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Her aywn 1'inde cikar.

Cumbhuriyetimizin 99. yildéntimiinde hepimizin 29 Ekim Cumhuriyet Bayramt
kutlu olsun...

Turkiye’nin nesiller biiytiten ve en koklii popiiler bilim dergisi bu ay 659. sayisty-
la birlikte 56. yayin yulina giriyor. “Bilim ve Teknik’le buytidium”, “Bilim ve Teknik
bilimi sevmemde ve kariyerimi se¢cmemde rol oynadi” diyecek daha nice yeni
nesiller gérmek dilegiyle... Nice #bilim ve #teknoloji dolu yillarda hep birlikte
olmak umuduyla...

Milli Egitim Bakanlgt ile TUBITAK arasinda imzalanan "Egitimde is Birligi Protokolii" ger-
¢evesinde 2022 yui “Matematik Yilt” ilan edildi. Matematiksel bilginin toplum ile bulustu-
rulmast, matematik okuryazarliginin arturilmast ve yaygnlasturimast, matematik bilgisi-
nin mumkin oldugunca gorsellestirilerek etkilesimli uygulamalarla anlagtlu bir bigimde
kazandurilmast amaglarina biz de dergimiz araciidt ile katkt saglamaya devam ediyoruz.
“Matematik Her Yerde” konusu cercevesinde yayimladigumiz Haziran 2022 sayisindan son-
ra bu ay da Matematigin Nobel’i sayilan ve Uluslararast Matematik Birligi tarafindan veri-
len Fields, Abacus ve Chern madalyalarin ele aliyoruz. ilay Celik Sezer ve Ekin Ozman, bu
Onemli 6dilleri alan matematikgileri, ilham veren hayat hikdyelerini ve basarth calismala-
rint detayl bir sekilde bizlerle paylastyorlar.

Tuncay Baydemir bu ayki yazisinda giivenli ve etkili alev geciktirici ve yanmayt 6nleyici
malzemeleri anlatiyor. Levent Kurnaz ve Isil Aksan Kurnaz, gun gectikge artan kaynak st-
kintisiyla bas edebilmek i¢in gelistirilen yontemler arasinda ¢ok 6nemli bir yeri olan don-
glsel ekonomi ve biyoekonomi kavramlarint agiklayarak bu kapsamda uygulanmast gere-
ken stratejilerden bahsediyorlar. Mahir Ocak gelecekte zorlu uzay gorevlerinin ustesinden
gelebilecek stra dist robotlarn bize tanitiyor. Ozlem Ak bu ayki yazilarinda Aziz Sancar'in
beyin kanseri tedavisiyle ilgili gerceklestirdigi bliylik atilimdan ve COVID-19 asilarindaki
son gelismelerden bahsediyor. “Migrenin Gizemi Cozuldi mu?” baslikli yazumizda ise mig-
renin mekanizmast ve tedavisi ile ilgili konulara, cevabt bulunan ve hala cevapsiz kalan
sorulara goz atiyoruz.

Dergimizin daha dustk fiyata ve lcretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
faydalanmak i¢in https://yayinlartubitak.govitr/ adresini ziyaret edebilirsiniz. Dergimizin
internet sayfasun (https:/www.bilimteknik.tubitak.govir) ve sosyal medya hesaplaruu da
takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigum bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@
tubitak.govitr).

Nesiller bliyliten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayilarumizt
sabursizlikla bekleyeceginizi umuyoruz.
Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygilarumizla,
Ozlem Kilig Ekici
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Aziz Sancar’dan Beyin
Tiimoriine Karsi EAU
Siirprizi

Ozlem Ak

Sancar ve ekibi beyin

kanseri tedavisinde devrim
yaratacak EAU adli molekiiliin
sinir hiicrelerine zarar
vermeden beyindeki
tlmorlerin tedavisinde
kullanilabilecegini

gosterdi.

