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Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligt

[Tebligler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247]
tarafindan lise ve dengi okullara; Genelkurmay Baskanligt
[7 Subat 1979, HRK: 4013-22-79 Egt. Krs. $. sayt Nsr.83]
tarafindan Silahli Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

“Beynini fark et!”... Tipki viicudumuzdaki kaslar gibi, beynimizi de ya ¢alisti-
ririz ya da tembellestiririz. Zihnimizi zorlayan bazi etkinlikler yaparak beyni-
mizi stireRli aktif tutmaya ¢alismaliyiz. Fiziksel olarak aktif ve zinde olunan
bir yasam bigimi, hem viicudumuzun hem de beynimizin yillarca saglikli ve
formda kalmasin saglar. Sahip oldugumuz en énemli organlarimizdan bir
tanesinin beynimiz oldugu konusunda farkindalik olusturmayt amaglayan
“Dlinya Beyin Haftast” her yil mart ayinin Ugtinct haftasinda kutlanyor.

\{uardlr vicuttaki en karmasik iki sistem olan beyin ve bagisiklik sisteminin birbirlerin-
den neredeyse tamamen bagumsiz olduguna inaniliyor, sadece hastalik ya da bir travma du-
rumunda bagisiklik hiicrelerinin beyne gittigi, patojenlere karst saldurtya gectigi distint-
liyordu. Ancak elde edilen yeni bulgular, kisi hastayken de saglikliyken de bu iki sistemin
birbiriyle etkilesim halinde oldugunun anlasilmasunt sagladt. Beyin kadar gii¢li bir orga-
nin diizgiin sekilde ¢alismast i¢in neden bagisiklik sistemi tarafindan kontrol edilmeye ya
da desteklenmeye ihtiyact var? Bagisiklik sistemi beyinde olup bitenlerden nasil haberdar
oluyor? Ozlem Ak “Iki Ayrt Diinya Degiller: Beyin ve Bagisiklik Sistemi” basliklt yazistnda
tlim bu sorularin cevabin vererek iki sistem arasindaki iliskiye dair ilging bilgileri 6zetliyor.

Tuncay Baydemir bu ayki yazisinda fotoelektrik olaymnin gercek zamanl olarak iz-
lenmesinin miimkiin olup olmadigun sorguluyor. Berrin Erdag, TUBITAK MAM Gen Mii-
hendisligi ve Biyoteknoloji Enstitlisii’'nde yurttiilen ve ézellikle kanser tedavisinde etkili
olan biyobenzer ilaglarin yerli ila¢ endstrisinde gelistirilip Gretilmesine olanak saglayacak
BIOSIM projesinden bahsediyor. Emine Sonnur Ozcan yazisinda tarum ve hayvanciigin
Gobeklitepe’de basladigina dair elde edilen bulgulara deginiyor. Esra Alp ve Yener Coskun
ise karbon ekonomisini konu alan yazilarinda, ekonominin genel dengesini cagumiza daha
uygun ve gercekci bir bicimde modelleyerek bu yilki Nobel Ekonomi Odiilinii kazanan iki
iktisat¢umn ¢alismalarin ele aliyor.

Her y1l 14 Mart tim dinyada Pi Gunu olarak kutlaniyor. Biz de bu kutlamaya “Matema-
tigin En Poptiler Saytst Pi (1)” basliklt posterimizle dahil oluyoruz. Ayrica bilim ve teknolo-
jinin 6nemini vurgulamak i¢in 8-14 Mart glinlerinde kutlanan “Bilim ve Teknoloji Haftast”
kapsaminda da farkli illerdeki bir¢ok okulda “Bilim Soylesisi” etkinlikleri gerceklestirecegiz.
Bu arada, “DENEYAP Tirkiye Projesi” kapsaminda teknoloji atolyelerinde gerceklestirile-
cek egitim programlarina kattlabilmek i¢in 17 Mart’ta sinava girecek tiim 6grencilere de
basartlar diliyoruz.

Dergimizin daha distk fiyata ve lcretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik kampan-
yasindan (yulik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret ede-
bilirsiniz.

Dergimiz yaymn hayatina basladigi 1967’den beri her ay tilkemizdeki ve diinyadaki ge-
lismeleri, hayatin i¢indeki bilimi ve merak edilen ilging bilgileri, konusunda uzman yazar-
lardan olusan ekibiyle, en dogru ve anlasilir bigcimde sizlere ulasturtyor. Bilim okuryazart
olan bilingli nesiller biiyliten dergimiz, 6zglin ve zengin icerigi ve degismeyen ¢izgisiyle
okuyucularinin geleceklerine yon vermeye, poptiler bilim iletisiminin en 6énemli aract ol-
maya devam ediyor.

Dergimizin internet sayfasum (http:/www.bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya
hesaplarin da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigin bizlerle paylasabilir-
siniz (bteknik@tubitak.govir).

Bu sayimizi da keyifle okumanzt diliyor, sonraki sayilarumizi sabursizlikla bekleyecegi-
nizi umuyoruz.

Saygularumzla,

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

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklart mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza

cok tesekkiir ediyor,

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

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr
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“Hedefim bilim insant olmak”
Merhabalar,

[lkokulda ailemin yénlendirmesi ile takip etmeye
basladigum Bilim Cocuk dergisi sayesinde basladi bilime
ve evrende olup biten hayret edici olaylara merakim. Li-
se cagina geldigimde ise Bilim ve Teknik okumaya basla-
dum. Teknolojinin, matematigin, fen bilimlerinin boyle eg-
lenceli olabilecedi gercediyle karsitlasmam gelecek karar-
larimda benim i¢in yol g0sterici oldu. Hedefim bilim insa-
nt olmak ve insanlik i¢in faydali ¢calismalara imza atmak.
Bunun icin de gunumuzdeki bilimsel gelismeleri takip et-
mek, teknolojiyi yakalamak ve bilim tarihi 6grenmek cok
Onemli. Bu firsatlart bizlere sundugunuz i¢in ¢cok sansliyiz.

Geng nesillerin 6ntindeki karanliga 1sik tuttugunuz
icin tesekkdrler.

Selin Onder,
Milli Piyango ihya Balak Fen Lisesi, 10/C Stfi Ogrencisi, Tokat

“Bilgi kaynagum Bilim ve Teknik”
Merhaba,

Ortaokul ve lise yillarumt gegirdigim memleketim
Erzincan Kemaliye’ye guinliik gazeteler bir giin sonra ula-
sabiliyordu. Bilim ve Teknik dergisinden de her ay sadece
bir tane gelirdi. O yillarda internetin de yaygin olmamast
gibi imkansizliklar icinde en buytik bilgi kaynagim olan
Bilim ve Teknik ile, her ay bilim ve teknoloji adina gelisme-
leri ve yenilikleri 6grenmenin mutlulugunu ve bir sonra-
ki ayt iple cekmenin heyecanin yastyordum.

Dergiicerisinde yer alan deneyleri cok¢a basarisizlik
ve bazen basart ile yapmak hayatima ¢ok deger kattt. Bu-
gun belki mesleki olarak hayallerime ulasamadum. Fakat
Bilim ve Teknik bana mesledimin 6tesinde yeni hobiler, ye-
ni ilgi alanlar kattt. Bilmediklerimin ne ¢cok oldugunu her
an dislnerek, yeni bilgileri 6grenme acligint hissettim.

Tesekkiirler Bilim ve Teknik. Tesekkiirler TUBITAK!.

Mehmet Murat Erdogan,
Miihendis, Malatya



“Bilim diinyasinda yol aliyoruz”
Merhaba,

Henuz ilkokul stralarinda iken Bilim ve Teknik dergi-
siile tanismistim. Evimize nasil ve ne sekilde geldigini ha-
tirlamiyorum. O yullarda zevkle alip incelerdim, okudukla-
rumt anlamasam da resimleri ve derginin kuse kagit olma-
st beni cezbederdi. Zira incelemem bittikten sonra ¢ocuk-
lugumuzun en zevkli oyunlarindan biri olan “taftif sila-
ht”i¢in ¢ok guizel kiillah mermi olurdu.

Neyse, o glizel yillarda eglence amacl kullandigim
Bilim ve Teknik dergisine, yillar sonra, 30 yasinda 6gren-
mek ve kesfetmek niyetiyle tekrar abone oldum. 5 yasin-
dakikizum Zeynep Sevde i¢in internette yayin ararken Me-
rakli Minik derginizle tanistum. Bir de baktum ki ti¢ dergi
bir arada kampanyada. Ben de yillar sonra kizimla birlik-
te Bilim ve Teknik derginize abone oldum.

Uluslararast iliskiler mezunu olarak sosyal bilimle-
re ilgim olsa da gintimiuzde bilim, teknik, teknoloji, uzay
herkesin incelemesi ve kendini gelistirmesi gereken alan-
lar arasinda yer aliyor. Bu sayede baba kiz birlikte bilim
dunyasinda yol aliyyoruz.

Tesekkiirler

Huisamettin Arvas,
KOSGEB Agr Mudura

“Glizel bir deneyim”
Merhaba,

Daha 6nce ¢ogunlukla Bilim Cocuk dergisi okuyor-
dum. Ama fen 6gretmenimiz Tuncay Sargin beni Bilim ve
Teknik ile tanistirdl. Ona ¢ok tesekkur ediyorum.

Bilim ve Teknik dergisini ¢ok keyif alarak okudum.
Bilmedigim ilgin¢ konularda fikrim oldu. ilgimi ¢eken bil-
gileri ailemle paylastim. Onlarin da ilgilerini ¢ekti ve cok
eglendiler. Bu dergiyi tavsiye ederim. Glizel bir deneyimdi.

Bu dergiye emek veren herkese tesekkiir ederim.

Selin Yal¢inkayak,

Izmir Ozel Tiirk Koleji, 5. Sumf Ogrencisi

“Okudugum her satirin
sonunu merak ettiren dergi”

Merhaba,

Kim ne derse desin, ben dergimi bulduguma emi-
nim. Bilim ve Teknik su ana kadar hayretle okudugum bir
dergi. Seni elime alip okudugum ilk ginden itibaren goz-
de dergim oldun. Aralik sayinda, inan ki anlamadigim
yuzlerce kelime ve terim oldu. Ama ben de dyle bir etki
biraktin ki biitiin bilmedigim kelimeleri arastirdum, baba-
ma sordum, matematik 6gretmenime sordum, liseye gi-
den kuzenime sordum. Sorulartmin cevabint aradim da
aradium. Ocak sayna iyi hazirlandim. Kabul ediyorum, bil-
medigim cok sey var. Yine de bunlarin beynime kazinma-
sina sebep olacak, bilim sevgisini cigerime dek isleyecek
olan, okudugum her satirin sonunu merak ettiren dergi
sensin.

12 yasindaki bir cocugun, lise konusu olmasina rag-
men logaritmay1 bilmesine cogu insan sastrir. Sayende bi-
liyorum. Bilmekten cok 6grenmeye calistyorum. Bir de
su en sonlarda, sadece sayfalarint hevesle ceviren okur-
larinin bulabilmesi icin sakladigin satrang ve bulmacalar
var! Bu sayfalara geldigimde yasadigim mutlulugu, Bilim
ve Teknik dergisinin satran¢ sporunu unutmamis olmast-
nin verdigi gururu anlatamam.

Bilime olan hevesimi her giin misliyle artirdigin
icin tesekkir ederim.

Elif Naz Damkact,
Beldibi Sttkt Zarali Ortaokuluy, 6. Sumf Ogrencisi, Mugla



Antarktika’daki
Buz Kaybt

40 Yil Oncesine
GoOre Altt Kat
Arttt

Dr. Mahir E. Ocak

Uluslararast bir arastirma
grubunun Proceedings

of The National Academy
of Sciences (USA)’da
yayumladigt sonuglar,
Antarktika’daki yulik buz
kitlesi kaybinin 40 yil
Oncesine gore alt1 kat
arttigint gosteriyor.

Kaliforniya Universitesi
Irvine’da calisan

Prof. Dr. Eric Rignot ve
arkadaslart
Antarktika’daki

176 havzayt

icine alan 18 bolgedeki
buz kiitlesinin

son 40 yildaki degisimini
incelemisler.

Calismalar sirasinda
1970’lerin basindan beri
NASA'nin “Operation
IceBridge” gorevi
kapsaminda arastirma
ucaklariyla cektigi
goruntulerden ve Landsat
uydularinin topladigt
verilerden yararlanimuis.
Sonugclar 1979-1990 yullart
arasinda Antarktika’'nin
yulik ortalama

Bilim ve Teknik Mart 2019

40 milyar ton buz
kaybettigini gosteriyor.
2009-2017 donemindeki
yullik ortalama buz
kaybiysa 252 milyar ton.
Bu durum 40 y1l 6ncesine
gore Antarktika'daki

buz kaybinin

altt kat arttigi anlamina
geliyor.

Elde edilen sonuclar,
en ¢ok buz kiitlesi
kaybinin sicak okyanus
sularina komsu

olan bolgelerde
yasandigum gosteriyor.
Tahminlere gore,
eriyen buzullar diinya
genelindeki

deniz seviyelerinin

bir santimetrenin
uzerinde yukselmesine
sebep oldu. W

Zirkonyumun
Notron Yakalama
Konusundaki

En Istekli
Izotupu

Dr. Tuba Sarnigul

Lawrence Livermore
Ulusal Laboratuvari'ndan
bilim insanlarinin
Onciiligiinde bir grup

arastirmact zirkonyum-88
elementinin notron
sogurma olastiginin
tahmin edilenden 86.000
kat yiiksek oldugunu
belirledi.

Zirkonyum-88,
zirkonyum elementinin
izotoplarindan

(proton sayart aynt,
noétron saytilart farkl
olan atomlar) biridir.



Zirkonyum (Zr) elementi periyodik tablonun 4. grubunda yer alan bir metalken ksenon elementi (Xe)

18. grupta yer alan bir soygazdir.

Zirkonyumun dogada
en yaygin bulunan
izotopu olan
zirkonyum-90'in
cekirdeginde

40 proton, 50 nétron
vardur. Zirkonyum-88
izotopunun c¢ekirdeginde
ise 48 notron bulunur.
Zirkonyum-88
izotopu dogal olarak
bulunmaz

ve radyoaktiftir.

Sonuglart Nature
dergisinde yayumlanan
arastirmada bilim
insanlarn zirkonyum-88
izotopunu nukleer
reaktorde dusuk enerjili
notronlara maruz
biraktt ve zirkonyum-88
izotoplarinin
notronlarla etkilesime
girme olastliklarint
belirledi. Sonucta
zirkonyum-88 izotopunun
nétron sogurma
olasitliginin 861.000 barn
oldugunu buldular. Bir
atom cekirdedi ile bir
noétron karsilastiginda,
etkilesime girme
olastliklart

notron tesir kesiti ile
belirlenir. Notron

tesir kesitinin birimi
barndur (1 barn,

102 metrekareye esittir).
Zirkonyum-88 izotopunun
daha 6nce tahmin

edilen notron tesir kesiti
degeri 10 barndt.

Boylece 70 yul aradan
sonra ilk kez nétron
sogurma olasilig

bu Olgekte buytk bir atom
cekirdegdi kesfedilmis
oldu. N6étron sogurma
olasiligi zirkonyum-88’den
biyuk olan tek atom
¢ekirdegi ksenon
elementinin ksenon-135
izotopu. Zirkonyumun
diger bircok izotopunun
notron yakalama

olasiligi ise hayli duistk.

Notron yakalama
tepkimeleri; nukleer
reaktOrlerdeki niikleer

Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvari

Zirkonyum metali

tepkimelerin hizinin
kontrol edilmesinde,

agur atom cekirdeklerinin
uretilmesi, ntikleer tip ve
savunma sanayisinde
hayli 6nemli uygulama
alanlarina sahip.

Zirkonyumun

ve periyodik tablodaki
baska elementlerin
atomik ozelliklerini,
kesiflerine dair

ilging bilgileri, isimlerini
nereden aldiklarint

ve gunluk hayattaki
kullanum alanlarm
Bilim Geng periyodik
tablo mobil uygulamasint
ucretsiz indirerek
Ogrenebilirsiniz. M
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https://voyager.jpl.nasa.gov/news/details.php?article_id

Voyager 2
Yiuldizlararast
Uzayda

Dr. Mahir E. Ocak

Voyager 2 uzay aract,

5 Kasum 2018’de
yudizlararast uzaya girdi.
Su an Dunya’ya yaklasik
18 milyar kilometre
uzaklikta olan bu uzay
araciningénderdigiveriler,
Voyager 2’nin
guneskurenin disina
¢iktigunt gosteriyor.

Daha once Voyager 1 de
2012 yilinda uzaywn baska
bir bolgesinde
guneskurenin disina
¢lkmisti.AncakVoyagerI’in
uzerindeki Plazma

Bilim Deneyi (PLS) cihazt

1980 yilindan beri
calismiyordu.
Voyager 2’nin tUzerindeki

PLS cihaziysa hala islevsel.

Dolaytstyla her ne kadar
Voyager 2 yudizlararast
uzaya giren ikinci

uzay aract olsa da daha
once hi¢ yaptlmamis
deneyler yapiyor ve
topladigt verileri
Dunya’ya gonderiyor.

Voyager 1 ve 2
uzayaraclarininherikiside
1977 yilinda

uzaya gonderilmisti.
Baslangicta gorev
strelerinin bes yil olmast,
bu stre icinde

Jupiter’in ve Saturn’in
yanindan gegerek
gezegenleri yakindan
incelemeleri

planlantyordu. Ancak
planlanan gorevler
basartyla tamamlandiktan
sonra uzay araglart
emekliye ayrilmadt.

Voyager 1 ve 2,41 yudwr
uzayda yol almaya
devam ediyor.Uzay araglart,
Jupiter ve Satirn’den
sonra Neptlin ve
Uranis’un de yakinindan
gecti ve Glnes
Sistemi’nin en disindaki
bu iki gaz devini de
yakindan inceledi.

Her ikisi de niikleer
enerjiden gii¢ alan
araclardaki radyoaktif
maddeler zamanla
bozundukca

aracin kullanabilecegi
enerji miktart da giderek
azalwyor.

Bu yuzden

uzay araglarindaki cesitli
araclar, kameralar da
dahil, daha

once kapatilmaisti.

Voyager 1 ve 2 her ne
kadar yildizlararast
uzaya girmis olsalar da
hald Giines Sistemi’nin
sintrlart i¢indeler.



Yildizlararast uzayin
baslangict olarak

kabul edilen gtineskiirenin
dis sinuri, gunes
rizgarinn (Glines’ten
yaytlan yuksek enerjili
parcaciklarin)

Gunes Sistemi’nin
disindan gelen soguk
rizgarla karstlastigt bolge
olarak tanimlanyor.

Ancak kutlecekimiyle
Glines’e baglanabilecek
gokcisimlerinin
bulunabilecedi bolge,
glneskirenin smnirinin
¢ok otelerine uzanyor.
Glnes Sistemi’nin

en disinda yer alan

Oort Bulutu'nun Gunes’e
yaklasik 1000 AB
mesafeden baslayip
100.000 AB mesafeye
kadar uzandigt

tahmin ediliyor. Voyager
2’nin Oort Bulutu’nun

i¢c stnirina ulasmast
yaklasik 300 yul,

bulutun disina ¢itkmastysa
yaklastk 30.000 yul
sturecek. H

Gunes
Sistemi’nin
Bilinen

En Uzak Uyesi
Kesfedildi

Dr. Mahir E. Ocak

Bir grup gokbilimci
bugtne kadar Glines
Sistemi’nde gozlemlenmis
en uzak gokcismini
kesfetti. 2018 VG18 adt
verilen gokcisminin
Glines’e uzakligt
Dunya’ninkinin yaklasik
120 katu.

Scott S. Sheppard,
David Tholen

ve Chad Truyjillo’dan
olusan arastirma
ekibi 2018

VG18'iilk olarak
Hawaii’deki Mauna Kea
Dagrnda bulunan
sekiz metrelik

Subaru Teleskobu’yla
goOzlemlemis.

Daha sonra baska
teleskoplarla yapilan
goOzlemlerle

kesif dogrulanmus.

Gozlemler sonucu

elde edilen ilk veriler
gOkcisminin

yaklasik 500 kilometre
capinda bir clice gezegen
oldugunu g0steriyor.
Renginin pembemsi
olmastysa buz
bakimindan zengin
olduguna isaret ediyor.
Clce gezegenin yorungesi
ile ilgili detaylar hentiz
tam olarak bilinmiyor.



Hem c¢ok uzak oldugu
hem de ¢ok yavas hareket
ettigi icin 2018 VG18’in
Gunes’in etrafinda takip
ettigi rotayt belirlemek
birkag yul stirecek.

Dunya ile Glnes
arasindaki yaklasik 150
milyon kilometrelik
ortalama mesafe
astronomi birimi (AB)
olarak adlandurilir.

Daha onceleri Glines
Sistemi’nin en uzak tyesi
olarak bilinen gokcismi
olan Eris Glines’e

96 AB uzaklikta. Pliton
clice gezegeninin
Gunes’e su anki
uzakligiysa yaklasik 34 AB.
Bu durum Glines’e
yaklasik 120 AB mesafede
kesfedilen 2018 VG18’in
en bilinen ctice gezegen
Pluton’dan bile

u¢ bucuk kat daha

uzak oldugu anlamina
geliyor. B

Ambalaj Lastigini
Parmaklarnizt
Acitmadan Nastl
Fulatabilirsiniz?

Dr. Tuba Sarigul

Cocuk ya da yetiskin olalun
bircogumuz

ambalaj lastiklerini
parmaklarimizin
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arasinda gerdikten
sonra serbest birakarak
arkadaslarumizla
sakalasmisizdir.

Ancak ambalaj lastigini
serbest biraktiktan
sonra bazen lastik
parmadiumiza ¢arpar ve
canumizi acltir.

Peki, lastik eski haline
donerken ¢ok hizli bir
sekilde hareket etmesine
ragmen neden bazen
parmagumiza ¢arparken
bazen carpmaz?

Sonuglart Physical Review
Letters dergisinde
yayumlanan arastirmada
bilim insanlart,

yuksek hizda gortunti
kaydedebilen

kamera kullanarak,
gerilen ambalaj
lastiklerinin

serbest birakildiktan
sonra nasll hareket
ettigini belirledi.

Kaydedilen
gortntilerden lastigin
serbest birakildiktan
sonra baslangicta gozyast
damlasina benzer

bir sekle sahip oldugu,
daha sonra lastigin
dalgali bir

sekil aldigt anlasild.
Ayni zamanda dalgalarin
belirli bir hizi ve

dalga boyu oldugu
goruldu.

Ambalaj lastiklerinin
yapildigt kaucuk,

esnek bir malzemedir.
Yani tiizerine bir

kuvvet uygulandiginda
sekli biraz degisir,

bu kuvvet kaldurildiginda
ise eski haline

domer.

Arastirma,

ambalaj lastigini
parmaginizt
acitmadan

nastl firlatabileceginiz
hakkinda

bazt ipucglar veriyor.

Cunki lastik serbest
birakildiktan sonra olusan
dalgalar, lastigin arka
tarafinin basparmaga
yaklasma hizint azaltiyor.
Bdylece lastigi serbest
biraktiktan sonra
parmaginizi yeterince
hizl bir sekilde

asagt egerseniz lastigin
parmagdiniza ¢arpmastnt
engelleyebilirsiniz.

Fotografin tizerindeki karekodla
gerilen ambalaj lastiginin
serbest birakildiktan sonra nasil
hareket ettigini yavas cekimde
izleyebilirsiniz.

Kanserle
Miucadelede
Bagisiklik
Hucresi Nakli

Dr. Ozlem Ak

Ingiltere ve Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki
(ABD) bilim insanlart
kanseri tedavi etmek icin
yeni bir yontem
uzerinde calistyorlar.

Bu yontem saglikli bir
kisiden alinan

bagisiklik hiicrelerinin
kanser hastasina
nakledilmesini kapstyor.
Bu bagisiklik sistemi
hiicresi naklinin viicudun
kansere karst savasma
yetenedini artiracagt
umut ediliyor.



Bu yontemin uygulanmast
icin hentliz erken olsa da
bazt hastalarda birkag

yu icinde klinik
denemelere baslanacagdt
dustnulayor.

Yakin zaman oncesine
kadar viicudun nakledilen
yeni hiicreleri reddettigi
ve bagisiklik sistemini
baskilayan ilaglarin da
ciddi yan etkileri

oldugu bilindigi icin
bagisiklik hiicresi
naklinin ise yaramayacagt
dustnulayordu.

Fakat arastirmactlar
nakledilen hiicrenin
vicutta sasirtict sekilde
canliigu

strdirdigini ve

naklin uygun bir secenek
olabilecegdini kesfetti.

Londra, Francis Crick
Enstitisti'nden

Prof. Dr. Adrian Hayday
bagisiklik sisteminin
dogal 6ldiiraca
htcrelerini
kullandiklarinda
etkileyici sonuglar

elde ettiklerini
soyluyor.

Dr. Hayday eger

bu bagisiklik hiicre nakli
ise yararsa ilk

klinik denemelerin
yapllabilecegini

ve bugtunku

kan bankalart gibi
hastalara nakledilmeye
hazir bagisiklik
htcrelerini toplayan
bagisiklik hiicresi
bankalarinin
olabilecedini umuyor.

Crick Enstitiisi'ndeki

ve genel anlamda
diinyadaki bilim insanlart
kanserle mucadelede
yeni yollar bulmak icin
arastirmalarint
surduruyor.

Su anda Ingiltere'de
kanserli kisilerin
yaklasik %50'si son tibbi
gelismeler sayesinde
teshisten 10 y1l sonra
hala hayatta.

Crick arastirmactlart,

bu orant gelecek 15 yilda
%75'e ¢ikarmayt
umuyor.

Anatomi Kitaplar
Yeniden mi
Yazilacak?

Dr. Ozlem Ak

Kemiklerimizde

yeni bir tir kan damart
kesfedildi. Daha 6nce
bilinmeyen bu damarlar,
kemiklerin ylizeyinden

i¢ bosluklarina kadar
uzanwyor. Bu kesfin
osteoporoz gibi kemik
hastaliklarina ve
bagisiklik sistemiyle

ilgili problemlere

151k tutacagt distintliyor.
Nature Metabolism
dergisinde yayumlanan
calismanin lideri
Almanya, Duisburg-Essen

Universitesi'nden

Prof. Dr. Matthias Gunzer,
21. yuzyilda herhangi

bir ders kitabinda

yer almayan yeni bir
anatomik yapt
bulmalarinin gercekten
beklenmedik bir

durum oldugunu
soylayor.

Bilim insanlan bir suredir
kemiklerde kan
hicrelerinin yant sira
kemik iliginde tretilen
bagisiklik hiicrelerinin de
dolasium sistemine
gecmesine izin veren etkin
bir kan sistemi oldugunu
biliyordu. Dr. Gunzer'in
ekibi ilk kez bu etkin kan
sistemini gormeyi basardt.
Dr. Gunzer kemik iliginin
merkezindeki ve kemigi
cevreleyen periosteumun
yuzeyindekilere benzeyen
kan damarlarnnt
hdlihazirda gérdiklerini
belirtiyor. Fakat yeni
kesfettikleri damarlarin
dogrudan uzun
kemiklerden (kol ve bacak
kemikleri gibi uzun,
silindirik ve kemik iligi
iceren kemikler) gectigi
goruldu.
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Diger tim organlar gibi,
kemiklerin de

duzgun ¢alismast icin
kapalt bir dolasim
dongtuistine ihtiyact var.
Arastirma ekibinden

Dr. Anika Grineboom,
budolasim dongtistinde,
temiz kanin

atar damarlarla kemige
iletildiginin, kirli kanin da
toplar damarlarla
uzaklastirldiginin
bilindigini fakat bugiine
kadar uzun kemiklerin
dolasim déngusunin
islevinin tam olarak
anlasilamadigunt
belirtiyor.

