu
solunum sendromu) salginlarina neden olan koronaviriislerden
elde edilen bulgular ise daha da tartismali. Perlman MERS’ten
kurtulduktan sonra kisilerin antikorlarinin hizla diistiigiinii
soyliiyor. Diger yandan da ekibinin enfeksiyondan 15 yil sonra
bile viicutta hala SARS antikorlarinin bulundugunu goésteren
(heniiz yayinlanmamis) verilere sahip oldugunu belirtiyor. Ancak
bu bagisiklik yanitinin yeni bir enfeksiyonu onlemek icin yeterli
olup olmadigindan emin olmadiklarinin ve uzun siireli bagisiklik
konusunda saglam bir kanitin bulunmadiginin altini ¢iziyor.

Tant testleri COVID-19’un teshi-
sinde kullanilan en 6énemli ara¢. En
yaygin testlerden biri virisiin kendi-
sini, digeri ise bagisiklik sisteminin
virtise verdigi yanitt algillamaya yo-
nelik. Su anda SARS-CoV-2'nin dog-
rudan tespiti icin kullanilan c¢odu
test, genellikle molekiiler bir yontem
olan PCR kullanilarak nukleik asit
amplifikasyonu yoluyla viral RNA'y1
tanumliyor. Yani hastadan alinan
Ornekte viral RNA tespiti yaptliyor.
Test edilen en yaygin Ornek turlerti,
nazofarenks ve/veya orofarenks’ten
(bogazin hemen arkasindaki bos-
luk) alinan strtntulerdir. Bunlardan
birincisi, ikincisinden biraz daha
duyarlt olarak kabul ediliyor. Ornek
alma isleminden sonra, 6rnek alma
cubuklart 6rnekten viral RNA'yt al-
mak icin bir ¢ozelti icine yerlestiri-
lir. Daha sonra, viral RNA bu ¢ozel-
tiden Ozitlenir, ters PCR teknigiyle
(cogaltumast hedeflenen RNA o6nce
ters transkriptaz enzimi ile tamam-
layict DNAya cevrilir ve daha sonra
standart PCR kullanilarak ¢ogaltma
islemi yapilir) ¢ogaltilir. Pnémonili
(zattrreli) hastalar icin, nazofarin-
geal ve oral sekresyonlara ek olarak,
balgam ve bronkoalveoler lavaj sivist
gibi alt solunum yolu sekresyonlart
da test edilir. Alinan bu 6rneklerin
hepsinde SARS-CoV-2’yi tespit etme
sanst aynt olmayabilir, her bir 6rnek-
teki tespit orant hastadan hastaya
degisebilir, hatta bir hastanin hasta-
lik stireci boyunca da degisiklik gos-
terebilir.



COVID-19 tanisinda kullanilan testler

Molekiiler Test

Antikor bazli

Serolojik Test

Antijen bazli

Ornekte viral genetik
materyalin varligini
tespit eder.

Ornekteki anti viral
antikorlarin varhgini
tespit eder.

Ornekteki anti viral
proteinlerin (antijenlerin)
varligini tespit eder.

Polimeraz Zincir Reaksiyonu
(PCR) kullanilr.

ELISA yontemi kullanilir, molekuller drnekteki antikorlara veya
antijene baglanir ve saptanabilir bir sinyal Gretir.

COVID-19 slphesi
olan kisilerin test
edilmesi

degerlendirme

Bir toplumdaki genel enfeksiyon
ve bagisiklik oranlarini

COVID-19 slphesi olan
kisilerin test edilmesi

Mevcut SARS-CoV-2
enfeksiyonunu
onaylar.

Yakin bir zaman Once ya da gecmiste
gecirilen enfeksiyonu ya da su an
gecirilmekte olan mevcut
enfeksiyonu gosterir.

SARS-CoV-2
enfeksiyonunu
onaylar.

Test pozitifse, sonu¢ buiytk ola-
silikla dogrudur. Yine de ornegin
SARS-CoV-2 ile enfekte olmus bir
laboratuvar calisant tarafindan alin-
mast ve testin yapimast gibi durum-
larda olast c¢apraz kontaminasyon
muhtemelen yanlis pozitif bir sonug
verebilir. Bu nedenle 6rnegin uygun
ve guvenli bir sekilde alinip islenmesi
gereKkir.

Ikincil yoéntem olarak COVID-
19’un tanisinda kullantlan bagisiklik
sisteminin virtise verdigi yaniti algtla-
maya yonelik testlere serolojik testler
denir. Bunlarla kanda IgM, IgA, IgG
veya toplam antikorlart tespit edilir.
Enfeksiyona karst bir antikor tepkisi-
nin gelistirilmesi zaman alabilir; ya-
puan ilk calismalara gore SARS-CoV-2
durumunda, hastalarin ¢ogunun vi-
ruse maruz kaldiktan sonraki 7 ila 11
gun i¢inde antikor tiretimi gercekle-
siyor ve kanda tespit edilebiliyor. Bu
dogal gecikmenin bir sonucu olarak,
antikor testinin akut bir hastaligin or-
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taya ¢tkarilmasinda ne kadar yararl
oldugu sorusu da akla geliyor. Ancak
bazi hastalarda daha erken antikor
gelisimi de s6z konusu olabiliyor.

Diger yandan serolojik test he-
niz denenmeye baslanan ve iyile-
sen hastadan altnan antikor plaz-
masinin tedavi amach kullaniminda
kaynak olabilecek bireyleri tanimla-
mak icin yararl olabilir. Ek olarak,
antikor testi, enfeksiyonu saptamak
icin PCR testlerinin hassasiyetini
belirlemek i¢in arastirma ¢alismala-
rinda kullanilabilir. Ayrica pandemi-
nin gercek kapsamint belirlemek ve
vaka 6lim orant da dahil olmak tize-
re istatistiklerin hesaplanmasinda
yardumct olabilir. COVID-19 enfeksi-
yonu bulunan hastalarin taranmast,
teshisi ve tedavisi i¢in gogus rad-
yografileri ve bilgisayarli tomografi
de diger testlerin duyarliligina dair
supheli durumlarda ya da hekimle-
rin gorisi dogrultusunda zaman
zaman basvurulan yontemlerden.

Bilim insanlart COVID-19’un
tedavisi i¢cin 60’tan fazla ilag uze-
rinde arastirma yaptyor. Bir virts
hiicreleri enfekte ettiginde, bagi-
siklik sistemi viras istilasint fark
ediyor ve bagisiklik htucrelerini
etkinlestirmek ic¢in
verilen kimyasallart salgilayarak
bir gesit alarm durumu olusturu-
yor. Bu noktadan sonra, virus ve
bagisiklik sistemi arasinda daha
hizli tepki verme yarist basliyor.
CDC’nin analiz ettigi Cin’den ge-
len raporlara gore, bes kisiden
dordinde bagisiklik sistemi ko-
layca zafer kazaniyor. Bu kisiler ya
hi¢bir semptom gdstermiyorlar ya
da soguk alginligt veya grip ben-
zeri bir durum yaswyorlar. Diger-
lerinin durumu ise daha ciddi bir

sitokin adt




hal aliyor, nefes almakta zorlani-
yorlar ve genellikle hayati tehdit
olusturan pnomoni (zaturre) geli-
siyor. Bu tur ciddi hastaliklarin po-
tansiyel nedenlerinden biri, bagt-
siklik sisteminin virtisle miicadele
girisimlerinin neden oldugu yan
hasar (ikincil hasar). Bazt olagan
dist durumlarda ¢ok sayida bagt-
stklik hiicresi akcigere akin ederek
sitokin firtinast denilen duruma
neden oluyor. Aslinda enfeksiyon-
la savasmak ic¢in gerekli olan sito-
kinler kisiye ciddi hasar vermeye
basliyor. Bagisiklik sistemi kont-
rolden c¢iktiginda, bu hasar akut
solunum sikintist sendromu ola-
rak bilinen 6lumcul bir duruma ve
¢oklu organ yetmezligine neden
olabilen sepsise yol acabiliyor.

Bilim insanlart bagisiklik sistemi
ve virlis arasinda gecen bu suireci goz
ontunde bulundurdugunda COVID-
19un tedavisinde uygulanabilecek
birkag strateji oldugunu vurguluyor.
Bunlardan birincisi, virtsin kendi
kopyalarint yapma yetenedini dur-
durmak, yavaslatmak ve streci ba-
gisiklik sisteminin lehine cevirmek
icin antiviral ila¢ kullanimt. Aslinda
ila¢ piyasasinda cok fazla ve farkl
antiviral ila¢ bulunmuyor. Herpes
simplex’in tedavisi icin ilk defa bir
antivirale onay verilen 1963’ten beri,
onaylanan antiviral ila¢ sayist 100t
gecmedi. Dahast bunlarin ¢ogu sade-
ce tek bir virtise karst etkili ve bu ilag-

lart bagka bir virts i¢in kullanmak ya
da modifiye etmek hayli zor. Buna ek
olarak, virtsler yasamsal islevlerinin
¢odu icin enfekte ettikleri hiicreleri
kullandigindan, virtsleri kisiye zarar
vermeden Olduren ila¢ gelistirmek
de zor. Her iki sorunu da ele almak
uzere, 2010 yilinda ABD Ulusal Aler-
ji ve Enfeksiyon Hastaliklart Enstiti-
st (NIAID), daha genis spektrumlu
antiviral ilaglarin  gelistirilmesine
yatirum yapmaya basladt ve bir dizi
bakteriye karst etkili olan genis spekt-
rumlu antibiyotiklerde oldugu gibi,
bircok farkl virtise karst etkili olabi-
lecek antiviral gelistirmeyi amagcla-
du. 1lk olarak Ebola ile savasmak icin
2010’larin ortalarinda gelistirilen ve
hala deneysel diizeyde olan antiviral
ila¢ bunlardan biri. Ebola’ya karst et-

kisiz olmasina ragmen, SARS’a neden
olan koronavirtslere karst yapilan
erken denemelerin sonucunun olum-
lu olmast, bu ilacin yeni koronavirts
SARS-CoV-2’ye karst da ise yaracagi
umudunu gundeme getirdi. SOzii edi-
len bu antivirali degerlendiren dort
biyuk klinik calisma ABD’de basladt
ve Cin’deki calismalarla birlikte kisa
zamanda 6n sonuglarin elde edilece-
gi distnuluyor.

Bir zamanlar HIV’e karst kullant-
lan ilaclar da dahil olmak iizere anti-
viralleri test etmek i¢in yapilan diger
cabalarin yant sira bir¢ok grup uzun
suredir bir sitma ilacinin ve yakin ku-
zeni denilebilecek bagka bir ilacin da
COVID-19 tedavisi icin kullantmint
degerlendiriyor. 4 Nisan’da ABD, Gida
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ve Ilag Idaresi iki antimalaryal (sttma
tedavisinde kullanilan) ilacin kullant-
munt onayladil. Subat ayt baslarinda
Cin’deki Wuhan Viroloji Enstitiistin-
deki arastirmactlar tarafindan yuru-
tilen bir arastirma, bu ilaglarin insan
hicrelerinde antiviral aktivite gos-
terdiklerini tespit etti. Bununla bir-
likte, bir Fransiz tip dergisinde yeni
yayunlanan bir arastrma, antima-
laryal ilacin koronaviriisiin viicuttan
temizlenmesine yardimct olmadigint
soyluyor. Bu ilaglarin SARS-CoV-2’ye
ve diger bazt viruislere karst etkili ol-
madigunt gosteren baska klinik calis-
malar da mevcut. Daha da dnemlisi,
uzmanlar ilaglarla ilgili insanlara yan-
lis umut vermenin yant stra bunlarin
tehlikeli yan etkilere de sahip olabile-
cedi konusunda uyartyor. Diger yan-
dan bu ilag ile bir antibiyotigin kom-
binasyonunun COVID-19’a karst etkili
oldugu fikri 17 Mart’ta yaymnlanan bir
calismadan sonra hayli dikkat cekti.
Bu calismada, Fransa’da Marsilya’da
Philippe Gautret tarafindan 80 has-
tayla yurttilen bir deneme a¢iklandt.
Sonuglarimin bir kismt umut verici
gibi gortinse de hastalarin ¢ogunda
sadece hafif semptomlar oldugunun,
hastalarin %85’inin atesinin olma-
diginin, dolayisiyla da bu hastalarin
muhtemelen herhangi bir mtidahale
olmadan da hastaligt dogal olarak at-
latabileceklerinin alt1 ¢iziliyor.
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Virtisle savasmanin baska bir
yolu, tedavide dusuntlen ikinci
yaklasum, bagisiklik sisteminin tep-
kisini takip etmek, viriise karst tire-
tilen antikorlart (bagisiklik sistemi-
mizin bir enfeksiyona tepki olarak
urettigi proteinleri) tanimlamak ve
bu antikorlart incelemek. Bir virus-
le savasmak icin bagisiklik sistemi,
virisin parcalaritna baglanan ve
enfeksiyonu engelleyen antikorlar
uretir. Bagisiklik sistemi bir enfek-
siyona yanit olarak veya kisinin
ast olmasindan sonra antikorlar
urettiginde buna aktif bagisiklik
denir. Antikor tretimi bir veya iki
hafta surebilir ancak bir kez o vi-
ruise Ozel antikorlar uretildiginde
bagisiklik sistemi virtise bir daha
maruz kalursa daha hizli bir sekil-
de cevap verebilir. Baz1 virtisler ve
astlar icin aktif bagisiklik onlarca
yul, hatta émir boyu surebilir. CO-
VID-19 tedavisi icin ise pasif anti-
kor tedavisi olarak da adlandirilan
iyilesme plazmasinin kullanilmast
Was-
hington Universitesi, Tip Fakiil-

care olarak dusunulayor.

tesinden enfeksiyon hastaliklart
uzmant Jeffrey Henderson baska
bir hastada enfeksiyonu Onlemek
veya enfeksiyonu tedavi etmek i¢in
iyilesen hastadan alinan antikor
acisindan zengin plazmayt kullan-
diklarint soyliiyor. Vancouver mer-
kezli biyoteknoloji sirketi AbCelle-
ra, bu ise COVID-19’dan iyilesen bir
kisiden alinan bir kan 6rnegdindeki
tim antikorlart hizla tanumlayarak

basladi. Sirket daha sonra onlart
yeni koronaviriise karst aktivitele-
ri agisindan test etti. Kan o6rnegi
alindiktan bir hafta sonra sirketin
arastirma ve gelistirme baskant Es-
ter Falconer, drnekte milyonlarca
hatta milyarlarca umut vadeden
500 farklt antikor tanimladiklarint
soyledi. Simdi hizli bir sekilde CO-
VID-19 i¢in antikor bazl bir tedavi
gelistirmek ve teste hazir hile ge-
tirmek i¢in Indiana merkezli ilag
firmast Eli Lilly ile birlikte calist-
yorlar.

Aynt yaklasum, Nisan ayt orta-
sinda tespit ettigi en guglu antikor-
lart seri iiretmeye baslamayt umdu-
gunu sOyleyen New York ilag sirketi
Regeneron tarafindan da uygula-
niyor. Bununla birlikte, ilag sirketi
tedavilerin gtivenli olup olmadigunt
ve COVID-19 hastaliginin siddetini
veya suresini azaltabildigini gor-
mekKk icin gene de uzun bir zamana
ihtiyaclart oldugunu belirtiyor.

Plazma tedavisinin hastaligt
durdurabilecegi COVID-19
semptomlarum iyilestirip iyilestire-
meyecedi ve en ¢ok hangi insanla-
ra yardumct olabilecegi konusunda
kesin cevaplar almak i¢in kontrolli
klinik calismalar gerekiyor. Plazma
tedavisinin, hentiz asilar yokken ki-
zamik ve kabakulak salginlarint dur-
durmaya yardimct olmak icin kulla-
nildigt ve 1918 influenza pandemisi
strasinda plazmayt alanlarin 6lum
olastiginin daha dustk olduguna
dair bazi kanitlarin varligt biliniyor.

veya



COVID-19 tedavisinde Ug¢uncu
strateji ise, bagisiklik sisteminin
tehlikeli, hiperaktif tepkisini yani
kontrolden ¢itkmasint 6nlemek. Bir-
¢ok hastanin 6lumden Kkisa bir stire
Once sitokin firtinast semptomlart
yasadigunt fark eden Isvicreli ilag
devi Roche, bir romatoid artrit
ilacitnin bu sureci kesintiye ugdra-
tip ugratamayacagint arastirmaya
basladu. ilag, bagisiklik sistemi icin
bir hizlandirict gérevi goren sito-
kin interlokin-6’y1 inaktive ederek
calistyor. Sirket, kisa bir siire Once
COVID-19’un neden oldugu zattrre
hastalarint buaytk bir klinik deney-
de takip etmeye basladi. Bununla
birlikte, bu ilaglart ¢ok az kanitla
buyuk insan gruplarinda kullanma
konusunda kaygtlar da mevcut.

Herhangi bir bulasict hastalik
salgint durumunda akla gelen ilk ¢o-
zUmlerden biri asidir.

ABD, Ulusal Alerji ve Bulasict
Hastaliklar Enstitisinin mudura
Anthony Fauci givenli ve islevsel
bir ast iretmenin 18 ay strebilece-
dgini soyluyor. Astnin hem spesifik
bir hastaliga karst olmast hem de
tim insanlar i¢in koruyucu ve gu-
venli olma sartt ast gelistirmeyi zor-
lasttran 6nemli noktalar. Ornedin,
bir arastrmacinin, guvenligini ve
etkinligini tespit etmek icin hasta-
nede yatan bir COVID-19 hastasina
deneysel bir tedaviyi uygulamast
birka¢ giin alirken bir asinin sade-
ce Faz 1 asamasina (saglikli gonul-
lilerde denenmeye baslandigt za-

man) gelmesi bile yular alabiliyor.
Cunka astlarin bir hastaligi 6nleyip
Onleyemeyeceklerini gérmek icin
blyuk insan gruplarinda test edil-
meden once guvenlik agisindan
test edilmesi gerekiyor. Bu nedenle
ilk olarak laboratuvarda, ardindan
hayvanlarda ve daha sonra kugik
bir insan grubunda denenmeleri
gerekiyor. Bundan Otliri, uzmanlar
SARS-Cov-2’ye karst ast gelistirilir-
ken zaman kazanmak i¢in herhan-
gi bir basamagdin elenmesinden de
endise duyuyorlar. Asilarin gelisti-
rilmesinin, Ozellikle guvenlik icin
kapsamlt bir sekilde test edilmemis
veya seri Uretim icin Olceklendiril-
memis yeni teknolojiler kullanil-
diginda bile yillar alabilecegi du-
suniliyor. Su an piyasada hicbir
koronaviriis asist olmadigindan ve
bu asilar i¢in hentiz buyuk olcekli
uretim kapasitesi bulunmadigindan
bu stirecleri ve kapasiteleri gelistir-
mek de gerekecek. ilk kez yapuldigt
icin bu da gene zaman alacak.
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Mart ayinda Faz 1 denemeleri
baslayan Massachusetts merkezli
Moderna sirketi tarafindan gelis-
tirilen ast haberleri butin dinya-
nin dikkatini ¢ekti. Yirmiden fazla
sagliklt gonullide Faz 1 guvenlik
denemelerine baslandi. Ancak aras-
tirmacilar bagisiklik sisteminin vi-
rusle nasil savastigt ve asinin ben-
zer bir bagisiklik tepkisini guvenli
bir sekilde nasil tetikleyecedi gibi
Onemli sorulara da yanit bulmaya
calistyor. Uzerinde calisilan ast bir

RNA molekiliinden olusuyor. Ge-
listirilmeye calisilan diger SARS-
CoV-2 astlarinin ¢ogu gibi, bu asida
da virtisin insan hitcrelerine gir-
mekKk icin kullandigt diken proteini-
ni tantyan ve bloke eden antikorlar
uretmesi icin bagisiklik sistemi-
ni tetiklemek amaclanwor. ikisi
ABD’de, biri Cin’de, biri ingiltere’de
olmak tizere dort ast adayt insanlar-
da erken test icin onay aldi. Diger
adaylar icin ise calismalar buyuk
hizla stuirtiyor (Tablo 1).

Bulasici hastaligi basariyla engelleyen bir asi gelistirmenin
bircok yolu var. ilk gelistirilen cicek asisinda, hastaliga neden
olan viriise benzeyen ve sadece hafif semptomlarin gelismesi-
ne neden olan vaccinia viriisii kullanildi. Bu yontem, aslinda
hastaliga yol agmadan istenen bagisiklik tepkisini olusturan
“benzer” bir viriisiin tanimlanip ¢ogaltilmasina dayaniyor.
Viriisiin zayiflatilmis bir susunu kullanmak ise sarthumma
asisini gelistirmek icin de kullanilan diger bir yontem. Bu tiir
bir asi ile ilgili temel sorun, viriis ne kadar zayiflatilmis olursa
olsun, herkesin bagisiklik sisteminin asidaki canli viriis ile bas
edebilecek giicte olmamasi. Cocuk felci asisi gibi inaktif (6lii)
asilarda, viriis inaktive ediliyor ve bu nedenle kendini ¢ogalta-
miyor, bu yiizden de zaman iginde genellikle birka¢ doz uygu-
lanmasi gerekiyor. Hepatit B ve insan papilloma viriisii (HPV)
asilari gibi alt iinite (subunit) asilar, viriisiin belirli kissimlarini
iceriyor. Bilim insanlari bir alt iinite asisi olusturan viral par¢a-
lari giivenli bir sekilde elde etmek icin proteinleri saflastiriyor
ve onlari insan viicudunda tehlike olusturmayacak bir viriise
aktariyor. Viral vektorler olarak bilinen bu viriisler, Ebola asisi
olusturmak igin de kullanildi. Ornegin yeni koronaviriise karsi
yapilan asi gelistirme ¢abalarinda, adenoviriis vektoriinii kul-

lanan arastirma gruplari var.



Sirket Kullanilan Kanmit Durum
Yontem
ABD | SARS-CoV-2 diken proteini Moderna, Zika ve diger viruslere karsi benzer asilar Seattle'da Faz 1 klinik denemesi
Hiikiimeti icin mMRNA iceren lipit gelistiriyor. RNA asilari Gzerine klinik calismalar ylriten | devam ediyor; basaril bir
nanopartikdller enjekte baska sirketler de var ancak bugline kadar bu tip hicbir | sekilde tamamlandiktan
edilir. ast kullanim icin onaylanmadi. SARS-CoV-2 mRNA- hemen sonra Faz 2 ve 3
1273, devam eden Faz 1 denemesinin baslamasindan denemelerine baslamak icin
once hayvanlarda test edilmedi. hazirliklar strtyor.
SARS-CoV-2 diken proteini Adenovirusler iyi bilinen asi vektorleridir. CanSino, ayni | Cin’in Wuhan sehrinde Faz
geni taslyan adenovirus 5 yontemle Ebola asisi (2017’de Cin’de onaylanmistir) 1 klinik denemeleri devam
(Ad5) vektorl enjekte edilir. | Gretmisti. Sirket, Ad5-nCoV asisinin hayvan ediyor.
Cin modellerinde guglt bagisikhk tepkisi Grettigini ve iyi bir
guvenlik profiline sahip oldugunu soyllyor.
SARS-CoV-2 diken proteini MERS igin gelistirilen ayni adenovirls vektorinin ingiltere’de Faz 1 ve 2
ingiltere geni taslyan adenovirlis asi | Faz T denemesi devam ediyor. ChAdOx1 COVID-19 denemeleri surlyor.
vektorl (ChAdOx1) enjekte | asisi, devam eden Faz 1 denemesi baslamadan 6nce
edilir. hayvanlarda test edilmedi.
Ozel bir cihaz, diken Asl su an hayvanlarda deneniyor. Bu yil T milyon doz aday
ABD proteinini kodlayan DNA asi retme planlariyla Faz1
molekdllerini deriden denemeleri stirtyor.
uygular.
RNA asisi; ayrintilar BioNTech ve Pfizer ayni zamanda influenza igin bir Nisan ayinda klinik testlere
Almanya acgiklanmad. RNA asisi adayi gelistirmek tzere de ortak ¢alisiyor. baslanmasi bekleniyor.
RNA asisi; ayrintilar Ocak ayinda yapilan agiklamada, karsilastirma yapmak | Yaz basinda klinik testlere
Almanya acgiklanmadi. agisindan kuduz igin gelistirilen bir asinin Faz 1 baslanmasi bekleniyor, sirket o
denemesinde sadece 1 mikrogram mRNA ile bagisiklik | zamana kadar 10 milyon doz
tepkisinin harekete gegirildigi ve bu nedenle de tretim Uretebilecegini soyledi.
miktarini artirmanin zor olmayacagi belirtildi.
Deri yoluyla mikroigneli 2 Nisan'da EBioMedicine'da yayinlanan calismaya gore, | Oniimiizdeki birkac ay icinde
yamalarla deriden diken asilanmis fareler, SARS-CoV-2'ye 6zgl antikorlari virtist | klinik testlere baglanmasi
proteinin parcalarinin notralize edecek seviyelerde Uretti. bekleniyor.
ABD verilmesi planlaniyor.
SARS-CoV-2'nin genetik Kasim 2019'da Kongo Demokratik Cumhuriyeti'nde Eyltl 2020'de klinik testlere
Belgika materyalinin agiklanmayan | uygulanan Ebola asisi da dahil olmak tizere Ad26 baslanmasi bekleniyor;
bir bolimand taslyan tabanli diger asi adaylarini gelistiriyor. BARDANIN (Biyomedikal
adenovirls 26 (Ad26) ileri Arastirma ve Gelistirme
vektord burun iginden Kurumu) destegiyle, sirket
uygulanir. ABD’de her yil 300 milyon
doza kadar asi tretecek.
SARS-CoV-2 diken 2012 yilinda sirket, su an SARS-CoV-2 asl aday! icin Mayis veya haziran aylarinda
ABD proteininden elde temel olusturan bir SARS asisi gelistirmeye baslamisti. klinik testlere baslanmasi
edilen antijenleri bekleniyor.
taslyan nanoparcaciklar
kullanilacak.
Ozel ve patentli li-Key Sirket, klinik calismalarda diger bulasici hastaliklar ve 27 Subat'ta klinik testlere
bagisiklik sistemi aktivasyon | kanser icin li-Key teknolojisiyle basarili olmustu. “90 guin i¢cinde” baslanacagi
Kanada teknolojisini kullanarak bir duyuruldu.
peptit asisi gelistirilecek.
Farkli SARS-CoV-2 antijenle- | Farkli antijen kombinasyonlarina dayanan bes asi Klinik testlere 2020 yazinda
ABD ri iceren bir hap. adayi test ediliyor. Sirket, klinik calismalarda basari baslanmasi bekleniyor.
gosteren baska oral rekombinant asi adaylarina sahip.