14

COVID-19 Asilarindan Son
Haberler

Ozlem Ak

Hem Pfizer ve BioNTech

ile Moderna’nin yeni
varyantlara karsi glincellenen
hatirlatma asilarina hem de
Cin’de Uretilen COVID-19
asisinin sprey seklinde
uygulanacak solunabilir

bir versiyonuna yetkililerce
kullanim onaylari verildi.

20
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Dergimizin igeriginden segerek hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin sosyal medya hesaplari araciligiyla takip edebilirsiniz.
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Matematigin

En Prestijli Odiilleri
Fields, Abacus ve

Chern Madalyalari
Sahiplerini Buldu

ilay Celik Sezer, Ekin Ozman

Uluslararasi Matematik
Birligi (IMU) tarafindan
verilen ve alanlarindaki en
prestijli 6dller olarak
bilinen Fields, Abacus ve
Chern madalyalari bu yilki
sahiplerini buldu. Bu éduller
dort yilda bir diizenlenen
Uluslararasi Matematik
Kongresi’nde takdim ediliyor.
Fields ve Abacus Madalyalari
40 yas alti bilim insanlarina
yonelik. Chern Madalyasi
icin ise bir yas siniri

bulunmuyor.
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Mahir E. Ocak
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birligi yaparak gelecekte zorlu
uzay gorevlerinin Ustesinden
gelebilecek sira disi robotlar
gelistiriyor.
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Dergimize “Bilim ve

Teknik ile Buytidum!”,
“Dustinme Kulesi” ve “Ayin
Sorusu” koseleri ile ilgili
icerik gonderen okurlarimiz,
“Kisisel Verileri Koruma
Kanunu” kapsaminda,
paylastiklari verilerin ve
bilgilerin dergimiz tarafindan
yayinlanmasina agik riza

gostermis sayilacaktir.

Dergimizin elektronik dergi
arsivi “services.tubitak.
gov.tr/edergi” internet
adresinde (son dort say!
haric) Ucretsiz olarak
herkesin erisimine agiktir.
Son dort aya ait sayilara ise
sadece abonelerimiz erisim
saglayabilir.

TUBITAK Popiiler Bilim
Yayinlari internet sitesi
yenilendi!

https://yayinlar.tubitak.
gov.tr/ adresi lizerinden;
dergilerimizin hem yeni
hem de gegmis sayilarini
satin alabilir, ayrica
dergilerimize kolayca
abone olabilirsiniz.

Kl siimveTeknik

tubitakbiltek
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini, geleceklerine
yon verirken nasil bir rol oynadigini
bizimle paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz. Bilim
ve Teknik ile ilgili anilarini, duygu
ve diisiincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi segmemde rol oynadi.”
diyen okurlarimiz i¢in adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Sevgili okurlarimiz, yogun ilginizden
dolayi ¢ok tesekkiir ederiz.
Gonderdiginiz anlamli mektuplarin
hepsini yayimlayacagiz. Ancak
kosemizin sayfa sayisi sinirli oldugu
icin gelis tarihlerine gére siralayarak
yayimliyoruz. Anlayisiniz icin tesekkiir
ederiz.

Bilim ve Teknik Ekim 2022

“Bilim dolu bir hayatt miimkiin
kuldiguniz i¢in candan tesekkiirler!”

Merhaba,

Bir insanin ¢cocuklugunda ¢ok soru sormaya
basladigt bir dénem vardir ya hani?
Bilmedigimiz sonsuz sey oldugu gercediyle bir
curpida yuzlesivermis ve oturup aglamak yerine
hemen 6grenmek icin yola ¢tkmisizdur... Yillar
gectikce sorularimiz carpict Ol¢iide azalr. Her
ne kadar burada bazt sorularimizin cevaplarint
bulmus olmamizin etkisi olsa da ginlin
sonunda soru sormanin itlham verici yant da
geride kalmaya baslar.