Arastirmacilar ilk kez
farelerde tanumladiklar
yeni damarlart trans
kortikal damarlar diye
adlandirdilar.

Damarlart gorebilmek
icin etil sinamat

isimli kimyasall
kullanarak fare bacak
kemiklerini

seffaf hale getirdiler.
Kan hitcrelerini

kurmizt ve yesil renkte
gorunecek sekilde boyayip
kemigi mikroskopta
incelediklerinde kemik
govdesinden ¢ok ince
kumizt kan damarlarinin
gectigini gordiiler.
Arastirmacilar, farenin
tek bir kaval kemiginde
yaklasik 1000 tane

trans kortikal damarin
bulundugunu saptadt. B
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Karin
Bolgesindeki
Yag Orant
Beyniniz Icin
Ne Diyor?

Dr. Ozlem Ak

Neurology tip dergisinde
yayumlanan bir ¢alismaya
gore, beyninizin
bliylikligl ve sekli ile
karin cevrenizin genisligi
arasinda ilging bir
baglanti var.

Calismanin bulgulart
karin cevresinde

daha fazla yag bulunan
kisilerin beyinlerinin
kiiculmus ve daha

az gri maddeye sahip
oldugunu séyliyor.

University College
London'daki ve

Ingiltere Loughborough
Universitesi'ndeki
biliminsanlartbubulgulara
UK Biobank'a kaytl
Kkisilerin genetigi ve sagligt
ile ilgili genis yelpazedeki
verileri inceleyerek ulastt.
Arastirmacilar, sonuglart
etkileyebilecek yas

ve fiziksel aktiviteler gibi
diger faktorleri de

g0z Onunde bulundurarak
ortalama 55 yasinda
yaklastk 1000 Kisiyi
inceledi. Yiksek vicut
kitle endeksine ve yuksek
bel-kalga ol¢uisii oranina
sahip kisilerin beyinlerinde

gri madde hacminin
ortalama 786 cm?, sagliklt
Kkisilerinkinde ise ortalama
798 ¢cm?® oldugu gorildi.
Vicut kitle endeksi ytiksek
ama bel-kal¢a orant
yuksek olmayan kisilerin
beyinlerinde gri madde
hacmi ise 793 cm?® olarak
tespit edildi.

Diger yandan,

obezitenin beynin beyaz
maddesini etkilemedigi
goruldu. Arastirma
ekibinden Dr. Mark Hamer,
calismalarinda karin
bolgesindeki yaglanmanin
gri madde hacminin
azalmastyla iliskili
oldugunu tespit ettiklerini
ancak beynin yapisindaki
anormalliklerin obeziteye
ya da obezitenin beyinde
yaptsal degisikliklere
neden olup olmadiginin
hentiz agiklik
kazanmadigum belirtti.
Bununla birlikte, beynin
belirli bolgelerindeki
kii¢ctilme ve obezite
arasinda da birtakum
baglantilar bulduklarint
sOzlerine ekledi.

Viicutta asirt yaglanmayla
baglantili olarak azalan
grimaddenin, kisiizerinde
davranis ve diger saglik
sorunlart agisindan ne gibi
bir etkisi olabilecegi
heniiz belli degil. flging
olan ise 6nceki calismalar
obezitenin aslinda
demansa karst korunmaya

yardumct olabilecegini
gosterirken bu calismanin
obezitenin demans

ve beyni etkileyen saglik
sorunlart riskini
artirabilecegini sOylemesi.
Hamer arastirmalarinda
genis bir grubu
incelediklerini ve dzellikle
karin bolgesindeki
yaglanmanin beynin
ktctlmesi ile

baglantili olabilecegini
bulduklarum belirtiyor. l

Celik Kadar Guclu
Metalik
Ahsap Uretildi

Dr. Mahir E. Ocak

Uluslararast bir arastirma
grubu, kendi gelistirdikleri
bir yontemi kullanarak
0Ozel bir nikel folyo uretti.
Yapistve yogunlugu ahsaba
benzedigi icin metal

ahsap olarak adlandurilan
malzeme ¢elik kadar
guclu. Konu ile ilgili bir
makale Dr. James H. Pikul
ve arkadaslart tarafindan
yakin zamanlarda Scientific
Reports’ta yayunlandt.



Bir malzemenin

guct, yapisindaki kusurlar
tarafindan sumrlanir.
Ornegin titanyum, celik
kadar gugli ve celikten
iki kat daha hafiftir.

Eger mikro Olcekte
kusursuz yaptya sahip
titanyum malzemeler
uretmek mumkun
olsaydi bugiin
uretilenlerden on kat
daha gtcli olurlardt.
Arastirmactlar,

metalik ahsap olarak
adlandurdiklart malzemeyi
uretmek icin ilk 6nce
birka¢ ytiz nanometre
capwndaki ufak plastik
kiireleri suyun i¢ine atiyor.
Daha sonra su yavas
yavas buharlastirtliyor

ve kurelerin kristal
benzeri duizenli bir yapt
almalart saglaniyor.

Bir sonraki asamada
yapun i¢indeki bosluklar
nikelle dolduruluyor.

Son olarak bir ¢ozlici
yardumiyla plastik

kureler malzemeden
uzaklasturilyor.

Ahsap malzemelerde
yapiyl ayakta tutan kalin
“direkler” ve bu direklerin
arasinda bosluklar

vardir. Arastirmacilarin
urettigi, celik kadar giicli
malzemenin yapist da
ahsap malzemelerinkine
benziyor. Malzemede
yapiyl ayakta tutan nikel
direkler ve bu direkler
arasinda bosluklar var.

Arastirmacilarin
laboratuvar ortaminda
urettigi folyolar

yaklasik 1 x1 cm
boyutlarinda. Yaklasik
%70’i bos olan malzeme
o kadar hafif ki eger

bu malzemeyle bir tugla
uretilseydi suda yuzerdi.

Arastirmacilar, bir sonraki
hedeflerinin daha buyuk
Olcekte metalik ahsaplar
uretmek ve testlere

tabi tutmak oldugunu
soyluyor. Her ne kadar
malzemeyi Uretmek icin
kullanilan ham maddeler
pahali olmasa da bu
malzemeler izerinde
nanometre Olceginde
calismalar yapmak icin
gerekli altyapt sinirli.
Teknolojik gelismeler,
metalik ahsaplarin
biyuk olgekte Giretiminin
gelecekte hizli ve ucuz
bir bicimde yapilmasina
imkan verebilir. B

Karadelik veya
Notron Yildizimin
Dogumu

Dr. Mahir E. Ocak

Gectigimiz haziran

ayinda Hawaii’deki ATLAS
teleskoplaryla (50 cm
capli ikiz teleskoplarla)
yapilan gozlemler strasinda

Dunya’ya 200 milyon

151k ylt uzakliktaki

Herkul Takimyudizi'nda
gokbilimcileri
heyecanlandiran bir
olaya taniklik edilmis,
AT2018cow adu verilen

bir gokcismi hizla
parlaklastiktan sonra kisa
sure icinde sonuklesmisti.
Baslangicta meydana
gelen olaywn bir
sipernova patlamast
oldugu distinilmusta.
Ancak olayin parlakligt
tipik bir sipernova
patlamasindan onlarca
kat daha blytikta.
Uluslararast bir

arastirma grubu, bu
olaywn bir karadelik ya da
bir nétron yildizt gibi
yogun bir gokcisminin
dogumu oldugunu

ileri stirdul. Arastrma
ekibinin tiyelerinden
Northwestern Universitesi
Ogretim Uyesi

Dr. Raffaella Margutti

elde ettikleri sonuglarin
yakin gelecekte
Astrophysical Journal’de
yayumlanacagint syliiyor.
Eger iddialar dogrulanirsa
ilk kez bir karadelik

ya da bir nétron yudizinin
dogumuna taniklik
edilmis olacak.

GOkbilimciler,

Olen yuldizlart genellikle
gorantr 1s1ga duyarlt
optik teleskoplarla
gozlemlerler.

Ancak Prof. Dr.

Margutti ve arkadaslart,
AT2018cow’u sadece
optik teleskoplarla degil
X-sinlarina,

radyo dalgalarina

ve gama sinlarina
duyarli teleskoplarla da
incelemisler.

Boylece meydana

gelen olaywn “gOruntr”
parlakligt azaldiktan
sonra da gOzlemler
devam edebilmis.
AT2018cow’un gorece
“ciplak” olmasinin da
calismalart kolaylastirdigt
belirtiliyor.

Buyuk kutleli yildizlar
Omurlerinin

sonunda ¢okerek
karadeliklere dontistirken
yogun miktarda
maddeyle cevrilidirler.
Bu durum goézlemleri
hayli zorlasturir.
AT2018cow’un etrafindaki
madde yogunluguysa
tipik bir yildiz

patlamast sirasindakinin
sadece onda biri
kadardt.

Calismalart
kolaylastiran bir diger
etken de meydana
gelen olaywn gOrece
yakinligt. 200 milyon
stk ylt glinlik hayatumiz
icin ¢ok buyuk bir
mesafe olsa da gok
olaylart acisindan
hayli yakin oldugu
soylenebilir. B
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DENEVAP
TURKIYE PROJESI

Hayata Geciyor

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

Robotik kodlama, nesnelerin interneti, yapay zeka ve ¢ok daha fazlast...
“Milli Teknoloji Hamlesi”’ni gerceklestirecek gencler DENEYAP Teknoloji Atdlyeleri’nde yetisecek.

umhurbaskanligrnmn 100 Giinliik icraat Progra-

mu1 cercevesinde, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanli-
g1, T.C. Genclik ve Spor Bakanligt, TUBITAK ve Tiirkiye
Teknoloji Takumt Vakf'nin ortak ¢alismast sonucu “81
Ilde 100 Deneyap Teknoloji Atdlyesi Projesi” hayata
geciriliyor. Gelecedin teknoloji yildizlarinin yetisece-
gi Deneyap Teknoloji Atélyeleri’nin ilk kismi, Adana,
Ankara, Antalya, Edirne, Erzurum, Eskisehir, Hakkari,
Izmir, Konya, Manisa, Mugla ve Trabzon olmak {izere
toplam 12 ilde actliyor.

Deneyap Turkiye, Turkiye'nin teknolojik kalkin-
ma programt Milli Teknoloji Hamlesi'nin itici gicinu
olusturmak tizere, teknoloji Giretme yetkinligi yiiksek
geng bireyler yetistirmeyi amacliyor. Egitim progra-
mina dahil olan 6grencilere kurulacak teknoloji atol-
yelerinde yenilikci bir egitim modeli ile Tasarum-Ure-
tim, Robotik-Kodlama, Elektronik Programlama, Yazi-
lum Teknolojileri, Siber Guvenlik, Enerji Teknolojileri,
Havacilik ve Uzay, Nanoteknoloji ve Yapay Zeka gibi
alanlarda teorik veuygulamali egitimler verilecek.
Deneyap Teknoloji AtOlyeleri’nde egitimler tamamen
ucretsiz olacak.

Bilim ve Teknik Mart 2019

Egitim Plant

4. ve 5. sinifa giden 6grenciler ile 8., 9. sinif ve
lise hazirlikta bulunan 6grenciler egitim programina
dahil olabilecekler. Bu programin egitim modeli, 2 yil
ders ve 1 y1l uygulama projesi olmak uzere, toplam 3
yil olarak tasarlandu. ilk yil temel teknoloji alanlarin-
da genel yetkinlik kazanumt saglayacak bir program
yer alirken, ikinci yil 6grencilerin ilgi alanlarina gore
daha derinlemesine gelisim kaydedecekleri egitim-
ler bulunuyor. Uclincii yil ise, dgrencilerin aldiklart
egitimlerin uygulamasint yaparak 6égrendiklerini pe-
kistirecekleri bir proje gelistirmeleri bekleniyor. Egi-
timler okul donemlerinde hafta sonu cumartesi veya
pazar gunleri 6gleden 6nce veya sonra yuritilecek.
SOmestr tatilinde hafta i¢i diizenlenecek egitimler,
yaz tatilinde 6grencilerin iki gruba ayrilmast ile belir-
lenen iki donemde hafta ici giinlerde devam edecek.



Egitim stirecinde yaz ve kis kamplart da yapilacak. ilgili
kamplarda 6grencilerin sosyal ve kiiltiirel gelisimine des-
tek saglayacak etkinlikler de yer alacak. Ayrica, egitimler
kapsaminda cesitli arastirma merkezlerine teknik geziler
gerceklestirilecek ve ebeveynlere de egitim slrecinde
rehberlik ve danismanlik hizmetleri saglanacak.

Stnav Programt

Ilgili yas grubunda bulunan égrencilerin Deneyap
Teknoloji Atolyeleri'ne katilabilmeleri i¢in tek sart, yapt-
lacak iki asamalt se¢gme sinavinda basartlt olmalart. Ana-
dolu Universitesi tarafindan ilgili illerde yaptlacak ticret-
siz stnavin basvurusu 10 Subat 2019 tarihinde sona erdi.
Belirlenen 12 ilde, se¢me siirecinin ilk asamast olan yazilt
stnav 17 Mart 2019 tarihinde gerceklestirilecek.

Ogrenciler, ilk olarak yazili sinava girecekler. Yazilt st-
nav, problem ¢6zme, kritik analitik distinebilme, tasarim
odakli disinme ile bilim ve miihendislik uygulamalart

becerilerini 6lgmeye yonelik olarak matematik, fen, algo-
ritma ve guncel bilimsel gelismeler iceriklerini kapstyor.
Bu sinavda basarilt olanlar uygulamali sitnava girmeye
hak kazanacaklar. Uygulamalt sitnav esnasinda dgrenci-
lerin verilen projeyi tamamlamalart beklenecek. Deger-
lendirmeler sonunda, atOlye kontenjant da g6z 6éntinde
bulundurularak nihai sonuglar a¢iklanacak.

TGm Turkiye’de, gelecegin bilim insanlarini, arastir-
mactlarint ve girisimcilerini kesfetmeyi ve yetistirmeyi
hedefleyen Deneyap Tiirkiye, hizli bir sekilde diger iller-
de de yayginlastirilacak. Bu gelisim imkanimnin 2020 yilt
sonuna kadar 81 ildeki genclerle bulusturulmast planla-
niyor. H

Deneyap Turkiye'nin

bir parcast olmak isteyen gencler ve veliler,
proje ile ilgili daha detayli bilgi almak i¢in
deneyapturkiye.org internet adresini
ziyaret edebilirler.
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iki Ayr Diinya Degiller

Beyin

ve Bagisikhik

Sistemi

Dr. Ozlem AK [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Yillardir anatomi kitaplarinda, viicuttaki en kar-
masik iki sistem olan beyin ve bagisiklik sistemi-
nin birbirlerinden neredeyse tamamen bagimsiz
oldugu yaziliyor, saglikh bir kiside beyin ve bagi-
siklik sisteminin isbirliginin s6z konusu olmadigi-
na inaniliyordu. Sadece hastalik ya da bir travma
durumunda bagisiklik hiicrelerinin beyne gittigi
ve patojenlere karsi saldiriya gectigi diisiiniiliiyor-
du. Bagisikhik sistemi, hasarli beynin yardimina
kosmanin yani sira beynin stresle basa ¢cikmasina
ve 6grenme ve sosyal davranis gibi beynin temel
islevlerine de yardimci oluyor.

Bilim ve Teknik Mart 2019

Beyin icin viicudun siiper bilgisayari ve ana diizen-
leyicisi demek yanlis olmaz. Merkezi sinir sistemi-
ni olusturan omurilik ve kranial sinirlerle beraber
calisan beyin viicuttaki tiim sistemlerin biitiin is-
levlerini kontrol eder. Aslinda bu kadar ¢ok gorevi
ve sorumlulugu olan beynin yapisinin inanilmaz
karmasik olmasi da sasirtici degil.






,— Beyin parakimi —”7 Beyin zari —l

Oronlar beynin temel birimleri ve ne-
redeyse yarisint kapliyor. insan beyni,
sinaps adt verilen yaklasik 100 trilyon
baglantiyla birbirine baglanmis yakla-
sik 100 milyar noron igeriyor. Noronlar,
destek hiicreleri olarak bilinen glialarla birlikte, bilgilerin
islenmesinden sorumlu beyin parankimini olusturuyor-
lar. Beynin diger 6nemli bilesenleri ise parankimal doku-
lar fiziksel olarak destekleyen stromal huicreler ile beyni
besleyen ve kan-beyin bariyerini olusturarak viicudun
diger boliimlerinden beyne madde gecisini sinirlayan
kan damarlarinin yer aldigi endotelyal hiicrelerdir.

| Kafatasi |

Bagisiklik sistemine gelince, viicudumuzda iki tir
bagisiklik sistemi var: dogustan gelen bagisiklik ve kaza-
nilmis bagisiklik. Dogustan gelen bagisiklik icin hastalik
yapan mikroorganizmalara karst viicudun ilk savunma
hattt denilebilir. Bu sistem, kimyasal ve fiziksel bariyer
olarak gorev yapar. Dogustan gelen bagisiklik viicutta
yangisal (inflamatuar) yanitt baslatir. Beyaz kan hiticre-
leri enfeksiyon bolgesine toplanir ve patojenleri yok et-
mekK i¢in 1stya ve sismeye neden olan proteinleri uretir.
Kazanilmis bagisiklik sistemini ise T lenfosit ve B lenfosit
denilen hiicreler olusturur. Bu hticreler spesifik bir pato-
jeni tantyabilir ve saldirtya gecebilirler. ideal kosullarda,
kazanimis bagisiklik sistemi hiicreleri sadece disaridan
gelen patojenleri hedefler, viicudun kendi proteinlerine,
hiicrelerine ve mikroorganizmalarina saldirmazlar. An-
cak, 1990’larda, Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Alerji
ve Enfeksiyon Hastaliklart Enstitiisi’'nden Polly Matzin-
ger, bagisiklik sisteminin sadece viicuttaki yabanct mad-
delere degil, aynt zamanda viicudun kendi dokularina da
zarar verebildidi fikrini ortaya atti. Sonradan, diinya nii-
fusunun yaklasik %1’inde, kazanimis bagisikligin kont-
rolinii kaybedebildigi ve kisinin kendi hiicrelerine saldi-
rip multiple skleroz (MS), artrit ve diyabet (bazt turleri)
gibi otoimmiin hastaliklara neden olabildigi anlasildt.

Travma sonrasi etkinlesen
notrofiller

—— Astrositler

Yakin zamana kadar merkezi sinir sisteminin, periferik
bagisiklik sistemiyle hicbir etkilesimde olmadigi ve mer-
kezi sinir sisteminin sadece kendine ait mikroglia denilen
bagisiklik hicrelerini barindirdigr distntliyordu. Hatta
merkezi sinir sisteminde periferik bagisiklik sistemi htic-
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resine rastlanmasi bir hastalik belirtisi olarak degerlen-
diriliyordu. Ancak son yillarda elde edilen yeni bulgular,
kisi hastayken de saglikliyken de bu iki sistemin birbiriyle
etkilesim halinde oldugunun anlasiimasini sagladi.



ki Sistemin
Hikayesi

1920’lerin baslarinda, arastirmacilar saglikli bir be-
yinde mikroglia denilen merkezi sinir sistemine 0zgu
bagisiklik hicrelerinin bulundugunu biliyorlardt ama
viicudun bagisiklik hiicrelerinin (periferik bagisiklik sis-
temi hiicreleri) kan-beyin bariyerini gecemeyecegini di-
sundiklerinden beyinde bulunmalarina ihtimal vermi-
yorlardt. Oyle ki 1940 yilinda kendisine Nobel Odiilii ka-
zandiran ¢alismasinda biyolog Peter Medawar, viicudun
beyine yerlestirilen yabanct bir dokuya, viicuttaki baska
bir yere yerlestirilenden daha yavas red cevabt verdigi-
ni sOyledi. Medawar’a gore beyin bagisiklik sisteminden
etkilenmiyordu. Diger yandan, yapilan baska arastirma-
larda, beyninde enfeksiyon ya da zedelenme olan hasta-
larin beyin parankimlerinde ve omuriliklerinde periferik
bagisiklik sistemi hiicrelerine rastlandigu tespit edildi.
Bunun uzerine, bilim insanlart sadece beyinde herhangi
bir travma, patoloji ya da enfeksiyon olmast gibi durum-
larda beyin ve bagisiklik sisteminin etkilesime gectigini
ve bagisiklik hiicrelerinin merkezi sinir sistemine gecti-
gini 6ne stirdiiler. Ancak boyle bir bagisiklik aktivitesi as-
linda istenmeyen, engellenmeye calisilan bir durumdu.
Hatta bu durumlarda doktorlar yillardir hastalara bagi-
siklik hiicrelerinin aktivitesini baskilamak i¢in kortikos-
teroidler veriyorlardt.

Beyin ve badisiklik sisteminin birbiriyle etkilesim
halinde olmadigt goriisl, hicbir stipheye yer vermeden
yillarca gecerligini korudu. Ta ki bazt bilim insanlari,
bagisiklik sistemi viicudun patojenlere karst ana savas
glicii oldugu halde, beynin bdyle bir savunma sistemi-
nin erisimine neden izin vermedigini merak edinceye
kadar. Bunun tizerine, bilim insanlart kan-beyin bariye-
rinin cogu patojenin beyne girmesini 6nledigini, dolay1-
styla beynin bagisiklik sistemine uyum saglamasinin ya
bagisiklik sistemiyle isbirligi icerisinde olmasinin gerek-
medigini sOyledi.

Diger taraftan, bazi bilim insanlart bu fikre karst
suphelerini bakteri ve parazitlere ek olarak virtslerin
de beyne ulasabilecekleri izerine yogunlastirdi. Aslinda
beyinde patojenlerin bulunmamast ya da ¢ok az bulun-
mast, kan-beyin bariyerinin patojenlerin etkin bir sekilde
gecisini engellemesinden degdil de bagisiklik sisteminin
patojenlerle cok etkin bir sekilde savasmasindan ve onla-
11 etkisiz hale getirmesinden kaynaklantyordu.

Beyin ve omurilik kadar 6nemli dokularin bagisik-
lik sisteminin koruma ve hasarli dokulart onarma yete-
nedinden yararlanmamast Weizmann Enstitiisi’nden
Prof. Michal Schwartz’a anlamli gelmiyordu. Bu neden-
le, 1990’larin ortasinda bagisiklik sisteminin olumlu bir
norolojik rolini arastirmaya basladt. Siganlarin omurili-
ginde olusturduklart hasar sonrasinda Schwarzin ekibi,
0 bolgeye makrofaj isimli bagisiklik hiicrelerini enjekte
ettiklerinde, sicanlarin motor fonksiyonlarint yeniden
kazandiklarint gordii. Makrofajlar, karaciger ve kas gibi
diger dokularda oldugu gibi omurilikte de iyilesmeyi
kolaylastirmistt. Oysa baska arastirmacilar makrofajlart
tamamen ortadan kaldumanin farelerde ve sicanlarda
omurilik hasarinin iyilesmesine daha fazla katkt sagla-
yacagini iddia ediyorlardi. Ancak Schwartz ve ekibi ba-
Jgisiklik sisteminin travma sonrasinda merkezi sinir sis-
teminin onarimina katkida bulundugunu destekleyen
arastirmalarina sonraki on yilda da devam etti.

0 giinlerde bagisiklik hiicrelerinin bu gibi durumlar-
da kan-beyin bariyerini nasil asip merkezi sinir sistemi-
ne ulastigt henliz belirsizdi. Ardindan 1992’de yayinla-
nan bir calismada, Stanford Universitesinden Lawrence
Steinman ve meslektaslari, MS benzeri bir durum olus-
turulan farelerde, periferik bagisiklik hiicrelerinin a4f1
integrin denilen ve kan-beyin bariyerini asmalarint sag-
layan bir protein trettigini duyurdu.
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Beyin-Bagisiklik Sistemi Baglantisi

Uzun yillar boyunca saglikli bir beynin bagisiklik
sistemiyle hig bir baglantisinin olmadigi distnulu-
yordu. Beyin, mikroglia olarak bilinen kendi dogal
bagisiklik hucrelerini barindirmasina ragmen, vi-
cuttaki bagisiklik hicrelerinin beyinde bulunmadi-

gl ve kan-beyin bariyerinin bu periferik bagisiklik
hicrelerinin beyne girmesini onledigi disuncesi
yaygindir. Ancak son bulgular bagisiklik sisteminin
saglikh beyinde oldukga aktif oldugunu ve hatta is-
leyisi icin gerekli oldugunu gosterdi.

Kan damari

Beyin
omurilik sivisi

w3 Kafatast  —
-3 Beyin zari —
Beyin
parakimi  —
A
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Mikroglia

Kan damari

Astrosit

Endotelyal
hiicre

Periferal

—  bagisiklik hicreleri

Kan-Beyin Bariyeri

Beyni besleyen kan damarlari endotelyal hiicrelerden olusur.

Bu hucreler, periferik bagisiklik hiicreleri de dahil olmak tzere

bircok maddenin beyin parankimine gegisini sinirlayan bir bari-

yer olusturmak tizere sikica biraraya gelir. Astrositler denilen htic-

reler ve bazal membran denilen bir yapi bu bariyeri gliglendirir.



Normal sartlar altinda, makro-
fajlarin sitokin, proteaz veya reaktif
oksijen turleri salgilayarak noronla-
ra zarar verme ihtimali vardwr. Ancak
sican ve farelerdeki omurilik zede-
lenmelerinde makrofajlarin  aynt
zamanda yaralarn iyilesmesini sag-
layan donustirict buytume faktora
beta ve yanginin giderilmesini sag-
layan interlokin 10 (IL-10) tirettikleri
goruldu. Zaten 2000 yilinin sonlart-
na dogru, arastirmactlar makrofajla-
rin farkl alt tiplerinin kemirgenler-
de noronal buyumeye faydali olabi-
lecegini ve bazilarnin iyilesme igin
kritik oldugunu kabul etti. Yakin gec-
miste yapulan arastirmalar da sadece
makrofajlarin ve dogustan gelen ba-
gisiklik sisteminin diger bilesenleri-
nin degil, sonradan kazanilmis bagi-
siklik hticrelerinin de merkezi sinir
sisteminin sagliginin korunmasina
katkida bulundugunu goésterdi.

Bagisiklik Sistemi
Beyinde

Olup Bitenlerden
Nasil Haberdar
Oluyor?

Virginia Universitesi Tip Fakiiltesi’ndeki karanlik bir
odada, bir fare yiizdiigu kiictik havuzda dinlenecek yer
artyordu. Onceki 12 yiizme deneyinde gorsel ipuclart ve
arastirmacilar arasindaki bir egitimci sayesinde havuzun
merkezine yakin bir platform bulabilmisti. Ancak platfor-
mu buldugu son deneyden yalnizca bir glin sonra, plat-
formu bulmak i¢in ilk deneydeki kadar zaman harcadt.
Peki, farenin sorunu neydi? Farenin bagisiklik hiicrele-
rinden olan T hticreleri yoktu!

Su an Virginia Universitesi'nde arastirmalarint siir-
diiren Prof. Dr. Jonathan Kipnis, 2004 yilinda Israil’deki
Weizmann Enstitlisi’'ndeyken ilk kez bagisiklik sistemi
ile beynin bilissel islevi arasinda bir baglantt oldugunu
gosterdi. Kipnis'in arastirmasina gore, T hucreleri ol-
mayan farelerin bilissel becerileri, normal farelerinkine
gore dusiiktd. Kipnis’in tanumladigt merkezi sinir sis-
temindeki T hicrelerinin 6grenme ve hafizaya etkileri,
bilim insanlarinin beklenmedik bagisiklik aktivitelerini
arastirmalarint ve bazt sonuglara varmalarint sagladi
Baslangicta, Kipnis T htiicresi olmayan farelerin sudaki
labirent hafiza testinde daha yavas oldugu ortaya c¢ikti.
Arastirmactlar bu farelere, normal tip T huicreleri enjekte
ederek normal bilissel yetilerini geri getirebildiler.