Tablo 1. Dlnyada asi gelistirmeye calisanlar sirketlerden, kullandiklari yontemlerden ve asilarin 6zelliklerinden érnekler

23




Ulkemiz SARS-CoV-2 viriisiiyle
miucadeleye ilk COVID-19 vakasinin
gorulduagu 11 Mart 2020 tarihinde
basladi. Alinan 6nlemlerin yant sira
Turkiye de dinyada stren tam Kkiti,
ast ve ila¢ gelistirme stireclerine
katildi. Bu Onemli siirecte Turkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK), yeni tip korona-
virasin teshis ve tedavisinde kulla-
nulabilecek Urunler ile hastaliklarin
Onlenmesinde etkili koruyucu tirtin-
lerin gelistirilmesi ve destek stirec-
lerine iliskin uygulamalara yonelik
projelerin desteklenmesi amaciyla
COVID-19 ile micadeleye yonelik
¢agrt acty, 2 Nisan’da sona eren CO-
VID-19 ile muicadele ¢agrisina 446
firma 444 projeyle basvurdu. Bas-
vuran projeler yeni tip koronaviri-
stin teshis ve tedavisinde kullanilan
koruyucu urtnler; hizli ve gavenilir
Olcim yapan tamt Kitleri; tedavide
kullaniabilecek ilag, cithaz, yazilum
ve hasta takip uygulama konularint
kapstyor. Ayrica 2 Nisan’da COVID-19
Turkiye Platformu koordinasyonun-
da duizenlenen ve sanal konferans
olarak gerceklestirilen Ast ve Ilac
Gelistirme Sanal Konferansinda 7
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farkli ast projesi ile hem kimyasal
hem de biyoteknolojik yontemlerin
uygulanacagt 7 farkl ilag¢ gelistirme
projesi tanitildi. Konferansin agtlis
konusmasint yapan Sanayi ve Tek-
noloji Bakant Mustafa Varank “TU-
BITAK 1004 Yiiksek Teknoloji Plat-
formlart Cagrist” kapsaminda ast ve
ila¢ arastirma gruplarinin olustu-
ruldugunu, strecin en hizli ve etkin
bir sekilde yiiriitiilebilmesi icin TU-
BITAK Marmara Arastirma Merkezi
Gen Miuhendisligi ve Biyoteknoloji
Enstitisinin  koordinasyonunda
COVID-19 alt platformunun kurul-
dugunu belirtti. TUBITAK Baskant
Prof. Dr. Hasan Mandal da TUBI-
TAK olarak bu surecte desteklerini
surdureceklerini, su an 216 arastur-
macimizin yer aldigt 14 ast ve ilag
gelistirme projesinin yururlikte ol-
dugunu ve COVID-19’a yonelik tim
bilimsel gelismelerin yer aldigt web
portalint da (https://covid19.tubitak.
gov.tr/anasayfa) hizmete sundukla-
rint vurguladi. TUBITAKin sosyal
medya hesaplarindan canlt olarak
yaywmnlanan ve 14 konusmacinin yer
aldigt sanal konferansta Ilaclarin
Yeni Hedeflere Konumlandirilmast
ve Ilac Gelistirme, Konvalesant Plaz-
ma ve Yeni Nesil Tedavi Yontemleri
ve Ast olmak lzere U¢ oturum ger-
ceklestirildi.

Yeni koronavirtise karst ast ve ilag
uretmenin ilk adimt olan virisiin izo-
lasyonu {ilkemizde Ankara Universi-
tesi Veteriner Fakultesi Viroloji Anabi-
lim Dali Bagkant ve Biyoteknoloji Ens-
titiisti Miidiirii Prof. Dr. Aykut Ozkul
ve ekibi tarafindan gerceklestirildi.

Erciyes Universitesinden Prof. Dr.
Aykut Ozdarendeli de viriisiin izole
edildigini ve SARS-CoV-2 viristinun
30 kilobaz buiyuklikteki genomunun
yeni nesil dizileme sistemiyle dizile-
nerek gen haritasinin elde edildigini
acikladi. Aynt zamanda Saglik Bakan-
ltgr Halk Sagligt Genel Mudurlagu,
Mikrobiyoloji Referans Laboratuvar-
lart ve Biyolojik Uriinler Dairesi Bas-
kanliginca da yeni tip koronaviriisin
izolasyonu gerceklestirildi.

Ast ve ilag gelistirme arastirma-
larinin yamt sira acil saglik durumla-
rinin sosyal etkilerinin da ortaya ko-
nulmast gerektigi dastinuldiginden
TUBITAK Sosyal ve Beseri Bilimler
Arastrma Destek Grubu tarafindan
“1001-Bilimsel ve Teknolojik Arastur-
ma Projelerini Destekleme Programi”
kapsaminda “COVID-19 ve Toplum:
Salginin Sosyal, Beseri ve Ekonomik
Etkileri, Sorunlar ve Coztimler” baslik-
[t 6zel bir ¢cagr a¢imustir. Proje basvu-
rulart i¢in son tarih 4 Mayts 2020’dir.



Tedavinin ve asinin bulunmast,
yaylim hizinin azalmasi, salginin
bir an Once bitmesi... Bunlar CO-
VID-19 ile ilgili umutlarumiz. Bir de
akilardan gecen, “Acaba havalarin
isinmastyla salgindan kurtulabilir
miyiz?” sorusu var.

Kis mevsimi geldiginde grip
vakalarinin artmasinin ¢ nedeni
var. Birincisi, virts i¢in diasuk sicak-
liklar, nemsiz kosullar ve daha az
ultraviyole 15tk bilyiik avantaj. ikin-
cisi, insanlarin kisin i¢c mekanlarda
birlikte daha fazla zaman gecirmesi-
nin virts yaytlumint kolaylastirmast.
Uctinciisii ise kisilerin daha az gii-
nes 151gina maruz kalmast nedeniy-
le ortaya ¢ikabilecek hafif D vitami-
ni eksikliginin bagisiklik sistemini
zayiflatma ihtimali. Teoride, bu fak-
torler aynt zamanda COVID-19 viru-
sunun ilkbaharda etkisini azaltabi-
lir. Ancak su an hic¢bir bilim insant
bunun olup olmayacagindan emin
degil. Hatta eldeki veriler de hayli
celiskili.

Subat ayinda medRxiv’de cevri-
mici yayinlanan calismada, Harvard
Universitesinden arastirmactlar 23
Ocak ve 10 Subat tarihleri arasinda
hava durumu raporlarina ve CO-
VID-19 vaka verilerine dayanarak st-
cakligin ve nemin virtstin Cin, Tay-
land, Singapur, Japonya, Gliney Kore
ve Tayvan’da yayumast uzerindeki
etkilerini incelediler. Cin’in soguk ve
kuru bolgeleri ile Singapur ve tropik
bolgeler arasindaki yayllim oranlart
arasinda 6nemli bir fark bulamadt-

lar, dolaysiyla daha yiiksek sicaklik
ve nemin vaka sayilarinda dustse
yol agmayacagt sonucuna varduar.

Daha sonra koronavirisun orta-
ya ¢iktigt Cin kenti Wuhan’dan veri-
leri analiz eden bagska bir arastirma
grubunun yaptigt calismanin ise
endise verici sonuclart ortaya ¢ik-
tt VirGstin 19°Clik sicaklikta, %75
nem ve aylik 30 milimetreden az
yagisla daha iyi yayuldigt gorulda.
Hatta daha da endise verici bir se-
kilde, arastirmacilar soguk havanin
virisi yok ettigini buldular. Buna
dayanarak havalar 1sindikca sosyal
izolasyon Onlemlerinin de artirilma-
sint tavsiye ettiler. O zamandan beri,
en az 11 benzer calisma cevrimici
olarak yaywnlandt ve bu 11 cals-
ma Oncekilerin tam tersi sonugclara
ulastt. Ornegin, bir analiz 20 Ocak
ve 29 Subat tarihleri arasinda Cin’de
80.981 COVID-19 vakasint inceledi.
Arastirmacilar viristin yaytlumt i¢in
optimum sicakligin 10° C oldugunu
ve daha dusuk veya daha ytiksek
stcakliklarin virtsi baskiladigint

ve nemin bir 6nemi olmadigint
buldular. University
College’dan biyolog Francois Ballo-
ux ise virisin yaytumyla ilgili mev-

Londra’daki

simsel bir tahminde bulunmanin
zor oldugunu soOyliyor. Aslinda Gu-
ney Yarumkure’nin bazi bolimlerin-
de salginin devam etmesi bazt halk
sagligt uzmanlarinin endiselenme-
sine neden oluyor.

Asinin ya da tedavinin gelisti-
rilmesi ve virise mevsimin etkisi
gibi konularin netlesmesi icin go-
rayoruz ki zamana ihtiyacimiz var.
Bu zaman salginin lehine islerken
bizim yapabilecedimiz tek sey On-
lem almak. O zaman aklimizdan ¢1-
karmayalim: El temizligi ve sosyal
mesafenin korunmast viral bulasici-
l1gt ciddi olarak azaltiyor. Bu durum,
salginin yavaslamasint ve artis egri-
sinin duzlesmesini sagliyor. Amag,
tabii ki hastaliga yakalanmamak,
en onemlisi de hastaneye yatmak
zorunda kalmamak ve saglik siste-
minin ¢0kmesine engel olmak. Sag-
licakla evlerimizde kalalim.
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Koronavirusii Yok Etmenin 4 Yolu

Gunumuzde bircogumuzu eve
hapseden Kkoronaviriisin bulasma-
sint ve yayllmasint Onlemenin en
Onemli ¢6zumau fiziksel mesafe koy-
mak. Ek olarak dogrudan virtisle mu-
cadele etmek icin bize disen baska
Onemli gorevler de var. Bunlardan
ilki ve en 6nemlisi son birka¢ aydir
defalarca duydugumuz ve bir stre
daha duymaya devam edecedimiz
“Ellerimizi 20 saniye boyunca yika-

mak”. Bu uyartyl bu kadar stk duyma-
mizin nedeni, ellerimizi yitkamanin
virtisi yok etmenin en iyi yolu olma-
st. Sabunun icerigindeki yag benzeri
maddeler (yuzey aktif molekiller),
virts zarindaki iki tabakalt lipitlerin
baglart ile etkilesime girerek bu zayif
baglarn ¢ozer. Zarlar yok olan virts-
ler de etkisiz hdle gelirler. Sabun, sa-
dece ellerimiz icin degil, ylizeylerin
temizligi icin de iyi ve etkili bir mal-

Viriuisiin Anatomisi

Koronavirsler blyUk bir virus
ailesi. COVID-19’a neden olan
spesifik koronaviris, SARS-CoV-2
olarak adlandiriliyor.

zeme. Sabuna ve suya erisiminizin
olmadigt durumlarda ise en az %60
oraninda alkol iceren el dezenfektan-
lart isinize yarar. Herhangi bir ylzeyi
temizlemek icin dezenfektan kullan-
maniz halindeyse, CDC’ye gbre en az
970 alkol icerikli dezenfektan kullan-
mak gerekiyor. Alkol molekulleri vi-
rus proteinlerini hasara ugratip aynt
anda virasun yagl dis zarin ¢ozip
parcalayarak virtisu oldurir.

SARS-CoV-2 yeni bir virus, bu
yuzden hen(z bir tedavisi yok.
Sikca elleri yikayara ve yuzeyleri
temizleyerek yayilmasini

Zar (yagh tabaka)
Zarf protein

Diken protein

Niikleokapsid
(proteinden olusur)

durdurabiliriz.

Genetik materyali (RNA)

o

Sabun ve Su e‘.'

Eller
Sert Yiizeyler

Sabun Molekiilleri

*

Yagda ¢ozUndr

¥ v

Suda ¢ozlindr

Ellerinizi minimum
20 saniye yikayin

Virisii nasil yok ediyor?

Sabun molekdlleri virtstn
yagli dis katmanini ¢ozer.
Her tlrll sabun etkilidir, ne tir
kullandiginiz 6nemli degildir.

2

Alkollii El
Temizleyiciler

Eller
Sert Yiizeyler
o~ L
OH OH
Etanol isopropanol

Minimum % 60 alkol (eller icin)
veya % 70 (ylizeyler igin)

Virusu nasil yok ediyor?

Alkol molekilleri virtistiin
yagli dis katmanini ¢ozer ve
virQs proteinlerinin
yapilarina zarar verir.

3

Camasir Suyu

Eller
Sert Yiizeyler

NacClo

Sodyum Hipoklorit

Hipokloritin minimum
yogunlugu % 0,1

Virast nasil yok ediyor?

Camagsir suyu virls proteinlerini
ve genetik materyali oksitler
ve yok eder. En az 10 dakika

ylzeylerde birakilmalidir.

o | s,

Hidrojen
peroksit

2

Eller
Sert Yiizeyler

H 202 @

Hidrojen Peroksit

Peroksitin minimum
yogunlugu % 0.5

Virisii nasil yok ediyor?

Peroksit virlis proteinlerini ve
genetik materyali oksitler ve
yok eder. En az 10 dakika
ylzeylerde birakilmalidir.



Elleri sabunla yitkamak ve alkol
bazli hijyenik malzemeler kullan-
mak, ellerdeki virtis kalintilarint
ortadan kaldirmada en iyi secenek-
tir. Sert yluzeylerde ise, virtise karst
yine ayni tarzda ise yarayan birkag
farkli secenek mevcut. Sert yluzey-
lerde camasir suyu ¢ok etkili bir
temizleme yontemidir. ABD Hasta-
lik Kontrol ve Korunma Merkezleri
evler icin %0,1’lik ¢Ozeltinin nasil

Onemli Not!

hazirlanacagint ve uygulanacagint
web sayfasinda da agikliyor (https://
www.cdc.gov/coronavirus/2019-
ncov/prevent-getting-sick/preven-
tion.html).

Bu noktada camasir suyu ile
diger temizleyici maddelerin bir-
birine karistirilmamast gerektigini
de hatirlatalum! Aksi takdirde diger
temizleme maddeleri camasir suyu

Bulasici hastaliklardan korunmayi saglayan asinin 6nemi, SARS-CoV-2’nin

neden oldugu COVID-19 salginini yasadigimiz bugiinlerde tekrar ortaya ¢ikti.

Su an SARS-CoV-2 icin bir asi olsaydi salgin en azindan bu boyutta olmaya-

cakti. Asi sadece yapilan kisiyi korumakla kalmiyor, ayni zamanda bulasici bir

hastaligin yayilimini 6nleyerek toplum diizeyinde koruma sagliyor.

Asinin 6nemini ve gerekliligini tekrar vurgulamak amaciyla asi ve asi kar-
sithgr ile ilgili TOBITAK Bilim ve Teknik dergisinin Eyliil 2019°’da 622. sayisinda
yayimlanmis “Kiiresel Saghk Tehdit Altinda, Asi Karsithgr” bashikh yaziya asa-
gidaki baglantiyi internet tarayiciniza yazarak ya da kare kodu akilli cihaziniza

okutarak ulasabilirsiniz.

https://services.tubitak.gov.tr/edergi/user/index.jsp

ile tepkimeye girerek zehirli klor
gazlarinin ortaya ¢tkmasina neden
olabilir.

Hidrojen peroksit de (%0,5 ora-
ninda) virtuse karst etkilidir. Cama-
sir suyunda oldugu gibi hidrojen
peroksit de viruslerin proteinlerin-
de ve genetik materyalinde etkisini
gOsterir ve virusleri yok eder. B

Yalanin Bilimsel Dogrularn

Sanayi Devrimleri
ve Tiirkiye

Uzay Hukuku

Kaynaklar

https://www.sciencealert.com/here-s-what-we-know-so-far-about-those-who-can-pass-corona-without-symptoms

https://mbio.asm.org/content/mbio/11/2/e00722-20.full.pdf

https://www.newscientist.com/article/mg24532760-900-coronavirus-treatment-what-drugs-could-work-and-when-can-we-get-them/

https://www.sciencealert.com/small-trial-found-antimalarial-is-not-effective-for-treating-coronavirus

https://www.sciencenews.org/article/coronavirus-covid-19-can-plasma-recovered-patients-treat-sick

https://www.the-scientist.com/news-opinion/covid-19-vaccine-frontrunners-67382

https://www.nature.com/articles/d41586-020-00798-8

https://www.sciencenews.org/article/coronavirus-pandemic-limit-spread-social-distancing-travel-bans

www.tubitak.govitr
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Istifleme mi, Ihtiyathlik mi?

Salgmda
Tuketim
Davranisi

Esra Alp Coskun [ Dokuz Eyliil Universitesi IIBF Iktisat A.B.D., Doktora Ogrencisi

Dog. Dr. Yener Coskun [ SPK Basuzmant, TED Universitesi, Konuk Ogretim Géreulisi

Tiikkenmeyen Tek Sey Tiiketimin Kendisi!

Gunumiiz teknolojisi alisverisi yani tiketimi
bu kadar desteklerken satin alinan milyonlarca
urinuin yuzde kagt insanlarin ihtiyacint ve
yuzde kact sadece isteklerini karsiliyor?

Bu iki secenege bir yenisini daha ekleyelim:
Istifcilik!

Bilim ve Teknik Mayis 2020
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Her guin milyonlarca urin milyonlarca insan tara-
findan satin alintyor. Gidadan kozmetige, temizlik Grin-
lerinden giysilere, elektronik cihazlardan mobilyalara
kadar ¢ok genis bir yelpazede sunulan cesitli Grtnler ti-
keticilerin begenisine sunuluyor. Reklamlar, kampanya-
lar, seri sonu indirimleri ve daha bircok farklt pazarlama
stratejisi ile markalar adeta savastyor. Alisveris siteleri ve
online magazalar sayesinde ttiketiciler akilli telefonla-
rindan sadece birka¢ tuslama ile aninda bir trtintn fiya-
tint karstlastirmalt olarak gérebiliyorlar. Indirimlerden
ve stoklara yeni Urin girislerinden de aninda haberdar
olabiliyorlar. Artik neredeyse her Girtin tam rekabet piya-
sasinda islem goriiyor denilebilir.

Cok sayida alict ve saticinin bulundugu, tirtinlerin bir-
birine benzedigi ve onlara iliskin tiim bilginin aninda tim
tiketiciler tarafindan erisilebilir durumda oldugu e-ticaret
secenekleri, artitk hemen hemen herkesin kullandigt sira-
dan bir alisveris yontemi haline geldi. Imkanlarin bu denli
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elverdigi bir ortamda satin alma davranisinin da arttigunt
gozlemlemek c¢ok sasirtict gelmiyor. Buna ek olarak, inter-
netten yapilan alisverislerde oldugu gibi, yluz ytize alisve-
rislerde de artik daha yaygin olarak kullanilan banka-kredi
kartlar satin alma davranmisint baska bir agidan daha etkili-
yor. Yapilan calismalara gore, paranin fiziki olarak kullanil-
digt alisverislerde 6deme yapmanin acisi, karth alisveris-
lerde oldugundan daha fazla. Bir baska deyisle, 6demeyi
kartla yapinca cebimizden ¢ikan parayt hissetmiyoruz -do-
laystyla acisint da!

GUnumuz teknolojisi alisverisi yani tiiketimi bu
kadar desteklerken satin alinan milyonlarca Grinin
yuzde kagt insanlarin ihtiyacimt ve yuzde kagt sadece
isteklerini karsiliyor? Bu iki secenede bir yenisini daha
ekleyelim: Istifcilik. Ihtiyaciniz olmayan ve aslinda
herhangi bir isteginizi de karsilamayan bir seyi satin
aldiginiz oldu mu hi¢? Gelecekte bir giin muhakkak ih-
tiyaciniz olacagint disundugunuz igin...



Altinda yatan psikolojik sebeplerin biraz ugras ve
irdeleme ile ortaya cikabilecegini bildiginiz, neden
sahip oldugunuzu kolaylikla aciklayamadiginiz esya-
lar bir yigin haline gelmeden 6nce bdyle bir egilimi-
niz oldugunun farkina varmak ¢ok énemli. Ctinkd bu
esyalar hem kendi yasamimizda hem sevdiklerimizin
yasamlarinda tasinmast gui¢ agir yuklere dontusebilir-
ler. Paranin rasyonel bir sekilde harcanmasini/tasarruf
edilmesini engelledigi gibi, boyle bir aliskanlik kisinin
fiziksel sagliginy, aile ve sosyal hayatint, is yasaminda-
ki iliskilerini ve kariyerini de kotu etkileyebilir. Psiko-
lojik bir sorun olarak kabul edilen istifcilik hastaligt-
nin davraniscl terapiler ile tedavi edilmesi mumkiin.
Ancak genellikle bu hastaliktan muzdarip kisilerde ko-
nuyla ilgili farkindalik olmazken, kisinin yakin ¢evre-
sinden gelen yakinmalar dolayisiyla tedavi gindeme
gelebiliyor.

Hangi satin almanin ihtiyag, hangisinin
istek ve hangisinin istifcilik olduguna
nasil karar verilebilir?

Gida urunleri, O0rnegin makarna bir ihtiyactir. Peki,
ka¢ paket makarna ihtiyag olarak nitelendirilirken, ka¢in-
c1 paketten sonrast istifcilik olarak siniflandurilmali? 2019
Aralik ayinda ortaya ¢ikan ve hizla tim diinyaya yaytlarak
kiiresel bir salgin haline gelen Covid-19 vakast, hemen he-
men her tilkede benzer manzaralara sahne oldu. Bos ka-
lan market raflari, aynt trtinden ikincisinin satin alinma-
st durumunda gecerli olan fahis fiyat uygulamast, mar-
ket arabalarina doldurulmus paket paket makarnalar ve
tuvalet kagitlart... Insanlarn hayati tehlike hissettiginde
gosterdikleri satin alma ve istifleme davranist panik ha-
vasinin yalnizca bir yansumast. Aynt panik havast finansal
piyasalarda da mevcut. Amerika Merkez Bankast (FED)
sinursiz dolar rezerviyle ekonomiye mudahale edecedini
aciklarken, borsalar 1929’daki Buyuk Buhrant hatirla-
tircasina yavas yavas ¢okiyor. Uzmanlar simdiden 2008
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Kiresel Krizi'nin boyutlarinin asildigint ve daha biytk
bir krizle karst karstya oldugumuzu actkladt bile. Insanlar
salginin ne zaman bitecedini, ekonomilerin ne kadarlik
bir kayipla bu durumdan ¢tkacagini, kaynaklarin ne ol¢t-
de kit kalacagunt, yeterince istifleyip istifleyemediklerini,
satin almak i¢in parayla dedis tokus yapilamayacak bir
gune dogru gidilip gidilmedigini ve daha bir¢ok sorunun
cevabint bilmiyor. Piyasalarda her zaman bir miktar belir-
sizlik ve risk bulunur ancak bugtinlerde bildigimiz tek bir
sey var, o da hic¢bir sey bilmedigimiz!

Covid-19 ve Tiiketimin Degisen VYiizii

Ekonomiler bugtin biiytik bir stnav veriyor. Buyuk
Buhran’da diinyada asirt Gretim vardi ancak bu tGretime
denk bir satin alma giicli yani Uicret seviyesi yoktu. Bu
nedenle fiyatlar diismeye baslamisti. Fiyatlar, sirketleri
zarar ettirip kapattiracak ve insanlarin issiz kalip gelirle-
rini kaybetmelerine neden olacak kadar diistii. Ucretleri
yetmedigi icin yeterince tiiketemeyen insanlar, gelirle-
rini de kaybederek daha da az bir tiketimle yetinmek
zorunda kaldi. Dolaysiyla talep yetersizligi nedeniyle
yasanan Biiyuk Buhran, kayitlara tarithin en buyuk krizi
olarak gecti. Bugiin yasanan salginin yarattigit ortamda
insanlar hayatlart icin endise ettigi kadar, issiz kalmak ve
gelirlerini kaybetmek konusunda da endise duyuyor.
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Salgin yuzunden issiz kalan, tcretsiz izne ayrimak
zorunda kalan insanlarin gelirleri azaldi veya yok oldu.
Bu nedenle tliketim yapabilmeleri i¢in gerekli olan ge-
lirden yoksun kalmalari, ekonomide daha az Kisinin
daha az tliketmesi yani talep daralmast anlamina geli-
yor. Onca insanin 6denmeyi bekleyen kredi/kredi kartt
borg¢lar, faturalart ve kiralart ciddi bir sorun; aslinda bu
sorun onlarin sorunu olmaktan ¢ok kurumlarin ve eko-
nomilerin sorunu héline geldi. Unlii iktisatct John May-
nard Keynes’e atfedilen bir s0z: “Eger bankaya 100 dolar
borcunuz varsa ve bunu 6deyecek gliclinliz yoksa ciddi
bir sorunla yiiz yiizesiniz demektir. Ote yandan, eger
bankaya 1.000.000 dolar borcunuz var ve bunu 6deyecek
glcunuz yoksa banka ciddi bir sorunla yuz yluzedir” der.
Icinde bulundugumuz durumda, tipkt Biiyiik Buhran’da
oldugu gibi, issizlik oranlarindaki arts, gelir kaybt, tiike-
timin yani talebin daralmast ve ekonomilerin bliytimek
yerine giderek kiictilmesi yakin gelecekte yasanmast
muhtemel bir senaryo olarak goraliiyor. Su an yasanan
salgin kaynakli krizde farkli olan bir sey varsa o da tu-
ketimin yalnizca gida ve temizlik sektorlerinde istifleme
guddustiyle artmast.