Benim hikdyem tam da bu yiizden Bilim Cocuk
ile baslamistt aslinda. Sorularim azalmamaistt
ama artik sorularima muhatap bulamyor ya da
karsimda bekledigim coskuyu géremiyordum.
Bu konuda yalniz olmamam gerektigini
distntip bir yer aradum ve karsima Bilim Cocuk
¢ikty, senelerce haftaligumdan para biriktirip
aldim. Ama gézim hep bir an 6nce biyuyup asil
Bilim ve Teknik dergisini almaktaydt.

Bir glin yeterince biytidigume karar verdim
ve 0 ay Bilim Cocuk yerine onu aldim. Haliyle
icindeki cogu seyi anlamadum! Beni asil sasirtan
sey ise bu derginin i¢cinde soru sormaya asik
ne kadar ¢ok yetiskin oldugunu gérmem oldu.
Bir yerlerde soru sormaktan, merak etmekten
vazge¢memis birileri vardi ve demek ki boyle
bir hayat da miimkindd. Yillar sonra Bilkent
Universitesi Kimya Boéliimi’nii kazandum. Bilim
ve Teknik dergisinin verdigi ilhamla merak
ettigim seylerin pesinden gittim. Iyi ki!

Bilim dolu bir hayatt mimkiin kildiginiz i¢in
candan tesekkirler!

Kiibra Ozvural Sertgelik

Bilim insamt ve Sanatct, istanbul



“Hayatumda iyi ki var”
Merhaba,

Merhaba,

Bir zamanlar etrafindan bihaber genc bir kizken ve
daracik sinirlarimda yasamumt stirdarirken tanistum
Bilim ve Teknik dergisiyle. O zaman anladim ki icinde
bulundugum diinya sandigum kadar kii¢iik degilmis.
Ogrendigim saytsiz bilginin yanindan sessizce gecip
gittigimi fark ettigimde yasadigum pismanlik ve
caresizlik, yine sizin bana yaktiginiz bilgi 1s1giyla son
buldu. Her seyden bir miktar bilgi sahibi olmanin
verdigi hazzi, bilmedigim konular arastirmanin
icimde yarattigi heyecant ve her ayin 1’inde
yasadigum mutlulugu da Bilim ve Teknik’le tattum.
Hayatimda iyi ki var dedigim bir¢ok aliskanligt bana
kazandirdigt icin bu kiymetli dergide emedi gecen
herkese minnettarum.

Bir glin sizler gibi bu alanda emek sarf edebilmek
dilegiyle...

Elif Sena Durkut
10. Sumf Ogrencisi

“Elim dergilerimde”
Merhaba,

Sekizinci sinif 6grencisiyim; o kadar LGS temposu
icerisinde, bize bos zamanlarinizda kitap okuyun,
diyorlar. Ama ben kitap okuma eyleminin bos
zamanlarda yapimasint uygun gérmiyorum. Bu
edebiyata ve yazarlara yapilan bir saygisizliktir. Aynt
saygisizligin bilime yaptlmast da olduk¢a sagma, bu
ylzden kafamt dersten kaldirip dinlenme ihtiyact
duymadigum her an elim dergilerime gidiyor ve
rastgele bir sayfasint a¢ip okuyorum.

Bunlan yasattiginiz i¢in tesekkir ederim...

Dolunay Sude Celik

8. Suf Ogrencisi

“Yanundan eksik etmedigim dergim”
Merhaba,

Aslinda 5. sinifta basladt bu sertiven.
Arkadasumda bir element posteri vardi ve ben de
haliyle ne oldugunu merak etmistim. O zamana
kadar element deyince aklima ates, toprak, su

ve hava gelirdi. Postere bakarak on - on bes

tane element ezberledim ve bunlar bilmek iyi
hissettiriyordu. En iyi hissettigim anlardan biri de
okulumuza gelen birileri bize, “Element nedir?”
diye sordugunda herkes,“Tahta!” derken benim,
“Oksijen, hidrojen, fosfor, ...” diyerek elementleri
stralamamdt. Eskiden Bilim Cocuk okurdum,
simdilerde Bilim ve Teknik’teyim. Kardesimin

de izimden gelmesini istiyorum, benim gibi
hissetmesini...