Prof. Dr. Jonathan Kipnis
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Beyin ile
Bagisiklik
Sistemi
Arasindaki
Kopru

Oncelikle farelerle calisan Kipnis ve grubu, beyin za-
rinda lenfatik damar agt oldugunu ilk kez tespit ettiler.
Lenfatik damarlar hiicre i¢i stviyt kan dolasimina tasir.
Lenfatik damar agt boyunca periyodik olarak yerlesmis
lenf didgimleri ise bagisiklik hiicrelerine depo olarak
hizmet verir. Viicudun ¢ogu yerinde antijenler bagisiklik
sistemimizi potansiyel tehditlere karst uyarr, lenf bez-
lerimizdeki hiicreler de bagisiklik tepkisi gosterir. Beyin
zarinda kesfedilen bu lenfatik damar agt, bagisiklik hiic-
relerinin beyin omurilik swvisitndan boyundaki bir grup
lenf digiimiine gidis gelisini sagliyor.

Kipnis ve arkadaslart daha 6nce beyin zarinda bu-
lunan T hicrelerinin bilissel 6zellikler tizerinde onemli
etkileri oldugunu goéstermisti, bu ylizden de beyin zarin-
daki bu bagisiklik sistemi unsurlarinin beyin fonksiyonu
uzerindeki etkilerini merak ettiler. Ekip, farelerin beyin
zarlarint norogOriintiileme yOntemiyle incelediginde,
T hucrelerinin atardamarlardan ve toplardamarlardan
apayrt damarlarda bulundugunu, beynin aslinda ken-
disini bagisiklik sistemine baglayan bir lenfatik sisteme
sahip oldugunu tespit ettiler. Insandan altnan érnekler-
de de tespit edilen bu damarlarin, bagisiklik sisteminin
norolojik ve psikiyatrik hastaliklart nasil etkilediginin
aciklanmasina yardumct olmast umut ediliyor. Kipnis
bu damarlardaki herhangi bir degisikligin MS, otizm ve
Alzheimer gibi noérolojik bozukluklarda hastaligin iler-
lemesini etkileyebilicedini sdylilyor. Ornedin, MS’in, en
azindan bazit durumlarda, merkezi sinir sistemi ve beyin
omurilik stvisindaki bir enfeksiyona yanit olarak otoim-
mun aktiviteden kaynaklandigi distntliyor.
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Kan damari

Son zamanlara kadar arastirmacilar, beyin parankimi cev-
releyen beyin zarinin temel islevinin beyin omurilik sivisini
tasimak oldugu dusundliyordu. Daha sonra beyin zarinin
beyin parankiminden toksinleri ve diger atiklari uzaklasti-
ran ve bagisiklik sistemini beyin enfeksiyonu konusunda
bilgilendiren lenfatik damarlari da icerdigi tespit edildi.

Beyin yaralanmalarinin beynin disindaki lenf dua-
gumlerinde gucli bir bagisiklik tepkisine yol actigint
goren, beyin zarindaki bagisiklik aktivitesinden ve bu
aktivitenin beyin uzerindeki etkisinden hayli etkilenen
Kipnis ve arkadaslarinin kesfettigi damarlar, beyin enfek-
siyonlart ve yaralanmalar hakkinda bagisiklik sistemine
bilgi veren lenfatik adt temsil ediyor. Beyin zarinin bili-
nen islevi beynin icinde yiizdiigi beyin omurilik stvisint
barindurmak iken, icinde hem lenf damarlarinin hem de
bagisiklik hiicrelerinin kesfedilmesi, bilim insanlarint
bu zarn olast diger islevlerini yeniden diisinmeye itti.



Lenfatik damar

Periferal bagisiklik hicreleri

A

Y
Sitokinler

Beyin zari ayni zamanda beyin ile iletisim kurabilen sitokin
bagisiklik hiicrelerine de ev sahipligi yapar. Beyin zarin-
dan gelen beyin omurilik sivisi beyni besleyen kan damar-
larinin ¢evresindeki bosluklardan beyin parankimine girer
ve boylece noronlarin davranislarini etkilemek tzere sito-
kinleri bagisiklik hiicrelerinden beynin derinliklerine tasir.

Beyindeki lenfatik damar sisteminin kesfiyle, bagisik-
lik sisteminin merkezi sinir sistemindeki bir doku hasart
hakkinda nasil bilgi aldigt ortaya ¢iktl. Beyin zarindaki
bagisiklik hiicrelerinin beyin parakimi ile nasil iletisim
kurdugu ve onu nasil etkiledigini anlamak i¢in Kipnis
ve ekibi baska bir noktaya odaklanmaya karar verdiler.
Kipnis ve meslektaslari, son zamanlarda yaptiklart ¢alis-
malarda, merkezi sinir sistemi zarar gordiigii zaman, de-
rin boyun lenf diigiimlerindeki T hiicrelerinde yogun bir
etkinlesme gozlemledi. Bunun uzerine, arastirma ekibi,
hasar gormus merkezi sinir sisteminden bazi bilesiklerin
salindigindan, bu bilesiklerin de lenfatik damarlarla de-
rin boyun lenf digimlerine iletildiginden ve bagisiklik
sistemini aktive ettiginden siiphelendiler. Diger yandan,
tiim bunlarin noérolojik hastaliklarla ilgili olup olmadigt-
nt da merak ediyorlardi. Merkezi sinir sisteminden bagt-
siklik sistemine ¢ok fazla ya da ¢ok az drenaj olmast be-
yin hastaliklarin etkiliyor muydu? Etkiliyorsa Kipnis da-
marlart hedef alacak sekilde gelistirilecek ilaglarin, bazt
genetik manipulasyonlarin ve cerrahi yontemlerin beyin
hastaliklarinin tedavisinde kullanilabilecedini diistindi.

Beyin zarindaki bagisiklik hiicrelerinin gercekte be-
yin parankimi ile nasil iletisim kurdugunu ve onu uzak-
tan nastl etkiledigini anlamak icin, Kipnis ve arkadaslart
dikkatlerini beyinle ilgili baska bir yone cevirdiler: Kes-
fettikleri lenfetik ada ek olarak, beyin parankiminde be-
yin omurilik swisint beyne ulastiran bir kanal agt vardt.
Rochester Universitesinden Maiken Nedergaard bu aga
glenfatik sistem adint vermisti. Glenfatik sistem ile beyin
omurilik swisy, beyin zarindan beyin parankimi bolgesi-
ne giden atardamarlarin ¢evresindeki bosluklardan giri-
yor ve toplardamarlart ¢evreleyen alanda toplanip beyin
zarindaki beyin omurilik stvistnin havuzuna dontinceye
kadar beyin dokusunu yikiyor. Sitokin gibi bagisiklik hiic-
relerini de tastyan swi, beyin zarindan beyin parankimi-
ne giderek etkisini burada gosteriyor. Bununla birlikte,
sitokinle ilgili yapilan ¢alismalar da sitokinlerin davranis-
lart nastl etkiledigini acida ¢ikardt.

Isik mikroskobu altinda incelenen
boyanmis beyin zarindaki lenfatik damarlar (sar),
makrofajlar (yesil), T hiicreleri (kirmizr).

23



Reich Lab, NIH/NINDS

Beyindeki
lenfatik damarlar

Ornegin Teksas Univesitesi Anderson Kanser Merkezi
Miidiiri Robert Dantzer ve Illinois Universitesi'nden Ke-
ith Kelley sitokinlerden biri olan interlokin-1 betanin has-
talik durumunda gortlen asurt uyku, istahsizlik ve sosyal
iliskileri azaltma gibi davranislart baslattigun gosterdiler.
Kipnis’in ekibi ise, son zamanlarda, beyin zarindaki T hiic-
relerinin Urettigi bir sitokin olan interferon gamanin, diger
fonksiyonlarinin yant sira sosyal davranislarda rol oyna-
yan beynin prefrontal korteksindeki noronlarla etkilesime
girdigini tespit etti. Sasirtict bir sekilde bu sitokin beynin
kendi bagisiklik hiicreleri, yani mikroglialar araciligiyla
etkisini gostermekten ziyade, sosyal davranislarla iliskili
devreleri kontrol eden noronlar etkiliyor. Aslinda, sitokin-
ler bu devrelerin diizgiin ¢alismast i¢in olmazsa olmaz.
Cunkd T hicrelerinin veya interferon gamalarinin yoklu-
gunda, bu noronlar devreleri dogru bir sekilde diizenleye-
miyor. Yani beyin zarindaki bir sitokin noronlarin aktivi-
tesini degistirebiliyor, dolayisiyla noral devrelerin islevini
ve bu devreyle iliskili temel davranislan etkileyebiliyor.
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Interferon gama, beyin fonksiyonunu etkileyen tek
bagistklik molekiilii degildir. Ingiltere MRC Molekiiler Bi-
yoloji Laboratuvar’ndan Mario de Bono ve meslektasla-
11 baska bir sitokin olan IL-17’nin yuvarlak solucanlarda
(Caenorhabditis elegans) duyu noronlarint aktive ettigini
ve oksijen algilama davranisint degistirdigini tespit etmis.
Son zamanlarda, MIT’den Gloria Choi ve ekibi tarafindan
farelerle gerceklestirilen ¢alismalar, IL-17'nin beynin kor-
teksindeki noronlarla etkilesime girebilecedini ve otizm
spektrum bozuklugu ile ilgili davranislart degistirebilece-
gini gOstermis.

Robert Dantzer



Yeni Bir Duyu mu?

Beyin kadar gugli bir organin diizgtn bir sekilde ca-
lismast icin neden bagisiklik sistemi tarafindan kontrol
edilmeye ya da desteklenmeye ihtiyact var? Kipnis bu iki
sistemin birbiriyle bu kadar yakn iliski i¢inde olmasina
dair bir fikir gelistirmis. Koku, dokunma, duyma, géorme
ve tat olmak lizere bes temel duyumuz var. Konum ve
hareket duyusu (icalgt) da genellikle altinct duyu olarak
adlandurihiyor. Bu duyular beyne ¢evremiz hakkinda bil-
gi veriyor ve beynin kendini korumak ic¢in gdstermesi
gereken aktiviteyi hesaplayabilmesi icin temel veri sag-
liyor. Viicudumuza hastalik yapan bir mikroorganizma
girdiginde dogustan gelen bagisiklik sistemimiz devreye
giriyor ve mikroorganizmanin turinu algtliyor, cok daha
spesifik mikroorganizmalarla karsilasildiginda ise kaza-
nilmis bagisiklik sistemi savunmaya geciyor. Kipnis bagt-
siklik sisteminin belirleyici roliintin mikroorganizmalart
tespit etmek ve beyni onlar hakkinda bilgilendirmek ol-
dugunu 6ne stirtiyor. Kipnis, bagisiklik sistemi ile beynin
fiziksel baglantisina da dayanarak bagisiklik sistemini ye-
dinci duyumuz olarak degerlendirebilecedimizi sOyliyor.

Beynin devrelerinin hepsi birbirine baglt oldugun-
dan, bir devrenin bir digeriyle etkilesimi 6teki devreleri de
etkiliyor. Ornegin, koku alma duyumuz zayifladiginda ye-
megin tadu farkli algilamamaiz gibi. Hasta oldugumuz za-
man degisen davranislarimiz buna baska bir 6rnek. Viicu-
dumuzdaki bir enfeksiyonun bilgisi, yedinci duyu oldugu
soylenen bagisiklik sistemiyle beyne ulastiginda, bu bilgi-
nin uykusuzluk ya da acglik gibi davranislart kontrol eden
devreleri etkilemesiyle, kisi kendini siirekli uyuma istegi
icinde ve istahsiz bulabilir. Ayrica, bagisiklik sisteminin
vicuttaki patojenle ilgili beyne ilettigi bilgiler 1s1ginda,
beyin kiside kasitlt olarak hasta davranislarint baslatiyor
olabilir. Boylece kiside diger patojenlere maruz kalma ve
hastalik riski en aza inebilir ve kisi enerjisini koruyabilir.

Aslina bakilirsa beyin ve bagisiklik sistemi iliskisine
dair bilgiler heniiz baslangic seviyesinde. Oniimiizdeki
10-20 yul icerisinde bu alanda yapilacak yeni kesifler bu
iki sistemi farklt acllarindan gérmemizi saglayabilir. Yapt-
lacak arastirmalarin 6nceligi bagisiklik bilesenlerinin ve
noral devrelerin birbiriyle nasil etkilesime gectiginin ve
sagliklt ya da hasta olundugunda aralarindaki baglantinin

Yedi duyunun beyinle
baglantisini gésteren sema.
Oklar duyularin

beyin devrelerine girislerini
sematik olarak gosteriyor,
oklarla gosterilen yerleri
duyularin beyinde
algilandigi bolgeler olarak
degderlendirmeyiniz.

haritasinin ¢ikartlmast olacak gibi gortintyor. Bu iliskileri
bilmek arastrmacilarin norolojik ve zihinsel bozuklukla-
rin tedavisinde bagisiklik sinyallerini nasil degerlendirme-
si gerektigini de ortaya ¢ikaracak. Beynin bagisiklik siste-
minden gelen bilgiye verdigi tepki, bu bilgiyi nasil kontrol
ettigi ve bu bilginin beyin devrelerini nasil etkiledigi gibi
bilgilerin otizmden Alzheimer’a kadar bir¢ok norolojik
hastaligin anlasilmasinda ve bunlar i¢in yeni tedaviler
gelistirilmesinde kilit rol oynacadt acik. Bu rahatsizliklar-
da tedavi amach kullanilan ilacglarin ¢cogu beyne kolayca
nufuz edemiyor. Bu nedenle, néroimmunolojiden elde
edilen bulgular, bagisiklik sistemini hedef almanin daha
etkili bir yol olabilecedi konusunu da giindeme getiriyor.
Bagisiklik sistemini ilacla tedavi etmek, merkezi sinir siste-
mine gore daha kolay. Bununla birlikte, gen tedavisi ya da
kemik iligi nakli gibi miidahaleler de bagisiklik sistemin-
deki problemlerin dolayli olarak da beyindeki rahatsizlik-
larin ¢6zmiine imkan saglayabilir.

Beyinde sorunlara neden olan bagisiklik sistemin-
deki sayisiz degisiklik g6z 6ntinde bulunduruldugunda,
noroimmun etkilesimler tizerine arastirmalar muhteme-
len onyuillarca devam edecek ve bize yavas yavas beynin
derin gizemlerini gOsterecek. H
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Fotoelektrik olay ya da fotoemisyon,
maddenin fotonlari Sogurmasi sonucunda
elektron kayhetmesine denir ve

en hizh gercekiesen olaylardan biridir.

Peki, bu siireci gercek zamanl olarak
iziemek miimkiin mii?

X-Isini Fotoelektron Spektrometresi (XPS).
Malzemenin ylizey kimyasini

arastirmak icin kullanilan bu cihazla
oldukga fazla bilgiye ulasmak

mumkdan.







sigin dogast bilim insanlarinin
yuzyullar boyunca anlamaya
calistigt ve bu nedenle de en
cok ilgilendigi konulardandir.
Cok eski zamanlardan beri insa-
noglu 15191 ve 1s1gin maddeyle olan
etkilesimini anlamaya calistyor. On-
ceden, gOormenin godzden vyayilan
151k sayesinde gerceklestigi diistini-
layordu. Yaptilan bilimsel ¢alismalar,
1s1g1n 1sinlar olarak tanimlanmasina,

Fotoelektrik Olay

Eger bir metal ylzeye gorunur tayfta
ya da morotesi 1sik gonderilirse me-
tal ylzeydeki elektronlarin serbest
kalmasi saglanabilir. Fotoelektrik olay
denilen bu slirecte serbest kalan foto-
elektronlarin neden oldugu elektrik
akimi olcilebilir.
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parcaciklardan olustugunun benim-
senmesine, bunu takip eden strecte
de dalgalar olarak tanumlanmasina
ve nihayetinde hem parcacik hem
de dalga olarak ikili bir tabiata sahip
oldugunun kabul edilmesine kadar
¢ok uzun bir yol katetti. Istgin dogast
ve madde ile olan etkilesimi hakkn-
da bilinenler bugiin de degdismeye
ve gelismeye devam ediyor.

Albert Einstein, 1905’te fotoelektrik
etkinin bir aciklamasini yapti. Isigin
kiicuk enerji paketlerinden, baska
bir ifadeyle fotonlardan, olustugunu
one surdu. Foton, enerjisinin belirli
bir esik degerinin Gzerinde olmasi
durumunda, metal ylzeyden elekt-
ron koparabilir. Bu esik degerinin bu-
yuklagd metal ylzeyin turlne gore
degiskenlik gosterir. Metal ylzeyi
olusturan atomlardan elektron kopa-

Albert Einstein (1879-1955)

Teorik fizik alanindaki calismalari ve
ozellikle de kesfettigi fotoelektrik
etki yasasi icin

1921 Nobel Fizik Oduli’ni

kazandi.

Ne var ki, 1921 yilinda

kriterleri saglayan bir aday olmadigina
karar veren odul komitesi,

o yila ait 6duld bir sonraki yil verdi.
Bu nedenle Einstein,

1921 Nobel Fizik Odulini

aslen 1922’de ald1.

rilabilmesi icin is fonksiyonu (elekt-
ronu atomdan koparmak icin gere-
ken enerji) denilen asgari enerjinin
elektrona aktarilmasi gerekir. Foto-
nun enerjisi, is fonksiyonuna es ya da
daha buyuk bir degerde oldugunda
atomdan elektron koparilabilir. Bu
islem sonucunda olusan fotoelektro-
nun kinetik enerjisinin alabilecegi en
yuksek deger ise foton enerjisinden
is fonksiyonu cikarilarak bulunabilir.




MO besinci ve {iciincil ylizyllar
arasinda Demokritos, Epikir, Platon
ve Aristo gormenin nasil gerceklesti-
gi konusunda teoriler ortaya koydu-
lar. OKklid, 151g1n dogast hakkinda ge-
ometrik unsurlara dayali Optics bas-
Lkl bir kitap yazdi. Gorme konusun-
da gercedi tam olarak yansitmayan
¢odu eski teori zamanla yerini daha
bilimsel teorilere buraktl. Oyle ki
Ibn-i Heysem’in calismalart onuncu
ve on birinci yuzyillara damga vur-
mus ve bu calismalar optik biliminin
gelismesine 6nciiliik etmistir. Ibn-i
Heysem 1027 yuinda tamamlanan
ve daha sonra Latinceye de cevrilen
unlu eseri Kitab el-Menazir (Optik Ki-
tabl) ile bu alanda 6nde gelen bilim
insanlart arasinda yer aldt. Optik bili-
minin atast olarak kabul edilen Ibn-i
Heysem, eseriyle, Newton’un Opticks
kitabinin yayumlanmasina kadar bi-
lim dinyasinda bu alanda s6z sahibi
oldu.

Fotoelektrik olayin gerceklesmesi icin isik 1sinlari icindeki fotonlarin enerjisinin yeteri kadar yiiksek olmasi gerekir (solda). Onemli olan isik 1sinlarinin tasidigi toplam enerji
miktar degil, tek tek fotonlarin enerjisidir. Yeterli enerjiye sahip olmasi durumunda tek bir foton bile yiizeyden elektron koparabilir (ortada). Ancak fotonlarin enerjisi yeterli
seviyede degilse gonderilen isinlarin tasidigr toplam enerji ne kadar yiiksek olursa olsun ylizeyden elektron kopmaz (sagda).
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Isaac Newton (1643-1727)

ingiliz fizikci, matematikgi, astronom,
mucit, felsefeci ve kimyacidir.

Tarihteki en 6nemli bilim insanlarindan
biri oldugu disundalar.

Bilim devrimi ve bilimsel metot

onun adiyla anilr.

Foton enerjisi belli bir esik degerden
dlstk oldugu durumda

fotoelektrik olay gozlenmez.

Yuizeye ulasan fotonun frekansinin
ve dolayisiyla enerjisinin

yeterince buytk olmasi gerekir.

Isik hakkinda yapilan arastirma-
lar modern bilime oOnculik etti ve
onu sekillendirdi. On yedinci yuzyt-
lin ikinci yarisinda Unla bilim insa-
nt Isaac Newton optik alanina ¢ok
buyuk katkilarda bulundu. Newton
151gin kictk parcaciklardan olustu-
gunu One sirdi ve gérme, kirtlma
ve yansima olaylarint bu teoriye da-
yanarak acikladi. Newton'un teorisi
yaygin bir sekilde kabul gormesine
ragmen bazi bilim insanlarinca ka-
bul edilmedi. Hollandali matematik-
¢i, fizikci ve astronom Christian Huy-
gens 151gin dalga seklindeki hareketi
ile yansima ve kiritlmayt a¢ikladiktan
sonra yaptigt calismalart 1690°da
Isigin Bilimsel Incelemesi baslikl ese-
rinde yayunladi. Francesco Grimaldi
s1gin kirnumint deneysel yollarla
inceleyerek 1s1gin dalga seklindeki
hareketini destekleyen sonugclara
ulastl. Ancak bilim insanlart tim bu
gelismelere ragmen yuz yildan daha

uzun bir stire Newton’un parcacik te-
orisine baglt kaldilar.

Italyan matematikci ve fizikgi
Thomas Young, 1802 yilinda 1s1gin
dalga seklindeki hareketini ¢ift yarik
deneyi ile olduk¢a acik bir sekilde
gosterdi. Isik sinlarinin olusturdu-
Ju girisim desenleri, 1s1gin dalga ha-
reketini destekler nitelikteydi. Daha
sonra, Augustin Fresnel ve Jean Fo-
ucault yaptiklarn calismalarla 1s1gin
dalga teorisine katkilar sagladilar.
Isigin dalga yapistnin dogdast ise
belirsizligini bir stire daha koruma-
ya devam etti. Bu teoriye en buyuk
katkiwyt ise, 1873 yilinda 1s1gin yuk-
sek frekanslt elektromanyetik dalga
oldugunu acgiklayan James Clerk
Maxwell yaptt. 1887 yilinda Heinrich
Hertz, Maxwell’in teorisinin deney-
sel ispatint gerceklestirdi. Ilging bir
sekilde Hertz fotoelektrik olayt da
kesfetti, ne var ki bu olay 1s1gin dal-
ga teorisiyle aciklanamiyordu. Isigin

Goriiniir/Moratesi X-lgini
Yiizey madde tiirline gore Her zaman
elektron kopabilir. elektron kopar.

Gama Isini
Her zaman
elektron kopar.

Kizilotesi
Elektron kopmaz.

ESE/AOES Medialab

32



dalga seklindeki hareketinin ispat-
lanmast da 1s1gin karmasik yapisint
aciklamaya yeterli olmadt. Daha pek
¢ok bilim insant ve arastirmanin sag-
ladigi tim gelismeler, 1s1gin (farkl
dalga boylarindaki elektromanyetik
radyasyonun) hem dalga gibi hem
de parcacik gibi davrandigint acikla-
mak icin tarihsel bir stire¢ olusturdu.

Albert Einstein 1905 yilinda ya-
yinladigt makalesiyle 1s1gin sadece
dalga hareketi yapmadidini, aynt
zamanda parcacik olarak da davra-
nabildigini gbsterdi. Max Planck’in
daha onceleri kara cisimler tizerine
yaptidi calismalarin Einstein’in aras-
tirmalarina temel olusturdugunu
soylemek cok da yanlis olmaz. Eins-
tein, 151gin foton denilen enerji pa-
ketlerinden olustugunu 6ne siirerek
fotoelektrik olayt acikladt. Bu agikla-
ma o kadar 6nemliydi ki kuantum
mekaniginin de gelismesine yol actt.
Fotonun enerjisi ancak belirli bir esik
degerini gectiginde metal ylizeyden
elektron koparabiliyordu.

Peki, fotoelektrik olay strasinda
bir elektronun kopmast ne kadar
hizli gerceklesiyor? Bunu tam olarak
anlamak icin oldukca 6zel analiz ci-
hazlarina ihtiya¢ duyuluyor.

Son on yullik stirecte fotoemisyon
dinamiklerinin daha iyi anlastmast
icin yapilan arastirmalar konunun
canli kalmasint sagladt. Fotoemisyon
dinamikleri ve elektronlarin firlatil-
ma suresi ile ilgili bilgileri daha net
tanimlamak tizere 1sik atumlart kont-
rolla bir sekilde arastirilan yuzeylere
gonderiliyor. Boylece 1s191n génderil-
digi ylzeydeki atomlarin elektronik
yapist ve fotonun sodurulma sireci
ile ilgili 6nemli bilgilere ulasmak he-
defleniyor.



Fotonun madde ylzeyine c¢arp-
mast sonrasinda atomdan elektro-
nun kopariumast seklinde gercekle-
sen fotoelektrik olay oldukc¢a hizlt bir
sureg. Ossiander ve arkadaslar Natu-
re dergisinde yayinladiklart makalede
bu slirecin nasil gerceklestigine ilis-
kin elde ettikleri bilgileri sundu. Isik
sayesinde yuzeyden elektron kopma-
sinin ne kadar hizl gelistigini detaylt
bir sekilde anlamak i¢in attosaniye
(10* saniye, 0,000000000000000001
saniye) duzeyinde gozlem yapabil-
mek gerekiyor.

Incelenen maddenin yiizeyi, at-
tosaniye surelerince elektromanye-
tik spektrumun yuksek enerjili UV
bolgesi frekansina sahip stk dalga-
sina maruz birakiliyor ve fotonlarin
sogurulmast ile elektronlar kopa-
riliyor. Bu elektronlar ikinci bir 151k
demeti ile hizlandirilarak elektron-
larin son enerjisi ol¢uliyor.

Iyonlastirict  fotonlarm madde
yluzeyine ulasmast ve fotoelektronun
kopartlarak vakum ortamina girme-
sine kadar gerceklesen olaylarin za-
man c¢izelgesinin tayin edilmesi bu
arastrmalarin tarihi boyunca karst-
lasilan en buytik zorluklardan biriydi.
Ossiander ve arkadaslar fotonun so-
gurulmast ve elektronun koparilma-
st arasinda gecen sureyi 0lgmek icin
yeni bir yontem gelistirdiler. Bunun
icin fotoiyonlasma zaman bilgileri bi-
linen atomlart malzeme yuzeyine tut-
turup referans dederi olarak kullan-
duar. Boylece analiz edilmesi amac-
lanan ytlizeyde gerceklesen fotoemis-
yonlarin surecinin de attosaniye di-
zeyinde izlenebilmesi mimkiin oldu.