Toplumun tiiketme isteginde yani talepte meydana
gelen daralmaya, isgiclintn issiz kalmastiyla daralan tre-
tim de eslik ediyor. Istanbul Sanayi Odastnn (1SO) Tiirki-
ye sektorel satin alma yoneticileri endeksi (PMI) verile-
rine gore gectigimiz Mart ayinda yalnizca gida sektori
ile kara ve deniz tasitlar sektorleri faaliyet kosullarinda
iyilesme kaydetti. Salgin, imalat sektorlerinde aksamala-
ra yol act1 ve sektorlerin cogunda faaliyet kosullart rekor
diizeyde yavasladt.

Tlketimin yalnizca hayati 6nem tastyan gida ve te-
mizlik tranlerine yonelik artis kaydettigini, diger katego-
rilerde ise oldukca azaldigumt soylemek mumkin. Daha
ust stif bir akill telefona sahip olmak, prestiji yliksek
markalardan alisverisler yapmak yerine en zengininden
en yoksuluna herkes en ¢ok iki Uirtine sahip olmak iste-
di: (sembolik olarak) makarna ve tuvalet kagidi... Yani
gida ve temizlik trtinleri. Hickimse bu durumun ne ka-
dar stirecegini ve ne kadar kottilesebilecegini 6ngoremi-
yor. Bu nedenle de insanlar tam olarak ne kadar alisveris
yapmast gerektigini ol¢cemiyor. Bir haftalik mt, bir aylik



mi1, U¢ veya altt aylik mi1? Bu nedenle belli tirtinlerin ta-
lebinde hem ttiketim hem istifleme nedeniyle patlama
olurken, diger tiranler stoklarinda daha uzunca bir stire
bekleyecek gibi goriiniiyor. Iktisat kitaplarinda analizleri
basitlestirmek adina verilen yalnizca iki ¢esit mal Ure-
ten ekonomi orneklerini gercek hayatta yasiwyor gibiyiz.
Peki, yalnizca iki sektortin canlt kalmastyla ekonomiler
hayatta kalabilir mi? Her tlkede talep kosullart ve tre-
tim hattt aynt olursa ticaret yine de gerceklesir mi? Dun-
yanin mevcut ekonomik sistemi dedisebilir mi? Buyik
Buhran benzeri bir krizin yeniden yasanmast muhtemel
mi? Insanlarin kafalarimt kurcalayan bu ve buna benzer
onlarca soru varken goriyoruz ki tiketim davranist kar-
silastlan sok karsisinda bambaska bir sekil aldi. Elbette
bu yeni tiketim davranist yasanan sokla paralel olarak
devam edip, salgin ortadan kalktik¢a da zamanla degdisip
yine eski halini alacaktir. Ancak bu defa insanlar yasanan
tecriibeye dayanarak bir sonraki salgina hazirliklt olmak
adwna evlerinde bir miktar istif yapmaya devam edebilir.
Bugin yasanan tecriibeden sonra kimin istifleme hasta-
ligina sahip olduguna, kimin ihtiyatli davrandidt i¢in is-
tif yaptigina karar vermek biraz zorlasacak gibi duruyor.
Ekonomik gostergelerdeki olumsuz degisikliklerin piya-
salarda yarattigi panik, endise ve kaygt insanlarin tiike-
tim aliskanliklarina yansumaya devam ediyor.

istiflivor muyuz, yoksa sadece
ihtiyathh miy1z?

Hepimiz hayatimizin bir doneminde bir seyler birik-
tirmisizdir. Tedaviilden kalkan paralart toplayan da var,
artik basilt olmadidt i¢in nostaljik duran hisse senetleri-
ni biriktiren de... Kimilerinin tespih koleksiyonu, kimile-
rinin ¢izgi roman koleksiyonu var. Koleksiyonu yapilan
seyler nelerdir diye sorulsa herhalde verilecek ytizlerce
cevap olacaktir. Oyuncak, kartpostal, kibrit kutusu, taki,
pul, pecete ve daha bir¢ok objenin koleksiyonu yaptliyor.
Koleksiyonerligin bir adim oOtesinde ise muzeler var. Ba-
zlarinin adint daha once hi¢ duymamais olanlar cogun-
luktadir. Ornegin; Cikolata Kagidi Miizesi, Yanmuts Yiyecek
Miizesi, Kusmuk Torbast Muizesi (ucaklarda verilen), Stt
Sisesi Muzesi, Parazit Mlizesi, Hamambodcegi Muizesi...

Bir seylerin koleksiyonunu yapmak,

antika sayilabilecek versiyonlarini arayip

bulmak ve sergilemek sanatsal bir faaliyet

gibi gortiniliyor ancak estetik gortinmeyen,

arka planinda kiltiirel bir birikimi yansitmayan ve
diger insanlarda gormek i¢in merak uyandirmaya-
cak tiirden biriktirmeleri kRoleksiyonerlikten ayirip
istif¢ilik olarak tanimlayabiliriz.

Saklamak, biriktirmek veya koleksiyon yapmak, adi-
na ne dersek diyelim bu faaliyetin bir baska yonu daha
var. Gecmise yolculuk. insanlar zaman cizgisinde kendi-
lerini geriye veya ileriye tastyan seylere daima ilgi duy-
mustur. Bu nedenle bilim kurgu filmleriyle gelecege git-
mekten ve muzelerde ge¢mise gitmekten haz duyariz.
Yalnizca kendi deneyimledigimiz diinyaya dedil, daha
Ooncekine ve daha sonrakine de taniklik etmek ufkumu-
zu genisletir. Objeler bunu yapmamiza imkan taniyan
araclardir. Haberimiz yokken aklimiza gelmemis olsa
bile Cikolata Kagidi Miizesini duydugumuzda dlinyanin
ilk cikolatasinin sarilt oldugu kagidi cogumuz merak
ederiz. Bu nedenle, tim ilging ve tuhaf olarak degerlen-
dirdigimiz o muzeler binlerce ziyaretciyi agirliyor. Peki,
duruma gore sanatsal, kiiltiirel ve normal kabul edilen
biriktirme davranist ne zaman ve neden hastalik olarak
degerlendiriliyor?
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Aslinda bu sorunun cevabint gézuimiuzle gordugu-
muz an verebiliriz. Bir eve girdiginizde adum atacak yer
yoksa, iceride nefes almay1 imkansiz hale getiren kokular
varsa, gozle gorulmese de varligindan stiphe duyulma-
yan mikroorganizmalarin her taraft sardigint hissedi-
yorsaniz, etrafta ise yaramayan esya yiginlart gelisigtizel
istiflenmisse, boyle bir manzara karsisinda hepimiz yan-
lis bir seyler oldugunu soyleyebiliriz. Biriktirilen seyler
gercekte ¢cope atilmast gereken seylerse durum bir ra-
hatsizliga isaret ediyordur. Sagligt tehdit eden bu durum
psikolojik bir rahatsizliktir ve tedavi edilebilirdir. Ancak
¢ogu zaman hastanin kendisi durumun farkinda degildir
ve yiginindan en ufak bir seyi bile kaybetmeye dayana-
mayacak kadar hassas durumdadir. Kendi kontrolu di-
sinda istiflediklerinden biri ¢ope giderse depresyona bile
girebilir. Boyle bir durumla karsilastigumiz anda kisinin
yardima ihtiyact oldugunu anlariz ancak disaridan baka-
rak anlayamayacagumiz sey, bu davranisin altinda yatan
psikolojik nedenlerdir. Uzmanlar psikoz, bunama, dep-
resyon, sevgi eksikligi ve kariyer sorunlart gibi nedenler-
le bu hastaligin baslayabilecedini ifade ediyor.

Normal zamanlarda ¢ok az insanda

yukarida sayilan gerekgelerle baslayabilen ve
kolaylikla teshisi konulabilen istifleme rahatsizligi,
bugtin yasanan Covid-19 salgint nedeniyle

normal insanlarda da takintiya dontisme
thtimalini barindiriyor.

Kitlik kaygist ve hayatta kalma guduist tarafindan
tetiklenen versiyonuyla hemen hemen her tilkede tanik
oldugumuz istifleme davranisi, sanatsal bir koleksiyoner-
likle ya da psikolojik bir rahatsizliga isaret eden higbir seyi
atamama hastaligiyla aymt kategoriye girmiyor. Savas, sal-
g, kitlik vb. durumlarda insanlarn hayatta kalmak icin
gosterdidi caba ve yasadigt panik neticesinde gortlen, ha-
yatin devamu i¢in zorunluluk teskil eden trtnlerin astrt
Olctide satin alinmast ve istiflenmesi ayrt bir kategoride
degerlendirilebilir. Bu yeni versiyonun gunlik tiiketim
aliskanliklarinda kalict bir etki birakip birakmayacagunt
ise zaman gosterecek. Yeni bir salgin korkusuyla ihtiyact-
mizdan fazlasint almaya devam edebilir, elimizdekileri son
kullanma tarihine gore siraya koyarak tiiketebiliriz. Tuke-
tim tercihlerimizi, uzun vadeli ihtiyaclartmiz ve beklen-
medik olaylara karst hazirlikli olma istegimiz yeniden se-
killendirebilir. Hijyeni 6n planda tutan, paraya dokunmayt
gerektirmeyen kartla temassiz 6deme secenedi, kargo tes-
liminde imza yerine teslimat kodu kullanmak ve magaza
veya marketlere gitmek yerine online alisverisi tercih et-
mek gibi zararsiz ve konforlu yontemler hayatimiza kalict
olarak yerlesebilir.

Halihazirda tiiketimi tesvik eden ve kolaylastiran tek-
nolojiyi mucbir sebeplerle de olsa artik daha fazla insanin
kullandigt gortliyor. Kiresel salgin tamamen kontrol al-
tina alindiktan ve hayat normale dondiikten sonra insan-
larin tiiketim aliskanliklarinda dedisiklikler gortilmesi ve
tiiketimde bir artis yasanmast da olastliklar dahilinde. H
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MeTak ETKleriniz

Sehirlerde yasayan insan sayisiyla paralel olarak artan
yapay Isik kaynaklarinin yol actigr isik kirliligi, zaman-
la daha fazla sayida gokcismini gormemizi engelliyor.
Acik havada gindiz gokylzinin mavi gorinmesi ile
benzer sekilde, gece saatlerinde sehir isiklarinin kisa
dalga boylu (mavi) bolumleri kolaylkla sagilarak belli
belirsiz gokylzu parlamalarina sebep olur. Bulutlu ge-
celerde ise normalde uzaya ulasan uzun dalga boylu
kirmizi ve tonlarindaki isinlar bulutlardan sekerek yer-
yuzlne geri doner. Bunun sonucunda bulutlu sehirler-
de kirmizimsi gokydzU parlamalari ortaya gikar.

Albedo (yansitabilirlik) terimi ylzeylerin Gzerlerine du-
sen 1sigin ne kadarini daginik yansimayla geri sactikla-
rini ifade etmek icin kullanilir. Isigin tamamini soguran
ylzeyler icin bu deder 0, tamamini yansitan ylzeyler
icin ise 1’dir. Dogal ¢evremizde gorebilecegimiz albe-
dosu en ylksek olusum 0,9 degeriyle taze kardir. Kar
bekleyip eridikce ve kirlendikce albedo degeri 0,2’ye ka-
dar duser. Bol aydinlatmali sehir ortaminda taze karin
yuksek albedosunun da etkisiyle kirmizi gokyuzu parla-
malari daha belirgin hale gelir.

Bilim ve Teknik Mayts 2020

Kar ortistnin 1s1g1 yansitmasi hos bir manzara olus-
tursa da bu durum gozlem yapan astronomlar icin
kabusa donusebiliyor. 2019 yilinda yapilan bir arastir-
maya gore, sehir disi yerlesim alanlarinda dahi taze kar
ortusu aclik havalarda 1sik kirliligini 933 artiriyor. Bu-
lutlu havalarda ise gokyuzundeki parlama miktari dolu-
nay parlakhigimnin iki katini asabiliyor, yani gozlemciler
agisindan durum daha da zorlasiyor.

Yapay stk kaynaklarinin gokylzant aydinlatmasi sa-
dece bilimsel gozlemleri etkilemiyor. Bolgede yasayan
canlilarin biyolojik saatleri, hareket ortinttleri ve hatta
ureme donguleri de 151k kirliliginden olumsuz etkilene-
biliyor.
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Gec¢ Saatte Peynir
Yemek Kabus
Gormeye Neden
Olur mu?

Bazi yiyeceklerin gec¢ saatte tlketildiklerinde uykuyu
kot etkiledigi veya kabus gormeye sebep oldugundan
bahsedilir. Peynir bunlarin basta gelenlerinden biridir.
Henuz yiyecekler ile hatirlanan riyalar arasinda net bir
iliski kurulamamis olsa da sis perdesini aralamaya niyet-
lenmis bir calisma mevcut.

ingiliz Peynirciler Odas’nin (British Cheese Board) 2005
yilinda gerceklestirdigi arastirmada 100 kadin ve 100 er-
kekten olusan 200 kisilik katilimci grubu her aksam uyku-
dan yarim saat once 20 gram peynir tlketti. Arastirmada
6 cesit peynir kullanildi. Katilimcilardan bu strecte rlyala-
rini ve uyku kalitelerini raporlamalari istendi. Bir haftalik
deneyin sonucunda rlyalarini hatirlayabilen katilimcilarin
orani %67 idi ve hicbir katilimci kdbus gorddgund rapor-
lamamistl.

Arastirmaya katilan kadin katilimcilarin %85’i bir rokfor
peyniri tdrevi olan Stilton’r yedikten sonraki riyalarinin
son derece gercekei ve tuhaf oldugunu raporladi. Riya-
lar arasinda konusan pelus oyuncaklar, avlarini yiyeme-
digiicin Gzulen vejetaryen bir timsah ve akil hastanesin-
de partiye katilmak gibi ilgin¢ ornekler mevcut. Kirmizi
Leicester peyniri tlketen katilimcilardan %83’ derin
bir uyku cektigini, %60’ da rlyalarinda ¢ocukluklarina
dair hos anilar gorduklerini bildirdiler. Cheddar peyni-
ri yiyenlerin rlyalarinda daha cok dnlileri gordugu ve
Chesire peyniri yedikten sonra uyuyanlarin yarisindan

fazlasinin raya raporlama-
digr da calismanin sonug-
lari arasinda.

Bununla birlikte, kontrol

grubu olmayan ve ornek-

lemi kisith bu arastirma,

hendz hakemli bir dergi-

de yayimlanmadigi ve en-

dustri destekli bir kurum tarafindan yaruttldtugu icin
sonuclarina kuskuyla yaklasmakta fayda var.

Ote yandan, siit, tavuk eti, hindi eti, yer fistig ve peynir
gibi besinlerde bulunan triptofan isimli amino asit vicu-
da alindiginda islenerek serotonin hormonuna donustu-
ralir. Bu kimyasal haberci molekdl vicudu dinginlesti-
rerek uykuya hazirlar. Serotonin ayrica, uyku hormonu
olarak da bilinen melatoninin sentezlenmesinde rol oy-
nar. Bu zincirleme etki goz ontinde bulunduruldugunda,
yakin gelecekteki arastirmalarin peynir ile iyi bir uyku
arasinda daha net bag kuracagi tahmin ediliyor.

Peynirden bagimsiz olarak, dolu bir mide ile uykuya dalin-
diginda, rayalarin goraldtigu uyku evresi olan REM’in daha
uzun strmesi olasidir. Hazimsizhigin da etkisiyle uyanma
sikhginin artmasi “garip” riyalarin hatirlanma oranini arti-
rir. Yani peyniri riyalarla iliskilendirmeye gecmeden, dnce-
sinde hangi gidalarin ne miktarda tuketildigini de dikkate
almak faydali olacaktir.
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Ulkemizde filtre kahve tiiketiminin artmast ve
ucuncu nesil kahve tiketim aliskanliklarinin yay-
gmnlasmastyla birlikte pek ¢ok kisinin tanisma firsatt
buldugu farkli kahve demleme tiirlerinden biri de
soguk demleme. Soguk demleme sadece llkemizde
degdil tim dinyada yeni yeni taninan ve yayginlasan
bir yontem. Amerika Birlesik Devletleri’'nden, soguk
demlenen kahveyle tanistiktan sonra merak ettikleri
seyler icin literatiire goz atan ve pek de bir sey bula-
mayan bir grup bilim insant, soguk ve sicak demlenen
kahveler arasinda ne gibi kimyasal farklar oldugunu
arastirmaya koyuldu. Gelin bu arastirmada elde ettik-
leri ilging bulgulara g6z atalum.

Soguk demleme yonteminde (lstte) 0gutilen kahve oda
sicakliginda ya da daha soguk suyla karistirilip bazen buzdolabinda
olmak Uzere iki gin kadar bekletilerek demleniyor. Daha sonra
sicak ya da soguk olarak tlketilebiliyor. Sicak demlemede ise
ogutllen kahve kaynar ya da kaynamaya yakin sicakliktaki suyla
karistirihp birkag dakika streyle demleniyor. Her iki durumda da
kahve preslenerek telvesinden stizilebiliyor.

Bilim ve Teknik Mayts 2020

Pek cogumuzun evinde
gecirmek zorunda oldugu
su giinlerde kimilerimiz
icin cay ve kahve en yakin
dostlarimiz haline geldi.
Biz de sizlerle cay ya da
kahve paylasamasak da
biraz “kahve bilimi”
paylasalim istedik.

Amerikan Kimya Dernegi’nin (ACS) erken asa-
madaki arastirmalarin paylasumt i¢in olusturdugu
bir internet platformunda (moressier.com) yayum-
lanan bulgulara gore, 0zellikle de koyu kavrulmus
kahveler icin soguk ve sicak demleme arasinda po-
tansiyel olarak sagliga faydali oldugu bilinen anti-
oksidanlar acisindan ciddi Ol¢ude fark var.

Thomas Jefferson Universitesinde gorevli aras-
tirma ekibi daha 6nce yaptiklart bir calismada, hafif
kavrulmus kahve cekirdeklerinden sicak ve soguk
demlenen kahvelerdeki asitligi ve antioksidan ice-
rigini degerlendirmisti. Bir baska projede ise orta
ve koyu kavrum ile orta ve az 6gutmenin kahvenin
birkag Ozelligi tizerindeki etkilerini incelemislerdi.
Yeni calismada ise arastirmacilar biraz daha derine
inerek hem sicak hem soguk demlemede, 174°C’deki
hafif kavrumdan 209°C’deki koyu kavruma degisen
bes farkli kavrum derecesinin kahvenin asitligi ve
antioksidanlar ile baska dogal kimyasallart icerme
orant Uzerindeki etkilerini inceledi.

Arastirmanin lideri Niny Z. Rao ve ekibi, hafif
kavrulan kahveler i¢in sicak ve soguk demlemede
elde edilen kafein ve antioksidan iceriklerinin bir-
birine yakin oldugunu gordi. Ancak koyu kavru-
lan kahveler s6z konusu oldugunda sicak ve soguk
demleme arasinda Onemli farklar bas gosteriyor.
Rao, sicak demlemenin soguk demlemeye gore kah-
ve taneciklerinden daha fazla miktarda antioksidan
Ozutledigini soyluyor. Dolayisiyla koyu kavrulan



kahvelerin sicak olarak demlenmesiyle potansiyel ola-
rak daha saglikli bir icecek elde ediliyor. Sicak demle-
nen kahveler ayrica belirli asit turleri ve toplam ¢ozu-
nen katt madde a¢isindan da daha zengin oluyor. Aynt
derecede kavrulmus kahveler i¢in sicak ve soguk dem-
lemede asitlik (pH) hemen hemen aynt iken kavrulma
derecesi arttik¢a her iki demlemede de daha az asidik
icecekler elde ediliyor.

Rao, tiketicilere her zaman neyden hoslaniyorlar-
sa onu i¢melerini tavsiye ettigini, Ote yandan kahveyi
antioksidan icerigini ya da asitligini dikkate alarak ti-
ketenlerin kavrum derecesine dikkat etmesinin faydalt
olabilecegini belirtiyor. Daha az asitli bir icecek tercih
edenlerin daha koyu kavrulmus kahveleri kullanabile-
cegini, soguk ve sicak demlemedeki antioksidan icerigi
farkininsa koyu kavrulmus kahveler i¢in ¢ok daha bu-
yik oldugunu hatirlatiyor.

Bu arastirma, konusu itibariyle hafif goértnebilir
ancak arastirmactilarin 6nemli zorluklart asmast gerek-
ti. Bu tlr arastirmalardaki en 6nemli zorluklardan biri
tekrar edilebilirlik. Rao ve ekibi aynt kahve cekirdekle-
rini, aynt makineyi ve ayni ayarlart kullandiklart halde
deneyden deneye farkliliklar gordii. Aynt sorun dem-
leme streci i¢cin de gecerliydi. Her seferinde tutarl bir
fincan kahve elde etmekte hayli zorlandilar. Rao bunu
basarabilen baristalara gercekten saygt duydugunu
vurguluyor! Bu konuda miikemmelligi yakalayabilmek
icin neredeyse askeri bir disiplinle calisarak sureclerini
dikkatle standardize ettiler. Ogiitiilen kahveye suyun

ne zaman eklenecedinden suyun nasil ve ne kadar su-
rede dokilecedine, ¢ozeltinin nasil calkalanacagindan
demlenen kahvenin nasil preslenecedine ve analiz edi-
lecegine varincaya kadar ¢ok ayrintilt bir prosedur ge-
listirdiler. Her bir basamak i¢in en fazla birkag¢ saniyelik
sapmalarin tolere edildigi stire sinirlart koydular. iste
boylesi bir titizlikle cok daha tekrar edilebilir sonuglar
elde ettiler.

Arastirmacilar simdi de soguk ve sicak demleme
ile farkli kavurma derecelerinin furanlar olarak bilinen,
ham kahve cekirdeklerinde bulunmakla birlikte kavrul-
ma strasinda da olusan, lezzet verici bilesikler tizerin-
deki etkilerini karsilastirmaya basladt. Bu tir bilesikler
Ozellikle soguk tiketilen kahveler icin 6nem tastyor
¢unku soguk tiketilen kahveler, ucucu bilesikleri bur-
na tasima islevi géren su buharindan yoksun oluyor.

Rao ve ekibinin calismalart tiketicilerin tercihle-
ri acisindan ne kadar faydalt olur bilemiyoruz ancak
tim dinyada bu kadar yaygn ttiketilen bir icecek olan
kahvenin titiz bir bilimsel ¢calismaya konu olmast se-
vindirici. B

Kaynaklar

https://phys.org/news/2020-04-chemistry-difference-cold-hot-brew-coffee.html
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Son giinlerde giindemi mesgul eden yeni koronaviriis
(Covid-19) salgunwyla ilgili alinan baslica tedbirlerden biri,
hasta insanlan tespit edip havaalanlar veya is yerleri
gibi kalabalik yerlere girmelerine engel olmak.
Hastaligin yaygwn belirtileri arasinda ates

yer aldigt icin hasta Kkisileri belirlemek ve

kalabaliktan izole etmek amact ile

insanlarin viicut sicakliklan dl¢uliiyor.

Bilim ve Teknik Mayis 2020






Bir insanin basindaki sicaklik dagiliminin termal kamera ile alinmis gorintisa.

Termografi adi verilen goruntileme teknigi vicut
yuzeylerindeki sicaklik dagiluiminin algillanmasint
saglar. Burada, her 0,1 derece sicaklik artist farkl bir
renk ile gosterilir (bkz. soldaki Ol¢ek) ve siyah renk
soguk alanlari, sart renk ise sicak alanlart ifade eder.
Bu teknik, 1970-1980 yillart arasinda, gece goruistine
destek olmast icin askeri amaclarla gelistirildi ancak
gunumiuzde ¢ok farklt alanlarda da kullaniliyor.
Termografide kullanilan katt hal dedektorleri,
karanliga veya dumana ragmen kizilotesi 1sumayt
algilayabilir.
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Sicaklik
Olciimii

Herhangi bir cismin sicakligint O6l¢gmede kullanilan
yontemler iki ana grupta toplanabilir:

1. Temas ile ol¢cim
2. Uzaktan Ol¢iim

Temas ile 6l¢im yapan sistemlere 6rnek olarak termo-
metre ve 1sul ¢iftleri verebiliriz. Bu tur sistemlerde, cis-
min sahip oldugu sicaklik ve 6l¢iim sisteminin sicakligt
arasindaki farktan dolayt -maddenin iletkenlik ozelligi
sayesinde- 1s1 transferi gerceklesir. Bu 1s1 transferi sis-
temin fiziksel bir degiskeninde (6rnegin 1s1l ¢iftler icin
elektriksel direncinde) degisiklik meydana getirir ve
bu degisime bakilarak cismin sicakligt belirlenir.

Temas ile Ol¢iim yaygin bir yontem olsa da i¢inde bu-
lundugumuz gunlerde hastaligin yayilmasini 6nlemek
icin temastan kacinilmast gerektigi uzmanlar tarafin-
dan siklikla dile getiriliyor. Bununla birlikte, temas ile
Olcimun kalabalik ortamlarda uygulanmast da pek
mumKkin degil. Dolayisiyla insanlarin viicut sicaklikla-
rint uzaktan ve hizli bir bicimde 6l¢gmek gerekiyor.