Cok sey bilmek cogu zaman avantaj saglayabilir.
Arkadas ortamlarinda, okullarda, kurslarda...
Hemen hemen her yerde sosyallesme ve kendini
gosterme agisindan yararlt bir arag¢. Okurken ¢okca
hayran kaldigum, saskin gozlerle satirlarint takip
ettigim, oldukca sevdigim ve asla o ay ki sayisint
yanumdan eksik etmedigim dergidir Bilim ve
Teknik. Kendimi bildim bileli gokytiziiyle ayr bir
sevda icerisindeyim ve bu konu dergide genis yer
tutuyor. Uzayt iliklerime kadar hissedebiliyorum.

Cantiirk Ttrkyumaz

Kocaeli



Kuruyan Sulak
Alanlarn Yeniden
Sulak Hale
Getirmek Sera
Gazi Salunum
Azaltabilir

Ilay Celik Sezer

Cin’de yapilan bir
arastirmaya gore,
kurumus sulak alanlarin
tekrar sulak hale
getirilmesi ytizyilin
sonuna kadarki siirecte
100 milyar tondan fazla
karbondioksit salimint
engelleyebilir. Bu
miktar aynt stirec icinde
insan kaynaklt olarak
gerceklesmesi beklenen
tim karbon saliminin
onda birine karsilik
geliyor.

Sulak alanlardan salinan
sera gazlarinin miktart
barindirdiklart suya
bagli olarak dedisiyor.
Sulak alanlarin topragt
suyla kaplandigt zaman
blylk miktarda metan
salyor. Bunun yaninda,
sulak alan kuruyken
daha az metan saliyor
olsa da bu sefer i¢cindeki
Olu bitkiler ve diger
canlilarin ¢tirtimesiyle
karbondioksit ve

azot oksit salimt

Bilim ve Teknik Ekim 2022

gerceklesiyor. Southern
University of Science
and Technology’den
Zhenzhong Zeng ve
ekibi, sulak alanlarin
en disiik net salima
neden olacagt su
seviyesini hassas
sekilde hesapladt.
Arastirmacilar,
aralarinda

Birlesik Krallik ve
Endonezya’daki
turbaliklarin, Cin’deki
batakliklarin ve ABD’nin
giineydogusundaki
taskin alanlarinin da
bulundugu diinyanin
¢esitli yerlerinden sulak
alanlara dair 3.704 su
diizeyi ve karbon salumt
kaydint inceledi.

Arastirmacilar, su
seviyesi yerin birkag
santimetre altinda
oldugunda depolanan
karbon miktarinin
salinan metan miktarint
neredeyse tamamen
dengeledigini belirledi.
Tropikal sulak alanlarda
salimin en dusuk
oldugu su seviyeleri
biraz daha yuksekti.
Arastirmactlar 4 milyon
kilometrekareden fazla
kurumus sulak alanda
su seviyelerinin ideal
hale getirilmesinin
yluzyll sonuna kadar
100 ila 400 gigaton
karbon es degeri

salumt engelleyecegini
ongoriiyor. Bu miktar,

tim dlinyada ulkelerin
gerceklestirmeyi
taahhtit ettigi orman
restorasyon projeleriyle
elde edilebilecek salim
azalttmindan daha fazla.

Saglam durumdaki sulak
alanlarin korunmasinin
ise ylzyl sonuna kadar
150 ila 650 milyar ton
salumt engelleyebilecegi
tahmin ediliyor. Sulak
alanlarin korunmastyla
salimlarin azaltimast
konusunda en yuksek
potansiyele sahip
bolgeler arasinda
Sibirya, Kanada, Kongo,
Brezilya ve Endonezya
bulunuyor. ®



Mars’ta Organik
Madde Kesfedildi

Mabhir E. Ocak

Mars’ta gérev yapmaya
devam eden Perseverance
uzay aract, daha 6nce
mikroskobik canlilara ev
sahipligi yapmuis olabilecegi
diistintilen bir bolgede
organik molekiller tespit
etti.