Calismada fotoelektrik olay ana-
lizleri birbirini tamamlayict ve ol-
dukca karmasik yapidaki iki cihazla
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izlendi. Bunlardan birincisi attosa-
niye 151n kamerast, bir digeri ise RA-
BITT interferometresi. Bu iki cihaz
yardumiyla elektron sac¢tluminin ger-
ceklesmesi stirecinin zaman cetveli
attosaniye kesinliginde ¢ikarilabildi.
Tungsten yiizey lizerindeki foto-
emisyonu attosaniye kamerast ile in-
celeyen arastirmacilar, ilk asamada
iyot molekiillerini tungsten yuzey
uzerinde biriktirdi. Daha sonra yu-
zeye attosaniye sureli ylksek enerjili
UV 1s1n1 gondererek tungsten yuzey-
de ve iyot molekiillerinde gercekle-
sen fotoemisyonlar arasindaki nispi
gecikmeyi oOlctiiler. ikinci asamada
ise ayntisik attmtiyot iceren molekil-
ler ve helyumdan olusan gaz karist-
mina gonderilerek dl¢imler yapuldt.
Helyum atomlart i¢in, modellemeler
sayesinde hesaplanabilen degerler
kullanilarak, tungsten ylzeydeki fo-
toemisyon gecikmesi ifade edilebil-
di. Bu yontem sayesinde hedeflenen
pek cok madde tizerinde fotoemis-
yon Ol¢umleri gerceklestirilebilecek.
Fotoelektron spektroskopisi ba-
sit metal ve yart iletkenlerden daha
karmasik yapidaki stiperiletkenlere
kadar yogun maddelerdeki i¢ yapiyt
anlamak a¢isindan olduk¢a onemli
bir analiz yontemi. Cogu katt madde
hakkindaki pek ¢ok bilgiyi spektros-
kopik analizlere bor¢luyuz. Ancak
halihazirda daha yaygin olarak ya-
pilan Ol¢iimlerde baz alinan femto-
saniyeden (10" saniye) daha ki¢uk
zaman araliklarina duyarlt analizler
cok daha fazla bilgi saglayabilir. Or-
nedin attosaniye (10 saniye) met-
rolojisi elektron dalga paketleri olu-
sumu, elektron transfer ve sac¢tlim
stureclerini daha ayrintilt inceleye-
bilmemiz i¢in kullantlabilir.

Marcus Ossiander ve arkadasla-
rnin yaptigi bu calisma sayesinde
pek cok farkli maddedeki fotoelekt-
ron olusumlart daha yakindan takip
edilebilecek. Fotoelektron olusum
zaman ¢izelgesini yakindan izleyebil-
mek, atomlarin elektronik yaptlarint
daha net izleme potansiyeli tasiyor.
Yeni gelistirilen yontemle, kimyasal
tepkimeler hakkinda daha detaylt
bilgilere de erismek mumkin ola-
bilecek. Bu sayede, molekiiler elekt-
ronik cihazlar i¢in nano boyutlarda
anahtarlar Uretilebilir ve hatta glines
enerjisi hasadticin olduk¢a ucuz yeni



yollar bulunabilir. Ornegin iyot atom-
larinda gerceklesen oldukca kisa su-
reli fotoemisyon gecikme siireleri,
yuksek frekanslarda calisan elektro-
nik cihazlarda ¢ok hizli anahtarlama
uygulamalart i¢in potansiyel tastyor.
Bu arastirma, fotoemisyon dinamik-
lerini daha yakindan tanumamizt
saglamakla kalmiyor, aynt zamanda
yeni teknolojilerin hayat bulmasunt
da mumkin kiliyor. H

Fotoelektron Spektroskopisi

Deneysel bir analiz yontemi
olan fotoelektron spektrosko-

pisi atom ve molekiillerin elektronik
yapilarini tayin etmeye yariyor. Ca-
lisilan 6rnege gonderilen fotonlar
sayesinde sacgilan fotoelektronlarin
kinetik enerji dagilimlar olgiliyor.
Boylelikle numunenin bilesimi ve
bilesenlerin elektronik konfigiiras-
yonu tayin edilebiliyor.

Radyasyonun siddetine gore farkh
enerjiye sahip fotonlar gonderile-
rek atom cekirdegine farkli mesa-
felerdeki elektronlar lizerinde ca-
hisilabiliyor. Ornegin X-lsin1 Fotoe-
lektron Spektroskopisinde 200-2000
eV enerjiye sahip fotonlarla atom
cekirdegine daha yakin, ultraviyole
fotoelektron spektroskopisinde ise

Kaynaklar

Ossiander, M., Riemensberger, J., ve ark.,
“Absolute timing the photoelectric effect”,
Nature, Cilt 561, s. 374377, 2018.

Fennel, T.,“Timing the action of light on matter”,
Nature, Cilt 561, s. 314-315,2018.

Zubairy, M.S., ve ark., Optics in Our Time,
Springer International Publishing, s. 1-24, 2016.

Reinert, E, Hiifner, S.,“Photoemission
spectroscopy-from early days to recent applications”,
New Journal of Physics, Cilt 7, s. 97, 2005.

Priwer, S., Phillips, C.,“The Everything Einstein Book”,
F+W Publications Inc., 2002.

http://photonterrace.net/en/photon/history/

http/sci.esa.int/education/
50380-the-photoelectric-effect/

https://www.nobelprize.org/prizes/physics/
1921/summary/

10-45 eV enerjiye sahip fotonlar-
la cekirdekten en uzakta bulunan
elektronlar tizerinde galisilabiliyor.

Fotoelektron spektroskopisinin te-
melinde fotoelektrik olay yatiyor.
Numune yiizeyine gonderilen fo-
ton eger belirli bir esik degerinin
tzerinde enerjiye sahipse elektro-
nun koparilmasina neden oluyor.
Einstein’in fotoelektrik yasasina
gore, fotonun enerjisi elektronu ko-
parmak icin gerekli olan enerji ve
fotoelektronun sahip oldugu kine-
tik enerjinin toplamina esit oluyor.

Fotoelektron spektroskopisi ile kati,
sivi ve gaz numuneler analiz edile-
biliyor.
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Sincaplar

Gomdukleri Yiyeceklerin Yerlerini

Nasil Hatirhyor?

onbahar gelip hava serinlediginde ihtiyatli sincap-

lari bir telas sarar. Bulabildikleri kadar sert kabuk-
lu yemisi topraga gomerek yiyecek bulmanin zor ola-
cagl kis mevsimine hazirlk yaparlar.

Kis icin yiyecek depolayan canlilarin bazilari yiye-
ceklerinin tamamini tek bir yerde saklar. Ancak bircok
sincap turd muhtemel hirsizlik vakalarina onlem ola-
rak stokunu parcalara ayirarak saklar. Gomdukleri yi-
yecekleri bulurken sincaplarin sadece koku duyularina
guvendikleri dastnuldyordu. Ancak gincel arastirma-
lar, sincaplarin birbirine ¢ok yakin konumlanmis stok-
lardan sadece kendilerine ait olanlari actiklarini orta-
va cikardi. Bu durum, sincaplarin yiyecek gomerken
uzamsal ipuclarindan da faydalandiklarini gosteriyor.

Bilim ve Teknik Mart 2019

Gelismis olaysal (epizodik) bellekleri, koku duyusu-
nun ise yaramadigi kar altindaki yiyeceklerini bulmada
sincaplara avantaj sagliyor. Kendilerini izleyen tlrdes-
lerini kandirmak icin kazdiklari sahte depolari da uzun
sure hatirlayabilen sincaplarin yasadiklari bolgenin de-
tayli zihinsel haritasini ¢ikarabildigi dtistndltyor.

Sincaplarin her bir depolama Unitesine farkli tirde
yiyecek saklamasi da bir slre sonra kiclk depolarinin
yerlerini hatirlamalarini kolaylastiriyor. Sakladiklari yi-
yecekleri bulmada %95 basari gosteren sincaplar, bula-
madiklari tohumlarla dogaya yeni agaclar kazandiriyor.
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Bebekler
Neden
Yetiskinlerden
Daha Az

Goz Kirpar?

etiskinler dakikada ortalama 10-15 kez goz kirpar. Be-

bekler ise dakikada ikiden daha az. Cocukluk ve ergen-
lik boyunca artis gosteren goz kirpma sayisi yetiskinlikte
maksimum degerine ulasir.

Goz kirpmanin oncelikli amaclarindan biri gozi strek-
li olarak nemli tutma cabasidir. Bebeklerde gozin on tara-
finda dis dlinya ile temas eden bolum, yetiskinlere kiyas-
la daha kicuk oldugu icin bebek gozu daha ge¢ kurur, ya-
ni daha ge¢c nemlendirme gerektirir. Bebeklerin uzun uy-
ku streleri de gozlerinin daha uzun stre nemli kalmasi-
na olanak saglar. Yetiskinler, ylksek dikkat ya da gorsel ta-
kip gerektiren durumlarda daha az g6z kirpma egiliminde-
dir. Benzer sekilde, bebeklerin yeni gelistirmeye basladikla-
ri gorsel deneyim ile dis diinyayi strekli anlamlandirma ve
tanimaya odaklanma c¢abalarinin goz kirpma sayisini di-
sirdigu dusdndltyor. Goz kirpma davranisi, beyinde do-
pamin adli kimyasal sinyal tasiyicinin miktari ile degisken-
lik gosterir. Bazi arastirmacilar, bebeklerde dopamin siste-
minin henlz yeterince gelismemis olmasinin da disuk goz
kirpma sayisinda etkili oldugunu dusindyor.

Kaynaklar

livescience.com/62988-why-babies-rarely-blink.html
theregister.co.uk/2006/06/30/the_odd_body_blinking

sut”
Neden Beyazdir?

Ut yluzde 87,5 oraninda su ve kalan kisimda birbirine
Syakm oranlarda yag, protein, laktoz ve minerallerden
olusur. Cogunlugu saydam yapidaki stte opak beyazligini
veren, ylzde 3,5 oranindaki kutlesi ile suda askida bulu-
nan proteinlerdir.

Proteinler, uzun ve zincir benzeri yapisi olan karmasik
molekdllerdir. SUtte yuzlerce cesit protein bulunur. Bu pro-
teinlerin en baskin tlrd ise kazeindir. Kicuk kalsiyum fos-
fat kiimelenmeleri etrafinda biriken sit proteinleri, misel
adi verilen molekdl yiginlarini olusturur.

Misel yapilari yaklasik 150 nanometre capindadir ve
sdtlin tamaminda dagilmis halde bulunur. Bu yapilar 1s1g1
tim dalga boylarinda sacilima ugratarak sttin beyaz go-
rinmesine sebep olur.

*Baslikta ve metinde inek sttd referans alindi.

Temel Ozellikler diger hayvanlarin sttlerinde benzerlik gosterir.

Kaynaklar

compoundchem.com/2018/06/02/milk
ansci.illinois.edu/static/ansc438/Milkcompsynth/milkcomp_table.html
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iyolojik ilaclar, kimyasal

bilesimler yerine canli sis-

temlerden biyolojik yon-
temlerle elde edilen Urlnlerdir. Bi-
yobenzer ilaglar ise, referans olarak
tanimlanan biyolojik ilaglarin benzer
versiyonlaridir. Canli htcreler tara-
findan dretildikleri icin referans ilac-
larin aynisi olamazlar ancak ayni guig-
te ayni hastaligl tedavi etmek ama-
ciyla kullantlirlar. 1980°li yillardan
itibaren kullaniimaya baslanan biyo-
lojik ilaglar buglin dinyada kanser,
Alzheimer, kalp hastaliklari, diyabet

ve romatoid artrit gibi yasami tehdit
eden bircok hastaligin tedavisinde
kullaniliyor. 2018 yilinda ilag endust-
risi dunya pazari 1,2 trilyon dolara
ulasirken, biyoteknolojik ilaglar bu
pazarda 260 milyar dolarlik paya sa-
hip oldu. Turkiye biyoteknolojik ilag
pazari ise Agustos 2018 itibariyle
5.047 milyar TLye ulasti ve bu ilacla-
rin tamami ithal ediliyor. Ulkemizde,
biyoteknolojik ilag Uretimine yonelik
ilk adimlar atilmasina ragmen, halen
biyoteknolojik ilaca kilogram basina
yaklasik 1 milyon dolar oduyoruz.

Biyobenzer ilaglar, 2010 yilinda biyo-
teknolojik ilaglar icerisinde neredeyse
hic yer etmezken, 2017 yilinda pazar-
da mevcut biyobenzer ila¢ sayisinin
46, 2018 yilinda ise 57’ye ulasmasi,
ulkemiz pazarinda biyobenzerlerin
giderek artacagini gosteriyor. Bu ba-
kimdan, yerli biyolojik ilag Gretiminin
gelistirilmesi, ulusal givenlik icin de
bilylik énem tasir. ilac sanayi, ulu-
sal ve uluslararasi stratejik, sosyal ve
ekonomik onemi olan bir endustridir.
ilacta disa bagimlilik, ulusal bagim-
sizlik adina da bir kirilganlik yaratir.

Klonlama ve Protein Ekspresyonu

Kaynak DNA

/

Hedef DNA

Farklr Vektor

Vektor igcine
klonlama

Transfeksiyon tarama, se¢im

Farkli ekspresyon sistemi

Mellstedt ,H., Niederwieser, D., Ludwig, H” The challenge of biosimilars”. Annals of Oncology, Cilt 19:412-419, 2008, yayinindan uyarlanmistir.

40



Mevcut klinik kullanimdaki biyolojik
ilaclarin cogunda proteinlerden olu-
san aktif maddeler bulunur. Bunlar,
instlin veya blylime hormonu gibi
basit proteinlerden olusabilecegi gibi
koagtlasyon faktorleri veya monok-
lonal antikorlar gibi boyut ve yapisal
olarak daha karmasik formlarda da
olabilir. Geleneksel yontem ile Ureti-
len ktcuk molekallt bir ilag yaklasik
20-30 atom icerirken, antikorlardan
olusan biyoteknolojik ilaclar 25.000
atom icerebilir. Bu nedenle kiclk
molekdllG ilaclari boyut ve yapi ola-
rak bisiklete benzetirsek, bu analojiy-
le, karmasik ve Uretimde ileri tekno-
loji gerektiren Ozellikle monoklonal
antikor tabanli biyoteknolojik ilaclari
son teknoloji savas ucaklarina benze-
tebiliriz. Kimyasal ilaglarla biyolojik
ilaclar arasindaki temel fark buyuk-
[Uklerinin yani sira Gretim streclerin-
den de kaynaklanir. Kimyasal ilaclar
yapilari sabit ve sentetik olarak labo-
ratuvar ortaminda Uretilebilen ku-
clk molekdllerdir. Buna karsin, ileri
teknoloji Grtnler olarak tanimlanan

biyolojik ilaclarin Gretimi, bir mikro-
organizma, bitki hiicresi veya hayvan
hilcresi gibi canli hicreler vasitasiyla
olur ve son urun olan ilacin kalitesi-
ne etki edecek Ust akim ve alt akim
gibi karmasik strecleri icerir.

ileri teknoloji ydntemlerinin kulla-
nildigr biyolojik ila¢c Gretiminin ilk
asamasli olarak ifade edilen Gst akim
surecinde, oncelikle hangi protein
Uretilmek isteniyorsa etken maddeyi
kodlayan gen yapisi cogaltilir, tasiyici
arac vektorler tzerine klonlandiktan
sonra canli hiicre icine alinir. Ytksek
dlzeyde ilag etken maddesini Greten
klonlar secilir. Secilen en iyi klonlar-
dan ana hlcre bankasi ve calisma
bankasi olusturulur. Daha sonra bu
hlcre bankasindan cok sayida hic-
re cogaltilir. Ancak biyobenzer ilac-
lar kimyasal ilaclarin birebir kopyasi
olan jenerik ilaclardan degildir ve
canli hicrelerde sentezlendiginden,
kimyasal ilaclar gibi referans ilaca
bire bir benzer sekilde Uretilmeleri
mimkiin degildir. ikinci en 6nemli

sure¢ olan alt akim slrecinde, Ust
akimda Uretilen cok sayidaki prote-
in icinden biyoteknolojik ila¢c etken
maddesinin ayristirilmasi saglanir.
Saflastirilan etken madde daha son-
ra formdulasyon calismalari, preklinik
ve klinik calismalar sonrasinda nihai
ilac haline getirilir.

Biyolojik ilaglar, uzun bir kesif ve
ilac gelistirme slrecinin ardindan
ortaya c¢ikarilan drdnlerdir. Katma
degeri ylksek olan bu ilaglarin Gre-
tim slreci maliyetleri cok fazla oldu-
gu icin dogal olarak pahali fiyatlarla
satilirlar. Bu tuketiciler icin de sorun
teskil eder ve ekonomiye blyuk yuk
getirir. Bu sebeple, yakin zamanlar-
da kimyasal ilaglarin benzerleri olan
jenerik ilaclardan kaynaklanan ilag
fiyatlarindaki disusler dikkate alina-
rak, biyolojik ilag gelistirme strecin-
de biyobenzer ilaclar onem kazandi.
Biyobenzer ilac tUretiminde belirli bir
hedef oldugu icin orijinal ilac gelis-
tirme surecinde oldugu gibi bir kesif
fazi yoktur.

Protein Uretimi, Saflastirma ve Validasyon Ekspresyonu

Santriflj

Hdicre
buyltme

Farkli besiyeri,
farkl bir bliylitme
yontemi

Biyoreaktor
ile hlicre Gretimi

Farkli besiyeri,
farkl biyoreaktor
kosullari

ve filtrasyon ile
geri kazanim

Farkli operasyon
kosullar

Kromatografi ile
saflastirma

Farkli baglanma ve
eltsyon kosullari

Karakterizasyon ve
stabilizasyon

Farkli metotlar,
kimyasallar,
standartlar
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Bu ylzden, orijinal ilaca kiyasla, hem
uretim sureci kisadir hem de Uretim
icin daha az yatirim gerekir. Biyoben-
zer ilaglar, hastalarin biyoteknolojik
ilaclara erisimini kolaylastirmakla kal-
mayip rekabet ortami yaratarak ilag
maliyetlerini de azaltiyor. Ayrica sag-
lik sisteminin finansal devamliligina
katkida bulunup doktor ve hastalara
yeni tedavi secenekleri sunuyor.

Bu nedenle, biyobenzer Grinin ka-
litesi, glvenligi ve etkinligi, pazar
onay! alinmadan once ilgili dizenle-
yici kurum [Avrupa ilag Ajansi (EMA),
Amerika Birlesik Devletleri Gida ve
ilac Dairesi (FDA), Tiirkiye ilac ve Tib-
bi Cihaz Kurumu (TIiTCK)] tarafindan
onaylanmalidir.

Bas-Boyun

( ]
Kanseri

[ ] [ ]
Tedavisine
[ ] [ ] [ ]
Yonelik Yerli
[ ]
Biyobenzer
] ™ ®
lla¢ Gelistirme
[ ] [ ]

Projesi -
Biosim
Kanser, dlinya capinda en blydk ikin-
ci 6lim nedeni; yalnizca 2018 yilinda
9,6 milyon kisi kanser nedeniyle haya-
tini kaybetti. Kanser, tlkemizde de o-
nemlibirsagliksorunu. Tiirkiye istatis-
tik Kurumu Mayis 2017 verilerine go-
re, her 5 olimden 1’i kanser kaynakli.

Gunumuz kanser tedavisinde biyotek-
nolojik ilaclar onemli yer tutuyor.
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2023 Stratejik Eylem Plani hedefleri
kapsaminda, ilaglardaki yurt disi ba-
gimhhiginin azaltiimasi ve yerli Gre-
timin baslatilmasi amaciyla tlkemiz
saglik alaninda yeni bir atilim iceri-
sine girdi. Bilim ve Teknoloji Yuksek
Kurulu kararlariyla ozellikle medikal
biyoteknoloji oncelikli alan ilan edildi
ve biyoteknolojik ilaclar basta olmak
Uzere saglikla ilgili stratejik Grin ve
teknoloji projeleriyle yatirimlarina
onemli tesvik ve destekler saglanma-
ya basland.

Enddstri ve kamu isbirligi ile hazirla-
nip TUBITAK Kamu Kurumlari Aras-
tirma ve Gelistirme Projelerini Des-
tekleme (KAMAG) 1007 Programi
tarafindan yapilan biyoteknolojik ilag
cagrisinda basvurusu kabul edilen Bi-
OSiM projesi 2015 yilinda fiilen basla-
di. Projenin amaci endustri ve kamu
isbirligi ile Turkiye ila¢ harcamalari-

nin onemli bir kismini teskil eden ve
onumuzdeki yillarda pazardaki payi-
nin gittikce artmasi beklenen biyo-
benzer ilaglarin gelistirilip Gretilmesi.
BIOSIM projesi, yonetici konumun-
daki bir ilac firmasi ve TUBITAK Mar-
mara Arastirma Merkezi (MAM) Gen
MUhendisligi ve Biyoteknoloji Ensti-
tlst (GMBE) isbirligi ile yGrataltyor.

BIOSIM projesinin amaci, kamu AR-
GE ve yerli ilag sanayi ortakligi ile
tamamen yerli kaynaklar kullanilarak
Tarkiye’nin ilk yerli monoklonal anti-
kor tabanli biyobenzer kanser ilacini
gelistirmek. Proje, dlinya genelinde
2018 yilindaki satis cirosu 1,3 milyar
dolar olan kanser ilacinin biyoben-
zerini dlnya standartlarinda gelis-
tirmek ve Uretmek UGzere hazirlandi.
Proje kapsaminda DNA'dan baslaya-
rak rekombinant biyobenzer ilacin
gelistirilmesi planlandi.



Yapilan calismalar sonunda biyo-
benzer ilaci Ureten hucre fabrikalari
GMBE’de gelistirilerek bu alanda ul-
kemize yeni bir teknolojik yetenek ka-
zandirildi. Biyobenzer ilaci Gretmek
Uzere gelistirilen hlcre hatti banka-
larinin olusturulmasiyla, hticrelerden
elde edilen biyobenzer ilacin karakte-
rizasyonuna yonelik, referans Grtnle
karsilastirmali yapisal ve biyolojik ak-
tivite testlerine halen devam ediliyor.
Projenin ilerleyen asamalarinda, pro-
je yurUtucusU firma tarafindan yapi-
lacak preklinik ve klinik calismalarin
basariyla tamamlanmasi durumun-
da ilag ruhsat basvurusu yapilacak.

Bu proje sayesinde, tlkemizde 2018
yilinda ithali icin milyonlarca dolar
harcanan kanser ilacinin biyobenze-
ri uretilerek, bu kaynagin tlkemizde
kalmasina olanak saglanacak. Proje
kapsaminda, TUBITAK MAM GMBE

ve endustri ortaklarinin birlikte olus-
turduklari insan kaynagi, bilgi biriki-
mi, teknolojik altyapr ve DNAdan iti-
baren ilac Ureten hicre hatti gelistir-
me tecribesi, gelecekte gelistirilecek
yeni biyoteknolojik ilaglarin daha kisa
surede ve basariyla Gretimine imkan
taniyacak. Bu proje sayesinde, Vizyon
2023 cercevesinde, “lUlkemiz ilag¢ en-
dustrisinin kiresel pazardaki rekabet
glcunt artirmak ve dinya ilag deger
zincirinde tlkemizi daha tst konuma
tasimak” hedefi ile uyumlu olarak,
biyobenzer ila¢ kullanicisi degil re-
ticisi Ulkeler arasinda yer almamiza
yonelik oncd adimlar atildi.

TUBITAK MAM GMBE, gecmisteki
rekombinant DNA ve antikor mu-
hendisligi yetenekleri, BIOSIM proje-
sindeki tecribesi ve bu kapsamda ku-
rulan altyapisiyla birlikte, ilac endlst-
risinin yeni biyobenzer veya orijinal
biyoteknolojik ila¢ gelistirilmesine
yonelik ihtiyaclarina destek saglama-
yI hedefliyor.

Bunun icin enstitd tarafindan kuru-
lan ve sadece biyoteknolojik ila¢ ko-
nusuna hizmet verecek olan Medikal
Biyoteknoloji Mikemmeliyet Merke-
zi (MEDIBIYO), iilkemizin ve endist-
rinin ihtiyac duydugu yeni biyotekno-
lojik ilaglarin yerli ve milli imkanlarla
gelistirilmesi ve halihazirda zorunlu
olarak yurt disinda yaptirilan analiz-
lerin Glkemizde yapilmasi konusunda
onemli katkilar saglayacak. H

Kaynaklar

https://www.titck.govtr/TITCK
(Biyobenzer tibbi triinlere iligkin kilavuz)

Mellstedt ,H., Niederwieser, D., Ludwig, H”
The challenge of biosimilars™
Annals of Oncology, Cilt 19: 412-419, 2008.

Bridges ,SL., White, D.W., Worthing ,AB., ve ark.
“The Science Behind Biosimilars:

Entering a New Era of Biologic Therapy”,

Arthritis Rheumatol, Cilt 70, Sayt 3, s.334-344, 2018 .

https://www.ema.europa.eu/en/
human-regulatory/overview/biosimilar-medicines

https://www.fda.gov/Drugs/
DevelopmentApprovalProcess/

http://ieis.org.tr/ieis/tr/sektorraporu2017
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Ev Tipi Hologram

Uc boyutlu yazicilarin yavas ve pahali olma-
sindan sikayet ediyorsaniz LookingGlass’i de-
neyebilirsiniz. Bilim kurgu filmlerinin vazge-
cilmezlerinden olan hologrami herhangi bir
gozluk benzeri arag kullaniilmadan farkl aci-
lardan gortlebilen Gg¢ boyutlu dijital gortntd
olaraktanimlayabiliriz. LookingGlass adindaki
ardn, tam manaslyla hologram gibi calismasa
da buna benzer bir deneyim yasatiyor. Farkli
acilardan gorlebilen kiip benzeri cam bir ek-
randan olusan cihaz, sanal nesnelerin gercek
ortamdaymiscasina gorulebilmesini sagliyor.
Artirllmis gerceklik teknolojisinin gozltkstz
hali gibi de degerlendirebilecegimiz bu tekno-
loji, ek aparatlar yardimiyla interaktif olarak
kontrol edilebiliyor. 599 dolarlik fiyatiyla nor-
mal kullanicilar icin pahali olsa da ozellikle
¢ boyutlu cizim yapanlar icin faydal olabilir.

Uriindi tanitan bir videoyu izlemek icin
https://youtu.be/CFHW8NA75Xc adresini ziyaret edebilir
ya da asagidaki kare kodu

akillr telefonunuza okutabilirsiniz.

lookingglassfactory.com

Bilim ve Teknik Mart 2019




Gule Gule SMS

Kisa mesaj anlamina gelen SMS (Short Message Service),
1992’de ilk defa gonderilmesinin ardindan cep telefonu sa-
hibi herkesin kullandigi faydali bir dzellik haline geldi. An-
cak gelisen teknolojiyle birlikte 160 karaktere sigmayacak
mesajlar, fotograf, video gibi icerikler icin yetersiz kalmaya
basladi. Her ne kadar MMS gibi secenekler kullanilsa da akil-
[l telefonlarda bulunan anlik mesajlasma uygulamalarinin
sundugu ozellikler karsisinda bu ¢ozimler yeterli olmadi.
internetin olmadigi zamanlarda SMS islevselligini koruyor.
internet olmadan da kolayca sohbet imkani sunan bir me-
sajlasma sistemi gelistirmek icin yapilan calismalar sonun-
da RCS adi verilen bir standart gelistirildi. Rich Communi-
cation Services (Zengin iletisim Hizmetleri) ifadesinin ki-
saltmasi olan RCS, ylksek ¢coztnurlikli fotograf ve videola-
ri desteklemenin yaninda yaziyor, ulasti ve okundu bilgisiy-
le birlikte daha iyi grup sohbeti gibi ozellikler de sunuyor.