Dogadaki tim cisimler, yuksek veya diisuk, bir sicaklik
degerine sahip ve bu sebepten otliri ¢evrelerine elektro-
manyetik dalga yayarlar; buna termal 1suma denir. Orne-
gin radyo dinlerken, yayin olmayan bir kanal actiginizda
duydugunuz guraltinin kaynagdt, radyo anteninin sicak-
ligindan 6tlira o kanalin frekansinda yaydigt elektroman-
yetik istmadur. Elektromanyetik dalgalarin atmosferde 151k
hizina yakin hizlarla yayilmast, kalabalik ortamlarda bu-
lunan insanlarin sicakliginin temassiz ve hizli bir bicimde
Olctlebilmesine olanak tanir.



Elektromanyetik Spektrumda
Kizilotesi

Radyo dalgalan ile gortuntr 1sik elektromanyetik dalga
spektrumunun farkl iki bolgesinde yer alirlar. Gortntur
151k ile radyo dalgalar arasindaki temel fark, gorinur ist-
gn frekansinin ¢ok daha ytiksek olmasidir. Radyo dalga-
larimin frekanst 30 ile 300 x 10° Hz arasinda degisirken,
gorunur 151din frekanst 4 x 10 ile 8 x 10 Hz arasinda
degisir. Elektromanyetik tayfin bu iki bolgesinin arasinda
frekanslart radyo dalgalarindan ytiksek ancak gortntr
1siktan dusuk olan elektromanyetik dalgalar vardir. Bun-
lara kizilotesi 1suma denir. Kizilotesi isuma (ya da kizilotesi
151k), insan gozu i¢in gorunir olmayan fakat 1st olarak his-
sedilebilir bir 1stma enerjisi olarak dasuntlebilir.

Tayf boyunca elektromanyetik 1stumanin dalga boyunun
degisimi semanin en altinda, dalga boyunun uzunlugu-
nun sayisal dederleri ise semanin en Ustinde gosteri-
liyor. Elektromanyetik spektrumun sag tarafinda yani
uzun dalga boyu (diistik frekans, diistik enerji bolgesin-
de) kisminda kizilGtesi 1suma, radyo dalgalart ve mikro
dalgalar bulunur. Sol tarafta yani nispeten kisa dalga
boyuna sahip 1sumalar (yuksek frekans, yiksek enerji
bolgesinde) kisminda ise gama 1sinlart, X 1sinlart ve mo-
rotesi (UV) 1stmalar bulunur. Insan géziiniin algtlaya-
bilecedi “gOruntr 151k” ise kizillotesi ve morodtesi 1suma
bolgesinin arasinda yer alir.

X-1sinlari

Gama isinlari

Termal 1stmanin, mevcut elektronik sistemlerle en yaygin
algillanma bi¢imi kizilotesi termal gortintiileme sistemleri-
dir. Peki, sicaklik 6l¢im1 icin neden kizilotesi dalgalar kul-
lanlir? Bunun cevabimt Wien Kanunu verir. Cevremizdeki
cisimlerin cevrelerine yaydiklart elektromanyetik dalgala-
rn buytk cogunlugunun frekanst, Wien Kanunu’na gore,
elektromanyetik spektrumun kizilétesi bolgesinde yer alir.
Radyo anteni Orneginden devamla, anten sicakligindan
otura radyo frekans bolgesinde guriltli olusturacak kadar
elektromanyetik dalga yayar ancak bu dalgalarin giici st
caklik ol¢imu icin yeterli degdildir. Sicakligumt olgebilmek
icin antenin daha gui¢la bir sekilde yaydigi elektromanyetik
dalgalar, yani kizilotesi isumayt gozlemlemek uygun olur.

Mikro dalgalar

Radyo dalgalari

Gorinir 151k (morotesi ve kizilotesi arasindaki renkli bolge)

Elektromanyetik Spektrum (Tayf)
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Salicihik
Etkisi

Bir cismin yaydigt kizilotesi 1suma miktarn fiziksel sicak-
ligt ile dogru orantilidir ancak fiziksel sicaklik 1sumanin
miktarint belirleyen tek etken degildir. Miktart belirle-
yen bir diger degisken maddenin “salicilik” ozelligidir.
Salicilik kisaca bir cismin elektromanyetik dalga yayma
kapasitesi olarak tanumlanabilir. Aymt sicakliktaki iki
cisimden, salictlik dederi buiyiik olan daha fazla 1suma
yayar. Diger yandan, yuksek sicaklikli ancak ¢ok dusuk
salicilik degerine sahip bir cisim, nispeten daha dusiik
stcaklikli ancak ytiksek salicilik degerine sahip bir cisim-
den daha az miktarda kizilGtesi 1suma yayabilir.

Termal kamera cismin sicakligint hesaplamak i¢in bir
cismin yaydigt kizuotesi 1stma miktarina bakar. Ancak
bu islemi yaparken genellikle cismin salictligint bilemez,
genellikle tim cisimlerin salicitliginin teorik azami dere-
cede oldugunu kabul eder. Bu sebeple az once verdigi-
miz ornekten hareketle, nispeten daha distk sicakliklt
ancak yuksek salicilikli cismin, nispeten daha dusuk st-
cakliklt ancak ytksek saliciliklt cisme gore kamera tara-
findan daha yiksek sicaklikta algilanmast mimkundur.
Bu durum her ne kadar celiskili goztikse de beklenen bir
durumdur ¢tinkd termal kamera cismin fiziksel sicakli-
g degil, “gortntr sicakligint” Olger.

Salicilik O ile 1 arasinda deger alabilir. Bir cismin salict-
ltginin 1 olmast, gortinur sicakliginin fiziksel sicakligina
esit olmast anlamina gelir, bu yalnizca teoride mimkun-
diir ve boyle cisimlere siyah cisim denir. insan derisinin
salicilik degeri bu ol¢imlerde genellikle 1 kabul edilir.
Dolayistyla kameradan okunan dederin insanlarin viicut
stcakligt oldugu kabul edilebilir -ancak bu kabul yapilur-
ken atmosfer etkisi thmal edilir.



Atmosfer
Etkisi

Yayilan kizilotesi isumanin bir kismt atmosferdeki gazlar
tarafindan emilir. Istma atmosferde ne kadar uzun yol
katederse o kadar fazla enerji kaybeder.

Salicilik etkisine benzer bir durum atmosfer etkisi icin
de orneklenebilir. Aynt fiziksel sicakliga ve salicilik de-
derine sahip ancak farkli mesafedeki iki cisim s6z ko-
nusu oldugunda, kameraya yakin olan cismin “gOorinur
sicaklig” digerine gore daha yuksek olur. Atmosfer etkisi
sebebiyle tabanca tipi kizilotesi ates Olcerler ile sadece
belirli bir mesafeden ol¢tiim alintr.

Bu durumu soyle Ozetleyebiliriz: Bir cisim termal kamera
ile goruntilendiginde Ol¢tilen sicaklik ya fiziksel sicakligr-
na esit ya da ondan daha duistik olur. Bu diististin miktart
da cismin salicthigt ve kameranin cisme olan uzakligina
baghdr.

Termal Goriintiilleme Sistemleri

Kizilotesi 1suma frekanst yeterince yuksek olmadigt icin
gozumuz tarafindan algilanamaz. Bu 1stmayt algilayabil-
mek icin 6zel kameralar gelistirildi. GOze gelen gortnur
151k g6z mercedi tarafindan kirildiktan sonra retina tizeri-
ne diser ve elektriksel bir sinyal olusturur, kameralar da
temel olarak boyle calisir. Gorme sirasinda retina gorinur
151g1 algilarken, termal kameralarda benzer islev goren
dedektorler kizilGtesi 1stmayt algilar.

GOruntileme sistemleri ¢ok sayida dedektoriin yan yana
gelerek olusturdugu dedektOr dizilerine sahiptir. Olustu-
rulan goruntudeki her bir piksel ilgili dedektortn algila-
digt degderi gosterir. Tabanca tipi kizilotesi atesolger gibi
termal oOl¢um sistemleri ise tek dedektore sahiptir, dola-
yistyla bir goriinta olusturamazlar. Yine de temel calisma
prensipleri kameralara benzer.

Termal kamera ile kaydedilmis bir bulutsu gortntisa.
Yeni olusmakta olan yildiz kimeleri (pembe renkteki parlak bolgeler) ve

hayatlarinin sonuna gelerek bir sipernova patlamasiyla etrafa sagilan
yildizlarin kalintilari (ipligimsi yapilar) goriintyor.
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Solda hasta bir inek, sagda ise saglkl bir inek goriliyor.

Bir enerji santralinin bacasindan atmosfere salinan gazlar
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Dedektorun olusturdugu elektriksel sinyalin goruntr
sicakliga cevrilmesi icin gerekli islemin adi kalibrasyon-
dur. Termal kamera kalibrasyonu, kisaca, hangi elektrik-
sel sinyalin hangi sicakliga karsilik geldigini kameraya
Ogretme islemi olarak ac¢iklanabilir.

Onceden kalibre edilmis bir termal kamera gériintiileme
yaparken olusturdugu goruntideki her bir piksel bir si-
caklik degeri gosterir. Pikseller bu degerlerin buyuklugu-
ne gore renklendirilir. Renklendirme isleminin tek amaci,
goruntuye bakildiginda sicak ve soguk bolgelerin kolay-
ca ayurt edilebilmesidir. Genellikle sicak bolgeler kirmizi,
soguk bolgeler mavi tonlartyla ifade edilir. Bir baska al-
ternatif ise sicak bolgelerin beyaz, soguk bolgelerin siyah
renklerle ifade edilmesidir. Kameralar bunlar haricinde
pek cok farklt renklendirme alternatifine de sahiptir.

Evlerde kullanilan basit civali termometreler sadece be-
lirli bir sicaklik araligint Olgebilir, termal kameralar da
elektronik yaptlart geredgi sinirlt bir sicaklik araliginda
Olcim yapabilir. Bu araligt genisletmek mumkin degil
ancak genellikle yiiksek ya da duisuk sicakliklara kaydir-
mak mumkin.

Cisimlerin optik gecirgenligi (tizerlerine disen isima-
nin ne kadarint gegirdikleri) gelen 1stmanin frekansina
bagli olarak degisir. Bu durumun en guizel 60rnegi cam-
diur. Gorunur 151k frekanslart igin gecirgenligi yuksek
(saydam) olan cam, kizilotesi frekanslart s6z konusu
oldugunda duistik gecirgenlige sahip (opak) bir cisim
haline gelir. Peki, tam tersi gecerli midir? Ornegin gozii-
miuzle arkasint goremedigimiz bir duvara termal kame-
ra ile bakarsak arkasint gorebilir miyiz? Duvar ornegi
icin cevap olumsuz olsa da duman veya sis s6z konusu
oldugunda, kizilotesinde gorinur 1sida nazaran daha
¢ok sey gormek mumkun.



Termal Goriintiileme
Sistemlerinin
Kullanim Alanlar

Termal goruntileme, saglik sektorinde sadece viicut st-

cakligt ol¢imu ic¢in degil, derideki sicaklik dagiluminin

gozlenmesi gibi uygulamalar ile cesitli saglik sorunlart-

nin teshisi icin de kullaniir. Saglik sektora haricinde, me-

teoroloji uydularinin ¢ektigi termal gorunttler ile hava

tahminleri, astronomik gozlemler, yapilarda 1st kayipla-

rinin tespiti, elektronik ve mekanik sistemlerin kontroli

ve yanginin merkezini belirleyerek sondiirme calismala-

rinin performansint artirmak icin de termal gortintileme

sistemleri kullanilir. Bir baska kullanim alant ise, enerji

santrallerinden dogaya salinan baca gazlarinin goruntui-

lenmesidir. Her gaz molekuliniin kendine has kizilotesi Termal kameralarla alinan bu gorintide mavi renkteki evde 51 yahtimi
karakteristigi oldugundan baca gazina termal gorunttiile-  yapildigi gériiliyor.
me ile bakilarak cevreye zararli gazlarin miktarinin belir-

lenmesi de muimkundr.

Sivil kullanum alanlarinin disinda, termal kameralar askeri
uygulamalarda da stklikla kullantlir. Ozellikle st giidiimlii
tehditlerin varlidi, termal kameralart savunma alaninda
Onemli bir ihtiyac haline getiriyor. Askeri ve sivil uygula-
malardaki termal kameralar, temel olarak birbirine ben-
zemekle beraber bazi farkliliklara da sahiptir. Genellikle
sivil uygulamalardan farkl olarak, askeri uygulamalarda
termal kameralarin titresime dayanikli, gercek zamanl al-
goritmalarin calistirtlabilmesine izin verecek kadar hizlt

ve yuksek ¢ozunurlikla olmast gibi bazi 6zelliklere sahip

olmast beklenir. Bir binadaki isiticilarin ve pencerelerin siradan (sagda) ve
: termal kameralarla (solda) alinmis gorintileri

Gelecekte ihtiyaclarin artmastyla birlikte daha detaylt
Olcim kabiliyetlerine sahip sistemlerin gelistirilecedi,
bunun sonucunda uygulama alanlarinin ¢ogalacagt ve
halihazirdaki uygulama alanlarinda da imkan ve kabiliyet-
lerin katlanarak artmaya devam edecedi aciktir. ll

Kaynaklar

T.C. Saglik Bakanligt, “COVID-19 Rehberi”, (https:/covid19bilgi.saglik.gov.tr/tr/) .

Childs P.R. N., Greenwood J. R., and Long C. A.,“Review of Temperature Measurement”, Review of Scientific Instruments, 71, s. 2959-2978, 31 Temmuz 2000.
Wien W., “Proceedings of the Imperial Academy of Science”, s. 55, 9 Subat 1893.
https://www.quora.com/Why-do-all-hot-objects-emit-infrared-light/answer/Umut-Kay%C4%B1kc%C4%B1

Houdas Y., Ring E.FJ.,“Human Body Temperature: Its Measurement and Regulation”, Springer, s. 71, 1982.
https://www.flir.com/discover/cores-components/can-thermal-imaging-see-through-walls/
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Bilgisayar Gucunu Bagisla

Yeni koronavirls (Covid-19) salgini herkesin yasamini
altust etti. Virtse karsi etkili olabilecek ilag ve asi gelis-
tirilmesi igin bircok ¢alisma yapiliyor. Bu calismalarin
bazilari gesitli olasiliklari hesaplamayi ve matematik-
sel modellemeleri ¢ikarmayi gerektiriyor. Bunun igin
de ¢ok glglu bilgisayarlara ihtiya¢ duyuluyor. Bu ih-
tiyaci karsilamak igin yola ¢ikan biyomedikal arastir-
ma projesi Folding@Home destekgilerinin bilgisayar-
larini bilimsel hesaplamalar icin kullaniyor. Bilgisaya-
riniza kurdugunuz bir yazilim araciligiyla kullanmadi-
giniz zamanlarda islemciniz ve ekran kartiniz bilim-
sel hesaplamalari gergeklestirmek igin galisiyor. Proje-
ye destek olan kisilerin sayisi dylesine artmis ki siste-
min toplam islem gicu 1,5 ExaFLOPS’u bulmus. Yani
saniyede 1.500.000.000.000.000.000 (1,5 kentilyon) is-
lem yapabiliyor. IBM yakin zamanda bu gibi bilimsel
calismalarda kullaniimak Gzere dinyanin en gicli 16
super bilgisayarini bir araya getirmis ve toplam 0,33
ExoFLOPS islem glcl elde etmisti. Yani Folding@
Home’un ancak beste biri kadar!

Apollo17’in bilgisayari

Folding@Home’un bir araya getirdigi islem glict ozel-
likle virts proteinlerinin hareket modelini ¢ozerek bir
asi gelistirmek icin kullaniliyor. Bu proje virtsle muca-
delede ne kadar basarili olur bilinmez ama insanlarin
bir araya gelerek olusturduklari problem ¢ozme yetene-
ginin bayudkligdnd gostermesi agisindan anlamii.

Gunumuzdeki en basit elektronik cihazlarin bile gok
gliclii veri isleme kapasiteleri var. Oyle ki bir sarj aletinin
islemci glict (evet bir USB sarj aletinde bile islemci var)
insanlari Ay’a gotliren Apollo 11 uzay aracinda bulunan
bilgisayarin islemci gtctinden fazla. Apollo11’de kulla-
nilan bilgisayar, entegre devre teknolojisiyle Uretilen ilk
bilgisayarlardandi ve 1 MHz guclndeydi. Modern bir
sarj aletinin islemci glcuyse 48 MHz. Hal boyle olun-
ca kullanmadiginiz zamanlarda bilgisayarinizin islem-
ci guclnu bagislamak insanlik igin cok faydali olabilir.

https://foldingathome.org
http://bit.ly/sarj-gucu

Bilim ve Teknik Mayts 2020



Egzoyun

Cogunlukla evde durdugumuz su glinlerde egzersiz yapa-
rak sagligimizi korumak cok onemli. Ancak aliskin olma-
yanlarimiz icin evde egzersiz yapmak biraz sikici olabilir.
Egzersiz ile video oyunlari birlestirilerek (EgzOyun) slreci
daha eglenceli hale getirmek mdmkan.

Egzoyun yeni bir konsept degil yillardan bu yana bu alanda
degisik projeler gelistirildi. Bunlarin en bilinenlerinden bir
tanesi Nintendo Wii Fit. Ozellikle ilk tanitildigi yillarda cok
satan ve genel olarak da basarili bulunan Wii Fit bugtnlerde
Nintendo Switch olarak yeniden pazarlaniyor. Oyunculari
izleyen sensorleri sayesinde bulundugunuz yerde hoplayip
ziplayarak ekrandaki rakipleri yenebiliyorsunuz. 20 dakikalik
bir oyun ile 132 kalori yakmak mumkuan. Bu deger ¢ok yuk-
sek olmasa da eglenerek spor yapildigi goz onidnde bulun-
durulursa ortalama bir kisinin ginltk spor ihtiyacini karsila-
yacaktir. Bu kapsamda hazirlanmis Ring Fit macera oyunu-
nu tanitan bir videoyu izlemek icin https://youtu.be/ __
vD6Ua4NfPZ4 adresini ziyaret edebilir ya da yanda- EIE]
Elfs

ki karekodu akilli cihaziniza okutabilirsiniz.

Oyun konsollarinin yaninda diger platformalar da benzer
konseptler sunuyor. Ornegin Zombies, Run! mobil oyunu
Android ve 10S cihazlarda calisiyor ve zombilerden kag-
mak i¢in kosmanizi gerektiriyor. Birgogunuzun bildigi gibi
Pokemon Go oynamak icin gergek diinyada dolasarak Po-
kemon’lari kazanmaya ¢alisiyorsunuz.

Beat Saber oyununda lazer kiliclarla mizik notalarini kese-
rek muzige uyum sagliyorsunuz. Beat Saber oyununu tani-
tan bir videoyu izlemek icin https://youtu.be/gvV1swalfwFw
adresini ziyaret edebilir ya da asagidaki karekodu akill ci-

haziniza okutabilirsiniz. @_ﬁ_ﬁ__li_!

5

Egzoyunlar 35 milyar dolarlik video oyun pazarinin sadece
%71’ini olusturuyor ancak bu oran gelecekte daha da arta-
bilir. Bu gibi oyunlarin artmasi ozellikle evden ¢cikamadigi-
miz buglnlerde saglhgimiz icin gok faydali olacaktir.
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Dijital Yargiclar mu Geliyor?

Kimin sug¢lu kimin sugsuz oldugunu bir yazilim belirle-
yebilir mi? Bugun igin bu sorunun cevabi hayir olsa da
her gegen guin bu noktaya dogru ilerliyoruz. Amerika
Birlesik Devletleri ve Avrupa’da bazi yerlerde sartli tah-
liye kararina ve sartlarin belirlenmesine yazilimlar ka-
rar veriyor. Ornegin, cesitli bilgilerini analiz ederek bir
mahk{dmu riskli goren bir algoritma, sartli tahliye sonu-
cunda o mahkdm igin haftada bir kontrole, bir baskasi
icinse ayda bir kontrole karar verebiliyor. ingiltere’de-
ki bir sehirde kullanilan yazilimla hangi genclerin iler-
leyen yillarda suc isleyecegi tahmin edilerek bu genc-
lere O0zel rehabilitasyon programlari baslatiliyor. Yetki-
liler bu tur yazilimlarin personel eksikliginden kaynak-
[ris yigilmasini azalttigi, dikkatsizlige dayali hatalari en-
gelledigi ve onyargilardan arindirilmis bir yargilama su-
recine katki sagladigini belirtiyor. Ancak birgok sivil top-
lum orgltd bu yazilimlarin nasil ¢alistigi ve neye gore

karar verdigi seffaf olmadigi icin bu tur sistemlere kar-
si kampanyalar baslatiyor. Yas, cinsiyet, yasanan yer, irk
ve ekonomik durum gibi etmenlerin bu yazilimlar tara-
findan dikkate alinip alinmadigi bilinmiyor. Tahminle-
me algoritmalari genellikle gegmis verilere bakarak ge-
lecek tahmini yapiyor. Ancak bu tahminleme kisilerin
hayatini olumlu veya olumsuz yonde blyuk olgtde etki-
leyebiliyor. Yapay zekanin yayginlasmasi ve daha basa-
rili yazilimlarin ortaya ¢ikmasiyla hukuk sisteminde di-
jital yargiglarin kullanilmasina yonelik tartismalar arta-
caktir. Boyle bir durumda akla gelen soru su: Derdinizi
bir bilgisayara anlatabilir misiniz? Belki biz anlatamayiz
ama dijital avukatimiz anlatabilir.

https:/nyti.ms/2X6P4FU
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Mahremiyet Teknolojisi

Akilli cihazlarin bizi izlemesi, dinlemesi, hareketlerimi-
zi kayit altina almasi ve bunlari baskalariyla paylasmasi
son yillarin populer dertlerinden birisi. Mahremiyetimi-
zi korumak icin teknolojiye karsi yine teknolojiden yar-
dim istiyoruz. Bu tlr cihazlarin bilgilerimizi toplamasini
engellemek icin bazi garip teknolojik cihazlar gelistirili-
yor. Ornegin Chicago Universitesinden Ben Zhao ve He-
ather Zheng tarafindan gelistirilen sessizlik bilekligi Ama-
zon Echo adli cihazlarin sizi dinlemesini engellemeye ya-
riyor. Bileklikte ultrasonik ses dalgalari yayan 24 hoparlor
var. Evdeki akilli cihazlarin sizi dinlemesini istemediginiz-
de bilekligi aktiflestiriyorsunuz ve insanlarin duymaya-
cagl ama mikrofonlarin algilayabilecegi frekanslarda bir
guraltd yayihyor, boylece konusmalariniz anlasiimiyor.
Bilekligin nasil ¢alistigini gosteren videoyu izlemek igin
https://youtu.be/-43-4LfqiTA adresini ziyaret edebilir ya da
yandaki karekodu akilli cihaziniza okutabilirsiniz.

Sessizlik bilekligi

CV Dazzle adindaki proje degisik sac ve makyaj sekille-
riyle yiz tanima algoritmalarini aldatmayi hedefliyor. El-
bette sira disi bir gorintum ortaya ¢iktigi igin bu yontem
herkes icin uygun olmaz ama yine de ucuz ve kolay bir
yontem. Reflectacles markasinin Urettigi gozlik ve lens-
ler ise geceleri kizilotesi 1stkta ¢ekim yapan kameralar
onunde asiri sekilde parlayarak kimliginizi gizlemenize
yardimci oluyor.

Bu gibi cihazlarin yaninda, sizi diger uygulamalardan
koruyan uygulamalar da var. Disconnect.Me ve Jumbo
gibi uygulamalar diger uygulamalarin mahremiyet ayar-
larini en kisik diizeye ¢ekmenize yardimci oluyor. Bu tur
uygulamalar Facebook ve Google gibi platformlarin bil-
gilerinizi en az dlizeyde kayit altina almalarini saglaya-
cak ayarlari ve kisisel bilgilerinizi korumaya yardimci
olacak VPN ve glvenlik duvari gibi teknolojileri sunu-
yor. Ancak bu araclari kullanmak icin bu defa bu uygu-
lamalara giivenmeniz gerekebiliyor. Ozetle bu zamanda
teknolojik aletlere karsi mahremiyetinizi korumak pek
kolay degil.

OLyH0O] o
https://nyti.ms/2RcSzH?2
DS https://cvdazzle.com/

55



Kararl
Neon Bilesikier
Icin

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim ve Teknik Mayts 2020

Soy gaz, yani asal gaz atomlart
iceren anyonlar (eksi yuklu iyon),
katyonlara gore (artt yukld iyon)
daha nadir goriluyor ve simdiye
kadar neon iceren bir anyon bildi-
rilmemisti. Wilhelm-Ostwald Ens-
titisinden Martin Mayer ve arka-
daslart Chemical Communications
dergisinde yayumladiklart makale
ile ilk defa neon (Ne) atomu iceren
eksi yukld bir iyon (anyon) elde
ettiklerini bildirdi. Arastirmacilar
yaptiklart ¢alisma ile [B ,(CN),,Ne]
molekiler anyonunu deneysel
olarak gozlemeyi basardilar ve an-
yondaki bor-neon baginin teorik
analizini ortaya koydular. Bu ¢alis-
ma, neon iceren bilesiklerin sen-
tezlenebilmesi i¢in buyik 6nem
tasiyor.