Yaklasik 1,5 yudur Mars
topraklarinda dolasarak
bilimsel ¢alismalar yapan
Perseverance aracinin
gorevlerinden biri de
yasam izleri sirmek.
Aracin Gizerinde dolastigu
Jezero Krateri bu amag
icin Ozellikle se¢ilmis

bir bolgede yer aliyor.
Perseverance, uzak
gecmiste bir g6l ve bir
nehrin kavustugu sulak
bir bélgede Diinya’ya geri
getirilmek tizere 6érnekler
topluyor.

Perseverance 20
Temmuz’da topladigt
bir érnekte organik
maddeler tespit etti. Bu,

Perseverance tarafindan
Jezero Krateri’nde yapian
ilk organik madde

tespiti degil. Hatta daha
Once Curiosity aract da
2013’te Mars’ta organik
molekller kesfetmisti.
Ancak 20 Temmuz’da
toplanan 6rnegin, Jezero
Krateri'nin ge¢miste
mikroskobik canlilara

ev sahipligi yapmis
olabilecedi diisiintilen

bir bolgesinden alinmus
olmasi, tespit edilen
organik molekiillerin canlt
yasamina dair kanit olma
olastigunt arturtyor.

Kesfedilen organik
molekullerin gercekten
de ge¢cmiste Mars’ta
mikroskobik canlilarn
yasadigina dair bir
kantt olup olmadiginin
anlasilabilmesi i¢in,
toplanan érnegin
Diinya’ya geri getirilip
daha detayli bir bicimde

analiz edilmesini beklemek

gerekecek. NASA,
Perseverance tarafindan
toplanan érnekleri
2030’larin basinda
Diinya’ya geri getirmeyi
planlyor. B

James Webb
Neptun’un
Halkalarim
Goruntuledi

Mabhir E. Ocak

Sadece Satiirn’in
degil Jupiter, Uranis
ve Neptiin’n de
halkalar var. Ancak
Satirn’inkilere kiyasla
¢ok daha solgun

olan bu halkalar
siradan teleskoplarla
goriilemezler.
Neptlin’iin solgun
halkalart net bir
bi¢cimde son kez

1989 yilinda Mavi
Gezegen’in yakinindan
gecen Voyager 2 uzay
sondast tarafindan
goruntilenmisti.

James Webb Uzay
Teleskobu yaklasik
33 yil aradan sonra
yeniden Neptiin’in
halkalarinin net
goruntulerini elde
etmeyi basardt.

James Webb’in
kameralart kizilotesi
1s1da duyarlt oldugu

icin elde edilen
goOrintiilerde Neptiin
mavi olarak gérilmuyor.
Ayrica gezegenin
atmosferindeki metan
gazinn kizilétesi

151g1 sogurmast da
gezegenin daha karanlik
gorinmesine yol

acwyor. ®

James Webb Uzay Teleskobu’nun elde
ettigi Neptln gorlntisiinde halkalarin
yani sira Neptn’in bilinen 14
uydusunun 7’si de gordlebiliyor.



Mars’ta Bir
Astronota 100
Dakika Yetecek
Oksijen Uretildi

Ilay Celik Sezer

NASA'nin Mars’ta oksijen
Uretmeyi amaclayan
bir deneyinde MOXIE
(The Mars Oxygen In-
Situ Resource Utilization
Experiment) adli
cihazla bir astronotun
100 dakika solumasina
yetecek miktarda oksijen
uretildi. Gelecekte Mars’a
gonderilecek insanlt
gorevler icin bir imit
151d1 yakan bu sonucun
ardindan deneyin
daha buytk 6lcekte
yuritilmesi asamasina
gecildi. MOXIE
gectigimiz yilin Subat
ayinda Mars’a
inen

Perseverance adli uzay
aract Uzerinde taginarak
Mars ylzeyine ulasmistl.