Tarkiye ve dinyadaki bircok telefon operatorinin destek-
ledigi RCS icin ek bir Gcret talep edilip edilmeyecegi ope-
ratore birakilmis durumda. Android telefonlarda kullanila-
bilen sistemi simdilik iPhone desteklemiyor. Bu yil itibariy-
le kullanimina baslanan RCS yayginlasir mi bilinmez ama
siz yine de vakit varken son SMS’lerinizi atin.

http:/bit.ly/bye-sms

Gercek Zekalt Robot Cafe

Tokyo’'da hizmet vermeye baslayan bir kafede sadece ro-
bot garsonlar calisiyor. Yapay zekanin ve robot teknolojisi-
nin geldigi nokta dusunuldigunde siradan karsilanabile-
cek bu kafeyi sira disi yapan 0zelligi robotlarin yapay zeka
olmadan c¢alismasi. OriHime-D adi verilen 120 cm boyun-
daki robotlar, felcli insanlar tarafindan kontrol ediliyor.
Evinde veya hastanede bulunan timuyle felcli bir hasta,
gorebilecegi bir yere yerlestirilen ekran yardimiyla robo-
tun Gzerinde bulunan kameradan alinan canli gorintayd
izliyor ve sadece gozlerini kullanarak robota komut veri-
yor. Gelistirilen sistemle felcli hasta, robotu hareket etti-
rebiliyor, etrafa bakabiliyor, konusabiliyor ve nesneleri tu-
tabiliyor. Ustelik robotlari kontrol ederek uzaktan da olsa
cafede calisan bu kisilere asgari Gcret Gzerinden maas da
odeniyor. Her ne kadar kullanilan teknoloji henlz cok ileri
dlizeyde olmasa da bu proje felcli insanlari hayata bagla-
ma acisindan hayli degerli. Umariz gelecekte bu gibi sos-
yal faydasi ylksek projeler artar.

Projeyi tanitan bir videoyu izlemek icin
https://youtu.be/2A)7jxgs_M8 adresini ziyaret edebilir
ya da asagidaki kare kodu

akill telefonunuza okutabilirsiniz.

http://bit.ly/robot-cafe




Yapay Zeka Uretimi Yuzler

Asadidaki fotografta gordagunuz kisilerin hicbiri gercek-
te var olmadi. Yapay zeka tarafindan uretilen bu gorintu-
lere fotograf demek ne kadar dogru bilmiyoruz ama son
derece gercekci gortunduklerini soyleyebiliriz. Yapay sinir
aglariyla isleyen sistem, kaynak fotograflarin hedef fotog-
raflara oykinerek degistirilmesiyle calisiyor. Her ne kadar
ortaya ¢itkan sonuclar etkiliyeci olsa da bu teknolojinin in-

sanlari aldatmak ya da yalan haber yaymak gibi amaclarla
da kullanilabilecegi dusunulddginde Grkatacd gelmiyor
degil. Ote yandan bu tiir teknolojilerin anne ve babanin
fotograflarini kullanarak dogacak cocugun goruntisdni
tahmin etmek gibi eglenceli kullanimlari da olabilir.

Farkli orneklerle sistemin calismasini anlatan

bir videoyu izlemek icin https://youtu.be/kSLJriaOumA
adresini ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu
akilh telefonunuza okutabilirsiniz.

http:/bit.ly/yeni-yuz

Uc Boyutlu Yazicilar Hizlantyor

YUz tanima sistemleri eve giristen cep telefonu kullanma-
va kadar bircok alanda kullanilsa da ne kadar guvenilir ol-
duklari tartisma konusu. Forbes dergisinin yayimladigi bir
makaleye gore, ti¢ boyutlu yazicilarda Uretilmis insan basi
modeliyle Android telefonlarin yliz tanima sistemini kan-
dirmak mumkun. Her ne kadar teknik olarak boyle bir ih-
timal olsa da o kadar endiselenmeye gerek yok. Clinkl bu
isi basarmak icin oncelikle onlarca kamerayla donatiimis
bir stidyo ortaminda hedefteki kisinin ayrintili yliz mode-
li ctkariimali. Ayrica Apple ve Microsoft boyle bir olasiligi
ongordigu icin ylz tanima sistemleri modellerle aldatila-
mayacak sekilde iyilestiriimis. Yine de guvenlik sizin icin
onemliyse cihazlarinizi ylz tanima sistemi yerine uzun-
ca bir sifreyle kullanmanizi oneriyoruz. Diger taraftan,
U¢ boyutlu yazicilar yiiz modeli ¢cikarmanin yaninda silah
Uretiminden ev insasina bircok alanda kullaniliyor. Fakat
mevcut yazicilarin yavas calismasi yayginlasmanin onin-
deki en buytk engellerden biri olarak degerlendiriliyor.

MIT’den Jamison Go ve John Hart tarafindan gelistirilen
“FastFFF” adindaki teknolojiyle G¢ boyutlu yazicilarin Gre-
tim hizi on katina ¢ikiyor. Mevcut G¢ boyutlu yazicilar ge-
nellikle nesneyi katman katman olusturuyor ve ¢cok yavas
calistyor. Arastirma ekibince gelistirilen yeni yazici ise pus-
kdrtme, 1sitma ve paralel calisma sistemlerinde degisiklik
yapilarak cok daha hizli calisiyor. 15.000 dolara mal olan
prototipin fiyati ylksek olsa da gelistirilen teknolojinin
seri Uretime gecmesi halinde ucuzlayacagl tahmin edili-
yor. FastFFF teknolojisini tanitan bir videoyu izlemek icin
https://youtu.be/8wVGaxgkmk4 adresini ziyaret edebilir ya
da asagidaki kare kodu akilli telefonunuza okutabilirsiniz.
http://bit.ly/3d-yuz

http://bit.ly/FastFFF
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Ucretsiz Oyunlar Cok da Ucretsiz Degilmis

Oynamasi Ucretsiz oyunlar gectigimiz yil toplam 88 mil-
yar dolar gelir elde etti. Fortnite, Battle Royale gibi oyun-
lar, Ucretsiz oynansa da oyuncular sahip olduklari karakter-
leri gliclendirici ozellikleri veya oyundaki 6zel nesneleri pa-
ra vererek satin aliyor. Kiclk bedellere satilan bu ozellik-
ler toplamda ¢ok buyutk bir miktar olusturuyor, hatta Uc-
retsiz oyunlar Ucretli oyunlardan daha fazla gelir getiriyor.

Baslangicta Ucretsiz olmasi nedeniyle tercih edilen oyun-
lar, bagimlilik yapici mekanizmalariyla kullanicilari harca-
ma yapmaya yonlendiriyor. Bir sonraki Gcretsiz oyuna bas-
lamadan once bir kez daha dlstnun, tahmin ettiginizden
cok daha maliyetli olabilir.

http://bit.ly/ucretsiz-mi

Kisiye Ozel Yiiz Maskesi

Yiz maskesiyle yapilan cilt bakimi 6zellikle kadinlar tara-
findan uygulanan hayli eski bir glizellesme yontemi. Bu
yontem teknoloji ile birlikte bir sonraki asamaya tasiniyor
ve kisiye 6zel yiiz maskesi donemi basliyor. Oncelikle bu
is icin 0zel hazirlanmis bir cep telefonu uygulamasi kulla-
narak yuzunuzan Gg¢ boyutlu haritasini cikarmaniz gerek.

Kamera kismina takilan bir aparatla alinan gortntilerin
Ozel algoritmalar kullanilarak islenmesinin ardindan goz
ve agiz cizqgileri, tendeki renk degisimleri ve nem oranla-
ri-ayrintili bir sekilde tespit ediliyor. Daha sonra uygulama
yUzinuzdeki her bir bolge icin kisisellestirilmis bakim one-
rilerini size sunuyor. isterseniz dneriler (izerinde degisiklik
yapabilir ve maskenize son halini verebilirsiniz. Sonrasin-
da size 0zel hazirlanmis U¢ boyutlu maskeniz kargoyla ad-
resinize gonderilecek. Bu tir Grinler ne kadar etkili bilmi-
yoruz ama gelecekte cok daha fazla kisiye 6zel Grln piyasa-
vya surdlecek gibi gorinuyor.

http://bit.ly/yuz-maskesi

47



Eski ve Yeni

Sistemi

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

Uluslararast Birim Sistemi’nde (SI) de-
dgisiklikler yapilmaswna karar verildi. 20
Mayis’tan itibaren gecerli olacak yeni
birimlerde fiziksel nesnelere yapilan
hi¢bir referans kalmadi. SI’'nin temelini
olusturan yedi temel birim, yedi sabit
lizerinden tanimlanacak.

Uluslararast Birim Sistemi’nin temelleri
1790’larda, Fransiz Ihtilali’nin ilk yilla-
rinda atilmisti. Fransa Meclisi’nin aldigt
kararla metre, Ekvator’la Kuzey Kutbu
arasindaki mesafenin on milyonda biri;
kilogram, bir metrekiip saf suyun kiit-
lesinin binde biri olarak tanumlanmstt.
Her ne kadar bu tanumlar herhangi bir ki-
sinin ya da kurumun tekelinde olmaya-
cak sekilde yapiuldiysa da pratik amaclar
icin yeterli derecede hassas ve kullanish
degildi.1889’da toplanan ilk Agurliklar ve
Olciiler Genel Konferansrnda bir ingiliz
firmast tarafindan tiretilmis 40’ar adet
kilogram ve metre prototipinin stan-
dart olarak kullanilmaswna karar verildi.

Bilim ve Teknik Mart 2019

Uluslararasi Birim

Prototiplerden ikisi uluslararast kilog-
ram ve metre prototipleri olarak kabul
edildi. Digerleriyse ya Agurliklar ve Ol-
cliler Genel Konferanst tarafindan kulla-
nunda olan kopyalar olarak tutuldu ya
da konferansa tiye iilkelere kendi ulusal
standartlart olarak kullanmalart i¢in
verildi. Ulusal standartlar, uluslararast
standartlar ile diizenli araliklarla karst-
lastirdarak kalibre ediliyordu.

Yillar icinde SI’ya yeni birimler eklendi.
Bugiin SI’'da yedi temel birim var: met-
re, saniye, kilogram, kandela, kelvin,
mol ve amper. Joule, newton, pascal ve
SI’daki diger birimlerse bu yedi temel
birim lizerinden tanunlanwyor.



Metre

Metrenin eski ve
yeni tanumlart su sekilde:

Eski Tanum

Metre, 1 saniyenin
299.792.458’de biri zaman
araliginda 1s1gin

boslukta katettigi yoldur.

Yeni Tanim

Sembolil m olan metre,
SI uzunluk birimidir.
Isigin bosluktaki hizinin
sabit sayisal degeri,

Kilogram

Kilogramn eski ve
yeni tanimlart su sekilde:

Eski Tanum

Kilogram kiitle birimidir.
Uluslararast kilogram
prototipinin ktitlesine esittir.

Yeni Tamim

Sembolu kg olan kilogram
SI kiitle birimidir.

Planck sabiti h’nin sabit
sayisal degderi, Js (kgm?s?)
birimi ile ifade edildiginde,
6,62607015x103

alinarak tanimlanir.

Bu ifadede metre ve saniye,
151k hizt ve sezyum frekanst
uzerinden tanumlanir.

ms* birimi ile ifade edildiginde,
299.792.458 alinarak
tanumlanir. Bu ifadede saniye
sezyum frekansi izerinden
tanumlanir.

Metrenin yeni tantmt da, tipkt
saniyede oldugu gibi,

eski tanimin neredeyse aynist.
Sadece tanim daha

Ozenli bir bicimde ifade
edilmis. B




Eski tanumla ilgili
en Onemli sorun, kiitlenin
fiziksel bir nesne

uzerinden tanumlanmastydt.
Periyodik kalibrasyonlar
sirasinda uluslararast
kilogram prototipiyle ulusal
kilogram prototiplerinin
kitleleri arasinda belirgin
farklar tespit ediliyor,

ancak hangi prototiplerin
kiitle kazandigt ya da

kaybettigi belirlenemiyordu.

SI kiitle birimi kilogram
fiziksel bir sabit tizerinden
yeniden tanumlanarak

¢ok daha kararlt bir hale
getirildi. Artik kutle
prototiplerinde zamanla
meydana gelen degisiklikler
deneysel yontemlerle

tespit edilebilecek. H

K

Kelvin

Kelvinin eski ve
yeni tanumlart su sekilde:

Eski Tanum

Termodinamik sicaklik birimi
olan Kkelvin, suyun tgli
noktasinin [Kkatt, swvi, gaz
hallerin bir arada bulunabildigi
basing ve sicaklik degeri]
termodinamik sicakliginin
273,16’da biridir.

Yeni Tanum

Sembolii K olan kelvin,

SI termodinamik sicaklik
birimidir. Boltzmann

sabitinin sabit sayisal degeri,
JK! (kgm?s?K?!) birimi ile

ifade edildiginde, 1,380649x10%
alinarak tanimlanir.

Bu ifadede kilogram, metre

ve saniye sirastyla Planck sabiti,
151k hizt ve sezyum frekanst
lizerinden tanimlanir.

Eski tanimla ilgili en 6nemli
sorun, tipkt amperin

eski tamiminda oldugu gibi,
laboratuvar ortaminda
hassas ol¢timler

yapmanin zorluguydu.

Yeni tanumla bu sorun astlmis
oldu. Eski tanum diger

SI temel birimlerine bagimlt
degildi. Yeni tanimdaysa
temel kiitle, uzunluk

ve zaman birimlerine atifta
bulunuluyor. H



Max Karl Ernst Ludwig Planck
Alman fizikgi.

1918 Nobel Fizik Od(ilii sahibi.
Termodinamik yasalari tzerine galisti
ve “Kuantum Kurami”ni gelistirdi.
Kendi adiyla bilinen “Planck sabiti” ile
“Planck 1sinim yasasi”’ni buldu.



Kandela

Kandelanin eski ve yeni
tanumlart su sekilde:

Eski Tanum

Kandela, belirli bir yonde
540x10" Hz frekansl
monokromatik radyasyon
yayan ve bu yondeki radyant
yogunlugu 1/683 watt/steradian
olan bir kaynagin 1stldama
siddetidir.

Yeni Tanim

Sembolii cd olan kandela,
belirli bir yondeki

SI sildama siddeti birimidir.
540x10" Hz frekansl
monokromatik radyasyonun
1sildama etkinliginin

(K /nin) ImW™* (cdsrkg'm?s®)
birimindeki sabit sayisal degeri
683 alinarak tanimlanir.

Bu ifadede kilogram, metre ve
saniye; Planck sabiti,

151k h1zt ve sezyum frekanst
lzerinden tanimlanir.

Yeni tanim eskisinin neredeyse
aynist. Sadece daha 6zenli
bir bicimde ifade ediliyor. B

Ozetle SP’daki yedi

temel birimin hicbirinde fiziksel
nesnelere referans kalmadi.
Yedi temel birimin yedi sabit
lizerinden tanimlanmastyla
birim sistemi ¢ok daha kararlt
hale getirildi. Yeni SI birim
sisteminde atifta bulunulan
sabitler sunlar:

Planck sabiti
h = 6,2607015x10** kgm?s?,

Temel elektrik yuki
e =1,602176634x10"° As

Boltzmann sabiti
k =1,380649x10% kgm?K*'s?,

Avagadro sabiti
N, = 6,02214076x10% mol?,

Isik hizt
€ =299792458 ms?,

Sezyum frekanst
Av,, = 9192631770 57,

Istldama etkinligi
K, =683 cdsrs’kg'm™.

Temel birimlerden sadece
saniye ve mol tek bir sabite
atifta bulunularak tanimlaniyor.
Diger temel birimlerin
tanimlarindaysa birden fazla
sabite atifta bulunuluyor.

Tanumlar, farkl fiziksel sabitlere
atifta bulunularak da
yaptlabilirdi. Ornegin temel
kiitle birimi olan kilogram
Planck sabiti yerine kiitlecekim
sabiti (G) uzerinden de
tanumlanabilirdi. Ancak daha
hassas ve daha kararl

bir birim sistemi olusturmak
amacityla sayisal dederlerindeki
belirsizliklerin en

diistik oldugu sabitler secilmis.
Ayrica secilen sabitlerin
birbirinden bagimsiz olmasina
da dikkat edilmis.

Yeni tanimlarda,

temel birimlerin nasil
“gercede dontistiirtilecegi” ile
ilgili herhangi

bir sey belirtilmiyor.

Ancak Uluslararast Agirliklar
ve Olctiler Biirosu (BIMP)
her bir birim i¢in ¢esitli
“pratik deneysel yontemler”
Oneriyor.

Detayl bilgi icin

BIPM’nin internet sayfasint
yandaki karekodu

okutarak ziyaret edebilirsiniz.

Kaynak

https://www.bipm.org/en/measurement-units/.
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POPULER BILIM KITAPLARI

“Yasamin Sirr1 DNA” kitabinin yazari, nérobilim alaninda genler
dizeyinde yirmi yili askin stredir arastirmalar yapan
bilim insani Bahri Karacay’dan...

‘Mutlu Beyin’ evrenin en karmasik organi olan beyin hakkinda cok
yakin gecmiste elde edilen son derece ilgin¢ gercekleri anlatiyor...

Kitaplanmizs @satis.tubitak.gov.tr ‘den ve TUBITAK
Atatiirk Bulvari No: 221 Kavaklidere Ankara adresindeki TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar
kitap satis buromuzdan veya kitabevlerinden satin alabilirsiniz. Instagram’da!

/tubitakkitaplar
Kitap satis blromuz hafta ici 08.30-17.15, #BilimOkuyanBilir
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GEZEGENIMIZIN OMRUNU UZATABILIR MI?
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William Nordhaus

Paul Romer

2018 Nohel Ekonomi Gdiilii'nii,

icsel hiiyiime teorisi ile tanminan Paul Romer ile paylasan
Yale Universitesinden William Nordhaus,

1970'lerden bu yana iklim degisikliginin ekonomik
etkileri iizerine calismalar yiiriitiiyor.

Her iki iktisatcinin da villardir siirdiirdiigii calismalar,
ekonominin genel dengesinin ¢cagimiza daha uygun ve gercekci
bir bicimde modellenehilmesini amaclhyor.

Bu amacla Romer, ekonominin genel dengesine

iklim degisikliklerinin etkilerini dahil etti.




konomik buiylime, kisi bast-

na dusen gelir artisi, sana-

yinin gelismesi gibi cesitli

ekonomik hedeflerin, an-

cak bir maliyet karsiiginda
gerceklesebildigini biliyoruz. Peki,
bu maliyet kavramt yalnizca daha
fazla isglicli, daha yuksek Gretim ve
teknolojik gelisme gibi ilerlemelerin
saglanmast icin yuritilen arastu-
ma-gelistirme (AR-GE) faaliyetleri-
ne daha fazla butce ayrimast gibi
anlamlar mt tastyor? Yoksa, bizden
sonraki nesillere miras olarak servet-
ten ¢ok, karstlanmast gug birtakum
maliyetler mi birakiyoruz? Ekonomi-
lerin yalnizca ve daima, ne pahasina
olursa olsun, buylumeyi hedefleme-
si, ulkeler icin Oyle gibi gortinse de,
gezegenimiz i¢in surdurtlebilir bir
hedef degil.

1853-1857 yullart arasindaki anlasma
muzakareleri sirasinda Kizuderili sefi
Seattle’in (Seatlh) Amerikan Baskant
Franklin Pierce’ye hitaben bir konus-
ma yaptigt soyleniyor. Konusmanin
icerigi ile ilgili giniimuze ulasan bil-
giler kesin olmamakla birlikte, kendi-
sine atfedilen sag tistteki ciimle eko-
lojik dengenin ekonomik dengeden
daha 6nemli oldugunu vurgulamast
bakimindan dikkate deger.
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“Son irmak kurudugunda,
son agag kesildiginde,
son balik avlandiginda,
beyaz adam
paranin yenmeyen bir sey
oldugunu anlayacak”.

Bu sozler anonim olarak kabul edil-
se de bir gercegin altin ¢iziyor: Para-
sal biylumenin surdurtilemez oldu-
gunun anlasilmast icin dogadaki her
seyden son bir tane kalincaya kadar
beklenemeyecedi gercegi!
mik blylmenin iklim degisikligi
uzerindeki etkisi kontrol altinda tu-
tulamazsa gelecekte iklimlerde olu-
sabilelecek sert degisiklikler ve kiire-
sel 1sinma, tarum Urtnlerinde hasati,
sagligimizi, enerji ihtiyacint ve daha
bircok seyi olumsuz yonde etkileye-
rek kontrolll tamamen kaybetmemi-
ze yol acabilir. Gelecekte tartismanin
odak noktast “ekonomik biytimenin
iklim degisikligine olan etkileri” de-
gil, “iklim degisikliginin ekonomiler
lzerinde yarattigt tahribat” olabilir.

Ekono-



Gezegenimiz
Gercektende
Tehdit
Altinda mi?

merika Birlesik Devletleri Ulu-

sal Havacilik ve Uzay Dairesi’nin
(NASA) iklim degisimine iliskin ra-
porunda yer alan bilgilere gore, 19.
yuzyldan bu yana gezegenimizin
ylzey sicakligt 0,9°C artti. Okyanus-
larin sicakligt da ylizeyden 700 met-
re derinlije kadar 0,2°C arttt. 1993-
2016 yillart arasinda Gronland’da
her yiul ortalama 281 milyar ton;
Antarktika’da ise 119 milyar ton bu-
zul eridi. Antarktika’nin buzul kaybt
son 10 yilda 3 kat artmis durumda.
Alp Daglar, Himalayalar, And Dagla-
11, Rocky Daglart dahil olmak tlizere
Alaska, Afrika ve diinyann bir¢ok ye-
rinde dadlarin zirvelerindeki buzul-
lar buyuk Ol¢tuide eridi. Kuresel deniz
seviyesinde ise gectigimiz ylizylldan
bu yana 20 cm’lik bir ytikselme oldu-
gu goriliayor. Son 20 yilda ytksel-

me hizinin iki kat arttigi ve gittikce
hizlandigu Sanayi
Devrimi’nden bugune okyanuslarin
asitlenme seviyesi ise %30 arttl. Bu
artisin nedeni, insanlar tarafindan
atmosfere daha fazla karbon salumt
olmast. Bunun sonucunda okyanus
yuzeyi tarafindan daha fazla kar-
bondioksit emiliyor. Okyanusun en
ust tabakast tarafindan emilen kar-
bondioksit miktart her yil yaklasik 2
milyar ton artiyor. Atmosferdeki kar-
bondioksit seviyesinin 1950 yilindan
bu yana nasil sert bir yiikselis g0os-
terdigini gérmek mimkiin (altta).
Bilimsel calismalar, iklim degi-
sikligine sera gazi emisyonu artist-
nin neden oldugunu goésteriyor. Kii-
resel 1stnmaya neden olan sera gazi
emisyonu, enerji, endistri ve tarim
faaliyetlerinden kaynaklanan, kar-
bondioksit (CO,), metan (CH,), nitroz
oksit (N,0), hidrofluorokarbonlar
(HFCs), perfluorokarbonlar (PFCs)
ve kukurt heksaflorur (SF,) gazlart-
nt kapstyor. Bu gazlarin salimindaki
artis, diinyada yuzey sicakliginin art-
masina, buzullarin erimesine, deniz

gozlemleniyor.

Atmosferdeki Karbondioksit Seviyesindeki Artis

400.000 350.000 300.000 250.000 200.000

1950°'deki
seviye

150.000 100.000 50.000 0

1950’den onceki yillar (0=1950)

NASA 2018 iklim degisikligi raporu (httpss/climate.nasa.gov/evidence/)

seviyelerinin yukselmesine, oKkya-
nuslarin asit seviyesinin artmasina
ve biyocesitliligin azalmasina neden
oluyor. Her gecen yil daha fazla sera
gazi salimina neden olan ulkeler ise
cogunlukla gelismis tilkeler. Buna
ragmen, kiresel 1sitnma, gelismekte
olan veya az gelismis Ulkeleri daha
fazla etkiliyor. Gelismis ulkeler iklim
degisikligi ile micadele konusun-
da daha kurumsal bir yapida. Az
gelismis ve ekvatora yakin bolge-
lerde bulunan tlkeler ise siwcak bir
iklime sahipler ve genellikle tarim
ulkesi konumundalar. Bu nedenle,
hdlihazirda sicakliga ve doga kosul-
larina bagl tarumsal iretim sorun-
lart bu ulkelerin ekonomisini daha
fazla etkiliyor. Ozetle, gelismis tilke-
lerin bast ¢ektigi CO, emisyon artist-
nin maliyeti, ne yazik ki az gelismis
ulkelere daha fazla yanstyor.

2015 yilinda iklim degisikligi ile
ilgili yapilan Paris Anlasmast her ne
kadar genel olarak kabul gormiis
olsa da Amerika Birlesik Devletleri
gibi gelismis tlkeler gonulli emis-
yon azaltilmast konusunda ¢ekingen
davrantyor ve hatta geri adum atiyor-
lar. 2012 yilinda imzalanan Kyoto
Protokoli’nde de yalnizca 2°C sicak-
lik artist hedefleniyordu ancak bu da
ulasilmast neredeyse imkansiz bir
hedef olarak kaldi. Mevcut teknoloji-
mizle 2°C sicaklik artisinin uygulana-
bilir olmadigint 6ne stiren Nordhaus,
bunun yerine teknik olarak ulastma-
st mumkin olan 2,5°C artisin ancak
son derece Onemli kuresel politika
Onlemleri ile hedeflenebilecegini sa-
vunuyor. Nordhaus’a goére, 6ngoru
ve tahminlerde bulunmak icin gerek
jeofizik gerek ekonomik belirsizlik-
lerin analizlere dahil edilmesi sart.
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Jeofizik faktorlerde belirsizlikler olsa
da zaman icinde degismiyor, ancak
ekonomik degiskenlerdeki belirsiz-
likler zaman icinde artma egilimi
gosteriyor. Nordhaus’un 2018 yilinda
yayiumladidt calismasinda elde edilen
bulgular, belirsizliklerin dahil edildi-
gisenaryoda bile, ivedilikle, azimle ve
kiiresel boyutta gerekli politika 6n-
lemleri alinsa dahi sicaklik artisinin
hedeflenen 2°C’nin altinda kalmast-
nin imkansiz oldugunu gosteriyor.

Kresel olgekte, CO, emisyonlart-
nin gayrisafi yurt i¢ci hasilaya orantile
Olctlen ve dekarbonizasyon (karbon-
suzlastirma) olarak ifade edilen oran,
2000-2010 doneminde yulik %-0,8
diizeyinde yavas bir degisim goste-
riyordu. Ancak 2000-2015 donemine
bakildiginda son bes yilin etkisiyle
dekarbonizasyonun yilda %-2,1 ora-
ninda degistigi goraliyor. Bu hizlt
azalma (karbonsuzlasma) ise, dinya-
nin gerikalaninda anlamli bir degisik-
lik gozlenmezken, Cin’in gosterdigi
performanstan kaynaklaniyor (altta).

Cin

Meksika
Arjantin
Birlesik Krallik
Brezilya

ABD

Glney Afrika
Almanya
Hindistan
Avustralya
Japonya
Avrupa Birligi
Fransa
Kanada

Kore

italya

Rusya
Endonezya
Suudi Arabistan

Tarkiye

Diinya
G7
E7

Cin, G20 ulkeleri arasinda %5,2 de-
karbonizasyon oraniyla lider ko-
numda. Ekonomik biiyimenin yant
sira karbon emisyonlarint azaltmada
en iyi performans gosteren diger Ul
keler; Meksika, Arjantin, Brezilya ve
Birlesik Krallik. Ancak, 2°C hedefine
ulastlabilmesi ic¢in her ulkenin kar-
bon emisyonlarint her yil %6,4 azalt-
mast gerekiyor. G20 tlkeleri arasinda
bu hedefe ulasabilen tilke yok. Ulke-
lerin bugiinki performanslarina ba-
kilrsa, kiresel karbon biitgesi 2036
yilinda tiikenecek gibi gortnuyor.