Reaksiyon verme egilimi en
disik elementler olan soy gazla-
rin bag olusturdugu tepkimeler
kimyagerlerin her zaman ilgisini
cekmistir. Soy gazlar s0z konusu
oldugunda ksenon (Xe) ve kripton
(Kr) gibi soy gazlarin bazt bilesik-
leri biliniyor. Hatta dyle ki helyum
(He) ile sodyum (Na) atomlarin-
dan olusan bir bilesik (Na,He) ¢ok
yiksek basing¢ altinda elde edile-
biliyor. Dogal basin¢ kosullarinda
ise helyum ve neon gibi hafif soy
gazlarin bilesikleri bulunmuyor.
Bu asal gazlarin atomlarint ige-
ren gaz fazindaki katyonlar uzun
zamandir bilinmesine ragmen bu
katyonlarin bilesik olusturmalart
oldukea zor. Bu katyonlarin bilesik



Jonas Warneke / Leipzig Universitesi

olusturmasinin Onundeki engel,
SOy gaz atomunu iceren katyona
eslik edecek anyonun katyondaki
elektrofilik (elektron seven atom
veya atom gruplarl) badlanma
bodlgesi icin soy gaz atomuyla re-
kabet etmesinden kaynaklaniyor.
Soy gaz atomu gucli ntukleofi-
lik (elektronca zengin atom veya
atom gruplart) yapist nedeniyle,
katyona eslik edecegi dusuntlen
anyonla yer degistiriyor ve soy gaz
atomunu igeren bilesik bu nedenle
elde edilemiyor. Diger taraftan ilk
asamada soy gaz atomunu iceren
katyon degil de anyon elde edilme-
si karstlasilan bu sorunu ¢ozebilir
ve boylece elektrofilik baglanma
bodlgesi icin soy gaz atomu ile re-
kabet etmeyecek iyon ciftleri olus-
turulabilir.

Eksi ykli anyonun olusturdugu boslukta bulunan
ve pozitif kismi yiike sahip serbest bor atomu neon
atomuna baglanabiliyor.

Soy gazlar negatif elektron ilgisi-
ne sahip olmalart ylztinden atomik
anyon olarak bulunmazlar. Ayrica
nukleofiller saglanan
elektronlart da kabul etmezler. Soy
gaz iceren anyon elde etmenin bili-
nen tek yolu ise soy gaz atomunda-
ki elektron yogunlugunu ¢ok gu¢li
elektrofiller sayesinde bozarak soy
gaz atomuyla direkt bir bag olustur-
may1 saglamaktan geciyor. Bunu ba-
sarabilmek icin tepkime dengesinin
cok hassas bir sekilde kurulmast ge-
rekiyor. Ciinkil cogu anyon, soy gaz
atomuyla kararlt bag olusturacak ka-
dar gugli bir elektrofilik bag alanina
sahip degil.

tarafindan

Bahsedilen ¢alismanin temeli de
gugli bir elektrofilik baglanma bol-
gesi olusturmaya dayaniyor. Arastir-

a

mactlarin elde ettigi [B,(CN),,] an-
yonu, net eksi yukiine ragmen, gugli
elektrofil olarak davranan kismi artt
yuke sahip serbest bor atomu iceri-
yor ve neon atomunun baglanmast
icin ideal ozellikler gOsteriyor. Bag-
lanma enerjileri tizerine yaptlan teo-
rik calismalarin sonuglart da bu bul-
guyu dogrular nitelikte.

Deneysel calismalarda neon ile
bor atomu arasinda oldukca dusuk
sicakliklarda bag kurmayt basaran
Mayer ve ekibi, kitle spektroskopisi
analizleriyle de [B,(CN), Ne] anyonu
elde ettiklerini dogruladiar. Simdilik
sadece kitle spektroskopi cihazinda
sentezlenebilen neon iceren moleku-
ler anyonun, kararli neon bilesikleri-
nin elde edilmesi i¢cin ¢cok 6nemli bir
adum oldugu belirtiliyor.

a) Guglu elektrofilik katyonlarda soy gaz ile eslenik iyon aynt bolgeye

baglanmaya ¢alistyor.

b) Buna karsilik soy gaz atomunun baglanabilecedi pozitif yiik bolgesine sahip
bir anyon bilesik olusturmanin 6niindeki engeli ¢oziiyor.

Kaynaklar

Mayer, M. ve ark., “First steps towards a stable neon compound: observation and bonding analysis of [B ,(CN), Ne]”, Chemical Communications, 2020.

https://www.chemistryworld.com/news/first-ever-observation-of-a-neon-containing-anion/4011432.article
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Saglik Bilimleri Alaninda 2019 TUBITAK Tesvik Odiilii
Hucre Bolunmesindeki Sirlara

Doc. Dr. Nurhan Ozlii Sicakkan

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

TUBITAK Yénetim Kurulu tarafindan 2019 yilinda saglik alanindaki Tesvik Odiillerinden biri de hiicre,
molekiiler biyoloji ve kanser biyolojisi alaninda hiicre boliinmesi ve mitotik kinazlarin rolid konularindaki
uluslararast diizeyde tistiin nitelikli calismalart nedeniyle Ko¢ Universitesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik
Béliimiinden Doc. Dr. Nurhan Ozlii Sicakkan’a verildi. Doc. Dr. Sicakkan ve ekibi arastirmalarinda,
disiplinler arast bir yaklasimla hiicre bolinmesinin molekiler mekanizmalarint kesfetmeyi, hiicre
bolinmesi sirasindaki aksakliklarin nedenini bulmayt ve bu aksakliklardan kaynaklanan hastaliklarin
Online ge¢meyi amacgliyor.

Bilim insanlariyla yaptigumiz her sdyleside oldugu gibi Dog. Dr. Ozlii Sicakkan ile yaptigumiz sdyleside de

kendisinden hayat oykiistiyle arastirmalarint dinledik ve gene sdylesimizin 6énemli bélimlerinden biri
Doc. Dr. Ozlii Sicakkan’in genc arkadaslarimiza énerileri oldu.

Bilim ve Teknik Mayts 2020



Gimishane’de dodan Do¢. Dr. Nurhan Ozli
Stcakkan’in annesinin ve babasinin 0gretmen olmast
nedeniyle olsa gerek, egitim, ¢cocukluklarindan itiba-
ren hem kendisi hem de kardesleri i¢in hayatlarinin en
Onemli parcast olmus. Annesi, kadinlarin egitim almast-
n1 ve kendi ayaklart tizerinde durabilmesini o kadar ¢cok
Onemsiyormus ki kdy ogretmenligi yaptiklart yillarda
aksamlart koydeki kadinlara okuma yazma Ogretiyor-
mus, hatta bunun i¢in bir plaket bile almts. Babast ise
aksamlart cocuklarla ilgilenerek annesine bu yolda bii-

yuk destek olmus.

0 yillarda fen bilimlerine ilgisi olan Dog. Dr. Ozlii
Stcakkan, lise egitimini Ankara Fen Lisesinde tamam-
lamts. Bu konuda kendisini hayli sansl hissediyor ve
Ozellikle 6gretmenlerinin 6grencileri hep dogru yon-
lendirdiklerinden s0z ediyor. Aslinda Onceleri miithen-
dislige olan ilgisinin Bilim ve Teknik dergisinin de bii-
yik katkisiyla fen bilimlerine kaydigint soyliiyor. Clinkt
Bilim ve Teknik sayesinde o zamanlar henliz ¢ok yeni
bir alan olan molekiiler biyoloji ve genetik ile tanismais.
Tam da o swralarda Amerika Birlesik Devletleri’'nden
(ABD) Bilkent Universitesi Molekiiler Biyoloji ve Ge-
netik Bolumuna kurmak tizere Tirkiye’ye donen Prof.
Dr. Mehmet Oztiirk’iin (su an Dokuz Eyliil Universitesi
Izmir Uluslararast Biyotip ve Genom Enstitiisiinde 69-
retim Uiyesi) Ankara Fen Lisesinde O0grencilerle mole-
kiiler biyoloji ve potansiyeli konusunda yaptigt soylesi
Dog. Dr. Ozlii Sicakkan ‘a kararint verdirmis. Universite
stnavinda ilk 200’e, yaptigt tek tercihle de Bilkent Uni-
versitesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Bolimune gir-
mis. Uclincii stnifa geldiginde Heidelberg, Max Plank

Enstitlisii, Molekiler Hucre Biyolojisi ve Genetik Boli-
munden Prof. Dr. Anthony Hyman’in laboratuvarina
staj icin gitmis ve bir projeye dahil olmus. Calistigt pro-
jede hentz ¢ok yeni olan RNA bazlt gen susturma yon-
temiyle 6 bin geni tek tek susturup yani islevini bas-
tirlp hiicre bolinmesine olan etkilerini incelemisler.
Bu calisma Nature dergisinde yayumlanmuis ve yazarlart
arasinda heniiz 3. stnif 6grencisi olan Nurhan Ozli'niin
ismi de yer almus. Lisans egitimini Bilkent Universite-
sinde tamamladiktan sonra doktora yapmak tizere
aynt laboratuvara donmus ve hiicre bolunmesi ile il-
gili arastirmalarina baslamtis. Doktora ¢alismalarinda
tamamen molekiler biyoloji tekniklerine odaklanmus.
Nature dergisinde ikinci makalesinin yayimlanmast da
¢ok zaman almamais. Doktora sonrast ¢alismalart i¢in
ise EMBO’dan (European Molecular Biology Organiza-
tion: Avrupa Molekiler Biyoloji Organizasyonu) aldigt
destek ile Harvard Tip Fakiiltesinden Prof. Dr. Timothy
J. Mitchison’un laboratuvarina gitmis.

Avrupa’nin bilim kaltirta ile ABD’nin bilim kulta-
riiniin cok farklt olduguna vurgu yapan Doc. Dr. Ozlii
Sicakkan, ozellikle genclere farklt bilim ortamlarinda
bulunmalarint 6nemle tavsiye ediyor. Bilime farklt yak-
lasumlart gérmenin hepsinden yeni seyler 6grenmek
icin ¢ok Onemli oldugunu belirtiyor. Kendisinden Or-
nek vererek Harvard’a gittiginde proteomiks teknikleri-
ni 6grendigini sOyliyor. Doktora sonrast ¢alismalarint
tamamladiktan sonra, 2010°da Ko¢ Universitesi Mole-
kuler Biyoloji ve Genetik Bolimune gelmis; burada la-
boratuvarini, teknik alt yapisint ve ekibini kurduktan
sonra arastirmalarina devam etmeye baslamuts.
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Doc. Dr. Nurhan Ozl Sicakkan arastirmalartun kisa
ve uzun donemli hedefleri oldugunu belirtiyor. Kisa do-
nem hedeflerinde daha ¢ok hiicre boliinmesi ve hiicre
gocinde rol oynayan hiicre ylizeyindeki proteinlerini
incelemek var. Su ana kadar bolinmeyle ilgili yapilan ¢a-
lismalar hiicre icine odaklanmus. O nedenle Doc. Dr. Ozlil
Stcakkan ve ekibi hiicre i¢i ile hiicre ylizeyi arasindaki ile-
tisimi, hiicre bélinmesi sirasinda hiicre ylizeyinin hiicre
iciyle iletisimini ve hiicre goctinde rol oynayan hiicre yii-
zeyi proteinlerini inceliyor.

Uzun doénemdeki hedefleri ise hiicrenin ici ile dist
arasindaki etkilesimin molekiiler mekanizmasut anla-
mak. Clinki bir ilag ytizeyi hedefledigi zaman direkt hiic-
re zarina baglanip etki edebilir. Ama ilacin hedefi hiicre
icindeyse bu ilacin hiicre icine nasil girdigi 6nemli bir
parametre oluyor. Bu parametre de ilacin etkisini azaltan

bir etken. Dog. Dr. Ozlii Sicakkan o yiizden FDA onayl

ilaglarin %70’inin hiicre ylizeyini hedef aldigint soyliiyor.
Iste bu nedenle laboratuvarindaki ekibin bir boliimii hiic-
re yuzeyindeki proteinleri etkin bir sekilde tanimlayacak
yontemler gelistirmek tizere ¢alistyor. Son ¢alismalarinda,
hiicre gogtiyle ilgili olarak, hiicre i¢inde meydana gelen-
lerin hiicre disunt nasil etkiledigini ve bu etkilesimi hangi

proteinlerin yonettigini anlamak istiyorlar.

“Hayat Hiicre Bolinmesinin
Etrafinda DOntliyor”

Doc. Dr. Ozlii Sicakkan tiim kariyeri boyunca aras-
tirmalarinda htiicre bolinmesine odaklanmis. Hucre-
lerin canliliklarint devam ettirebilmeleri i¢in bolun-
meleri gerekiyor. insan viicudunda bulunan 60 trilyon
hiicrenin her gtin 50-70 milyart bolintyor. Bolunme-
nin en Onemli kriteri genetik materyali iki hiicreye esit
ve dogru bir sekilde aktarabilmek. Eger bu noktada bir
aksaklik olursa Down sendromu ve kanser gibi gene-
tik hastaliklar ortaya ¢ikiyor. Hiicrelerin her birinde
genetik materyalin gerekenden fazla ya da az olmast
beraberinde pek ¢ok sorunu getiriyor ve hiicre fonksi-
yonlartmt gerceklestiremiyor. Iste bu nedenle, Doc. Dr.
Ozlii Sicakkan hayatin hiicre béliinmesinin etrafinda
déndigiinig, dolayisiyla da hiicre béliinmesinin mole-
kiler mekanizmasinin anlasilmasinin ¢ok 6nemli oldu-
Junu soyliyor.

Insan viicudunda bulunan her bir hiicrede 20.000
ile 25.000 arast gen, hicredeki tim islevleri yerine
getiren proteinleri kodluyor. Bunlarin bazilart hicre
boélinmesinde rol oynuyor. Hicre bolinmesinde rol
oynayan proteinlerin en énemlilerinden biri de mito-
tik kinaz denilen bir enzim grubu. Boliinme sirasinda
hangi proteinlerin ne zaman aktive olacagin kinazlar
belirliyor. Doc. Dr. Ozlii Sicakkan ve ekibi de kinazlarin
hiicre bolinmesindeki roliint inceliyor.

Normal hitcrelerin aslinda surekli bolinmemesi
gerekiyor. Bilindigi tizere kontrolsiiz hiicre béliinmesi
kansere yol aciyor. Bu yiizden sagliklt bir hiicre sade-
ce kosullar uygun oldugunda ve ihtiya¢ duydugunda
bolintyor. Dolayistyla, hiicre bolinmesinin bir stra
denetim ya da kontrol sistemi var. Bununla birlikte,
htiicre boliinmesi ¢ok kisa stiren bir evre. Hiicre uzun
bir stire kendini bolinmeye hazirliyor ve ardindan kisa
bir siire icinde béliiniiyor. Do¢. Dr. Ozlii Stcakkan bunu
uzun bir hamileligin ardindan c¢ok kisa siirede dogu-
mun gerceklesmesine benzetiyor. Hiicre bolinmesi
¢ok kisa bir siirede meydana gelirken bolinmede rol



oynayan proteinlerde birtakum dedisikliklerin gercek-
lesmesi gerekiyor. Bu degisikliklerden biri de protein-
lere kinazlar yardimyla bir fosfat grubunun eklenmesi
yani proteinin fosforilasyonu. Proteinler bu asamayla
aktive oluyor, bolinmedeki gorevlerini yerine getirdik-
ten sonra ise bu defa yine kinazlar araciigiyla fosfor
gruplarn proteinden uzaklastiriliyor ve proteinler akti-
vitesini kaybediyor.

Eder kinazin aktivitesinde sorun olursa ya da ki-
naz hata yaparsa hiicreler kontrolstiz bélintr. Dog. Dr.
Ozlii Stcakkan’nin laboratuvarinda kinazlar, hedef pro-
teinleri ve hangi kinaz enziminin hangi proteine ne
zaman fosfat grubu ekledigi gibi siirecler arastiriliyor.

Dog. Dr. Ozlii Sicakkan hiicre béliinmesi ¢alismalarina
devam ederken ayni zamanda hiicre go¢iinde rol oynayan
proteinleri de arastinyor. Hiicre bolinmesinin son evre-
sinde htcre fiziksel olarak ikiye ayrilu. Tam bu asamada
rol oynayan proteinlerin ¢ogu hiicre gociinde ve hiicrele-
rin hareket etmesinde, kanser hticrelerinde ise metastaz-

da rol oynuyor. Diger bir deyisle, hiicrenin hareketliligini
saglayan protein grubuyla hiicre béliinmesinde rol oyna-
yan protein grubu birbirileriyle kesisiyorlar.

Disiplinler Arasi Ekip Onemli!

Dog¢. Dr. Nurhan Ozlii Sicakkan hepsi molekiiler
biyolog olan yaklasik 20 kisilik bir ekip ile ¢alisiyor.
Ancak kimya, fizik, biyoistatistik ve biyoinformatik
gibi farkli alanlarda c¢alisan gruplarla da ortak calis-
malar yiiriitiiyorlar. Ornedin Ingiltere’deki bir ekip
ile hiicre yuzeyindeki lipitlerin hiicre boliinmesine
olan etkilerini inceliyorlar. Ozlii Sicakkan “o biiyiik
resmi” gormek i¢in farkh disiplinlerdeki uzmanlar-
dan olusan gruplarla ¢alismanin gerekliligine ina-
niyor. Ayrica Ko¢ Universitesi Tip Fakiiltesindeki he-

kimlerle de ortak arastirmalar yapiyorlar.
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Biiyiik Resmi Gormek icin...

2000 yilinda, insan genom projesinin tamamlan-
mastyla genis Olcekli sistemler biyolojisi daha 6n plana
¢ikttl. Eskiden kabul goren “biyolojiyi kiiciik bir parcaya
indirgeyerek anlamaya calisma” yaklasimt yerini “Kki-
¢uk parcalar ¢ok iyi biliniyor ama onlar nasil bir araya
geliyor?” yaklasumina birakti, yani amag artik “bayuk
resmi gormek”. Bu amag¢ da genomiks denilen, bir gene
bakmak yerine 25 bin geni aynt anda analiz edebilecek
bir teknolojinin ortaya ¢tkmasint saglamis. Proteomiks
de genomiksin bir yansimast olarak, buytik resmi gor-
menin protein seviyesinde yapilabilmesine olanak ta-
niyan bir yontem. Yani bu yontemle tek bir proteine
bakmak yerine pek c¢ok proteini aynt anda inceleyip
birbirleriyle iletisimlerini, hiicredeki herhangi bir si-
recte nasil beraber hareket edebildiklerini ve stireci na-
s1l yonettiklerini anlamak mumkin.

Insan genomu haritalanmast bilim insanlarina ¢ok
blyuk bir veri bankast sundu. Bu veri bankast 6zellikle
proteomiks yontemi i¢in biiyuk bir kaynak oldu. Prote-
omiks yontemleriyle kutleleri Ol¢tilen proteinlerin bil-
gileri kullanilarak hangi gen tarafindan kodlandiklart
bu veri bankasina bakilarak 6grenilebiliyor. Bu hayli
Onemli. Cinkd kanser aslinda genetik bir hastalik. Yani
bir anlamda genomun bozulmasiyla iliskili. Genomun
bozulmast aynt zamanda proteinlerin de bozulmast
demek. Bu nedenle, kanseri daha iyi anlayabilmek i¢in
protein profilinde meydana gelen dedisikliklerin ana-
lizinin yapilmast sart.

Doc. Dr. Ozlii Sicakkan ve ekibi de proteomiks yon-
temini kullanarak hticre bélintrken tim proteinlerin
birbiriyle iletisiminin ve etkilesiminin nasil degistigi-
ni, proteinlerin fosforilasyon asamasinda nasil degi-
siklikler gecirdigini, normal hiicre ile kanser hiicresin-
deki proteinlerin ifadesinde nasil farkliliklar oldugunu
inceliyor.



Temel Bilim Calismak

Doc. Dr. Ozlil Sicakkan temel bilimlerde yaptlan aras-
tumalarin ve yaywmnlarin insan hayatina bir etkisi olmast
icin gercekten uzun zamana ve Onemli yatirimlara ihti-
ya¢ duyuldugunu séyliyor ve temel bilimleri biraz da isin
mutfagt olarak tanimliyor. Bir tilkenin temel bilimlerdeki
seviyesiyle, o lilkenin refah seviyesi arasinda ¢ok ciddi bir
iliski olduguna ve uzun dénemde basartli bir tilke olmak
icin temel bilimlere verilecek destedin gercekten ¢ok bii-
yiik 6nem tasidigina inantyor.

Temel bilim c¢alisan bir bilim insant olarak aslinda
bu alanda c¢alismanin ve ekonomik kaynak bulmanin
hi¢ kolay olmadigint vurguluyor ama hemen ardindan
ekliyor: “Her seye ragmen bilinmeyeni arastirmak cok
keyifli”. Ayrica su anki molekiler biyoloji ve genetik bo-
limlerinin egitiminin kalitesinin hayli iyi oldugunu ve
disiplinler arast bilgilere sahip, daha donanimli mezun-
lar verdiklerini belirtiyor. Bunun yaninda giinden gtine
Onemli gelismeler kaydeden molekiiler biyolojinin ileri-
de modern tibbin merkezine gececegini diistiniiyor.

Bilim ve Teknik icin Ne Dedi?

“Cok eskiden beri Bilim ve Teknik okurdum, ¢ok
severdim, hald da cok seviyorum. Bilimsel ve tek-
nolojik gelismeleri 6grencilerin anlayacagt bir se-
kilde yazmak ¢ok 6nemli. Bu gelismeleri okuyunca
insanin gorisi de meslek secimi de degisiyor. An-
lamadigum kisumlart bile okurdum, mutlu olurdum.
Bilim ve Teknik okudugum yillarda bir giin dergide
roportajumin yaywnlanacagint soyleselerdi ¢ok mut-
lu olurdum herhalde. Bu tiir dergiler umarim daha
cok insana ulastr. Ogrencilerime hep sdyledigim gibi
okumak ¢ok 6nemli, insant gelistiren en 6nemli sey-
lerden biri.”

Bilim insani1 Olmak:
Diinya Capinda Bir Meslek

BOyle basarilt bir bilim insanina soracagimiz en
Onemli sorulardan biri de tabii ki gen¢ arkadaslarumiza
neler énerdigi. Dog. Dr. Ozlii Sicakkan oncelikle genc-
lere, gercekten keyif aldiklart ve 6grenmek istedikleri
alant secmelerini 6neriyor. insanin mesleginin hayatt-
nin ¢ok 6nemli bir parcast haline geldigini, o yiizden
neyle ilgileniyorlarsa ve neyi yapmak istiyorlarsa o ala-
na odaklanmalarint tavsiye ediyor.

Hem genel biyolojinin hem de molekiiler biyoloji-
nin yeni tekniklerin 6grenildigi, farkli uzmanlarla bir
arada calisma firsatt sunan alanlar oldugunu; hayati,
insanin kendisini ve yasamin sirlarint kesfetmenize
imkan tanidigint séylilyor ve kesinlikle bu béliimleri
O0grenci arkadaslarumiza tavsiye ediyor. Diger yandan
bu alanlarda ¢alismanin gece giindiz laboratuvarda
deney yapmak gibi zorluklart oldugunu da hatirlatiyor.
Gelecek kaygisiyla molekiler biyoloji veya temel bilim
se¢meyi diusinmeyen basarili genclere de sesleniyor:
“Ulkenizi bilimsel anlamda daha iist seviyelere tasima
sansiniz olabilir. Ayrica bilim insant olmak ¢ok gtizel.
Merak etmeyin, issiz kalmazsiniz; bilim insant olmak,
dinya ¢apinda gecerli olan bir meslek!”.

Bilim ve Teknik dergisi ekibi olarak Do¢. Dr. Nurhan

Ozl Sicakkan’t aldigt 6diilden dolayt kutluyor, bize vakit
ayurdigt icin ¢ok tesekkiir ediyoruz. H
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uantum mekanigine gore

1stk bir parcacik ve dalga

olarak ikili bir davranis ser-
gileyebilir. Ancak 1s1gin dogasinin
bu iki yoninU ayni anda yakalaya-
bilen bir deney gectigimiz glnlere
kadar gerceklestirilememisti. Isik
tek bir seferde ya sadece dalga ya da
sadece parcacik olarak gozlemlene-
biliyordu. Ancak EPFL arastirmacila-
ri, sonuclari gectigimiz Mart ayinda
Nature Communications’ta yayim-
lanan arastirmada tamamen farkli
bir deneysel yaklasim benimseyerek
1sigin ikili dogasini ilk kez gorunti-
lemeyi basardi.

Bilim ve Teknik May1s 2020

UV stk metal bir ylzeye carpti-
g! zaman yuzeyden elektron yayil-
masina neden olur. Albert Einstein
bu “fotoelektrik etki”yi, o zamanlar
sadece bir dalga oldugu ddslnulen
Isigin ayni zamanda parcaciklarin
akisindan da olustugunu ileri stre-
rek aciklamisti. Her ne kadar 1sigin
parcacik ve dalga davranislari ayri
ayri basariyla gdozlemlenmis olsa da
iki 0zelligin ayni anda goruntllen-
mesi mumkin olmamisti. EPFLde
Fabrizio Carbone’un liderligindeki
bir arastirmada bu soruna yonelik
akillica bir ¢cozim Uretilerek 15191
gorunttlemek icin elektronlarin
kullanildigi bir deney yapildi.