Deneyin Science Advances
dergisinde yayumlanan
sonuglarina gore,

MOXIE Mars’in farklt
mevsimlerinde, gece ve
glindliz olusan farkl
atmosfer kosullarinda
gerceklesen ve her biri

bir saat siiren yedi Giretim
seanst sonucunda toplam
50 gram oksijen Uretmeyi
basardi. Bu da tek bir
astronotun 100 dakika
solumasina yetecek
miktara karstlik geliyor.
Cihaz her bir seansta,
Diinya Uzerindeki ortalama
bir agacin oksijen tretme
hizina karstlik gelen saatte
6 gram oksijen tretme
hedefine ulasmay1 basardt.

MOXIE, Mars’in
karbondioksitce

zengin atmosferinden
karbondioksit sogurmak
i¢in pompa ve
kompresorler, sogurdugu
havanin sicakligint 800
°C civarina ¢ikarabilmek
icin de wsiticilar
kullanwyor. Cihaz daha
sonra karbondioksit
molekullerinden oksijen
atomlarint ¢ekerek saf
oksijen gazi elde ediyor.

NASA ekibi simdi de
cithazin insanlt Mars
gorevleri icin gerekecek

yasam destegini
saglamakla kalmayip
Dinya’ya donts
roketlerinin ¢alismast
icin gerekli oksijeni de
Uretebilecek kadar buytik
bir versiyonunu tiretmek
istiyor. Ancak NASA’dan
Gerald Sanders, dlcegi
blyiltmenin éniinde
astlmast gereken bazi
zorluklar bulundugunu
belirtiyor. Bunlardan
biri, cihazin bluylk
versiyonunun uygun i¢
sticakligint korurken fazla
sin1p zarar gormesini
de engelleyecek sekilde
izole edilmesi. Sanders
ayrica insanlt bir

gorevi destekleyecek
kapasitede bir oksijen
uretme cihazinn 400
glin boyunca stirekli
calismast gerektigini
soyliyor. MOXIE nin
Uretim seanslart ise
sadece birer saat stirdd.
Sanders daha buytik bir
cihazin yiksek kapasiteli
Uretime dayanacak
nitelikte bir donanima da
sahip olmast gerektigini
vurguluyor. NASA su
anda insanlt bir gorev
i¢in uygun olabilecek
Olcekteki donanimlart
test ediyor. Muhtemelen
yaklasik 1 metrekiplik
hacme sahip olan

buyik versiyonun
Mars’a tasitnmasinin
sorun ¢tkarmayacagt
distntliyor. H

Cevre Dostu
Batarya
Gelistirildi

Mahir E. Ocak

Glntimiuzde kullantlan
bataryalarin ¢evre dostu
teknolojiler oldugu
sOylenemez. Bataryalarda
kullanilan malzemelerin
dogada kendiliginden
yok olmast ¢cok uzun
zaman aliyor. Ornegdin
lityum iyon bataryalarda
kullanilan polypropilen
ve polikarbonat
ayraclarin dogada
kendiliginden yok olmast
yuzlerce hatta binlerce
yl strebiliyor. Bataryalart
geri donlstirmek de pek
kolay dedil.

Bir bataryanin

kitlesinin biiytk kismint
elektrolitler olusturur.
Elektrik yukli parcaciklar,
bazilart st bazilarn

da jel halinde olan

bu bilesenlerin i¢inde
hareket eder. Maryland
Universitesinden bir grup



arastirmact, cevre dostu
bir batarya gelistirdi. Dr.
Meiling Wu ve arkadaslart
tarafindan yapilan
¢alismanin sonuglart
Matter’da yayumlandt.
Arastirmacilar ¢evre dostu
bir batarya uretebilmek
icin ilk olarak yeni bir
elektrolit gelistirmisler.
Jel halindeki yeni
elektrolit kitosandan
Uretilmis. Yengec, karides,
1stakoz gibi kabuklularin
dis iskeletlerinde
bulunan bu madde,
mikroskobik canlilar
tarafindan kolaylikla
parcalanabiliyor.