Diigiik Karbon Endeksi, 2018
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https:/www.pwe.co.uk/services/sustainability-climate-change/insights/low-carbon-economy-index.html

Karbon
Ekonomisi
ve

Goziim
Onerileni

konomik buyime ve cevresel

kirlilik arasindaki iliskinin ik-
tisat¢lar tarafindan arasturilmaya
baslanmast, Nobel Odiillii bir baska
iktisatct olan Simon Kuznets’in ¢alis-
malarina dayaniyor. Kuznets, 1955’te,
ekonomik bliytime ile gelir esitsizligi
arasindaki iliskinin ters U bi¢ciminde
oldugunu gosterdi. Daha da 6nemli-
si, kendisinden sonra gelen iktisatci-
lara ekonomik biiylime, bir baska de-
yisle kisi basina disen gelir artist ile
cevresel kirlilik arasindaki iliskinin
daha fazla arastirilmast icin ilham
verdi. Bircok iktisat¢t tarafindan ya-
pilan benzer arastirmalar gelir artist
ile cevresel kirlilik arasindaki iliski-
nin de ters U biciminde oldugunu
dogruluyor. Buna gore, cevre Kirliligi
belirli bir gelir seviyesine kadar ar-
tarken, yuksek gelir dizeyine erisen
tlkede, teknolojik gelismelere baglt
olarak cevre kirliliginde azalma bas-
liyor. Kuznets’in yaptidt ilk calisma-
ya dayanmast nedeniyle “Cevresel
Kuznets Egrisi” adint alan bu teori,
iktisatcilarin ekoloji ve ekonomi ara-
sinda kopri kurdugu ilk anlamlt ¢a-
lisma olarak degerlendirilebilir.

Gunumuzde artik tartisma go-
turmeksizin kabul goren sera gazla-
1t emisyonundaki artisa ve kiiresel
1sinma tehdidine yonelik teorilerden
ziyade politika Onerileri 6nem ka-
zantyor. Bu amagla Onerilen piyasa



odaklt bazt ¢oztimler mevcut. Bun-
lardan birincisi, emisyon izinlerinin
piyasa kosullar altinda alum-satumu.
Bu ¢O6zUm oOnerisinde, izin verilen
toplam sera gazi emisyonuna bagl
olarak, kirlilige sebep olan isletmeler
kendi emisyon haklarinin tamamint
veya bir kismint bir baska isletmeye
satma hakkina sahip. Bu durumda
emisyon miktart belirli olurken ma-
liyet belirsiz kalyor. Ikinci 6neri ise
emisyon vergisi alinmast yoniunde.
Buna gore isletmeler ya emisyon
vergisi 0duyorlar ya da vergi yuksek
bulunursa, emisyonlarint azaltmaya
calistyorlar. Bu durumda ise, maliyet
bilinirken isletmelerin kararlart bi-
linemeyecedi icin emisyon miktart
Oongorilemez oluyor. Bugin en yay-
gin emisyon azaltict politika olarak,
emisyon miktarinin belirli oldugu
birinci o6neride yer alan emisyon
izinlerin alun-satumt uygulanmak-
ta. Bununla birlikte, sera gazlarinin
emisyonuna sebep olan yalnizca is-
letmeler degil. Aynt zamanda evler-
de 1sinmak icin ve cesitli amaglarla
kullanilan enerjinin de c¢iktist yine
sera gazlart oluyor. Bu anlamda her
birimiz dogada bir miktar sera gazt
artisina sebep oluyoruz. Ancak hane
halklarinin sebep oldugu sera gazi
emisyonunun azaltimast daha fazla
¢aba gerektiriyor. Cinkd her hane
halkinin enerji tiketimi ve gelir sevi-
yesi birbirinden farkli.

Karbon saliminin azaltilabilme-
si amactyla alinan ekonomik 6nlem-
lerin yant sira bu konuda yapilan
arastirmalar yeni bir yakit tirinin
kesfedilmesini de sagladt: Biyoyakit-
lar. Biyoyakitlar kisa stire dnce yasa-
mis organizmalar ya da onlarin me-
tabolik ¢iktilarindan elde ediliyor.

Petrol, kdmir gibi dodal yakitlar ya
da nukleer yakitlardan farkl olarak,
biyoyakitlar yenilenebilir enerji kay-
nagudir. Biyoyakitlarin icerisindeki
karbon, bitkilerin havadaki karbon-
dioksiti parcalamast sonucu elde
edildigiicin, biyoyakitlarin yakilmast,
diinya atmosferinde net karbondiok-
sit artisina neden olmaz. Odun, ¢ira,
agac kémiira gibi katt formda, biyoe-
tanol, biyodizel gibi swv1 formda veya
biyogaz, sentez gazi gibi gaz formun-
da da bulunabilen biyoyakitlarin
2050 yilinda dinyanin enerji ihtiya-
cinin % 30’unu karsilayacagt 6ngori-
layor (Dlnya Enerji Konseyi, 2018).

Diinyayi Kurtarmak
Milmkiin mii?

ordhaus iklim degisikligi konu-
Nsundaki kiiresel politikalarin
bilimin ve yapilmast gerekenin ¢ok
gerisinde kaldigint ve bu konuda
iyimser olmanin zor oldugunu soy-
layor. Ancak bugin dinden c¢ok
farkll.. 1970°’li yillarda Roma Kulibl
tarafindan ileri strtildiigt gibi kay-
naklarin hizla tiilkenmeyecegini ar-
tik 6grendik. Fakat dinyanin daha
iyi bir yere dogru gitmedigi de acik.
Elimizde bilimsel bulgular, duyarl
bir insanlik ve 6nemli Ol¢tide ikna
olmus bir yonetici ziimre var. Bu ker-
van buyuk ihtimalle yakin gelecekte
daha minimalist bir diinyanin nasul
olabilecedini daha fazla tartismak
zorunda kalacak. Karbon ekonomi-
sinin gezegenimizin Omrund uzat-
ma yolunda iyi niyetli ancak yetersiz

bir ¢aba oldugunu gérmek icin yu-
karida verilen istatistiklere bakmak
yeterli. Yazumizt bir baska Kizilderili
atasozu ile bitirelim:

“Bu diinya
bize atalarimizdan
miras kalmadi,
onu ¢ocuklarimizdan
odung aldik” m
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Opportunity

Mars Gorevini
Tamamladi

Dr. Tuba Sargiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

ectigimiz haziran ayinda

Mars’ta meydana gelen

siddetli toz firtinasi nede-
niyle Opportunity ile iletisim kesil-
misti. Enerjisini Uzerindeki glnes
panellerinden sadlayan Opportu-
nity ile en son 10 Haziran'da ileti-
sim kurulmustu.

Toz firtinasi ilk kez 30 Mayis'ta
tespit edildi. Baslangicta bolgesel-
di, ancak ilerleyen gunlerde sidde-
ti artan ve yogunlasan firtinanin
19 Haziran’da gezegenin tamami-
ni kapladigr aciklandi.

Opportunity, gines panellerini
kullanarak enerji ihtiyacini karsili-
yor ve bataryalarini sarj ediyordu.
Ancak Mars atmosferini kaplayan

Bilim ve Teknik Mart 2019

Kesif Arac

toz parcaciklari  Opportunity’nin
bataryalarini sarj edebilmek icin
yeterli miktarda gunes 151g1 alma-
sini engelledi.

Opportunity ile en son iletisim
kurulan tarihte kesif aracindan
gelen son sinyaller kesif aracinin
sicakhginin-29 santigrat derece ol-
dugunu gosteriyordu. Opportunity
dustk sicakhklarda bataryalarini
koruyabilmek icin isiticilar kullani-
yordu. Firtinanin uzun strmesi ve
firtina sona erdikten sonra Mars
toz parcaciklari-
nin yogunlugunun azalmasi icin

atmosferindeki

gecen sUre Opportunity bataryala-
rinin “hayatta kalabilmesi” icin risk
olusturuyordu.

ABD Ulusal Uzay ve Havacillik
Dairesi’nin (NASA)

Mars’in yiizeyinde yaklasik

on bes yudir arastirmalar yapan
Opportunity Kesif aracimin
gorevi sonlanduruldi.

Mayis 2018’de (sol)

ve Temmuz 2018’de (sag)
toz firtinasinin

Mars’in gorlinistinde
sebep oldugu

degisim gorluyor.

Derin Uzay Agrni olusturan
teleskoplardan biri gortllyor. (altta)



NASA arastirmacilari Opportunity
kesif aracinin bataryalarindaki enerji
seviyesi belli bir duzeyin altina indi-
ginde, kesif aracinin gorev saati disin-
daki butun alt sistemlerini kapatarak
dusuk gug ariza moduna (bilgisayar-
lardaki uyku moduna benzetilebilir)
gectigini tahmin ediyor. Gorev saati,
aracin bilgisayarinin belirli araliklarla
uyku modundan cikip gunes 1siginin

Opportunity kesif aracinin Mars’taki Endeavour Krateri’nin etrafindan cektigi bir fotograf (Uistte)
Mars’in ylzeyindeki sicakliklar 20 santigrat derece ile -153 santigrat derece arasinda degisebilir. (altta)

bataryalari sarj edip etmedigini de-
netlemesini sagliyor.

Bu moddayken gunes panelle-
rini tekrar sarj edebilecek kadar gu-
nes I1s1gl ulastiginda kesif araci tekrar
“uyanabiliyor”.

Arastirmacilar
gelebilecek sinyalleri yakala-
yabilmek icin bilgisaya-
rinin uyku modundan
ciktigi zamanlarda
Opportunity ile ileti-
sim kurmaya calis-
ti. Opportunity’den
gelebilecek  sinyal-
ler NASAnin Dunya
uzerinde kurulu Derin
Uzay Agrnin (Deep Space
Network, DNS) parcasli olan anten-
ler araciligiyla dinlendi. Opportunity
ile iletisim kurmak icin sadece kesif
aracindan gelen sinyaller tespit edil-
meye calisiimadi. Ayrica kesif aracl-

kesif aracindan

na, Dunya ile iletisim kurmasini en-
gelleyebilecek olasi sorunlarin ¢ozu-
mune yonelik, komutlar gonderildi.

Kasim ayindan ocak ayinin so-
nuna kadar devam eden mevsimsel
ruzgarlarin - Opportunity’nin  gunes
panellerinin Uzerindeki tozu temiz-

leyebilecegi dusunulmusti. Ancak
tahminler gerceklesmedi.

25 Ocak 2004’de Mars’a inen ve
sadece 90 Mars guinu suresince calis-
mas! ongorulen kesif araci beklene-
nin ¢cok otesinde 15 yil boyunca Mars
ylzeyinde yaklasik 45 km yol kat ede-

rek Dunya’ya Mars hakkinda
bircok yeni bilgi ve go-
rantu yolladi. Haziran

2018’de  Mars’taki
kum  firtinasinda
Dunya ile irtibati

kesilen Opportunity

ile tekrar iletisim ku-

rabilmek icin binden

fazla komut gonderildi

ancak sonuc¢ alinamadi. 13
Subat’ta gorevine
son verildigi NASA tarafindan resmi
olarak aciklandi. Mars’taki calismalar

Opportunity’nin

Curiosity ve InSight kesif araclariyla
devam ediyor. B

Kaynak

https://www.jpl.nasa.gov/news/news.php?feature=7155
https://www.jpl.nasa.gov/news/news.php?feature=7215
https:/mars.nasa.gov/news/8404/roverteam-beaming-
new-commands-to-opportunity-on-mars/
https;//www.nasa.gov/press-release/nasas-record-
setting-opportunity-rover-mission-on-mars-comes-
to-end
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TARIM ve
HAYVANCILIK
GOBERLITEPEDE Mi
BASLADI?

Dr. Emine Sonnur Ozcan [ TUBITAK

Sanhurfa sehir merkezi yakinindaki Gobellitepe,

yerlesik yasam arifesindeki aver-toplayier insanlar tarafindan

diinya uzerinde insa edilen ilk yapilar1 binyesinde bulunduruyor.

Sadece bu anlamda bile “medeniyet tarihinin sifir noktasi™

unvanim hak eden Gobeklitepe’'de bulunan yiyecek kalintisi ve ogiitiiciiler,
tarim ve hayvancihigm gelismesini saglayan itici giictiin burada

oldugunu disiindiriyor.

Bilim ve Teknik Mart 2019









Obeklitepe’de calisan bilim insan-
lan, arkeolojik kazilarda ortaya
¢lkan yukli miktardaki yiyecek
kalintilarindan hareketle, cember
bicimli anmitsal yapiardan olusan
tapwmnaklar kiimesinde, toplu yemekler hazirla-

nip sOlenler diizenlendigi ve bu toplumsal faali-
yetlerin tarum ve hayvanciliga yol a¢mis olabile-
cegi kanisina vardilar.







Gunumiuzden 12 bin yil onceye tarihlendirilen Go-
beklitepe’deki tapwnaklar, Canak Comleksiz Neolitik
Cag’a tarihlendirilen diger yerlesimlerdeki benzer ya-
pulardan farkli olarak, su kaynaklarina yakin bir yerde
insa edilmemis. Bunun yerine, tapinaklar kimesinin bu-
lundugu merkezl alan, yaklasik 12 futbol sahast buiylik-
ligiindeki arkeolojik sitenin kilometrelerce uzakliktan
fark edilebilecek en yiiksek noktasina konumlandirilmais.

Cevresine hakim bu tapinaklar alaninin secilme-
sinde rol oynadigt distiniilen bir baska Ogeyse bol-
genin Kkire¢ tast yogunluklu bir topraga sahip olmast.
GoObeklitepe'nin kire¢ tasl yuzeyi, dikilitaslar, heykel-
ler ve rolyeflerle birlikte yiyecek-icecek teknelerinin de
site icindeki tas ocaklarinda yapildigint disiindiriiyor.
Kirec tasi, dogadaki diger taslara gore hafifligi ve kolay
kesilip islenmesi ile insanlik tarihinde cogunlukla tercih
edilmis bir yapt maddesi. Kire¢ tast yiyecek-icecek tek-
nelerinin de ortaya koydugu tlizere, GObeklitepe, tarih-
teki sosyal organizasyonun ve toplu besin tiketiminin
bilinen ilk merkezi. Buraya gelen ¢ok sayida insan, belli
bir program, is bolumu, kolektif bilin¢ ve muithendislik
hesaplamalar cercevesinde, yakindaki kire¢ tast yatakla-
rindan yekpare olarak kesip kaldirdiklar tonlarca agur-
liktaki T bi¢cimli dikili taslart ve yiyecek teknelerini, kilt
(tapinma) merkezi olarak belirlenen alana tasumis ve mi-
mari plandaki yerlerine yerlestirmisler.

GoObeklitepe’deki tapinaklart insa etmek ya da insa
edilen tapinaklarda ibadet etmek amaciyla bolgeye ge-
len insanlarin cografi orijinlerini tam anlamuyla ortaya
koymak imkansiz. Bununla beraber, Gobeklitepe bolge-
sinde bulunmayan fakat toprak yiginlart arasinda tespit
edilen yedi farkli materyal, buraya gelen avci-toplayict
topluluklarin yasadiklart cografyalar hakkinda ipuglart
verebilir. Ornedin, obsidiyen kayact o ¢evrede en yakin
olarak Bingol’den ¢ikartlr.

Ote yandan, yapilan arastirmalar sonucunda, tapt-
naklarin insasi, ibadet ve soOlenler icin Gobeklitepe’ye
gelen topluluklarin yalnizca belirli zamanlarda orada
bulunduklarn dustuntliyor. Bolgedeki av hayvanlarinin
mevsimsel sikliklarinin analiz edilmesi ve tahil, fistik,
badem ve hayvansal yag gibi kalorisi yliksek besinlere
iliskin kalintilarin kazit alaninda bulunmast, tapinaklar
kiimesinin daha ziyade yabani ekinlerin hasatt sonrast,
yani sonbaharda aktif olduguna isaret ediyor.

Fotograflar: N. Becker, © DAI

Bilim insanlarinin degerlendirmelerine gore, tapin-
ma amaciyla Gobeklitepe’de toplanan so6z konusu kala-
balik insan gruplart, sosyallesmek, organize olmak, bilgi
alisverisinde bulunmak, mal degis tokusu yapmak gibi
geliskin toplumsal faaliyetler sergilemekle birlikte, di-
zenledikleri sOlenlerle insanlik tarihindeki ilk besin tret-
me ve depolama ihtiyacina neden oldular. Boylelikle Go-
beklitepe insanlart yiyecege, yani tahillara ve hayvansal
besinlere hakim olmanin yollarint aramaya basladilar.
Baska bir ifadeyle, inanglart paydasinda bir araya gele-
rek anitsal yapilar insa eden ve bolca yiyecek tiiketildigi
anlasilan solenler dlizenleyen avci-toplayict topluluklar,
dogada daginik halde bulunan yabant tahillart zorlukla,
kisitl miktarlarda ve ¢cok zaman harcayarak toplamak ya
da yabani hayvanlan saatlerce, giinlerce, belki haftalar-
ca takip edip avlamak yerine, tiim bu besin kaynaklarint
kendi kontrolleri altinda yetistirme fikrini gelistirmis
olabilirler.

Kazilarin basladigi 1995’ten bu yana Gobeklitepe'den
cok sayida yabani hayvan kemigi kalintisi; on binin tize-
rinde 6glitme tast; cesitli yabanti tahil, sebze ve meyve to-
humu kalintist ile bazilart akitma agzi ve oluga sahip ¢ok
biiytik tekne-kaplar ¢ikartildi. Bulunan hayvan kemigi
kalintilart tizerinde yapilan arastirmalar, bunlarin avla-
nan yabani hayvanlara ait oldugunu ortaya koydu. Bol-
geye 0zgu bu hayvanlar genis bir cesitlilik sergilemekte.

Gobeklitepe'deki tekne-kaplar.

Birinin icerisinde gri-siyah tahil kalintisi tespit edilmis (sag altta).
Tum tekne-kaplar yekpare kirectasindan yapilmis.

Simdiye kadar, yapildigi yerde kesfedilen ve birim kapasitesi

160 litre civarinda olan 6 tekne ortaya cikarildi (solda).
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Hayvan kemigi kalintilarinin yaklasik yarist yaban okiiz-
lerine ait olsa da sayisal anlamda eti en c¢ok tiiketilen
hayvan ceylandi. Bununla beraber, yaban esegi, yaban
domuzu, tilki, tavsan, keklik, gtivercin, kuzgun ve karga
gibi hayvanlarin etleri de yenmekteydi.

GoObeklitepe kazilarinda bulunan, yekpare kirecta-
sindan yapilma tekne-kaplardan birinin dibinde bulu-
nan yaban esedi kiirek kemiginin, kabin icerisindeki
malzemeleri karistirmak ya da kopiik almakta kullanil-
digi distintliyor. Tekne-kaplarin bazilarinin dip kisum-
larinda ise tahil mayalamanin ve dolayisiyla icecek treti-
minin gostergesi olabilecek koyu gri tortular bulunuyor.

Kuzey Mezopotamya'da yapilan kazilarda, hemen
hemen tim Canak Comleksiz Yenitas Devri yerlesim-
lerde, ortak faaliyetlerin ytiritiildigi meydanlarla kar-
stlasildi. Toplumsal etkinlikler, dini ritlieller ve benzeri
amagclarla kullanildigt distiniilen bu ortak alanlar, aynt
zamanda bolgede yaygin bir sélen gelenedinin oldugu-
na isaret ediyor.

Fotograf: Mark Nesbitt

Triticum Kizilbugday
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GoObeklitepe’'nin avci-toplayiciliktan tarum ve hay-
vanciliga gecisteki kurucu site olmasi, Anadolu’nun gii-
neydogusunun iklimi ve cografik konumuyla yakindan
ilintili. Gobeklitepe, bilim insanlarimin “sekiz kurucu
ekin” olarak adlandirdidt, tarumt en erken yapilan tahil,
baklagil ve bitkilerden olusan sekiz trun (keten, burcak,
nohut, bezelye, mercimek, arpa, kizil bugday ve gernik
bugdayn) ile ilk evcillestirilen av hayvanlarinin (keci, ko-
yun, domuz, sigir) dogal yurdu olan Bereketli Hilal’in
merkezinde yer aliyor.

Bununla beraber, Gobeklitepe’nin, bugdayla iliski-
si daha da 6zel bir 6nem arz ediyor. Yaklasik yirmi yul
once, Norvecli arastirmacilar tarafindan yapilan gene-
tik analizler sonucunda, GoObeklitepe yakinlarindaki
Karacadag’in Diyarbakir’a bakan yiiziinde yetisen tek
taneli kizil bugdaywin (siyez, eincorn) Bereketli Hilal
Bolgesi’nden alinan tii¢ yiz elliye yakin kiltiir bugdayt
turintn atast ve dolayisiyla diinyanin bilinen en eski
bugdayt oldugu ortaya koyulmustu.

Bereketli Hilal

Glneyde Arabistan ColU ile kuzeyde Dogu Anadolu
Bolgesi arasinda kalan, Bati ve Orta Dogu uygarliklarinin
dogdugu bolge.



Karacadag ayni zamanda, kizil bugday ve gernik
(kavlica, emmer) bugdaymin kiiltiire alindigt ilk yer
olma oOzelligini de tasiyor. Bu anlamda, 2012 yilinda
Gobeklitepe’deki C ve D cemberlerinde tespit edilen
komtrlesmis bitki kalintilarinin genetik profili buyuk
Onem arz ediyor. Henuiz bunlarla ilgili ayrintil bilgiye
ulastlamamais olsa da aralarindaki muhtemel bugday ta-
nelerinin Karacadag’in yabani kizil bugday olabilecedi
tahmin ediliyor.

Sonug olarak, insanligin daha avci-toplayict asama-
dayken birbirine bagl olarak gelistirdigi disiiniilen iba-
det, insaat ve solen faaliyetlerinin hayvanlar evcillestir-
me ve bitkileri kiiltiire alma ihtiyacint yarattigu fikri bi-
lim cevrelerinde medeniyet paradigmast acisindan yeni
bir sayfa actt.

Tum diinya insanlarinin ortak mirast olan Gobeklite-
pe,insanlik tarihine essiz 1s1gint tutmaya devam ediyor. l
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Diinyanmn en eski ve en biiytiik anitsal yapist olan Gobeklitepe ile ilgili yazilara
Bilim ve Teknik dergisinin Agustos 2006 ve Temmuz 2014 saytlarinda da
kapsaml bir sekilde yer verilmisti.

Ayrica Temmuz 2014 saytst ile birlikte verilen Gobeklitepe posterine ulagmak i¢in
httpy//www.bilimteknik tubitak.govitr/sites/default/files/posterler/gobekli_tepe_poster.pdf
adresini ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akilli telefonunuza okutabilirsiniz.

Sanlurfa il Merkezi’nin yaklasik 17 km dogusunda,
Orencik (Karaharabe) Kéyi‘niin 3 km kuzeydogu-
sunda 80 donumlik alanda yer alan Gobeklitepe
Oren yerine 6zel arag, 6zel tur veya Sanlwurfa Biiytk-
sehir Belediyesi’nin otobiis seferleri ile ulasim sagla-
nabilir. Bliytiksehir Belediyesi 100 numaralt otobtis
hattt ile her gtin 10.00-18.00 saatleri arasinda iki se-
fer yaparak ziyaretgcilerin bolgeye ulasumint sagliyor.



Mehmet Siguct [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

1813 yilinda, heniiz dort
yasindayken baba-
sinin ayakkabi atolyesinde mey-
dana gelen kaza sonucu sol go-
ziinu kaybeden Braille olusan

iltihap nedeniyle kisa siirede
diger goziinii de kaybetti.

GCiku?

Braille yedi yasindayken Jacqu-
es Palluy adinda bir egitimciden
ders alarak isitsel birtakim bil-
giler 6grendi. Daha sonra Pal-
luy bir 6gretmen arkadasindan
Braille’i okuluna kaydetmesini
ve goren oOgrencilerle birlikte
onundaegitim almasinirica etti.

Bilim ve Teknik Mart 2019




Boylece okula baslayan Braille bu-
rada cesitli bilgiler edinmesinin
yani sira zorluklarla nasil miicade-
le etmesi gerektigini de 6grendi.

Bir kagit Gizerine igne yardimi ile
yazilabilen, alfabedeki harflerin,
sayllarin, baglaglarin ve noktala-
ma isaretlerinin de belirtilebildigi
sistem,parmaklarininaltindange-
cen “harfleri” kolayhkla hissetme-
lerini sagladigi icin, gérme engel-
lilerin hem okumayi hem de yaz-
mayl O6grenmesini kolaylastirdi.

Egitim aldigi okulda daha sonra-
lari 6gretmenlik de yapan Braille
gelistirdigi alfabeye uygun kitap-
lar da yazdi. Braille alfabesine uy-
gun olarak yazilan ilk kitap 1827
yilinda basildi.

Louis Braille, gelistirdigi alfabe-
nin genis ¢aph kullanimina tanik
olamadi. Braille alfabesi, mucidin
43 yasinda tuberkiloz nedeniyle
hayatini kaybetmesinden sonra
dinya genelinde yayginlasmaya
basladi.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte
guiinimuzde elektronik ortamda-
ki yazilari Braille alfabesine cevi-
rebilen cihazlar gelistirildi. Braille
alfabesinin tablet ekranlarinda
kullanilmasina yonelik ¢alismalar
ise devam ediyor.

Siz de Braille alfabesini kullana-
rak bir kagit tzerine kalemle is-
minizi yazmayi deneyebilir daha
sonra bu harfleri igneyle kabart-
mali hale getirerek okumaya cali-
sabilirsiniz.

Kaynaklar

Ellyard, D., Kim Neyi Ne Zaman lcat Etti,
Ceviri: U. Mutlu,
TUBITAK Popdler Bilim Kitaplari, 2017.

https://orgm.meb.gov.tr/meb_iys_
dosyalar/2014_09/10100531_grmeklavuzu.pdf



Denizlerde
S onun
CBelirlesme

(2019 Prof. Dr. Fuat Sezgin Yil)

Dr. Tuba Sargiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi



Yeryiiziinde bulundugumuz konumu iki ¢izginin ¢akistigi nokta olarak belirtiriz.
Bu ¢izgileri enlem ve boylam olarak isimlendiriyoruz.

Peki, bulundugumuz enlemi ve boylami nasil belirleyebiliriz?

Bu soruya giiniimiizde

“GPS (kiiresel konumlamdirma sistemi)

sayesinde” seklinde cevap verilebilir.

Ancak Diinya’nin etrafinda dolanan uydular sayesinde
konumumuzu ¢ok kisa stirede

ve yiiksek hassasiyetle belirlememizi saglayan

bu sistemin ge¢cmisi

cok da eskilere dayanmiyor.



cik denizde hareket eden bir gemide

bulundugunuzu dusdndn. Yolculu-

gunuzu guvenli bir sekilde strdir-
mek ve gitmek istediginiz yere ulasabilmek
icin bulundugunuz enlemi ve boylami kesin
bir sekilde bilmek ¢cok onemlidir. Karada re-
ferans alabileceginiz bir noktayr kullanarak
yolunuzu bulabilirsiniz. Ancak acik denizde
bulundugunuz konumu belirlemek ve yon
bulmak daha zordur.

Gecmiste insanlar acik denizde ufuk cizgisi
ve gokcisimlerini (0rnegin Gunes’i, Ay’, yil-
dizlari, takimyildizlari) takip ederek yonlerini
bulmaya calisti. Bulunduklari enlemi belirle-
mek, boylam1 belirlemeye gore daha kolaydi.
Denizciler geceleri gokylzindeki konumu
bilinen bir yildizin 6rnegin Kutup Yildizr'nin,
glnduzleri ise GUnes’in ufuk Gzerindeki ytk-
sekligini olcerek bulunduklari enlemi yakla-
sik olarak belirleyebiliyordu.