Deney dizenegi su sekilde is-
liyor: Minik bir metalik nano-kab-
loya bir lazer atimi yapiliyor. Lazer,
nano-kablodaki yukli parcaciklara
enerji katarak onlarin titresmesine
neden oluyor. Istk bu minik kablo
boyunca, tipki bir otoyoldaki araba-
lar gibi iki olasi yonde ilerliyor. Zit

yonde ilerleyen dalgalar birbiriyle
karsilasinca ayni yerde sabit kaliyor-
mus izlenimi veren yeni bir dalga
olusturuyorlar. Bu sabit duran dal-
ga, deneyde nano-kablodan yayilan
1sik kaynagt olarak kullaniliyor.

iste deneyin can alici piif nokta-
si burada devreye giriyor: Bilim in-
sanlari nano-kabloya yakin mesafe-
den bir elektron akimi gondererek
bu elektronlari sabit duran dalgayi
goruntilemek icin kullaniyor. Elekt-
ronlar nano-kabloda hapsolan isikla
etkilesime girince ya hizlaniyor ya
da yavasliyor. Carbone ve ekibi ult-
ra-hizli mikroskop yardimiyla bu hiz
degisiminin oldugu yerdeki pozitro-
nu gordntuleyince 1sigin dalgamsi
dogasi icin bir parmak izi rol Gst-
lenen sabit duran dalgayl gormeyi
basardi.

Bu olay 1sigin dalgamsi doga-
sini gosterirken ayni zamanda par-
cacik yonunl de sergiledi. Elekt-



ronlar sabit duran dalganin yakinin-
dan gecerken 1s1gin parcaciklarina,
yani fotonlara “carpti”. Yukarida da
bahsedildigi gibi bu, fotonlarin hiz-
larini ya artirdi ya da azaltti. Hizda-
ki bu degisim kendini elektronlar ve
fotonlar arasindaki enerji paketleri
(quanta) olarak gosteriyor. Bu enerji
paketlerinin ortaya ¢ikmasi, nano-
kablodaki 1sigin bir parcacik olarak
davrandigini gosteriyor.

Fabrizio Carbone, bu deneyle bi-
lim tarihinde ilk defa kuantum me-
kaniginin -ve onun paradoksal do-
gasinin- gordntilendigini belirtiyor.
Dahasi bu oncl calismanin uzun
vadede temel bilimin de Otesinde
gelecegin teknolojilerine yonelik
uygulamalarin ontnd acabilecegi
dustndltyor. Carbone’un ifadesiyle
“Kuantum olgularinin bu ¢alismada
oldugu gibi nanometre olceginde
goruntulenmesi ve kontrol edilebil-
mesi kuantum hesaplamaya yonelik
yepyeni bir yol aciyor” ll

Isigin ayni anda hem uzamsal girisimini (iki veya daha fazla dalganin Ust Uste binerek yeni bir dalga olusturmas)

Kaynak

hem de enerji paketlenmesini gosteren grafik goriintist

https://actu.epfl.ch/news/the-first-ever-photograph-of-light-as-both-a-parti/
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Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Mars’in jeolojik yapisini incelemek igin 6zel olarak tasarlanan /nSight uzay araci, 26 Kasim 2018’de
Kizil Gezegen’in yuzeyine inmisti. InSight’in topladigi verilerin analiz edilmesiyle elde edilen ilk bilgiler
Nature Geoscience’in InSight’a ayrilmis 6zel sayisinda yayimlandi.

Bilim ve Teknik Mayis 2020







InSight'in Bulundugu Bolgenin

Jeolojisi

InSight, gOktast carpmast sonucu olusmus bir kratere
inmisti. Elysium Planitia olarak adlandirilan bu bolgede
fazla kaya yok, zemin biiylik ol¢ide yumusak kumlardan
ve ufak taslardan olusuyor. Uzay aracinin gezegenin yu-
zeyine daha yumusak bicimde inmesini saglayan ters-
roketler (aracin inis swrasitnda hizimt azaltan roketler),
uzay aracinin civarindaki toz katmanun dagitarak zemi-
nin hemen altindaki katmanlar da ortaya ¢tkarmustt.

Uzay aracinin, Uzerindeki kameralarla aldigi gérun-
tiler daha Onceleri uzaktan toplanan verilerle uyumlu.
InSight'in yaptigi gozlemler, zemini kaplayan regolit kat-
maninn lav akintilan sonucunda olusmus bazalt kayalar
uzerinde bulundugunu gosteriyor.

Mars’taki Depremler

InSight'in uzerinde kisaca SEIS olarak adlandirilan,
gezegendeki sismik etkinlikleri tespit eden bir cihaz da
bulunuyor. Mars’ta bir gin, 24 saat 37 dakika 22 saniye
suruyor. SEIS, 235 Mars gunu i¢inde 174 sismik etkinlik
kaydetmis. Bu depremlerin 150 tanesi yuksek frekansl

InSight’in etrafindaki toprak zemin. (@) Gorlintlide merkezden disa
dogru yonelmis ince ¢izgiler dikkat gekiyor. Bu gizgilerin inis sirasinda
uzay aracinin ters-roketleri tarafindan olusturuldugu disundliyor. (b)
Goruntlde yaklasik 5 cm ¢aph bir cakil tasi ve bu tasin yuvarlanmasi
sirasinda olusmus oyuklar gortliiyor. Bu kadar kiigtik bir tas pargasinin
zeminde oyuklar olusturmasi, uzay aracinin etrafindaki topraklarin ince
ve pekismemis oldugunu gosteriyor.
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(kticuk depremler) ve daha 6nceleri Apollo programt kap-
saminda Ay’da tespit edilen depremlere benziyor.

Veriler, ylizeye yakin bolgelerde meydana gelen Ku-
¢uk depremlerdeki sismik dalgalarin yol aldigt ortamin
yapisinin mantonun Ust kisimlarindakinden farklt oldu-
gunu gosteriyor. Daha derinlerde meydana gelen buiytik
depremler sirasinda toplanan verilerse mantonun i¢inde
deprem dalgalarinin daha dustik bir hizla yol aldigt bir
bolge olduguna isaret ediyor.

Kaydedilen sismik etkinliklerin 24’ ise dustk fre-
kansli. Buyuklugu 3 ile 4 arasinda dedisen bu depremle-
rin U¢d, Dinya’da tektonik levhalarin hareketi sonucun-
da meydana gelen depremlere benziyor. Arastirmactlar
bu t¢ depremin konumunu ve buyukliginu de tespit
etmeyi basarmislar.

Mars’ta Hava Durumu

“Riizgar ve Ist Kalkant” olarak adlandirilan, havast
bosaltilmts bir haznenin i¢inde yer alan sismometre o
kadar hassas ki, buyukligi yerytuzinun en sakin bolge-
lerinde meydana gelen sarsintilardan bes yuiz kat kiicik
sismik etkinlikleri bile tespit edebiliyor. Sismometre,

(a) Goruntlde uzay aracinin ayaklari, ters-roketler ve arag tarafindan
kazilmis cukurlar gordllyor. (b) Kostebek lakapl sondanin yiizeyde
actigr delik. (c) Sondanin actigi deligin duvarlarinda direngli, sert
mineral katmanlar gorultyor.



Uzay aracinin etrafinda parlak, kirmizi tozdan olusan bir zemin (8) var. Aragtan 20 metre uzaktaki daha kayalik topraklarda (6) daha fazla toz bulunuyor.
Yumusak zeminde oyuklar (9) goriliyor. Kostebek tarafindan agilan gukurlarda sert mineral katmanlar mevcut. Bu katmanlarin altinda, gorselde mavi
renkle gosterilen, cakillar ve 5-10 santimetre kalinhgindaki taslar bulunuyor. Daha derinlerde st UGste binen kraterler (4 ve 5), kayalar (7) ve baska
kraterlerden sacilarak gelmis, camlasmis topraklar (10) bulunuyor. Uzay aracinin hemen altinda 2-3 metre kalinliginda, ince kumdan olusan regolit
katmani (3) var. Derinlere gidildikce kayalar blylyor (2). Zeminin yaklasik on metre altinda lav akintilariyla olusmus bazalt kayaglar (1) var.

Basing

Sismik Sensor

Kaynak

Toz hortumlari

TWINS: «—————
Sicakhk

ve Riizgar
Sensori

Yiizey —
5cm —

(mesafeler
Olceksiz)

5m —

Curiosity
Araci 5 km

RISE: Rotasyon ve i¢ Yapi Deneyi. Uzay araci tarafindan Diinya’ya génderilen
sinyaller yardimiyla uzay araci ile Dlinya arasindaki mesafe ¢ok hassas bir
bicimde 6lgliltyor. Boylece gezegenin donlsi sirasindaki dlizensizlikler tespit
edilerek gezegenin ig yapisi hakkinda bilgi edinilmeye calisiliyor.

IFG: Manyetometre

HP3: Isi akisi ve fiziksel dzellikler paketi

Kostebek: Isi akisi sondasi

HP3 kostebek
Pekismemis toprak

Sert mineralli toprak
/ Gozenekli regolit

CERBERUS FOSSAE

En giiclii deprem Yeni
sinyallerinin kaynagi ~ (<10Milyon yil)
lav akintilari
Kirik
Manyetik
alan Insight tarafindan gonderilen verilerde ka-

buktaki yerel, giicli magnetizma, beklen-
medik atmosfer olaylari ve uzak esrarengiz
bolgelerde meydana gelen depremlerle

Aktif magmatizm ?

Recommars ilgili kanitlar var. Insight tarafindan tespit
uydusu edilen depremlerin bazilari Cerberus Fossae
olarak adlandirilan teknotik olarak aktif bir

MAVEN bolgede meydana geliyor. Insight’in yaptigi

Olciimler Mars’in i¢ yapisi ve zaman icindeki
degisimi hakkinda bilgi veriyor.
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Yiiksek frekansh (kiigiik) depremler

bu sayede Mars’taki hava durumu hakkinda da bilgiler
saglamayt basartyor. Hafif riizgarlarin biriktirdigi toz,
sismometrenin bulundugu bolgede kaydedilebilir hafif
egim degisikliklerine sebep oluyor. Siddetli riizgarlar ise
sismik verilerde kendine 6zgu bir iz birakiyor.

Elde edilen veriler, giin battimindan gece yarisina
kadar Mars’taki havanin durgun oldugunu gosteriyor.
Gece yarisindan sonra InSight’in bulundugu Elysium
Planitia bolgesine yiikseklerden soguk riizgarlar esme-
ye basliyor. Gin dogumuyla birlikte, havanin 1sitnma-
sindan sonra, riizgar hareketlerinde konveksiyon goru-
liyor. Ogleden sonra atmosfer basincinin diismesiyle
birlikte riizgarlarin siddeti zirveye ulastyor.

Mars’in Yiizeyinde Beklenenden On
Kat Daha Biliyilk Manyetik Alan

Bir yildan uzun suredir Mars’ta goérev yapan InSight,
bulundugu bolgede daha 6nceleri tahmin edilenden on
kat daha bluyuk manyetik alan tespit etti. Uzay aracinin
gonderdigi veriler, Mars’in ytizeyindeki manyetik alanin
gunlik hatta saniyelik olarak degistigini gOsteriyor. Geg-
miste Mars'in yluzeyindeki manyetik alanlar ile ilgili en
hassas tahminler, gezegenin etrafinda dolanan uydula-
rin topladigt verilere dayaniyor ve sadece 150 kilometre
genislige sahip bolgelerdeki ortalama manyetik alanlar
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Diisiik frekansh (biiyiik) depremler

Diisiik
Hizl Boélge

hakkinda fikir veriyordu. Dogrudan gezegenin yuzeyinde
yapuan oOl¢imlerse ¢cok daha ku¢uk bolgelerdeki manye-
tik alanlar hakkinda ¢ok daha hassas sonuclar veriyor.

InSight'in topladigt veriler, aracin bulundugu bolge-
deki manyetik alanin daha 6nceleri tahmin edilenden on
kat daha biiytik oldugunu ve manyetik alanin kaynaginin
yakinlarda oldugunu gosteriyor.

Mars’in milyarlarca yil once, Dinya gibi kalict bir
manyetik alana sahip oldugu biliniyor. Bu manyetik alan,
bilinmeyen bir sebeple yok olmadan Once, gezegendeki
kayaclarin miknatislanmasina sebep olmustu.



Gezegenlerarasi Manyetik Alan

iyonosfer

Toz
Hortumu

Harici degisken alanlar Aractaki degisken alanlar

Ylizeye yakin genc¢ kayaclar, gezegenin antik manye-
tik alant tarafindan miknatislanmis olamayacadt i¢in, In-
Sight tarafindan tespit edilen manyetik alanin ana kayna-
gun derinligi birkag yliz metreyle on kilometre arasinda
degisen kayaclar oldugu dusuntuluyor.

Glines riizgart (Glinesten yayilan elektrik yukla
parcaciklar) beraberinde manyetik alan tasir. DUnya’nin
manyetik alani ise yerylziinl glines riizgarindan koru-
yan bir kalkan gorevi gorur. Ancak Mars’in kalict bir man-

Giines gozesindeki
akimlar

Sicaklhik sensorli
manyetometre

Mars kabugundaki statik alan Aractaki statik alan

yetik alant yoktur. Ge¢miste uydular araciligiyla toplanan
veriler glines riizgarinin ne Ol¢lide ylizeye ulastigt hak-
kinda net bir fikir vermiyordu. Ancak InSight’in topladigt
veriler, yizeydeki manyetik alanin gece gindiiz dénemle-
ri arasinda salindigint gosteriyor ve bu salinmalar giines
riizgarina baglanyor. InSight’in topladidu veriler, dzellikle
gece yarist civarinda, manyetik alanda birka¢ dakika st-
ren ani dedisiklikler oldugunu da gosteriyor. Bu ani de-
gisikliklerin kaynaginin da yine gulnes riizgart oldugu
distnulayor ancak degisikliklere tam olarak neyin sebep
oldugu henuz bilinmiyor. B

InSight'in Gzerinde kisaca IFG olarak adlandirilan bir manyetometre var.
IFG tarafindan kaydedilen manyetik alanlarin kaynagi harici (turuncu)
olabilecegi gibi uzay aracinin kendisi (mavi, yesil) de olabilir. Harici
kaynaklar arasinda gezegenler arasi manyetik alan ve iyonosferdeki
akimlar var. Uzay aracinin kendisi de glines panellerindeki akimlar ya
da kollarinin hareketi sebebiyle ve Diinya ile iletisim kurarken many-
etik alan Uretiyor. Mars’in statik manyetik alani (kirmizi) kabuktaki
miknatislanmadan kaynaklaniyor.

Kaynaklar

Golombek, M., ve ark.,“Geology of the InSight landing site on Mars”, Nature
Communications, Cilt 11, Makale No:1014, 2020.

Lognonné, P, ve ark.,“Constraints on the shallow elastic and anelastic structure
of Mars from InSight seismic data”, Nature Geoscience, Cilt 13, s. 213, 2020.
Giardini, D., ve ark.,“The seismicity of Mars”, Nature Geoscience, Cilt 13, s. 205,
2020.

Johnson, C. L., ve ark., “Crustal and time-varying magnetic fields at the InSight
landing site on Mars”, Nature Geoscience, Cilt 13, s. 199, 2020.
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Bir Otegezegende
Demir Yagmurlarr:
Wasp-76b

Giines Sistemi disinda kesfedilen 6tegezegen
sayisi, Mart 2020 itibariyle 4100’leri asti ve ar-
tik astrofizikgiler bu 6tegezegenlerin yapilar
ve atmosfer Ozellikleri lizerine 6nemli arastir-
malar yapiyorlar. Son yapilan arastirmalarin

birinde ¢ok sicak gaz devi olan WASP-76b ote-
gezegeninde demir yagmurlari olabilecegine
iliskin hava tahminleri yapildi!

Prof. Dr. Faruk Soydugan [ Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fizik Bélimii,

Astrofizik Anabilim Dali & Astrofizik Gozlemevi

ASP-76b, bizden yakla-

stk 640 151k yili uzaklikta

ve yildizinin etrafinda
1,8 glinde bir tur atiyor. Bu Otege-
zegen, Gunes'ten yaklasik 500°C
daha sicak bir yildizin etrafinda
dolanan Jupiter'e benzer bir gaz
devi ancak yildizina ¢ok daha ya-
kin, yaklasik 5 milyon km uzaklikta.
JUpiter’in Gunes’e ortalama uzakli-
g1 yaklasik 778 milyon km, Gunes’e
en vyakin gezegen Merkir’Gnki
ise yaklasik 70 milyon km ve bu
nedenle ylzey sicakligi ¢ok daha
yuksek. Gezegende gunduzleri si-
caklik 2400°C ulasirken, geceleri
yaklasik 1000 daha soguk. Dlnya
ile karsilastirildiginda, yildizindan
binlerce kat daha fazla enerji alan
WASP-76b, ulastigr ylksek sicaklik
nedeniyle (soguk yildizlarin sicaklik
degerlerine yakin) gezegen iklimi
ve kimyasini incelemek icin ideal
laboratuvardan biri olarak goru-
lGyor. Bu Otegezegen ayni zaman-
da, cekim Kkilitlenmesi nedeniyle,

Bilim ve Teknik May1s 2020

Dunya-Ay sisteminde Ay’'in hep
ayni yuzini gormemiz gibi, yildi-
zina hep ayni ylzunu gosteriyor.
Bu da yildizina bakan yari-kirenin
tim bulutlari dagitacak ve hatta
molekulleri atomlarina ayirabilecek
kadar i1sinmasi, kavrulmasi anlami-
na geliyor.

incelenen kaynadin, Sili'de Av-
rupa Guney Gozlemevi’nde (ESO)
bulunan VLT teleskobuna (Very
Large Telescope) bagli Espresso (Ec-
helle Spectrograph for Rocky Exop-
lanets and Stable Spectroscopic Ob-
servations) tayfcekeri ile alinan ytk-
sek ¢ozUnurlukld tayflarinin analiz-
leri Mart 2020’de Nature dergisinde
vayinlandi. David Ehrenreich ve
arkadaslari tarafindan yapilan ay-
rintih analizlerde, cok sicak gaz devi
olan WASP-76b’ye iliskin kimyasal
degisimler belirlendi. Gezegenin
gunduz ve gecesini (yildiz 1511 alan
ve almayan) ayiran sinir bolgede
(gece glindlz cizgisi ya da aydin-

lanma bolgesi de denir), guglu de-
mir buharina iliskin kanitlar elde
edildi. Demir buharinin sabahlari
gortlmemesi ise ilgingti. Arastirma-
cilar bu durumu, asiri sicak olan ve
ayni zamanda gece-gindiz arasin-
da cok buyuk sicaklik farki bulunan
otegezegende, gece tarafinda ger-
ceklesen demir yagmurlariyla agik-
liyorlar. Gozlemler,demir buharinin
WASP-76b’'nin surekli glindlzl ya-
sayan ve ¢ok sicak olan tarafindaki
atmosfer bolimddnde bulundugunu
gosteriyor. Otegezegenin gece ve
gunduz taraflari arasindaki buyuk
sicaklik farki, saatte 1000 kilometre-
yi asan hizlarda rizgarlar esmesine
neden olabilir ve buna gezegenin
donmesi de eklenirse demirin bir
bolumunun gece tarafina gegmesi
beklenebilir. Gece tarafina gecen
demir akiminin, yaklasik 1000°C
soguk bir bolgeyle karsilastiginda
yogunlastigr ve gezegene yagmur
olarak indigi tahmin ediliyor. Geze-
genin gece tarafi soguk denilse de



bu bolgede sicaklik 1400°C civarinda.
Bu sicakhgin demirin yogunlasmasi
ve damlaciklar halinde yagmasi icin
uygun oldugu dusindltyor.

https://www.eso.org/public/images/eso2005b/ - (https://frederikpeeters.tumblr.com/)

WASP-76b’'de aksam bdlgesi temsili gosterimi.

ilk kez cok sicak, sismis Jiipiter
sinifinda bir otegezegene yakindan
bakmay basaran astrofizikciler, bu-
ylik sicaklik farklarinda gezegen
atmosferinde gerceklesen kimyasal
degisimleri gozleme firsati yakala-
dilar. Demir yagmurlarinin kesfine
goturen bu arastirma devaminda
baska sorulari da beraberinde ge-
tiriyor. Bu yagan demir ne oluyor?
Demir yagmurlari nereye gidiyor?
Bazi arastirmacilar, WASP-76b bir
gaz devi oldugundan demirin inece-
gi bir ylizey olmadigini ve bu neden-
le demirin gezegenin i¢ kesimlerine
dogru sizacagini dasdntyor. Eger
demir, bu yolculukta ¢ok sicak bir
bolgeyle karsilasirsa tekrar buharla-
sabilecegi de ongordliyor.

WASP-76b, yildizina cok yakin
ve neredeyse yildizinin dis atmos-
ferinde onunla dans ediyor. Bu du-
rumda, gelecekte ya bu gezegen yil-
dizina dlsecek ya da yildizdan gelen
yogun enerji atmosferini kaybetme-

https://www.eso.org/public/images/eso2005a/

sine yol acarak WASP-76b’yi sicak ve
kaya¢ bir cekirdek olarak birakacak.
Belki de gezegene yagmur olarak
disen demir saganaklari, aciga ¢i-
kacak bu cekirdegin bir bolimun
olusturacak.

Gokadamiz cok cesitli yildiz —ge-
zegen sistemleri barindiriyor. Farkli
yildizlar etrafindaki WASP-76b gibi
uc fiziksel ve kimyasal ozelliklere sa-
hip otegezegen ve yildizlarini gozle-
mek ve arastirmak, gerek yildizlari
gerekse gezegenlerinin ve atmosfer-
lerinin (hatta hava olaylarinin) yapi-
larini anlamak icin onem tasiyor. H

Kaynaklar

https://www.eso.org/public/archives/releases/
sciencepapers/es02005/es02005a.pdf
https://www.eso.org/public/news/es02005/
https://www.nature.com/articles/s41586-020-2107-1_
reference.pdf
https://phys.org/news/2020-03-large-telescope-
exoplanet-iron.html
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Suyunuzdan daha 6nce bir dinozor i¢mis olabilir mi? Evet, yanlis duymadiniz!

Cok susadiginiz bir anda igmek istediginiz bir bardak su, daha dnce bir dinozorun
midesinden ge¢cmis olabilir. Bu bilgi size ¢ok sasirtici gelebilir ancak bu, gercek
diinyada her giin i¢tigimiz suyun inanilmaz yolculugudur. Biz bu yolculuga
bilimsel adiyla su dongiisii ya da hidrolojik dongii diyoruz. Bu dongiiyii tam olarak
anladigimizda ise suyun canlilar icin neden 6nemli oldugunu, neden korunmasi
gerektigini ve nasil korunmasi gerektigini cok daha iyi anlamis olacagiz. Yazinin
sonundaysa suyumuzdan bir dinozorun i¢gmis olma ihtimalini kabul edecek,
sularimizin tiikkenmedigini 6grenecek, yasadigimiz ¢evrede gerceklesen su kirliligine
sebep olabilecek davranislarimizdan tiim insanhga karsi sorumlu oldugumuzu
anlayacak ve birer su okuryazari olma yolunda biiyiik adimlar atmis olacagiz.

75



Yeryuzuindeki Su Tukenir mi?

ilindigi tizere su diinyamizt

diger gezegenlerden fark-

It kilan ve canliigin temel
kaynagint olusturan kimyasal bir
bilesiktir. ki hidrojen ve bir oksijen
atomundan olusan su, belki de kim-
yasal formulla en fazla bilinen bile-
siktir. DUnyamizin %71’ sularla kap-
lidur ve bu yaklasik 1,4 milyar km3
hacme karsilik gelir. Tim sularin
%096,5’1 denizlerde ve okyanuslar-
da bulunur. Ancak bu sular ytuksek
oranda tuz icerdidi i¢in canlilarin
kullanabilecegi oOzellikte degildir.
Canlilarin kullanabildigi ve tatlt su
olarak adlandirilan sular ise buzul-
larda, yer altt kaynaklarinda, nehir,
gol, toprak ve bulutlarda bulunur.

Tim sularin %1,7’si  buzullarda;
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%1,7’si yer altt kaynaklarinda, gol,
akarsu ve toprakta; kalan %11 ise at-
mosferde ve bulutlarda yer alir.

Her ne kadar tatli sular mevcut
sularin ¢ok az bir kismint olustursa
da bu sular dinya ntifusuna esit ola-
rak boliinebilseydi bir insanin paymna
disen su onun yaklasik 300 yu ya-
samasina yetebilirdi. Ancak yine de
bu hesabt yanlislayan bir sistem var!
0 da su dongtuisu. Cinkd Dinya ilk
olustugu zamandan beri var olan su-
lar, milyonlarca yil sonrasina, ginu-
miuze kadar gelebilmistir. O nedenle
sularimiz dedil 300 y1l, sonsuza kadar
bize yetebilir. Iste bu nedenle su soru-
nu suyun bir giin tiikkenecek olmast
dedil; yanlis kullanimindan, kirletil-

mesinden ve esit dagimamasindan
kaynakl olarak ulasilabilirliginin gin
gectikce azalmast ve zorlasmasidir.



Su Donguisi
Suyu Temizler

eki, su milyonlarca yu

Oncesinden gunumiuze

kadar nastl gelebildi? Bu-
nun cevabinin su déngusu oldugu-
nu belirtmistik. Su déngusi, suyun
yerylUzundeki kaynaklardan buhar-
lasarak yukselmesi ile baslayan ve
tekrar yeryuzune yagis olarak don-
mesi ile son bulan bir stirectir. Bu su-
recte su buhart atmosferde bir araya
gelerek bulutlart olusturur. Bulutlar,
cesitli hava akunlartyla yer degistire-
rek veya yukselmeye devam ederek
daha soguk hava tabakast ile karst-
lastr; bu durumda su yogunlasarak
yerylzline kar, yagmur ve dolu gibi
cesitli yagis bicimlerinde geri doner.
Bu sonsuz bir dongudir.

Su dongust bir baslangict ya da
sonu olan bir stire¢ dedildir ancak
daha iyi bir sekilde a¢iklayabilmek
icin kendimize bir referans nok-
tast belirleriz. Bu referans noktast
genellikle bir su kaynagt olur. O
nedenle yeryuzindeki su kaynak-
larinin neler oldugunun bilinmesi
gerekir. Bu kaynaklar basta okya-
nuslar olmak uzere buzullar, yer
altt kaynaklari, goller, akarsular,
bitkiler, canlilar ve topraktir. Yer-
yuzinde olmayan ve doéongunun
tamamlayicist olan son kaynak ise
bulutlardir. Su bu kaynaklar arasin-
da stirekli seyir halindedir.

Yolculuguna bir golde baslaya-
bilir ve bu goliin tabaninda bulu-
nan bir catlaktan sizarak yer altina
inebilir. Yer altina indikten sonra
orada bulunan akintilarla hareket

edebilir ve bir dagin yamacindaki
bir pinardan yeryuzine cikabilir.
Yerytiziine ¢iktiktan sonra bir ge-
yigin bu sudan i¢mesiyle organiz-
masinin dolasimina katilabilir. Bu
geyigin vicudunu ter yoluyla veya
soluk alip verirken agzindan su bu-
hart seklinde terk ederek havaya
karisabilir. Oradan yukselerek bir
buluta katilabilir ve yeniden yagts
olarak yeryluzine donebilir. Hatta
ve hatta bu stre¢ buluta ulasma-
dan yularca, yuzyillarca, milyon-
larca yil devam edebilir. Ne zaman
ki su buhart bulutlara ulastr, iste
0 zaman temizlenerek yeryuziine
geri doner.

Su dongusd suyun temizlen-
mesi ile sonuclanir. Tipkt Necip
Fazil Kisaktrek’in “su bir sekil Gstl
ruh, kaliplarda gizlenen; yerde kire
battt m1, bulutta temizlenen..” di-
zelerinde ifade ettigi gibi... Yeryu-
ziinde bir sekilde kirlenen su, bu-
lutta temizlenir. Hatta dyle temiz-
lenir ki laboratuvarda dezenfekte
amaclt kullanilan saf su kadar te-
miz olur. Aslinda tam anlamuyla saf
su olur!
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Su dongisu yeryuzinde pek
¢cok nedenlerle kirlettigimiz suyu,
saf su olacak sekilde temizler. Onu
bize yagmur, kar, dolu, ¢ig, sis vb.
olarak geri gonderir. Biz de onu her
seferinde dikkatsizce ve acimastzca
kirleterek yeniden dongliye soka-
riz. Ancak dinyamiz dinozorlarin
yasadigt milyonlarca yil énceki hali
kadar dogal, geng ve gulu degil.
Her gin pek ¢ok cevre sorunu ile
savastyor ve dogdal kaynaklarint bi-
lingsizce kullanan pek ¢ok insana
ev sahipligi yaptyor. Tim bu sorun-
lar su donglstnin gorevini yerine

getirmede bir stirti engelle karstlas-
masina, hatta kesintiye ugramasina
neden oluyor.

Su dongustnin kesintiye ugra-
mast temiz suya ulasmamizin daha
uzun strmesi demektir. Bunu soyle
bir 6rnekle agiklayabiliriz. Bir sturahi
suyunuz oldugunu dusiunun. Elini-
zin altinda olan bu surahiden her is-
tediginizde bir bardaga su doldurup
icebiliyorsunuz. Ancak bu strahiye
cesitli kirleticiler bulasirsa onlarn te-
mizlemeden suyu icemeyiz. Bu yuz-
den 6nce suyu temizlemek gerekir.

Su dongiisi, suyun okyanus ve denizlerden atmosfere, atmosferden yeryi-

zline, ve yeniden deniz ve okyanuslara ulasmast seklindeki genel turuna verilen

isimdir.

Yerytiziindeki su kaynaklarumt okyanuslar, denizler, goller, nehirler, buzullar ve
yeralti sulart olusturur. Diinya’daki su hareket eder, hal degdistirir, bitkiler ve hayvan-

lar tarafindan kullanilir, fakat gercekte asla yok olmaz. Su dongiisii, buharlasma ve
yogunlasma (yagmur, kar) gibi iki fiziksel kurala dayali olarak gerceklesir. Is1 alarak
buharlasan su, soguk hava akimlariyla karsilasinca yagmur ve kar seklinde yeryiizii-
ne ulasuw. Yerytiziine ulasan bu yagtis stiziilerek yeraltt sularina da karisabilir. Yeryii-
ziinden buharlasan sularin yant sira bitki ve hayvanlarin terlemesi ve solumast da

atmosferdeki su buhart miktarinin artmasina neden olur.
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Suyunuzu temizlemek lizere yapma-
mz gereken islemler mutlaka akli-
nizda swralanmistir. Bunlardan belki
de ilki sizme islemidir. Ama stizerek
suyun icerisindeki yalnizca gorece
buyuk parcaciklart ayut edebilirsi-
niz. Bu suyu en iyi sekilde temizle-
menin yolu kaynatmaktan gecer. An-
cak kaynayan su yogun bir bicimde
buharlasarak havaya karisir ve ugar
gider. Dolaywstyla buharlasan suyu
yakalamaniz ve bir yerde biriktirme-
niz gerekir. Bu yakalama islemine yo-
gusturma denir. Kaynayan su, buhar
olarak ytikselirken bir yandan 1sisint
kaybeder, bir yandan da daha soguk
bir ortam veya nesne ile karsilasir ve
yogusur. Yogusan su molekulleri bir
araya gelerek tekrar swvi su damlala-
rina dénisir. Iste, su déngiisii tam
olarak bu sekilde isler ve siz de ancak
tim bu islemlerin sonunda temiz bir
bardak suyunuzu igebilirsiniz.

Su ¢ok 6zel bir molekiildir. Su bu-
harina dontismesi ve temizlenmesi
icin her zaman kaynamasi gerekmez.
Hemen her sicaklikta buharlasabilir.
Boylece her daim temizlenebilir.

Nazihan Ursavas



Suyun
Temizlenmesinde
Agaclarin Cok
Onemli Bir

Yeri Var

Adaclar kokleriyle topraktan
aldiklant suyu kilcal borularn yar-
dumiyla yapraklarina kadar tasirlar
ve burada kendi metabolik faaliyet-
lerinde kullandiktan sonra terleme
yoluyla tekrar atmosfere birakirlar.
Boylece sutopragin altindan yluzeye
¢ikarilmis ve temizlenerek atmosfe-
re salinmis olur. Aynt zamanda bu
suyun bir kismt bizlerin kullanma-
st i¢in fotosentez yoluyla oksijene
donusturilmis olur. Suyun toprak
altindan yuizeye ¢ikarilmast onemli
bir strectir. Cinkd canlilarin kul-
lanabilecedi tatli suyun 6nemli bir
kismt yer altt kaynaklarinda bulu-
nur. Her ne kadar en fazla tath su
buzullarda bulunsa da buradaki su
donmus halde oldugundan canlilar
tarafindan kolayca ulastlabilir degil-
dir. O nedenle yer altt kaynaklarin-
daki su, canlilar i¢in en 6nemli tatl
su kaynaklarindan biridir. Agaglar
da bu suyu yer altindan cekip yer-
yuzune ¢ikaran dodal sondaj alet-
leridir ve bu islemi tamamen dodgal
sureclerle yerine getirirler. Oksijen
uretiminin temel kaynaklarindan
biri olan agaclar suyun temini ko-
nusunda da bizlere katkt saglarlar.
Ne var ki karsiiginda onlara gere-
ken 6nem gosterilmiyor ve agaclar,
ormanlar yok ediliyor.

Adaclarin yok edilmesi suyun
temizlenmesini yavaslatir. Sularin
dogrudan Kirletilmesi de bu don-
gunin Kkesintiye ugramasindaki
en 6nemli etkenlerdendir. Ozellik-
le baz1 kirleticilerin etkisi oldukca
fazladr. Bu Kkirleticilerin basinda da
yag ve turevleri gelir. Clinkl yagin
yogunlugu sudan az oldugundan
her zaman suyun ustiinde kalir. Yag
kimyasal Ozelligi nedeniyle havayt
ve diger maddeleri ¢ok az gecirir
ve Uzerini Orttiigi hemen her seyi
¢ok iyi korur. Dolayisiyla yag bulas-

mi1s sularda yagin hava gecirmeyen
Ozelliginden oturd su buharlasa-
maz ve dongiye kattlamaz. Bu du-
rum gunlik yasantimizda sadece
evlerimizin lavabolarindan suya
karisan evsel yag atiklart ile dedil,
sanayi ve ulasim yoluyla da yogun
olarak gerceklesiyor.

Soldaki sayfada basit bir deneye
ait bir fotograf goriyorsunuz. Bu
fotografta yer alan u¢ kavanoza esit
miktarda musluk suyu konulurken;

birinci kavanoza c¢amasir suyu,
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uc¢lncu kavanoza ise st yag eklen-
mistir. Ortadaki kavanoz kontrol
grubu olarak belirlendigi icin bas-
ka bir st eklenmemistir. Bir hafta
sire ile aynt ortamda bekletilen
kavanozlardaki suyun buharlasma
miktarina bakildiginda, icinde sa-
dece su bulunan kontrol kavano-
zundaki su yuksekliginin belirgin
bir bicimde azaldigi, yag bulunan
kavanozdaki su yuksekliginin ise
ilk ginkl gibi kaldigi goraldu. Ca-
mastr suyu olan kavanozdaki su
yiksekligi ise ¢ok az azaldt.

Bu durum bize sunu gosterir:
Yag ile karisan sularda buharlasma
yok denecek kadar az olur. Bu kava-
nozdaki su buharlasamadigt i¢in su
dongusu kesintiye ugrar ve sular te-
mizlenemez. Bu durum karsisinda
bireysel olarak alabilecegimiz en ba-
sit onlem, evlerimizdeki evsel yag
atiklarint lavabolara dékmek yerine
biriktirmek ve ilgili toplayicilara
vermektir. Iste bu sekilde suyun ko-
runmasina katki saglayabiliriz.

Suyu korumak, tasarruflu kul-
lanmak, kirletmemek, bosa harca-
mamak, Onemini bilmek ve herkesi
bu konuda bilingli olmaya davet et-
mek su okuryazart bireylerin temel
Ozelliklerindendir. ~Tum bunlart
davranisa donustiirmede ve birey-
lerde su okuryazarliginin gelistiril-
mesinde erken yaslarda harekete
gecmek Onemlidir. Bu hareketin et-
kili ve kalict olmast verilecek dogru
editimle mimkundur. Ancak dogru
editim yalnizca dogru bilgilerin so-
zel veya yazili olarak verilmesi de-
gildir. Su okuryazarliginin gelisti-
rilmesine erken yaslarda baslamak
Onemli oldugu kadar, verilecek egi-
timlerin bu yas seviyelerine uygun
olmast da bir o kadar 6nemlidir. B

TUBITAK tarafindan destek-
lenen projelerle iki yildir fen ve
biyoloji Ogretmenlerine egitimler
veriliyor. Bu egitimler kapsaminda
ogrencilerin yaparak, yasayarak ve
eglenerek su ile ilgili bilgilere sahip
olmalar i¢in gelistirilen etkinlikler
ogretmenlerle paylasiliyor. Proje
sayesinde iki yilda toplam 51 ogret-
men egitim alirken, bu 6gretmenler
sayesinde yaklasik 3500 6grenciye
ulasims ve iilkemizde su okurya-
zarligumn gelismesine katkt saglan-
mustur.
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Yemekteki
Cuce Saytst

(Matematik)

77 cicenin yasadigu bir ¢iftlikte Keloglan bir aksam
yemedi diizenliyor ve clicelerin timunu yemege
davet ediyor. Keloglan yemede katilan ciicelerin
hepsini bir yuvarlak masa etrafina yerlestiriyor ve
yemek boyunca cliceler yerlerini dedistirmiyorlar.
Keloglan yemege katilan her ciicenin ya kirmizi ya
da beyaz renkli kiyafet giydigini ve kirmiz1 kiyafetli
clice sayisinin beyaz kiyafetli clice sayisindan tam
olarak iki kat daha fazla oldugunu fark ediyor.
Keloglan yemekte yan yana oturan her ctice ikilisinin
tam olarak bir fotografint ¢ekiyor. Yemekten sonra
fotograflart inceleyen Keloglan aynt renkte kiyafet
giyen clcelerin bulundugu fotograf sayisinin farkl
renkte kiyafet giyen ciicelerin bulundugu fotograf
sayisindan tam olarak t¢ kat daha fazla oldugunu
fark ediyor.

Buna gore, aksam yemedine katilan ciice sayisinin
alabilecedi tim degerleri bulunuz.



Doga
Fauna

Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gou.tr

(OKyanuslarinientdikkagcekicinayvanlatinddi
birisitkatillbalinadidBigyinusitirifolmasing
fagmentadindalbalinalkelimesigecen(Oreaiis
USforca)aBUlyUnuslagcokibuyukibalinalariiaVs
lamalariinedeniylefeskifdenizciledtarafindan
Rbalinalkatiligolaraladlanditiimis¥zamanld
bUliSimidanagikolayiolduguliciniekatilibalinag
seklindefsoylenmevelbaslamisiveloy/eldelkal
isYKatilibalinalagasiindagyasayanienibuyuk
yapusiturtdur

KatilRbalinalapeZorAmetrelarasindafdegisen
iylekolaycaltaninirladKigkibireyeikadancikan
grtplaghalindelvasayanikatilibalinalagsosyal
hayvanlardidBicbiclenylefseslegicikararakiiles
tisimikUrarlaiKuzeVIKutbulVerAntaktikaidaki
SoguidstlardaniEkVatogktsagindakigSicalkisth
[aralkadaggenisibimalandaldagilimgosteiiler

Diinyanin En Biiyiik Yunuslar

Katil Balinalar



Balinalar, foklar, deniz aslanlari, penguenler,

dev kalamarlar, ahtapotlar, deniz kuslari ve deniz
kaplumbagalari gibi canlilarla beslenirler. insan disinda

dogal dismanlari yoktur. Asiri avlanma, petrol ve maden
aramalari, kirlilik, kiiresel iklim degisikligi, gemi tasimaciligi ve
turistik aktiviteler yasamlarini tehdit eden baslica unsurlardir.
Poptlasyon durumlari bilinmediginden soylarinin tehlikede
olup olmadigi net olarak bilinmiyor.

Bununla birlikte, katil balinalar tizerinde

yapilan genetik calismalara gore, daha fazla tir ve

alt turd olabilir.



Diisiinme Kulesi Ayin Oyunu:
Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr Bﬁlgesel Apa rtm a n Ia r

Bolgesel Apartmanlar
] P 1-5 3|2 1-5 4 4
Oyununun Kurallarn 3
Her bir satir, sttun ve kalin 2 3 3 3
cizgilerle belirtilmis bolgede, 2 4
1’den 5’e rakamlar tam olarak
birer kez yer alacak sekilde
diyagrami doldurun. 2 2
Her bir rakam, ytksekligi
o rakam kadar olan bir
apartmani temsil etmektedir. 1-5 3 4 1-5
Diyagramin disindaki sayilar, 4 4
o yonden bakildiginda
daha ylksek apartmanlarca 3 3
gizlenmeyip gorulebilen
apartman sayisini 3
vermektedir. 3 3 2
Bdlgesel Apartmanlar - Ornek Cozim Odiillii soru
V Bolgesel Apartmanlar sorusunu
1-5 4 ¢oziip ok dogrultusundaki icerigi ya- 1-5
zarak, ad, soyad ve adres bilgileri ile
1 5 3 4 2 birlikte dusunme.kulesi@tubitak. »
gov.tr adresine gonderenler arasin-
3 2 3 1 5 4 dan cekilisle belirlenecek 10 kisiye 3
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari
4 1 2 3 5 tarafindan yayimlanmis Dinyamiz:
Gezegenimizin Doga Harikalarini
3 3 4 5 2 1 Kesfedin baslikli kitap hediye edi- 2
lecek. Cekilis sonuglari dergimizin
5 2 4 1 3 facebook ve twitter hesaplarindan b
onlmiuzdeki ayin ilk haftasinda du-
yurulacak. Gegen ayin 6dalla Sihirli
Toplamlar sorusunu dogru yanitla- 4 4
yan ve kitap 6dUlu kazanan okurla-
rimizin listesi facebook ve twitter Ok dogrunusundaki |cer|g| yazin.
hesaplarimiz tizerinden duyuruldu. Ornek ¢oziimiin ilk satiri 15342 seklinde

Bilim ve Teknik May1s 2020 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.



Adalar
Ornek Cozim

Toplama Tablosu

Ornek Cozim
7/5|3/0(4|8(1]9|2|6
3/8(9|11(6(2|0|7(4|5
9|/7(5/0(4(8|1(2|3|6
5(3|8|1(6|2(0(7|4|9
2/9(4|3(0(7|1|6|5|8
263229 5 2027 3 3118 34

Adalar: Bazi hlcreleri siyaha bo-
yayarak Oyle bir deniz olusturun Ki
olusan her bir adanin icinde bir sayi
olsun ve bu sayi adanin alanini gos-
tersin. Denizi olusturan bltdn siyah
hicreler birbiriyle baglantili olmali
ve hicbir yerde 2x2’lik deniz parcasi
olusmamalidir.

Toplama Tablosu: Tablodaki bos
kareleri, her bir satirda 0-9 arasi ra-
kamlar birer kez yer alacak sekilde
doldurun. Kenardan veya caprazdan
komsu karelerde ayni rakam yer al-
mamalidir. Her sttunun toplami en
alttaki satirda belirtilmistir, bu top-
lamlarin oldugu satirdaki karelerde
hem rakam hem de sayi tekrari ola-
bilir.

Gegen Sayinin Coztmleri

19 14 34 28 13 23 31 20 23 20

2526 17 24 28 22 20 23 22 18

112 4|3 4 1 2|3
21341 11324
31 2 4 214131
4 3 112 3 4 112
411 2|3 2 3141
2134 |1 1 2134
3 21 4 3 2141
411 2 3 4 21 3
411 3|2 4 3112
41321 1124 3
2|3 411 2131 4
112]3 4 113142

Sihirli Toplamlar

4 3 1
2 6
2 2 3
4
)
2 )
0 1193 8 116 42 5|3
61| |0 8/0/2 5|7 1
216 3 0 8 71913 6 0
1 6 5 4 7153 1 9
4 5 710 0 4 9 7

3 2 ®U®
14 2|3 @szx 5 ;
3 411 ® ®a|T/MA|N
3121 4 Al |U Al |a
T |R s| |K
4 213 = @ N|T AL YA
2114 ] Y a
H |
Odiillii Soru: 1 Bas Harf
Sihirli Toplamlar H
H |
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Satrancta Derinlik ve
Giizellik

Rivayete gore, bir satrang ustasi,
“Bir oyunda kag¢ hamle 6tesini
gorilyorsunuz?” sorusuna “Cogu
kez bir hamle ama gordiigiim

o hamle en iyi hamledir.” diye
cevap vermis.

Bu satrang ustasi kim? Kimilerine
gore 1921-1927 yillari arasinda
Diinya Satrang Sampiyonu olan
José Raul Capablanca, kimilerine
gore de gectigimiz ylizyilin
baslarinda acilista Hipermodern
okulun kuruculari arasinda yer
alan Richarda Reti. Bazilari da
ABD’li oyuncu Charles Jaffe’nin
1913 yilinda Capablanca’yi
yendigi bir oyundan sonra bir
gazeteciye bu sozu soyledigini
iddia ediyor.

Tartismayi satrang tarihgilerine
birakalim. Bunu soyleyen her
kimse demek istedigi su, “Biz
ustalar, sanildigi gibi her zaman
varyantlari en ince ayrintisina
kadar hesaplamak gibi bir ise

Bilim ve Teknik Mayts 2020

| girismeyiz.” Hatta biiyiik usta

David Norwood bu konuda daha
ileri gidiyor ve satrang becerisinin

genellikle hesaplamalardan

kaginma yetenegini yansittigini

soyliiyor.

Soyle bir hikaye anlatilir: Bir
usta, bir bliyiik ustaya karsi

oynamaktadir. Oyunun belirli

bir asamasinda bir piyon feda

eder. Eger rakibi piyon fedasini

kabul ederse her durumda onu

yenecegini “hesaplamistir”.

Biyiik usta fedayi reddeder,

sonugta oyun beraberlikle

biter. Sonra oynadiklari oyunu
beraberce bastan analiz ederler.
Piyon fedasi yapilan pozisyona
ulastiklarinda, usta eger piyonu

- alsaydi onu nasil yenecegini

heyecanla biiyiik ustaya

gostermeye kalkar. Bliyiik usta
onun soziinii keser ve “Buna
gerek yok!” der, “O piyonun
alinmayacagini gérmek igin
analize gerek yok.”

' Blyik ustalarin miithis bir
hafizalari oldugu bilinen bir
gergektir. Kafalarinda bir¢ok
pozisyon ve desen (pattern)
kayithidir. Hamlelerini secerken
bu kayith bilgiden yararlanirlar.

Elbette, satrang yalnizca

hafizaya dayal bir oyun degildir.
Yaraticilik, risk alma, sezgi,
dikkat... Bunlarin hepsi satrang
oyuncusunun basarisinda rol
oynar. Peki, hesaplama yok

mu? Elbette, bir biiylik usta
gerekli oldugunda hesaplama
yetenegini de devreye sokar. Size
bu yazida ustalarin “hesaplama
yeteneklerini” gosterdikleri iki
tarihi 6rnek sunacagiz.

Yetenekli Macar oyuncu Gyula

Breyer (1893-1921) acilista
Hipermodern akimin en atesli

savunucularindandi. Breyer’in
devrimci diistincelerine gore
bir piyon merkezi olusturmaya
calismak intihardan farksizdi,
bunun yerine merkez



kanatlardan kontrol edilmeliydi.
Geng yasta kalp hastaligindan
olen Breyer, basta yakin dostu
Richard Reti olmak lizere pek ¢ok
satranggiyi etkilemisti. Bu sira

disi oyuncu, giiniimiizde daha ¢ok
1911 gibi erken bir tarihte ispanyol
Acilisr’na getirdigi ve sonradan
Breyer varyasyonu olarak tinlenen
yenilikle aniliyor.

Breyer’in yazimiza konu olan
oyundaki rakibi Hollandali
Johannes Esser (1877-1946) de
ilging bir kisilik. Bir kez Hollanda
Satran¢ Sampiyonu olan Esser
bir cerrah, sanat yatirimcisi

ve is insaniydi. Birinci Diinya
Savasr’nda yuzleri kot bir sekilde
yaralanmis askerleri ameliyat
edebilmek icin bazi yeni teknikler
gelistirmisti. Onun tibba olan bu
katkilar1 bir donem unutulsa da
Esser bugiin plastik cerrahinin
onciilerinden kabul ediliyor.

Gelelim oyunumuza...

Diyagram 1

Breyer-Esser
Budapeste, 1917
- g6

Slav Savunmasi

e
1€

4

e IBE
)
.o
L pe fe
be BE
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=
[= pe
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e f g h
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A
£

- 8
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Diyagram T'deki konuma ulasilmadan
once, Breyer “h” sttununu acgabilmek
icin bir at feda etmisti. Simdi, tas
fedalarindan sonra hep oldugu

gibi, siyahin nefes almasina firsat
vermeyen son derece “enerjik” bir
hamle beklentisindeyiz. Peki, Breyer
ne oynadi dersiniz?

13. Sf1l!
Bu hamlenin onemini anlamak icin
biraz sabretmemiz gerekecek.

' 14...Axc3 15. bxc3 Fb7 16. Vg4 $g7

17. Kh7+ $xh7 18. Vh5+ $g8 19. Fxg6
fxg6 20. Vxg6 Sh8 21. Vhé+ $g8 22.

Iste burada 13. Sf1 hamlesinin

onemini (oynandiktan dokuz hamle
sonral) anliyoruz: EGer beyaz sah hala
el’de olsa idi simdi siyah 23.Fh4+ ile
durumu savunabilirdi.

| 22...Kf7 23. gxf7+ $xf7 24. Vh5+ $g7

Siyah burada 24...5g8 ile beraberligi

saglayabilirdi. Cunkd 25. f5’e karsilik
25.. Vf8 oynayabilirdi. O zaman beyaz
stirekli sah cekerek beraberlikten
fazlasini elde edemezdi.

 25.15 exf5 26. Fhé+

Burada Breyer 26. e6+ ile daha cabuk
kazanabilirdi. Oyun, zaman sikismasi
altinda karsilikli yapilan bazi hatalarla

siyah 47. hamlede terk edinceye

kadar surdu. Bu oyundaki 13. Sf1ll
hamlesi satranc tarihinin en derin
hamlelerinden biri olarak kayitlara

§ gecti.
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Diyagram2 |
Fischer-Keres |
Curacao, 1962
Adaylar Turnuvasi

8
7| A & -4
°
6 aA
5| A
4 =
3 g
°

2 a
: W

a b c d e f g h

Geng Robert (“Bobby”)

J. Fischer’in deneyimli
Paul Keres ile karsilastig!
bu oyunda, siyahin 71...
Sh7 hamlesinden sonra
Diyagram 2'deki pozisyon
ortaya cikmisti. Siyahlarla
oynayan Fischer kazanca
kesin gozuyle bakiyordu,
ona gore beyazin tek
secenegi 72. Fe5+ idi ve
72.. Vxf5 73.Vxg2 Vf4+
74Ng4 (74.5h3 Vho+!—+)
74..Nxg4+ 75.5xg4 Sgé!
dizisinden sonra siyahin
kazanacagi kesindi. Ama
beyazin yaniti onda soguk
dus etkisi yaptr:

72. Ve5!!

“Nedir bu? Vezir cikmami
engellemek icin hicbir sey
yapmiyor! Heyecanim
gittikce azaldi. Pozisyonu
inceledikge, siyah icin bir
kazan¢ olmadigini daha
iyi anladim.” (Fischer, 60
Memorable Games)

88

Fischer’in keyfini kaciran
neydi? Bakalim analiz ne
gosteriyor:

a) 72...g1=V 73. Ff5+ Sg8
74.Ve8+ Sg7 75. Ve7+
Sg8 76. Ve8+ ve hamle
tekrariyla beraberlik.

b) 72..Vf2+73. Sh3 g1V
(73..g1=N+ 74. Sg4=) 74.
Ff5+ Shé (74..Vxf5+ 75.
Vxf5+ Vg6 76. Vxgo+ Sxgbé
77.5g4=) 75. Vf6+ Sh5 76.
Fg6+! Vxg6 77. Vg5+!! Sxg5
ve pat!