Kutup ¢izgisi

Ufuk gizgisi

Bir gozlemcinin bulundugu enlem,
Kutup Yildiz'nin ufuk Gzerindeki
yuksekligi olctlerek

yaklasik olarak belirlenebilir.
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Islam Uygarhdinda

Astronomi, Cografya ve Denizcilik
kitabinda yer alan gizimde
Kutup Yildiz'nin

ufkun tzerindeki ytksekliginin
kemal aleti ile nasil

Olclldigu resmedilmis.

Ufuk ile gokcismi arasindaki ytksekligi olgmek icin kulla-
nilan bilinen ilk alet 9. ylzyilda Arap denizciler tarafindan
kesfedilen kemal adi verilen aletti.

Prof. Dr. Fuat Sezgin, [slam Uygarlidinda Astronomi, Cograf-
ya ve Denizcilik isimli kitabinda bu aletin Portekizliler tara-
findan “balestilha”, Hint Okyanusu denizcileri tarafindan
ise “hasabat” (tahtalar) veya “hatabat” (ahsap levhalar) ola-
rak bilindigini soyltyor.

Alet ahsaptan yapilmis, dikdortgen sekilli bir levhadan
olusuyordu. Levhanin ortasindan, Uzerine esit araliklarla
digum atilmis bir ip geciyordu. Levhanin alt kenari ufuk
cizgisiyle hizali olacak sekilde tutuluyor, Gst kenari ise Ku-
tup Yildizryla hizali olacak sekilde ipin Gzerinde hareket
ettiriliyordu. Levhanin yuksekligi ve goz ile levha arasin-
daki mesafe oOlculerek Kutup Yildiz'nin ufuk Gzerindeki
yuksekligi hesaplanabiliyordu.

19. ylzyilda kullanilan
bir sekstant aleti

Prof. Dr. Fuat Sezgin, kitabinda Musliman denizcilerin
sonraki zamanlarda gokcisimlerinin ufuk Gzerindeki yuk-
sekligini belirlemek icin Yakup sopasi, Davis kadrani gibi
baska aletler de kullandigindan bahsediyor. Sekstant ola-
rak isimlendirilen alet ise bu olcimlerin daha kesin ve
dogru bir sekilde yapilmasina imkan sagladi.

18. ylzyilin ikinci yarisinda gelistirilen sekstant tasarimin-
da, kullanilan aynalarla yuksekligi olctlecek gokcismi ve
ufuk cizgisi ayni hizaya getirilerek aralarindaki aci olcule-
biliyordu. Sekstant gintimuzde deniz, hava ve uzay aracla-
rinda yedek ekipman olarak kullanilmaya devam ediliyor.

Gecmiste insanlarin bulunduklari boylami belirleme caba-
larinin sonug vermesi cok daha uzun strdu. Bilim insanla-
ri uzun slre boylamin belirlenmesi probleminin ¢ozimu-
nin gokcisimlerin hareketlerini takip etmek olabilecegini
disdnlyordu. Ancak denizde zamani olcmeye yarayan
mekanik bir saat, 17. ve 18. ylzyilin bu en zorlu bilimsel
probleminin ¢cozimuydd.

Prof. Dr. Fuat Sezgin’in 2008 yilinda kurdugu istanbul is-
lam Bilim ve Teknoloji Tarihi Miizesi’nde astronomi, saat
teknolojisi, denizcilik, savas teknolojisi, tip, madenler, fizik
ve teknik, optik, kimya, matematik ve geometri, mimari
ve sehircilik, cografya alanlarinda hazirlanmis toplam 570
alet, cihaz kopyalari, maket ve model koleksiyonu, harita
cizimleri bulunuyor. Siz de muzeyi ziyaret ederek gecmis-
te denizcilik alaninda kullanilan aletlerin birebir modelle-
rini inceleyebilirsiniz. W

Kaynaklar

Sezgin, F, islam Uygarliginda Astronomi, Cografya ve Denizcilik,
Boyut Yayincilik, Istanbul, 2018.

Ellyard, D., Kim Neyi Ne Zaman [cat Etti, Ceviri: Ugur Mutlu,
TUBITAK Popliler Bilim Kitaplari, Ankara.

Sobel, D., Andrewes, W. J. H., Boylam, Ceviri: Miyase Goktepeli
TUBITAK Popdiler Bilim Kitaplari, Ankara, 2004.

https://astroedu.iau.org/en/activities/
1647/navigating-with-the-kamal-northern-hemisphere/

https://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/experiments/2692.html
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DATAS Projesiile

Dr. Sahin idin [ TUBITAK Bilim ve Toplum Dairesi

Son asamasi 2014 yilinda tamamianarak Deniz Kuvvetieri Komutanhgrna teslim edilen
Denizalti Taktik Simiilatorii (DATAS) projesinde, denizalt sistemleri ve dis diinya modelleri ile ilgili
tiim algoritma ve yaziimiar tamamen milli kaynaklarla gelistirildi.

ATAS, denizalt1 personelinin egitimi icin

TUBITAK BILGEM tarafindan gelistiril-

mis, taktik ve operasyonel usullere yo-

nelik egitim amacin tastyan bilgisayar
tabanli bir egitim simtilatérii. Denizaltilarin etkin kul-
lanim1 kapsaminda “Uygulamali egitim” yaklasiminin
Onemini g0z Oninde bulunduran sistem, tarama,
angajman, hiicum ve sakinma gibi farkli taktik dav-
ranislar i¢in farkli egitim senaryolar olusturulmasina
imkan tantyor.

Bilim ve Teknik Mart 2019

DATAS sahip oldugu cesitli su alti, su Gistli ve hava
platformlarinda yapay zeka algoritmalarint kullana-
rak denizaltt savunma harbi taktiklerini uygulama
yetenedine sahip. Yiksek sadakatli su altt akustik or-
tam modelleri ve sensor simtlasyonlari, hedeflerin
cesitli taktik ve cevresel sartlar altinda operatorler
tarafindan gercekei bir sekilde tespit, takip ve analiz
edilmesini saglyor. Ozgiin Hedef Hareket Analizi Mo-
dily, sensor iz bilgilerini analiz ederek ilgili hedef ¢o-
zumlerini operatdre sunuyor. Yiksek sadakatli silah
ve gudum modelleri sayesinde Atis Kontrol Sistemi
uzerinde torpido ve gidimli mermi angajmant ger-
ceklestirilebiliyor.

Denizaltt sonarlarinin gemi ici birimlerine iliskin
sinyal isleme, su alt1 akustik yayiluim probleminin ¢6-
zUm{, taktik sahada yer alan buitiin hedeflere iliskin
hareket ¢6zimlemesi ve hidrodinamik modelleme,
benzetim yazilim altyapisi, torpidolarin ve satthtan
satha gudimld mermilerin yuksek sadakatli model-
lenmesi, su altt silahlart angajman ve gidumu alan-
larinda ulkemizin ilk bilimsel nitelikteki calismalart
DATAS Projesi bunyesinde gerceklestirildi.



DATAS tarafindan saglanan gercege benzer sartlar
denizalti personelinin editimini kolaylastirirken gemile-
rin uzun sureli bakunda oldugu zamanlarda da egitimin
aksamamasint sagliyor. DATAS Projesi sayesinde denizal-
t1 personeli editiminde disa bagimlilik azaldi ve egitim
icin gerekli olan suire ve maliyetlerden bluiyuk oranda ta-
sarruf edildi. Ayrica, gercek sartlarda yapilmast imkansiz
ve ylksek maliyetli olan egitimler miimkiin hale geldi.

DATAS Denizaltt Savunma Harbi (DSH) simulasyonu,
Turkiye’de NATO standartlarina uygun olarak gelistirilen
ve standartlarda yer alan taktiklerin otonom olarak ger-
ceklestirilebildigi ilk ve tek simulator.

DATAS ile elde edilen teknolojik birikim, yerli ve milli
savunma sanayimiz a¢isitndan 6nemli faydalar saglama-
nin yaninda yeni projelerin de gelistirilmesine 6nayak
oldu. Bunlardan ilki, ASELSAN ile birlikte denizaltilar i¢in
akustik aldatict sistem projesi kapsaminda gelistirilen bil-
gisayar temelli benzetim modeli. Bu sistem cesitli su altt
tehdit durumlarinda taktik gelistirme imkant sunuyor.

Deniz Kuvvetleri Komutanligt ile TUBITAK arasinda
2015 yilinda imzalanan isbirligi protokolu ile DATAS Pro-
jesi kapsaminda gelistirilecek MUREN SYS (Milli Uretim

Entegre Savas Yonetim Sistemi) yol haritasinin oncelikle
Deniz Kuvvetleri Komutanligt binyesinde bulunan AY,
PREVEZE ve GUR smuft denizaltilara entegrasyonu, ar-
dindan yerli ve milli imkanlarla gelistirilecek milli deni-
zaltida kullanilmast planlanyor.

DATAS projesi ile kazanilmis olan diger bir faydali so-
nug ise TUBITAK SAVTAG tarafindan desteklenen inter-
sept pasif sonart gelistirme projesi. DATAS kapsaminda
edinilen simulasyon altyapist, platform ve ortam model-
leme, yapay zeka ile platform ve gorev grubu yOnetimi,
sonar ve su altt akustik muhendisligi kazanumlart Deniz
Kuvvetleri Komutanligt tarafindan planlanan ¢esitli pro-
jelere de buyuk katkt saglayacak. Bu projeler arasinda, su
ustl gemileri icin TAHES (Taktik Harekat Egitim Simiila-
tortl), DEHOS-2 (Deniz Harp Oyunu Simulatori-2), cesitli
su Ustili/su altt insansiz sistemleri, gidimli mermi ve
torpido gibi cesitli silah simtulator ve emulatorleri, Deni-
zaltt Savunma Harbi simtuilatord, helikopter sonart ve so-
nobuoy benzeri ¢esitli sonar ve su altt akustigi projeleri
saytlabilir. H
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ABD’li biyolog

|
Ross G. Harrison 1907’de
erigkin bir kurbagadan
elde ettigi lenf sivisinda

kurbaga sinir hiicrelerini

0 rg a n izm aVI biiyiitmeyi basardi.
ljc Boyutiu Taklit Etmek | s

onciiliik eden
“hiicre kiiltiirii” tekniginin
Melis Savasan SOgtit [ Aragstirma Gérevlisi, Gebze Teknik Universitesi, Biyoteknoloji Enstitiisti temelleri at|Im|§ oldu.
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aglikh  vacut hdcrelerinin
kaltdr ortaminda blylme
kapasiteleri sinirhdir yani
hicreler belirli sayida bolin-
dikten sonra buytmeyi durdurur. Bu
nedenle calismalarinda htcre kulla-
nan arastirmacilarin gerceklestirecek-
leri her deney icin hayvanlardan ye-
niden hucre elde etmesi gerekiyordu.

Ug boyutlu hiicre kiiltiiriinde biiyiitiilen
Hela hucresi

Ross Granville Harrison, biyolog
13 Ocak 1870 - 30 Eylil 1959
Yapay doku kiltirtina basariyla blytten ilk kisi olarak bilinmektedir.
Calismalariyla embriyonik gelisimin anlasiimasina katkida bulundu.
Harrison, diinyanin bircok yerinde biyoloji ve anatomi alaninda calisip
bu konularda bircok 6dl aldi.

1951 yilinda George O. Gey ve arka-
daslari, rahim agzi kanseri hastasi
Henrietta Lacks’tan alinan tamor
dokusundan elde ettikleri hucreleri
uygun besi ortaminda sinirsiz sayida
cogaltmayi basardi. HelLa (Henrietta
Lacks) adini verdikleri bu htcreleri
dinyanin dort bir yanindaki labora-
tuvarlar ile paylasarak bilimsel aras-
tirmalarda yeni bir donem baslattilar.
Hdcrelerin kaltlr ortaminda, sinirsiz
saylda cogaltilabilmesi sayesinde her
deney icin hayvanlardan doku alinma-
si ihtiyaci ortadan kalkti ve diinya ge-
nelindeki arastirmacilarin ayni hicre
gruplariyla calismasi mamkin oldu.

ilerleyen zamanlarda belirli bir doku-
dan elde edilen hicrelerin uygun ko-
sullardaki besiortamlarinda,camveya
plastik kultar tabaklarinda tek katman
halinde buyttuldtgu iki boyutlu hiic-
re kaltara yonteminin bilimsel calis-
malarda kullanilmasina devam edildi.

George Otto Gey, biyolog

6 Temmuz 1899 - 8 Kasim 1970

Hela hicre hattini yaymakla tanindi.
Johns Hopkins Tip Okulu ve Hastanesinde
35 yildan fazla slire boyunca

¢ok sayida bilimsel atilim gerceklestirdi.

Henrietta Lacks
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Ancak hcrelerin plastik ylzeylerde
tek katman halinde blyutilmesinin
vicut ortamini yansitmada yeter-
li olmadigi dustndltyor. Cinkd bir
organizmadaki htcreler farkli hic-
relerle (¢ boyutlu sekilde etkilesim
halindedir. Ancak kultir ortaminda
blydatilen hicreler cevrelerindeki
ayni tur hucrelerle etkilesim halinde-
dir ve yapay besi ortamlarinda (besi
ortaminin icerigine ve ortam kosul-
larina bagli olarak) blyuyup gelisir.
Bu nedenle hucre kaltirda yontemi-
nin organizmay! tam olarak yansita-
mayacagd! endiseleri var.

Hdcre kaltdranin ilk ortaya cikisin-
dan bugune yapilan bilimsel calisma-
larda bu yontemin gelistirilmesine
yonelik onemli adimlar atildi. Bunlar-
dan en dikkat cekici olani G¢ boyutlu
hiicre kiltiirii ydntemidir. U¢ boyut-
lu hicre kaltirinde buydatilen hic-
reler, iki boyutlu hicre kultarinde
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Besi ortaminda cogaltilan
E. coli bakterileri

blyutdlen hicrelere kiyasla organiz-
ma icindeki hicreler ile, gerceklesen
islevler ve biyokimyasal slreclerin
mekanizmasi (ornegin canlilik, mor-
foloji, blyume, farklilasma, uyarana
verdikleri tepki, gen ifadesi, protein
sentezi, ilagc metabolizmasi) acisin-
dan belirgin dizeyde benzerlik gos-
terir. Ancak U¢ boyutlu hicre kaltara
yonteminde de organizmayi taklit
etme konusunda yetersizlikler s6z ko-
nusu. “Organoid blyitme yontemi”
bu sorunlarin asilmasini saglayabilir.

Organoidler kendi kendilerini yeni-
leyebilen, organ islevi goOsterebilen,
dogrudan doku veya kok hicrelerden
elde edilen tg¢ boyutlu hiicre grupla-
ridir. Organoidler yapisal ve islevsel
olarak elde edildikleri dokuyla ben-
zerlik gosterir. Ancak organoidler-
de kendini yenileyebilen kok hucre
gruplari bulunur ki bu kok hicreler
organizmadaki kok hucreler gibi
diger hacre tlrlerine donusebilir.
Organoidler, biyolojik benzerlik aci-
sindan yani organizmayi taklit etme
konusunda diger kultir yontemlerin-
den daha gelismistir. Bu hlicre grup-
lari dondurularak biyolojik bankalar-
da saklanabilir. Bu yontem sayesinde
kok hucrelerin sinirsiz bicimde ken-
dini yenileme ve diger hicre tirle-
rine donusme (bu sure¢ baskalasma
olarak isimlendirilir) ozelliginden
faydalanilabilir.



Organoidler Tedavi Amach Nasil Kullanilabilir?

eni ilag gelistirme arastirma-
larinda bulasici hastaliklarin,
cesitli kanserlerin ve kalitimsal
hastaliklarin modellenmesinde (has-
taliklara neden olan slreclerin anla-
silmasinda kullanilan bir yontemdir)
ve baska bircok biyomedikal uygula-
mada organoidlerden yararlaniliyor.

Kanserli hiicre

Ornegin hamilelikte anneye bulas-
masil
(kGcuk kafa) ve gelisimsel bozuk-
luklara neden olan Zika virdstnin
hastaligi nasil olusturdugunun an-

halinde bebekte mikrosefali

lasiimasinda ve bu hastaligin teda-
visi icin kullanilabilecek ilac etken
maddelerinin belirlenmesine yonelik
arastirmalarda organoidler kullanil-
di ve bu arastirmalar sonunda Zika
virtastne karsi kullanilabilecek antivi-
ral ilag molekdlleri belirlendi.

Kanser hastalarindaki kanserli hiic-
relerden elde edilen organoidler sa-
yesinde mevcut kanser turinin cok
benzer bir modeli elde edilebiliyor.
Boylece kansere neden olan faktorle-
rin belirlenmesi mimkin olabiliyor.
Ayrica kanser tedavisine yonelik fark-
[ ilac karisimlari denenerek bu hlc-
relerin hassas ya da dayanikli oldugu
ilaclar belirlenebiliyor.

Organoidler kalitimsal hastaliklara
yonelik arastirmalarda da kullanila-
biliyor. Otizm spektrum bozuklugu
(OSB) organoidler kullanilarak mo-
dellenebiliyor.

Ancak organoid yontemi icin de kisit-
layici durumlar var. Bu nedenle orga-
noidler kullanilarak bir hastalikla il-
gili arastirmalar yapilirken en uygun
arastirma yonteminin belirlenmesi
ve gerektiginde iki boyutlu ve (g bo-
yutlu hicre kualtarid yontemleri ile
hayvan calismalarinin birlestirilmesi,
daha guvenilir ve kapsamli sonuclar
elde edilmesini saglayacaktir. H
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BOABAB

AGACLARI
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Afrika boababi (Adansonia digitata), Afrika’nin en eski, en uzun
yasayan, en glizel ve sembolik agaglari arasinda ilk siralarda yer
alir. Afrika’da genis bir alanda yayilis gdsteren bu tiir, son yillarda
oliimleriyle diinya giindemine girdi. Afrika ve diinyamiz igin ilging
ve bir o kadar da 6nemli olan Afrika boabablarinin 6liim nedeni

tam anlasilamasa da kiiresel iklim degisikligi ve kurakligin en bii-
yiik nedenler oldugu tahmin ediliyor. 2005-2017 yillar1 arasinda,
yaslari 1100 ila 2500 olan on li¢ boabab agacindan dokuzunun 6l-
diigii belirlendi. Olen agaglarin tiimii Afrika’nin giiney tarafinda
bulunuyordu ve son yillarda kuraklik ve sicaklik artislari o bolgede
daha fazla gergeklesti.




Madagaskar’da bulunan biiyiik boabab, en gosterisli ve popiiler olan bo-
abab agaci tiridiir. Diiz ve kirmizi govdeleri ile dikkat ¢ekerler. Govde-

leri 3 metre ¢capinda, boylari 25 ila 30 metre kadar olur. Meyve tohumlari
yenir. Tarima agilan araziler nedeniyle soylari tehlike altindadir.




Ucak Seferlert
Sayist

(Matematik)

A bagkentindenve A, A ,A,A,A,A,A A, A,
kentlerinden olusan bir tilkede

A baskenti ile diger tim kentler arasinda ve

A1A2’ A2A3’ A5A4’ A4A5’ AsAs’ A6A7’ A7A8’ A8A9’ A9A1
kentleri arasinda ¢ift yonli ugak seferleri
diizenlenmektedir

(buna gore toplam 18 tane karsiliklt ugak seferi vardur,
ornegin A A arasinda gidis ve doniis seferleri

tek sefer olarak sayilmaktadur).

Bu 18 ucak seferi iki farklt ucak sirketi arasinda,
her kentten her kente

sadece birinci ve sadece ikinci ucak sirketinin
seferlerini kullanarak ulasilacak sekilde
dagitilacaktir.

Bu dagitim
kag farkl sekilde yapilabilir?
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Ayin Oyunu

SlrallAIanIaroyunu ilging bir sayisal bag-
lantiya, yani 6x6 kare boyutu ve 36’nin

aynizamanda 1’den 8’e rakamlarin toplami-
na esit olmasina dayanir.36’nin bu 6zelligini
sayilari sevenler zaten bilir ancak Rusya’dan
bir oyun tasarimcisi bu baglantiyr kulla-
narak Sirali Alanlar oyununu olusturmus.

Zeka oyunlarinin genelinde, soruyu
cozebilmek icin verilerden veya sorunun
yapisindan gelen ipuglarini kesfetmek ka-
dar, kesfettigimiz bulgulari ¢6ziime nasil
aktardigimiz da onemlidir. Sirali Alanlar
sorusuna baslamak icin zaten en fazla li¢
bolgenin kesistigi noktalar olan tablonun
cercevesine bakalim. Cercevede verilen
¢emberler, bu noktadaki t¢ sinir gizgisini
isaretlememizi gerektirir. Bunun yaninda
¢ember verilmeyen noktalarda da (glincii
sinir gizgisinin olmadigini isaretlemeliyiz.
Ben genelde bunlari ¢arpi (x) ile isaretleme-
yi tercih ediyorum. Bu ¢arpi isaretleri, soru-
nun i¢ kisminda gember verilmis noktalara
yeni sinir gizgileri eklememizi saglayacak.
Ayrica, bu garpilar bize baglantili olmak zo-
runda olan kareleri de gosterdigi icin bol-
genin en az kag birim boyutunda oldugunu
anlamamiza da yardimci olacak.

Soru ilerledik¢e baska kesifler de yapa-
caksiniz ama bir detayr daha hatirlatayim:
hicbir noktada dort sinir gizgisi olmayacak
yonergesi, ayni zamanda bolgelerin kesisim
noktasinda ya iki ya da (i¢ sinir gizgisi olma-
s1 gerektigi anlamina gelir. Bunu nasil kulla-
nacaginizi bulmak da size kalsin.

iyi oyunlar!

Bilim ve Teknik Mart 2019

Sirali Alanlar Oyununun Kurallari

6x6 boyutundaki kare, 1’den 8’e rakamlari igeren alanlara bo-
linmiistir. Ug farkli bolgenin kesistigi tim noktalar cember-
lerle belirtilmistir. Ayrica tabloda dort bolgenin kesistigi nokta
bulunmamaktadir. Tum alanlari bulun.
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Siyah ve Beyaz Bolgeler

Tabloyu siyah ve beyaz bolgelere ayirin.
Her bolge sadece bir sayi icerebilir ve bu
sayl bolgenin rengini ve boyutunu gosterir.
Ayni renkli bolgeler kenardan komsu olma-
malidir.

10

Mesafeler

Her satir ve situnda tam iki hlcreyi ka-
ralayin. Karalanmis htcreler birbirlerine
caprazdan bile olsa komsu olmamalidir.
Tablonun disinda verilen sayilar, ilgili satir
veya sltunda karalanacak hicrelerin ara-
sinda kalmasi gereken bos hicre sayisini
gosterir.

443111 11

Ornek Céziim 3

Coziim:
Renban

—_— o )

Ornek Coziim

5

517 1 3 3 4

O = O =

Coziim: Odiillii Soru
Renban

Coziim:
123 Baglamaca

3

w

(4]

Ao IN
gl WO~
WO~
|2 WIN|~|O
N0 W|>~
=Wl O
WIN|A~ 2|0,
(28 E-NINe | FOCRIECN | \V
AlO|=2IN|OYV|W
Ni=|OoOO|w|hs~
=W BIN|OD
AQ|WIN|O|A~ |~

ou‘m-b—\mw

AlojwiNd|O|—~

w‘-h—\mcam

=~ lWIN|O | B~|lO

cn\moaco—\h

M\—\cn.bwov

G

(22 EXNE\CRNG, | Eo NN
wWl=2lo|r~ N
QWA |2 |OIN
AlOIOIN|W|—~
NI |=|WwW|h~ O,
= INWIoO O~
N lO|lW | ~|O®
Q=2 |W|IO|N|>
DWW N~ O~
= IN|R|O|O|W
W= |IN|B~|O
Al |WIN

Coziim:
Sihirsiz Altigen 7




Satran¢cmatik

u sayida sizlerle merak u-

B yandirici bir satrang prob-
lemini paylasacagiz. Bu bildigi-
niz iki, iic hamlede mat ya da
“beyaz oynar ve kazanir” gibi
bir soru degil. Aslinda “kim kim-
dir?” tarzindaki bulmacalarin
satranca uyarlanmasi gibi di-
stiniilebilir. Bununla birlikte,
harflerin sayilari temsil ettigi bir
aritmetik isleminin verildigi ve
hangi harfin hangi sayiya kar-
silik geldiginin soruldugu “har-
fmatik” bulmacalan vardir, bu
problem biraz da ona benziyor.
Bundan esinlenerek, belki bu tiir
problemlere “satrangmatik” di-
yebiliriz. Sonucta bunlar satrang
kompozisyonlarinin “retrograd
analiz” sinifina giriyor ve ¢oze-
bilmek icin yalnizca satrang oyu-
nunun kurallarini bilmek yeterli.
Yandaki soru (Diyagram 1),
2016 yiinda Fransa’da yapilan
geleneksel RIFACE toplantilari-
nin otuz altincisinda sorulmus.
“RIFACE” Fransizca “Rencontre
Internationale en France des
Amateurs de la Composition

Bilim ve Teknik Mart 2019

Echiquéenne” ifadesinin kisal-
tilmisi. “Satrang Problemleri Se-
verlerin Fransa’daki Uluslararasi
Toplantisi” olarak Tiirkcelesti-
rilebilir. Diyagram 71’de goriilen
pozisyon, kurallara uygun olarak
oynanmis bir oyunda ortaya cik-
mis. Her harf bir tasa karsilik ge-
livor. Harflerin biiyiikliigii ve kii-
ciikliigii ise renk farklihgini gos-
teriyor. Yani biitiin biiyiik harf-
ler ayni renkteki, kiiciik harfler
ise karsit renkteki taslar. Orne-
gin,divagramimizdaki “E” ve “e”,
ayni tiir ya da riitbeden karsit
renkli iki tasi temsil ediyor.

Diyagram 1
Andrey Frolkin
RIFACE, 2016
8 N p
7 S S
6| a P
5 E
4
3 ®
2 P a
1 S s T
a b c d e f g h

Bizden istenen su:

Hangi harfin hangi tasa karstlik
geldigini rengiyle birlikte belirle-
yin. Sonra da pozisyonun olust-
mundan once oynanmis son ¢
yarim hamleyi bulun.

Gel de cik isin icinden! “Akil
yurutme”nin, ¢ozumu imkan-
sizgibigorunen bu problemde
nasil harikalar yarattigini hep
birlikte adim adim gorelim:

1. Once sahlari belirleyelim.
Bunu yaparken en buyuk da-
yanagimiz bir satran¢ oyu-
nunda tahtada (ne eksik ne
de fazla) mutlaka iki sah ol-
masinin gerektigi. Yani pozis-
yonumuzda yalnizca iki ornek
olan harfleri arayacagiz: Bu
sarta yalnizca a6 ve g2 kare-
lerinde olan iki “a” ve b5 kare-
sindeki “E” ile e3 karesindeki
“e” uyuyor. Tahtada iki tane
ayni renk sah olamayacagin-
dan “a@”lari hemen eliyoruz.
Demek ki sahlar b5 ve e3 ka-
relerinde duruyor. Varan bir!



Bundan sonra, “olasiliklarin !
tuketilmesi” seklinde ifade !
edebilecegimiz bir strateji

uygulayacagiz.

2. Satrancta alti tdr tas var-
dir: Sah, vezir, kale, fil, at
ve piyon. Diger yandan po-
zisyonumuzda da altr fark-
I harf var: N, P(p), S(s), a,
E(e), T. Her harf, farkl bir
tas turune karsilk geldigi-
ne gore bu pozisyonda her
tarden tas var. Dolayisiyla
mutlaka piyon ya da pi-
yonlar da var. Piyonlar bi-
rinci ya da sekizinci yatay-
da bulunamayacaklarindan
S(s), T, P(p) ve N eleniyor.
karsit
renkte sahlar oldugunu ka-

Yukarida E(e)lerin

nitlamistik. Geriye yalnizca

“@”lar kaldigindan bunlar
ayni renkte (a6 ve g2'de) iki !

piyon olmali. Varan iki!

3. P(p) vezir ya da fil ola-

maz. Ornegin, “P”

Varsayalim ki c2'deki “P” at
olsun. O zaman e3’teki ra-
kip saha sah cekmis olur.
el'deki “S” icin ise Ug olasihk
var: c2'deki P’nin at oldugu-

vezir
(ya da fil) ise h6'dan e3’te-
ki rakip saha sah cekerken
ayni anda e&deki “p” de
eSteki karsit saha sah cek-
mis olur. iki saha ayni an-
da sah cekilmis olamaya-
cagindan bu imkansiz. De-
mek P(p) ya at olabilir ya da
kale. Simdi, P(p)nin at ola-
mayacadini kanitlayacagiz.

nu varsaydigimiza gore ya

kale, ya vezir ya da fil ola-
bilir. Eger kale ya da vezir
ise at oldugunu varsaydig--

miz c2'deki “P” ile birlikte

e3’teki rakip saha ayni an-
da iki kere sah cekilmis olur
6. d8deki “N” icin tek olasi-
S, eger fil ise 0 zaman f1'de-
ki “s” de karsit renkte bir fil-
dir ve b5'teki saha sah cek-
vezir, P(p): kale, S(s): fil, T: at
h7'deki fille sah cekmis ol-
dugunu gordruz. Bu sekil-
7. Ama hala buytk ve k-
- Uk harflerin hangi renkle- |
re karsilik geldigini bulma-
dik. Eger kucuk harfler si-
yah renkli taslari gosteri-
yorsa hem a6'daki siyah pi-
- yon hem de fT'deki siyah fil

ve bu da imkansiz. el'deki

mis olur. Iki saha ayni anda

sah cekilmis olamayacagin-
dan bu da imkansiz. Boyle- !
ce c2deki “P”nin at olama- |

yacagini kanitladik. “P” ve

dolayisi ile “p” icin tek olasi-
ik kald1, yalnizca kale olabi-

lirler. Varan 3!

4. Celdik S(synin kimligi-

ni belirlemeye. Yukarida-
cekmis olur ki bu durum
ve P(p)nin sirastyla sah, pi-
yon ve kale oldugunu kanit-
‘ siyah sah olmalidir. Yani ku-
disladigimizdan S(s) icin Gg¢

ki ilk i¢ maddede E(e), “a”

ladik. Alti olasiliktan Gglnd

olasilik var: ya vezir, ya at

se, el'deki “S” ve f1'deki “s”

ayni anda sah cekmis olur-
lar ki bu imkansiz. Eger at

ise gl'deki T'nin ya fil ya da
vezir olmasi gerekir; bu du-
rumda c7’deki “s” (yani at)

ile birlikte ayni anda rakip

sahlara sah cekilmis olur ki
bu da imkansiz. S(s)'nin ve-
zir ya da at olamayacadini

kanitladigimiza gore fil ol-

malidir. Varan 4!

5. g’'deki “T” icin olasiliklar

ikiye inmis durumda:

' Ya vezir ya da kale olmalr-
dir. Vezir olamaz; eger ol-
- hamleyi
misti. Diyagram 2'de, f1'de-
ki beyaz filin nasil sah cek-
tigini aciklamalyiz. Olsa ol-
sa, beyaz d3’teki sahini e3’e

saydi, f1’'deki fille birlikte o
da e3’teki saha sah cekmis

- olurdu. O halde kale olmali-

dir. Varan 5!

lik kaldi: Vezir. Varan 6l
Ozetleyelim, E(e): sah, N:

ve a: piyon.

bSteki beyaz saha (E) sah

imkansiz. O halde, “a”lar
beyaz piyon, b5teki “E” ise

cuk harfler beyaz rengi, bu-
- yUk harfler de siyah rengi
ya da fil olabilir. Eger vezir-

gosteriyor. Varan 7!

Enfes...
Biraz yorulduk ama deddi.

i Pozisyon soyle olmali (Di-
- yagram 2):

[oe)

Diyagram 2

W g
B Y
C6|A H
15 g

4

3 2

2 = A

1 24 a

a b ¢ d e f g h

' Ama isimiz bitmedi. Hatir-

larsaniz bir de son G¢ yarim

bulmamiz isten-

getirerek, yani “acarak” sah

demis olabilir. O zaman sa-
hi d3’e koyup pozisyona bir
daha baktigimizda, siyahin

hem d&deki vezir hem de

de bir cifte sah imkansiz go-
runse de aciklamasi var: su
meshur “gecerken alma”
hamlesil Soz4 uzatmayip
U¢ yarim hamle oOncesine
gidelim (Diyagram 3):

Diyagram 3
| w R
B ry
6|A B
I
4 A
2
2 = A A
4404
! a b ¢ d e f g h

Diyagram 3’teki pozisyonda
siyah h7’deki filiyle sah cek-

misti. Oyun soyle surdu: 1.
e4 dxe3 e.p. (en passant: ge-
cerken alma) 2. Sex3 ve Di-
yagram 2’ye ulasiriz. Siya-
hin ikinci hamlede nasil ¢if-
te sah cektigine dikkat edin.

Boylece son U¢ yarim ham-

leyi de bulmusg olduk.

Bu sorudan turetilmis bir so-

" ru daha var:

89



Diyagram Tde a6 karesin-
de duran “a” harfini ora-
dan kaldirip a4’e koyun. Di-
ger her sey degismeden ka-
lacak. Yine hangi harfin, ren-
giyle birlikte hangi tasa karsilik
geldigini belirleyin ve oynan-

mis son yarim hamleyi bulun.

Endiselenmeyin, bu kez ¢o-
zum cok daha kisa ve zarif.

CozUm yazinin sonunda.

Bir satrang partisinde

Plachutta temasi

Plachutta, aslinda satrang
problemleri dunyasina ait

bir terimdir. Bu temayi ilk

kez Josef Plachutta (1827-
1883) adh kurgucu kullan-
mis. Soyle ifade edilebilir: |
Beyaz bir tas, benzer dog-
rusal hareketli iki rakip tag
tarafindan alinacak sekil-
de feda edilir. Bu siyah tas-

lardan biri feda edilen ta-

ornek (Diyagram 4):

Diyagram 4
Henry Cyril Kipping

Folket, 1921

[ ry
7

6

sl A B Aa
4 A o0

3 A

2| & =

1

Uc hamlede mat.
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1. Ag3+? Vxg3;
1. AC3+? Fxc3.

Cozum:

1. Fe5!

(tehdit: 2. Ac3 matya da
2. Ag3 mat)

a) 1...Vxe5

2. Ac3+ Vxc3

3. Ag3 mat;

b) 1...Fxe5

2.Ag3+ Fxg3

3.Ac3 mat.

Burada “@” varyantinda 1...

Vxe5 hamlesinden sonra si-
- yah vezir h8deki filin yolunu

kesiyor ve aslinda filin gore- A

vi olan ¢3’Un korunmasini
Ustleniyor. Bir yandan da
kendi asil gorevi olan g3’
korumaya devam ediyor. Bu
“asiri yuklenme” halinden

- beyaz 2. Ac3+ ile yararlani-
- yor; zorunlu olan 2.Vxc3 |
sl alinca, diger siyah tasin
hareketini engeller ve be-
yaz da bundan yararlanarak
mat eder. iste didaktik bir

hamlesinden sonra koruma-
siz kalan g3’ten mat ediyor
Cozum:
“b” varyanti icin de gecer-

(3. Ag3 mat). Ayni olaylarin

li oldugunu gormek kolay.

Problem temalarinin ger-
cek oyunlarda ortaya cik-
masl son derece nadir. Tari-
he baktigimizda, tnli Sieg-
- 4. Kal mat!

bert Tarrasch’in (1862-1934)

bir oyunda Plachutta ham-
- 2. Vb7+!l Kxb7

lesi yaptigini goriyoruz. Bu

oyunda Tarrasch birkag ki-

siden olusan bir

fik” oyuncular grubuna kar-

si oynamis; bu tar oyunlara

i “konsultasyon oyunu” deni-
- yor (Diyagram 5).

3 B
=

“miitte-

Siegbert Tarrasch (1862-1934)

Diyagram 5
Tarrasch-“Mutttefikler”
Napoli, 1914

Ine
1€
b

i &
i
A

[ pe 18

A
4

AA
X

a b d e f h

Hamle beyazlarla oynayan
Tarrasch’ta. Nasil kazandi?

Tabii ki 1. Fc7!! ile.

Siyah hemen terk etti. EGer
mat olmak isteseydi iki fark-
li yoldan birini secebilirdi:
a) 1...Vxc7

2. Kxc5+!1 Vxc5

3. Vb7+ Sxab

b) 1...Kxc7

3. Kxc5 mat!

Unl{ satranc yazari

Fred Reinfeld’e gore, 1.Fc7!!

satrang tarihinin en guzel
hamlelerinden biri...

N

LoaLn

- sisiminiizliyoruz. “c

Gegen ay
sorulan sorularin
~ goziimleri

Diyagram 6

Kabe Moen

The Problemist, 2017
ikinci Seref Mansiyonu

K a

s = =

L5 é)__' A
of A ® Q)
3| W = iAh
285 & AR
18

; a b ¢ d e f g h

iki hamlede mat.

Hazir matlar: 1... Fc3 2. Vc2

mat; 1...Kc3 Kd4 mat (c3 ka-
- resi Uzerinde Grimshaw ke-
- sisimi); 1...Fxe5 2. Ag5 mat.

Cozum:

1. Bc3 (beyaz bes fark-
[l hamleyle mat tehdidinde
bulunuyor: 2. Kd4/Ke6/Axg5/
~ Vbl/Kel mat)

Varyasyonlar:
- a) 1..Kxc3 2Ve6 mat;
b) 1...Fxc3 2. Vc2 mat;
0 1...Kxg3 2. Kd4 mat;
- d) 1..Kxf2 2. Ke6 mat;
e 1..Va6 2. Ag5
) 1.g4 2. Vbl
©g) 1...bxc3 2. Kel

mat;
mat;
mat.

a” ve “b” varyantlarinda c3

- karesi Uzerinde feda edilen
- filin alinmasiyla Novotny ke-

(PRI I)]

g”var-

- yantlarinda ise siyahin sa-



vunmalari beyazin bes fark- !
i mat tehdidinden dérdind |
bertaraf etse de besinciyi
onleyemiyor. Bu varyantla-
rin her birinde beyaz dogru
mat hamlesini bulmak zo-
runda. Burada da Fleck te-

masini goruyoruz.

Diyagram 7
Anatoly Slesarenko |
FIDE Kupasi, 2011 |

Besinci Odil |

8 &, R
7 Q
6 A
5 A i
4 AR A
3 s K
2l B
1 8 A

a b c d e f g h

Iki hamlede mat. |

Denemeler:

1. FbS? (tehdit 2. AR2 mat)1... |
Kxcd/Kxed 2. Vxd5/Vd1 mat. |

Ama 1...Sxe4! mati onler.

1.Fg6? (tehdit2.Ve2 mat) 1... |
Kxc4/Kxed 2. Vd1/Vxd5 mat.

Ama 1...Sxc4! mati onler.

Cozum:

1. Ae6! (bekleme hamlesi)
a) 1...Kxc4, Kxe4 2. Af2,
Ve2 mat;

b) 1...Sxe4, Sxc4 2. Fg6,
Fb5 mat.

Uc farkli evrede (deneme
hamleleri olan 1. Fb5 ve 1. |
Fg6 ve anahtar hamle 1.
Ae6dan sonra) siyahin iki te-

matik savunmasina (1...Kxc4
beyaz §
farkll hamlelerle mat edi-

ve 1...Kxe4) Kkarsl

yor. Burada oldugu gibi en
az Uc evrede siyahin x ve

y gibi sabit iki savunmasi-

na beyazin farkli hamlelerle

cevap vermesine “Zagoruj-
ko temas!” deniyor. Bu sab-
lonu ilk kez Rus kurgucu Le-

onid Zagorujko (1923-1992)
kullanmis. Burada 3x2 Za-
gorujko var.

Diyagram 8
Peter Svidler- |

Dmitry Andreikin
Dunya Hizl
Satrang Sampiyonasi, 2018

Onuncu Tur

8 =

4 Wi % 4

ol & =

s|IA A A

4 A & KA

3 A¥ A

o & A A

1B B &
a b ¢ d e f g h

Siyah oynar ve kazanir.

Cozum:
25...vxh2+!!  26.

Sf4 Kf3+ 29. Se5 Kgé! ve
beyaz 30.. .Ke6
mat’a care yok.

terketti.

*k%

Sxh2
Kxh4+ 27. $g3 Kg3+ 28. | |
- T:atve a: piyon. Sira renkle- |

Ayin

Sorusu

Jean-Marc Lousteau
Journal de Geneve, 1976

8 o0
=

L7 =
e & B
s plid
- 8

: B

2

1

a b ¢ d e f g h

Uc hamlede mat.

Bu yazida sordugumuz

. sorunun ¢oziimii

at'daki “a”yi1 a4’e koydugu-
- muzda elde ettigimiz ye- |

ni pozisyonda da ilk soruda

(Diyagram 1) yedi asama-
da tamamladigimiz akil yu-
rutme sureci aynen geger-

li (yukariya bakiniz). Ayni

harfler, yine ayni taslara kar-

silik geliyor. Yani, E(e): sah,
N: vezir, P(p): kale, S(s): fil,

ri belirlemeye geldi.

«»

Eder “a@” beyaz bir piyon

ise bSteki saha sah cek-

mis olur. Ayni anda, f1'deki

s (yani fil) de sah geker. Bu
- sekilde cifte sah ¢ekme im-

«»

kansizdir. Demek ki

yah piyon olmalidir.

a” si-

' Buradan kuguk harflerin si-
yah, buyuk harflerin beyaz
renge karslilik geldigi ortaya
cikar. Yani bir anlamda di-
yagram 3’Un negatifi karsi-
Diyagram 9

mizdadir.

Peki, fI'deki siyah fil b5te-

ki beyaz saha nasil sah ¢ek-
mis olabilir? Basit, siyah
son hamlesinde ya f2'deki
piyonunu f1’e surerek, ya
da e2deki piyonuyla fl'de-
ki beyaz bir tasl alarak fil
ctkmistir (-1...f2-f1=F+ ya da
- -l..e2xf1=F+). Bdylece oy-
nanmis son yarim hamileyi
'~ de bulduk.
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Gokyuzu

Alp Akoglu [ alp.akoglu@tubitak.gov.tr

Instagram: amator_astronomi

6 Mart
Yeniay

14 Mart
ilkdérdiin

21 Mart
Dolunay

28 Mart
Sonddrdiin

Ilkbaharin miijdecisi: Aslan

okyuzunun en parlak yildiz-

larindan olusan kis takimyil-
dizlari sahneden cekilmeye hazir-
laniyorlar. Gokyluzunde batiya dog-
ru kaymis durumdalar ve geceyari-
si civarl batiyorlar. Bu da artik kisa
veda etmek Uzere oldugumuz an-
lamina geliyor.

Binlerce yildir Aslan Takimyil-
diziilkbaharin mujdecisi olarak go-
raltyor. Cunkd yilin bu zamani ta-
kimyildiz aksam saatlerinde dogu-
dan yukselmeye basliyor.

Aslan  Takimyildizrni gokyu-
zunde tanimak gorece kolay. Cun-
kU cok belirgin bir sekli var. Takim-
yildizi olusturan yildizlari birlestir-
digimizde bir aslan sekli ortaya ¢I-
kar. Cogu takimyildizi adini aldikla-
ri varliklara benzetmek zordur. An-
cak bu Aslan icin gecerli degildir.

Takimyildizi ilk kez gozlem-
leyecekseniz birka¢c kucuk ipu-
cu isinize yarayabilir. Oncelikle ta-
kimyildizin en parlak yildizi olan
Regulus’u bulalim. Bunun icin do-
gu ufku Uzerine bakmaniz yeterli.
Bu bolgedeki en parlak yildiz oldu-
gundan onu kolayca secebilirsiniz.
Ardindan yaklasik 45 derece sola
yatik duran ters bir soru isareti bu-
lacaksiniz. Regulus’u soru isareti-
nin noktasi gibi dusunun. Regulus,
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Aslan’in kalbini, soru isareti de gog-
sind ve basini simgeler. Aslan’in
basini bulduktan sonra gerisi kolay.
Ufka dogru inerseniz ve hafif sola
bakarsaniz burada bir Gcgen gore-
ceksiniz. Bu Ucgen de aslanin arka
kismini olusturur. Asagidaki harita-
dan da yararlanarak Aslan’i gokyu-
zunde kolayca bulabilirsiniz.

ilkbahar Ekinoksu

Ekinoks Latince kokenli bir soz-
cuk. “Aequinoctium”dan geliyor ve
“esit gece” anlamini tasiyor. Biz eki-
noksu (“ilim” da deniyor) gunduz
ve gecenin esit sirddgu gunleri ta-
nimlamak icin kullaniyoruz.

Yilda iki kez glinduz ve gece su-
releri esit olur. ilkbahar ekinoksu
genellikle 20 ya da 21 martta, son-
bahar ekinoksu da genellikle 22 ya
da 23 aralik tarihlerinde gercekle-
sir. Hemen her kdltarde ilkbahar
ekinoksunda ilkbaharin, sonbahar
ekinoksunda da sonbaharin basla-
digr varsayiliyor.

Bu yilki ilkbahar ekinoksu tlke-
mizde 20 Mart’a denk geliyor. Bu
tarihten sonra gunduzler geceler-
den daha uzun olacak. Gunduzle-
rin suresi 21 Haziran’a kadar uza-
maya devam edecek.

Aslan Takimyildizi Mart ayinda hava karardiktan sonra dogu ufku Gzerinde yer alir.
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1 Mart 22:00
15 Mart 21:00
31 Mart 20:00

Merkiir: Ayin ilk yarisinda aksamla-
r1 bati ufku tizerinde goriilebilir. Ge-
zegen ayin ilk glinti Giines’ten yakla-
sik bir buguk saat sonra batacak. Ne
var ki her gegen giin bu stire kisala-
cak. Oyle ki ayin ilk haftasindan son-
ra gezegen battiginda hava aydinlik
olacak. Dolayisiyla gezegeni ilk haf-
tadan sonra bir siire géremeyecegiz.
Gezegen ayin ortasindan baslayarak
sabahlari dogu ufkunda yer alacak.
Ancak dogdugunda hava aydinlan-
mis olacagindan gezegeni gormek
kolay olmayacak.

Veniis: Glindogumundan 6nce do-
gu-glineydogu ufku tizerinde gori-
lebilir. Gezegen Giines’ten yaklasik

bir bucuk saat 6nce doguyor. Cok
parlak oldugundan Veniis’ii nere-
deyse Giines doguncaya kadar gok-
yluzinde gormek muimkin. Venis
ay boyunca giderek ufkun uzerin-
de algalacak. Dolayisiyla gortilebile-
cegi sure kisalacak. Ancak sonrasin-
da temmuz sonuna kadar birka¢ ay
daha sabah gokytiziinde kalacak.
Mars: Aksamlari hava karardiktan
sonra gliineydogu yoniinde, ufuktan
ylksekte gortlebilir. Gezegen saat-
ler ilerledikce batiya dogru hareket
edecek ve geceyarisindan yaklasik
bir saat once batacak.

Jiipiter: Ayin basinda sabahlari
03.00 civari doguyor ve glindogu-

Mart Ayimin Onemli Gok Olaylan

02 Mart Ay, VenUs ve Satdrn birbirine
yakin goriiniimde

04 Mart Ay Dinya’ya en uzak
konumunda (406.350 km)

11 Mart Ay ve Mars birbirine yakin
gortinimde

19 Mart Ay Dlinya’ya en yakin
konumunda (359.380 km)

20 Mart ilkbahar Ekinoksu
(gece ve glinduiz streleri esit)

27 Mart Ay ve Jupiter birbirine ok yakin
gortinimde

29 Mart Ay ve Satlirn birbirine

cok yakin gortinimde

Ay Satiirn

Venlis

Jupiter

2 Mart sabahi glineydogu ufku

mundan once glineybati yoninde
yukselmis oluyor. Gezegen giin geg-
tikce daha erken dogacak. Ayin so-
nunda geceyarisindan bir saat sonra
dogu ufku lzerinde belirecek.
Satiirn: Sabah gokytiziinde Ve-
nis ile Jupiter’in arasinda yer ali-
yor. Gunler ilerledik¢e Ventis’le ara-
larindaki uzakhk artacak. Ay boyun-
ca Jtipiter’le birlikte batiya dogru ha-
reket edecekler.




Zeka Oyunlart

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

Goz Aldanmasi

Dairenin merkezi hangi noktadir?
Bu sorunun dogru cevabi yesil nokta.
Ancak cok az kisi bu cevabi veriyor.

Sifre
Yukarida ne yaziyor?

Biblolar

Kenar uzunlugu 5 metre olan
kare biciminde bir alana

biblolar koyacaksiniz. Hicbir biblo
diger bir bibloya T metreden
daha yakin olmayacak.

Bu alanaen fazla
kac biblo koyabilirsiniz?

Not: Biblolarin ¢aplari dikkate alinmayacaktir.
Kareler
Ayni boyutta alti kare cizerek

en fazla kag kare elde edilebilir?

Soru iki kare icin sorulsaydi
cevap 3 olurdu.
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Sozciik Cemberi

Rakamlarin arasina 6 adet

cizgi cizerek oyle 6 sayi elde edin ki
bu sayilardan birinden baslayip
saat yonunde ilerleyerek
alfabedeki karsiliklari
okundugunda 6 harfli bir

sozcuk olussun.

?

Sayilarin alfabedeki karsiliklari:
1:A,2:B,3:C, 4.C,5:D, 6:E, 7:F
8:G,9:G, 10:H, 11:1,12:1,13:), 14:K,
15:L,16:M, 17:N, 18:0, 19:0,

20:P 21:R, 22:S, 23:$, 24:T, 25:U,
26:U,27:V. 28:Y, 29:Z

Ornek:

Soru 4 cizgi cizerek 4 harfli

bir sozcuk icin asagidaki bicimde
sorulsaydi cevap UZAY olurdu.

25,29,1,28 UZAY

Hangisi Dogru
Asagidaki yedi cimle icinde;

A) Hicbirisi dogru degildir.

B) Dogru olanlarin sayisi altidir.
C) Yanhs olanlarin sayisi bestir.
D) Dogru olanlarin sayisi dorttar.
E) Yanlis olanlarin sayisi Ggtdr.

F) Dogru olanlarin sayisi ikidir.
G) Yanlis olanlarin sayisi biridir.

Bu cimlelerden hangisi/hangileri
dogru soyluyor?

Kibritler

Bir kenarinda bir kibrit bulunan
eskenar tcgende 3 kibrit,

bir kenarinda 2 kibrit bulunan
eskenar Ucgende ise 9 kibrit
kullanilmistir.

Ucgenler benzer bicimde
cogaltilsa ve bir kenarinda 100 kibrit
bulunan bir eskenar tcgen

olusturulsa toplam
kac kibrit kullaniimis olur?



Aile

Cok cocuklu bir ailedeki her
cocugun en az ug kiz ve dort erkek
kardesi vardir.

Bu ailedeki cocuk sayisi

en az kag olabilir.

Alanlar

Sekildeki sayilar ait olduklari Gcgenlerin
alanlarina karsilik gelmektedir.

Bu seklin toplam alanini bulunuz.

i
=

Soru isareti

D

Dokuz Rakam
47622 sayi olusturulabilir.

Palindromik Toplam
En az 77 olabilir.

1+2+.. +76+77=3003

Lastik Halkalar

Karedeki Sekiller

Alt1 “L”

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

AC=a

BC=a/2

BO=BC=a/2
ABX+BC?=AC?

AB? = (a/2)+a>

—» AB=a\3/2
AB+OB=DE/2=2/2=1
a\3/2+a/2=1

—» a=13-1

Hangisi Farkh

E’deki kare
digerlerinden daha buyuk.
A B C

LAL
2]

N

¢
*

B

D

Komsu Kareler
244 farkl bigimde segilebilir.

Top
bu kutuda
degil

Top olan
kutuya
komsuyum

Top
bu kutuda

Top
yesil kutuda

Toplu Kutu
Top mor kutudadir.

Alt1 “I”

Subat sayimizda

¢izim hatasi sonucu yanls verilen
Alti "L" sorusunun dogru sekli ve
cevabi asagidadir.
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flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Nasil Cozmeli -
Matematiksel Yonteme
Yeni Bir Bakis

George Polya

Ceviri: Burak Selcuk Soyer
TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart, Yetiskin Kitapligt, 2018

“Nastl Cozmeli az ve 6z ama mumKkiin mertebe basit
bir sekilde yazilmis olup ¢6ziim yontemleriyle ilgili
uzun soluklu ciddi arastirmalara dayaniyor. Kimi ya-
zarlarin bulgusal diye nitelendirdigi bu tiir calisma-
larin, giinimiizde pek revagta olmasalar da uzun bir
gecmisi vardir ve muhtemelen gelecedi de olacaktur.

Problem ¢6zme yoOntemlerini incelerken matemati-
gin baska bir yiiziinii fark ederiz. Oklidyen matema-
tik, sistematik ve tiimdengelime dayali bir bilim ola-
rak ortaya ¢itkarken pratikteki yani bulus stirecinde-
ki matematik, deneysel ve tiimevaruma dayali bir bi-
lim olarak karsumiza ¢ikar. Her iki bakis acist da ma-
tematik bilimi kadar eskidir. Ama ikinci yaklasum bir
acidan daha yenidir. Clinkt bulus stirecindeki mate-
matik hicbir zaman tam olarak bu sekilde 6grenciye,
O0gretmene veya halka anlatilmamistir. Bulgusalligin
genis bir cercevesi vardir; matematik¢iler, mantik¢t-
lar, psikologlar, egitimciler ve hatta filozoflar bu konu-
nun muhtelif kisunlarim sahiplenir.

Yazar, karstt cevrelerden gelebilecek elestirilerin, ken-
di siurlarinin farkindadir ve sdyleyebilecedi tek bir
sey var; o da problem ¢6zme ve matematigi cesitli se-
viyelerde 6gretme konusunda deneyimli oldugudur”

George Polya, Stanford Universitesi, 1 AJustos 1944
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flk Adunlar - Cantada Ne Var?
Ik Adumlar - Kutuda Na Var?
Itk Adumlar - Ayicik Baskt Yapiyor

Eom Mi-rang, Choi Hye-in

Ceviri: Fulya Kogak
TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart, 2 Yas+, 2018

2 yas ve tizerine hitap eden “ilk Adumlar” serisi
renkler, saylar, sekiller, ¢izgiler, yasam dongtisu ve
uyku gibi konulart kisa hikayelerle betimliyor.
Cocuklarin yaratict ve analitik diisiinme
becerilerinin olusumuna katkt saglayacak serinin
eglenceli ve rengarenk resimlerle dolu sayfalart
minik okurlar cezbedici nitelikte.

Nedenler Ansiklopedisi
Fleur Star

Ceviri: Aysun Babacan

TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlari, Bagvuru Kitapligt , 2018

Sattiirn’tin halkalart nelerden olusur?

Baliklar suyun altinda nastl nefes alu?
Helikopterlerin kuyrugunda neden pervane var?
Neden gidiklanirum?...

Nedenler Ansiklopedisi birbirinden gtizel resimleri ve
kolay anlasilir a¢iklamalart ile

farkli konularda merak uyandiran pek ¢ok

soruya cevap veriyor.
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