72..Vh1+ 73. Fh3

Simdi, 73..g1=V 74 Vh5+
Sg7 75Vg6+! Sxgb ve
diyagrami hak eden bir pat
pozisyonu daha:

Diyagram 3 (Analiz)

7| &

o| A 4

s A

s 2

3 &

2

1 W
a b ¢ d e f g h

Ne vyazik ki Fischer

belki yalnizca etltlerde
gorulebilecek bu ikinci pat
pozisyonunun da oyunda
ortaya ¢ikmasina izin
vermedi.

73... Vxh3+ 74. Sxh3 g1=V |
- 1...Fxfd2.$d7 Fd2 3. $c6

75. Ve7+ Sh8 76. Vf8+ Sh7
77. Vf7+

Ve taraflar beraberlikte
anlastilar. Oyun soyle

devam edebilirdi:

1 77..Ng7 78. Vxg7+! Sxg7

79. Sg3! (uzak oppozisyonu

 elde eder) Sf6 80. 54 5e6
81, Sed 5d6 82. Sd4 5¢7 83.

Sd5 Sb7 84. Sc4 Sc7 85. $d5
Sd7 86. Se5 ve beraberlik.

Keres’'in oyun esnasinda
butun bunlari
hesaplayabilmis olmasi

takdire deger. ..

- Oynanan bir hamlenin
- etkisinin ¢ok sonra,

“derinlerde” ortaya ciktigi

 etitler de kurulmustur.

Buna “uzak gorus etkisi”

deniyor. Simdi boyle iki
- etlt sunuyoruz:

Diyagram 4
basariyla kullanildigi gtzel
- bir etit

L. Salai Jr
Sachova skladba, 2011-12
Birincilik Odull

8 R w
7
s & A
s| A A '}
4
3 A A
2| A1 & A
1

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

140

Bu piyon fedasinin

- gerekgesini ¢ok sonra

anlayabilecegiz.

Fa5 4. b4! cxb4 5. Fb3+

' $976.5d5 6 7. Sed h5 8.
 $f45969. Se5 h4 10. 54
- shs

i Goruyoruz ki bu noktada

- beyazin bir bekleme

~ hamlesine ihtiyac var.
Simdi f4te olan piyon f3'te
olsaydi beyaz zugzwang'da
olacak ve oyun beraberlikle
- bitecekti: 1. 5d7? Fd2 2. Sc6

Fa5 3. b4 cxb4 4. Fb3+ Sg7

' 5.5d5 Sf6 6. Sed hs! 7. Sf4
Sg6 (beyaz zugzwang'da!)
©8.5e5h4 9. 54 Sh5 ve
beraberlik. Beyaz, f3’teki
piyonu daha bastan feda
ederek on hamle (1) sonra
isine yarayacak bir bekleme
hamlesi kazanmis oldu:

11.3! h3 12. $g3 5g5 13.
- $xh3 $f414. $g2 ve kazanrr.

“Uzak gorus” kavraminin

Diyagram 5
L. Katsnelson, A. Sochnev
17. Rusya Takim Sampiyonasi,

2012

Uclncilik

8 &
7 g

e A i

sl E i

4l & 1!

3 A

: 2
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: a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Beyazin alet GstUnlugu var

ancak bu dstunlugu  her
- an  kaybedebilir
- simdiden ik

Siyahin
tehdidi var:



1...Axg7 ve 1...h2 2. Kh1
Kbl+ ve 3...Kxhl. Tehdit
altinda olan g7'deki kaleye
vaptirilacak ~ hamle  cok
hassas olmal:

1. Kd7!!

1...h2 2. Ff6+ Ag5 3. Kd4+
Sh3 4. Kd3+ Sh4 5. Khi
Kb1+ 6. $f2 Kxh1 7. Sg2
Kgl+ 8. Sxh2 Kg4 9. Kh3
mat!

Neden valnizca 1. Kd7
dogru? 1. Kf7 (Ke7) h2 ve
beraberlik. Peki ama 1.
Ka7’nin kusuru ne? Etddun
guzelligi de burada yatiyor:

1. Ka7 h2 2. Kxad+ Sh3 3.
Ka3+ Sh4 4. Ffe+ Ag5 5.
Kh1 Kbl+ 6. Sf2 Kxhl 7
Sg2 Kgl+ 8. $xh2 Kg3! 9.
Kxg3 ve pat! Goruyoruz
ki “ileriyi goren” beyaz
1. Kd7 oynayarak siyahin
a4 piyonunun  tahtada
kalmasini  sagladi, cunkd
bu piyon beklenmedik pat
pozisyonuna karsl beyazin
sigortasi.

Gyula Breyer (1893-1921)

i a
2|A 2

Sizi “uzak gorus etkisi”

 fikrine dayanan iki etiitle
bas basa birakiyoruz... B
ay sonra gorusmek uzere.

Ir

Y. Afek
Reti Ani Turnuvast, 2009

I8

a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Diyagram 7
Boris Sidorov

Shakhmatnaya Poezya, 1999

Birincilik Odli

8 o

7

o|B

;| & g A

P A

3

| & Ha

1 2
h

a b ¢ d e f g

Beyaz oynar ve kazanir.

Gegen ay sorulan
- problemlerin
~ g¢oziimleri

Gecen ayki yazimizi
okumamis olanlar olabilir.
Asagidaki iki problemin
“saka problemleri”
oldugunu, bunlarda bazen
kural ihlalleri olabilecegini,
Diyagram 6
ama daha ¢ok gulimsetmek
oldugunu belirtelim.

maksadin biraz kizdirmak

Diyagram 8
J.J. Burbach, 1948

&
&

h

Beyaz oynar, bir hamlede

mat eder.

Ne kadar da dusunsek bir

hamlede mat goremiyoruz.
Ama durun bakalim,
pozisyonda bir tuhaflik
hissediliyor degil mi? Sanki
fazla olan bir seyler var. ..

Evet, tahtada dokuz piyon

var! Bunlardan biri fazla
ama hangisi? Fark etmiyor,
hangi piyonu tahtadan
kaldirirsak kaldiralim, beyaz
bir hamlede mat edebiliyor.
Ornegin, bédaki piyonu
kaldirirsak 1. Kd4, e2’dekini

Johannes Esser (1877-1946)

kaldirirsak 1. Fcl ile mat
ediyor. Geriye kalan diger
yedi mati da sizler eminim
kolayca bulabilirsiniz.

Diyagram 9
Emil Palkoska, 1910

D>

I8

E 3

Beyaz oynar, (¢ hamlede

mat eder. Bu problemde
. herhangi bir tasa terfi
.~ serbest.

Madem ki “herhangi bir”

tasa terfi serbest, o halde
1. d8=beyaz sah!. Simdi,
tahtada biri d8, biri d4’te iki
beyaz sah var. Varyasyonlar:

1...5¢6 2. Kb2 $d6 3. Kb6
- mat, yada1...5e6 2. Kf2
- $d6 3. Kf6 mat!
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Kutup Yildizi Ne Sabit Ne de Tek Basina!

utup Yildizi, Kuzey Yildizi, De-
|<mir|<aZ|k veya Polaris, gokyu-
zU meraklilarinin en cok bildigi yil-
dizlardan biridir. Gorsel parlakligr 2
kadir olan bu yildiz, bizden yaklasik
133 parsek (veya 433 1sik yili) uzak-
tadir. Kutup Yildizi, ne Sirius veya
Arcturus gibi cok parlaktir ne de
Antares gibi rengiyle one c¢cikmak-
tadir. Ustelik bize yakin da degildir.
Kutup Yildizi ne gokytzlinde sabit-
tir ne de tek bir yildizdir. O zaman
neden bu kadar cok biliniyor? Cogu
amator astronom veya gokyuzu
meraklisi bu sorunun cevabini tah-
min ediyor. Gokbilim kosesinin bu
yazisinda bu meshur yildiza ve az
bilinen bazi ozelliklerine yakindan
bakmaya calisalim.

Kucuk Ayl Takimyildiz’'nin en parlak
yildizi (oo UMI) olan Kutup Yildizi,
kuzey gok kutbuna cok yakin oldu-
gundan bu ismi almistir. Ddnya’nin
donme ekseninin dogrultusu bu yil-
dizin oldukca yakinindan gecer ve
Kuzey Yarimkulre'de
gokyuzunde neredeyse hareketsiz-
mis gibi gozlenir. Dolayisiyla, diger
gokcisimleri, Dunya’nin kendi etra-
findaki dondsd nedeniyle, gunltk
hareket sirasinda Kutup Yildizr'nin

bu nedenle

Bilim ve Teknik Mayts 2020

etrafinda dolaniyormus gibi go-
randrler. Kutup Yildizi ve yakinin-
daki yildizlar, Kuzey Yarimkure'de
batmayan yildizlar olarak gozlenir-
ler. Kutup Yildiz’'nin yeri, o konum
icin yaklasik olarak kuzeyi gosterir.
Bu yildiz, gok kubbenin kuzey ku-
tup dogrultusundan yaklasik 0,7 de-
rece uzak oldugundan aslinda ku-
cuk bir hareket yapar. Bu hareketi
kutup civarinda cekilen gokyuzu fo-
tograflarinda gormek mumkun. Bu-
nun yaninda, Kutup Yildizr'nin ufuk-

(NASA)

tan yuksekligi, bulundugunuz ko-
numun enlemini verir. Eger Kuzey
Kutbu Uzerindeyseniz Kutup Yildizi
tam olarak basucu noktasinda ola-
caktir. Eger Ankara’da iseniz Kutup
Yildizi ufuktan yaklasik 40 derece
yuksekte, Norvec¢’in Oslo kenti ya-
kinindaysaniz da ufuktan yaklasik
60 derece yuksekte olacaktir. Siz de
bulundugunuz yerde isiktan uzak,
dolunayin olmadigr bir gecede Ku-
tup Yildizr'ni bulup konumunuza ait
enlemi tahmin edebilirsiniz.



Kutup Yildiz, 1sik kirliliginin yogun ol-
madigr bir bolgede, gokyuzunde ¢ip-
lak gozle kolaylikla bulunabilir. On-
celikle Kutup Yidizrnin Kucuk Ayl
Takimyildiz'nin en parlak yildizi (o
UMi) oldugunu hatirlatalim.
yildizlarina odaklanildiginda, Ktguk Ayi
Takimyildizi kepge veya tava gorunu-

Parlak

mune sahiptir ve bu tavanin sapinda
Kutup Yildizi yer alir. Bu rehber yildizi
bulmak icin Buyuk Ayr Takimyildizi’nin
parlak iki yildizi olan Merak ve Dubhe
yildizlari da kullanilabilir. Biraz daha
parlak olan Dubhe tarafindan bu iki yil-
diz arasindaki mesafenin bes katl kadar
ilerlersek Kutup Yildizi ile karsilasiriz.

Kutup Yildizi mitolojide ¢ok fazla yer
bulmus degildir. Eski Turklere iliskin
tarihi okumalardan onlarin bu yildizi
“Demirkazik” diye adlandirdiklarr anla-
silmaktadir. Eski Turkler, gokyuzunde-
ki yildizlari at surUlerine benzetirlerdi.

Kutup Yildizi ise onlarin ortasinda sa-
bit ve onlari bir arada tutan demir bir
kazik gibiydi. Yildizlarin benzetildigi at
sUruleri de ona bagli olarak ¢evresinde
bir dizen icerisinde hareket ederlerdi.
Eger bu kazik yerinden cikarsa yildizla-
rin tUm evrene sacilacagr dasunulirda.
Baska bir anlatimda ise, yine Eski Turk-
ler, Kutup Yildizi’ni bir cadirin tepesini
havada tutan direge benzetmis ve ona
adini vermislerdir.

<
I

“gogun direg

Kutup Yildizi Degisir mi?

Su anda Polaris, Dunyada Kuzey Ya-
rimkdre icin, Kutup Yildizidir. Glney
Yarimkurede ise gok kutbu yakininda
benzer sekilde rehber olabilecek bir yil-
diz bulunmuyor. Ddnya’nin donme ek-
seni sabit olmayip yaklasik 26.000 yillik
bir donemle presesyon (devinme) ha-
reketi yapar. Bu nedenle, devinim si-
rasinda donme ekseni degistikce, ona

karsilik gelen Kutup Yildizi da degise-
cektir. Yaklasik 5000 yil oncesine gitti-
dimizde gok kutbunun kuzey dogrultu-
su Ejderha (Draconis) Takimyildizi dog-
rultusundaydi ve bu dogrultuya en ya-
kin yildiz Thuban yani « Dra, o do-
nemin kutup yildiziydi. Benzer sekil-
de, yaklasik 12.000 yil sonra da kutup
yildizimizin Vega (Kugu veya Cygnus
Takimyildiz'nin en parlak yildizi) olaca-
di soylenebilir. Bu sureler insanlik igin
cok uzun oldugundan, onlarca insan
nesli kutup yildizi olarak ayni yildizi go-
recektir.

Aslinda buraya kadar anlatilanlar, sade-
ce Dunya’nin gunlik donme hareketi
ve donme eksenin presesyonuna dair
olup Kutup Yildiz'nin gercek hareke-
ti ile iliskili degildir. Gece boyunca, Ku-
tup Yildizi etrafinda dolaniyormus gibi
gorunen yildizlar da aslinda hareket et-
mezler ve Dunya’nin donusu nedeniy-
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le hareket ediyor gorunurler. Yildizlarin
gercek hareketleri, Gokadamizin ortak
kUtle merkezi etrafinda genellikle mil-
yonlarca yillik doneme sahip hareketle-
ridir. Bu nedenle, yildizlarin gercek ha-
reketlerinin gunluk hareket sirasinda
fark edilmesi imkansizdir.

Diger gezegenler soz konusu olursa,
donme eksenlerinin gok kubbeyi kes-
tigi hayali dogrultu Uzerindeki yildizla-
ra da o gezegenlerin kutup yildizi diye-
biliriz. Ornegin; Venls'in kutup yildr-
71 42 Draconis iken Neptun’unki Delta
Cygni yildizidir.

Coklu Yildiz Sistemi: Polaris

Polaris aslinda tcld bir yildiz sistemi-
dir. Bu coklu sistemin parlak yildizi, ya-
saminin ileri safhasina ulasmis, yaklasik
70 milyon yil yasinda, bir sari super-dev
yildiz olup Gunes’in 5,4 kati ktleye sa-
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hiptir ve Polaris A olarak bilinir. Bu yil-
diz ayni zamanda pulsasyon kaynakli
degisimler gosteren Cepheid turl de-
gisen bir yildizdir. Bu yildiz sisteminde-
ki diger iki yildiz ise benzer sicaklikta
ancak ¢ok daha kucuk boyutlu anakol
yildizlaridir. Polaris B yildizi, Glnes’in
1,4 kati kitlededir ve Polaris A'ya 2400
AB (Astronomik Birim: Dunya-Gunes
uzakhigr olup yaklasik 150 milyon km)
uzaklikta bir yorungede dolanmakta-
dir. Polaris A'ya yakin olan tglncu yil-
diz ise Gunes’'in 1,3 kati kutleye sahip
olup sari bir yildizdir ve Polaris Ab ola-
rak bilinir. Kisacasi, gokylzimuzun re-
ferans yildizlarindan olan Kutup Yildizi,
uc bilesenli, coklu yildiz sistemidir an-
cak biz ¢iplak gozle sadece Polaris Ay
gorebiliriz cunku diger iki kardesi on-
dan 500 kattan daha fazla sonukturler.
Kutup Yildizi, gece gokylzundeki ha-
reketi takip etmek ve gokyuzundu tani-
mak icin bir referans noktasidir. Yon

bulmak ve bulundugumuz yerin enle-
mini tahmin etmek icin de kullanihr.
Her ne kadar Dunya’nin donusd ne-
deniyle ortaya ¢ikan gorundr hareket
sonucu olsa da Kutup Yildizini refe-
rans alan gokyuzu fotograflari olduk-
ca ilgi cekiyor. Bir fotograf karesin-
de, Kutup Yildiz'ndan gecen dogrul-
tu etrafinda, yildiz 1siklarinin olustur-
dugu yay biciminde izler, Dinya’nin
donusunu resmediyor. Bu nedenler-
le, Kutup Yildizi, gokytzd meraklilari-
nin veya gokyuzunu tanimak isteyen-
lerin yoneldikleri ve ogrendikleri ilk
gokcisimlerinden biri oluyor.

Kaynaklar

https://earthsky.org/brightest-stars/polaris-the-
present-day-north-star
https://www.space.com/15567-north-star-polaris.html
https:/nineplanets.org/polaris- -ursae-minoris/

Prof. Dr. Emine Yilmaz, Prof. Dr. Biilent Bayram, Dr.
Ogr. Uyesi isa Sari (Editorler), Cuvas Dili, Edebiyati ve
Halkbilimi Calismalar, ISBN:978-605-7662-56-9, Nobel
Bilimsel Eserler, 2019.
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Merlir: Gokytiziindeki konumu
Glines’e yakin olan gezegen ayin or-
talarindan sonra Giines’in dogusu-
na ge¢meye baslayacak. Ayin son
haftasindan itibaren aksamlari giin-
batimindan hemen sonra temiz bir
gokytiziinde bati ufkunda parlak
Venus’in yakinlarinda kisa surelerle

gozlenebilecek.

Veniis: Yine muhtesem parlakligi
ile glinbatimindan sonra bati bol-
gesinin tek gezegeni olan Venus’ln
gokyuziindeki konumu yavas yavas
Glines’e yaklasmaya baslayacak ve
ay sonuna dogru gozlenmesi olduk-
¢a zorlasacak.

Mars: Gindogumundan yaklasik (g
saat once dogudan ytikselecek geze-
genin parlakligi fazla olmasa da ay bo-
yunca sabaha kadar gokytiziinde kala-
cak. Gezegene dogu gokytiziinde Sa-
tirn ile Jipiter eslik edecek ve ayin
15’inde Ay ile glzel bir yakinlasmasi
olacak.

Jiipiter: Ayin basinda gece yarisin-
dan bir saat sonra yakinindaki Satiirn
ile birlikte dogudan ytikselecek. Geze-
gen gindogumuna kadar parlak bir
sekilde gozlenebilecek ve ayin sonlari-
na dogru gece yarisinda dogmaya bas-
layacak. Ayin 13’linde Ay ve Satiirn ile
glzel bir Ggla olacaklar.

Ayin Onemli Gok Olaylan

06 Mayis Ay Diinya’ya en yakin
konumunda (359.655 km)

13 Mayis Satiirn, JUpiter, Pliton ve Ay
birbirlerine yakin konumlarda

15 Mayis Mars ve Ay birbirine yakin
konumda

18 Mayis Ay Diinya’ya en uzak
konumunda (405.580 km)

22 Mayis Merkiir ve Vends birbirine

cok yakin konumda

13 Mayis glindogumu 6ncesi gliney ufku

Satiirn: Ayin ilk glinlerinde gece ya-
risindan yaklasik bir saat sonra dogu-
dan parlak Jupiter ile ylkselecek olan
gezegen glindogumuna kadar gokyti-
ziinde kalacak. Gnler ilerledikce ba-
tiya dogru hareketini strdiirecek ge-
zegen ayin son haftasinda artik gece
yarisinda dogmaya baslayacak.
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Goz Aldanmasi
Papatyalar arasina saklanmis
civcivi bulabilecek misiniz?

Bes Diigme

Baslangig: . . . . .
N Y Y XX

Kirmizi ve mavi
digmeleri baslangig
durumundan bitis
durumuna getirmenizi
istiyoruz.

Her bir adimda

bitisik durumdaki

iki dagmeyi

hareket ettirebilirsiniz.
Hareket ettirdiginiz
digmeler ayni renkte
olamaz ve siralari
degistirilemez.

Bu islem en az ka¢ adimda
gerceklestirilebilir?

Mac
Tuttugunuz futbol takiminin
mac! 3-3 sonuclanmistir.

Tuttugunuz takimin
macin hicbir aninda yenik
duruma dismemis olma
olasiligr nedir?

Bilim ve Teknik Mayts 2020

Soru isareti
Soru isaretinin yerine

hangisi gelmeli?
D ;
?
L]

=
>

5
o

islem

Bos kutulara toplama, ¢tkarma,
carpma ve bolme isaretlerinden
uygun olanlari yerlestirerek
esitligi saglayiniz.

Not: islemlerde carpma ve bdlme,

toplama ve ¢ikarmaya gore
onceliklidir.

10]20 5[ J10[J25=2

iki Parca
Bu sekli iki esit parcaya ayiriniz.

- Ayirma islemini karelerin
kenarlari Gzerinden
yapabilirsiniz.

Kenarlar ve Koseler

Altr adet 1 ve altr adet 2

sayisini bir kiiptin 12 kenarina
yerlestirerek kiiptin 8 kosesinde
bulusan Gger sayinin toplaminin
ayni olmasi saglanabilir mi?

Sihirli Kare
Bu sihirli karedeki eksik
sayilari tamamlayiniz.

Sihirli karelerde

tlm satirlarda, situnlarda ve
diyagonallerdeki tcer
sayinin toplami aynidir.




Dengeli Sayi

Ug basamakli

bir sayinin ortadaki rakami
diger iki rakamin ortalamasi ise
bu sayiyi dengeli sayi

olarak adlandiralim.

Kag adet dengeli sayi vardir?

Alt1 “”

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

Blok
819 farkli bicimde yapilabilir.

Uggenin Alani
54 birim kare.

Ucgenin aclilari A, B, C olsun.
A+B+C=180

A=(B+C) /2 + 45

A=(180-A) /2 + 45

> A=90

Demek ki bu lGg¢gen dik ticgendir.
En blyuk kenar 15 birim
olduguna gore, Pisagor
bagintisindan diger kenarlarin
9 ve 12 birim uzunlukta
oldugu bulunur.

Alan=(9x12) / 2=54 birim kare.
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Kiip Cubuklar
29 birim.
(20-5) + (20-7) + 1 =29

Soru isareti
A

Altin Paylasimi
68 farkli bicimde paylastirilabilir.

Elmalar

Toplam 11 elma var.

En agir 5 elma ve en hafif 4 elma toplam
agirhgin %82'sini olusturduguna gore
geriye %18'lik bir agirlik kahyor. Eger

1 elma kalsaydi en agirlar arasinda
sayllmasi gerekirdi. Eger 3 ya da daha
fazla elma kalsaydi bazilarinin en hafifler
arasinda sayllmasi gerekirdi. Dolayisiyla
geriye kalan elma adedi 2'dir. Toplam
elma sayisi da 5+4+2=11'dir.

Alanlarin Orani
Alanlarin orani 1/2’dir.

Diger diyagonal ¢izildiginde
tabanlari ve yiikseklikleri ayni olan
8 Uggenin oldugu goralur.
Bunlardan dordi boyali oldugu igin,
alanlarin orani = 4/8 = 1/2
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Yaywn Dunyast

flay Gelik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Sorgulanan
Uzay ve Zaman

Metin Arik, Mustafa
Sancak

TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplart,

Yetiskin Kitapligi, 2020

Bu kitapta konunun
uzmamn teorik fizik
profesOri uzayt
yalnizca anlatmuyor,
anlattiklarn
sorgulantyor.
Sorgulananlar sadece onun anlattiklart degil. Bu
zamana kadar yazilmis pek ¢ok poptler bilim
kitabinda anlatilanlar da bu kitapta sorgulantyor.
Simdiye kadar hicbir popiiler bilim kitabinda net
olarak cevap verilemeyen bir soruya ozellikle agulik
veriliyor: GOoremedigimiz bir baska uzay mu var?

50 Bilimsel Deney
Kartt

Fiona Watt
Ceviri: Ali fhsan Basgiil

TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplart, 7 yas +,2011

Eglenceli ve bilimsel!

Kartlardan birini ¢ekin,

sonra Uzerinde yazanlart
yapun. Ustelik kartlarda yer alan deneylerin cogunda
zaten evinizde olan, kolayca bulabileceginiz
malzemeler kullanacaksiniz.

Bilim ve Teknik Mayis 2020

Sthirli Bilim -
Sasturtict Ses
Deneyleri

Paula Navarro, Angels
Jimenez

Ceviri: Elnara Ahmetzade

TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplart, 9 yas +, 2016

Evde ya da okulda yapilabilecek egitsel nitelikli 16
deneyin yer aldigi bu kitapta sesin olusumu, iletimi
ve Ozellikleri ile ilgili farklt konular a¢iklanmaktadir.
Cocuklar bu deneyleri yaparken gunliik
yasamlarinda yer alan kii¢tiik ayrintilarin arkasinda
sakli olan bilimi eglenerek kesfedecekler.

Sihirli Bilim-
Ilging Isik ve Renk
Deneyleri

Paula Navarro, Angels
Jimenez

Ceviri: Elnara Ahmetzade

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 9 yas +, 2016

Evde ya da okulda yapilabilecek egitsel nitelikli

16 deneyin yer aldigi bu kitapta 1s1gin ve rengin
olusumu, yapist ve Ozellikleri ile ilgili ¢esitli konular
aciklanmaktadir. Cocuklar bu deneyleri yaparken
gunliik yasamlarinda yer alan kii¢ctik ayrintilarin
arkasinda sakli olan bilimi eglenerek kesfedecekler.
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