Arastumacilar,
gelistirdikleri bataryanin
metal kisumlarinda ise
¢inko kullanmuslar.
Cinko, bugiin
bataryalarda kullantlan
kursun ve lityum

gibi metallere kiyasla
hem yer kabugunda
daha bol bulunuyor
hem de kolaylikla geri
donustirilebiliyor.

Yayumlanan makalede,
gelistirilen bataryalarin
1.000 kez yeniden sarj
edildikten sonra bile
%99,7 verimle ¢calismaya
devam ettigi yaziyor.
Ustelik ¢inko bataryalarin
diger bataryalara kiyasla
hem daha ucuz hem
daha gtivenli oldugu
belirtiliyor. B

COVID-19
Geciren
Yaslilarda
Alzheimer Riski

Ozlem Ak

Journal of Alzheimer’s
Disease dergisinde
yayumlanan 65 yas

ve Ustll 6 milyondan
fazla hasta lizerinde
yaptlan bir arastirmaya
gore, COVID-19 geciren
yaslilarin bir yil i¢cinde
Alzheimer hastaligina
yakalanma riski,
gecirmemis olan kontrol
grubuna gore %50 ila
%80 arasinda daha
yuksek. En yiiksek riskin
ise en az 85 yasindaki
kadinlarda oldugu
gozlendi. Bulgular,
COVID enfeksiyonunu
takiben bir yillik bir stire
icinde yasl insanlarda
Alzheimer hastaligt
gelistirme riskinin
neredeyse iki katina
¢iktigunt gosterdi.
Arastirmacilar, COVID-
19'un Alzheimer
hastaliginin gelisimini mi
tetikledigini yoksa ortaya
¢ikisint mt hizlandirdigint
henuz net olarak
bilmiyor.

Arastirma ekibinden
Case Western Reserve
Universitesinde
(CWRU) gorevli Prof.

Dr. Pamela Davis,
¢alismalarinin baslangig
noktasinin SARS-

CoV-2 enfeksiyonunun,
inflamasyon da

ddhil olmak tizere,
merkezi sinir sistemi
anormallikleri ile
iliskilendirilmesi
oldugunu séyledi. Prof.
Dr. Davis bu ytizden kisa
vadede bile COVID-19’un
Alzheimer tanilarinin
artmasina neden olup
olmayacagint incelemek
istediklerini belirtti.

Arastirma ekibi, Amerika
Birlesik Devletleri'nde
Subat 2020 ile May1s
2021 arasinda tibbi
tedavi goren ve 6nceden
Alzheimer hastaligt
teshisi konmamuis 65

yas ve Usti 6,2 milyon
yetiskinin elektronik
saglik kayitlarint analiz
etti. Daha sonra bu
inceledikleri grubu

ikiye aywrdilar. ilk grup
COVID-19'a yakalanan
kisilerden, digeri ise

belgelenmis COVID-19
tanist konmamats
kisilerden olusuyor.
COVID-19 gegiren grupta
400.000'den fazla kisi
bulunurken, enfekte
olmayan grupta 5,8
milyon Kisi yer ald.

Makalenin yazarlarindan
biri olan; CWRU Tip
Fakdltesi, Biyomedikal
Bilisim ve Ila¢ Kesfi Yapay
Zeka Merkezi direktora
Rong Xu Ozellikle hangi
alt populasyonlarin daha
savunmastz oldugunu
anlamak i¢in COVID-
19'un Alzheimer ve

diger noérodejeneratif
bozukluklar Gizerindeki
etkilerini arastirmaya
devam etmeyi
planladiklarint belirtti.
CWRU tarafindan
COVID-19 ile ilgili
yuratilen 6nceki
¢alismalar, demanst olan
kisilerde COVID-19’a
yakalanma olastliginin iki
kat daha fazla oldugunu
tespit etmisti. l



Kimler
En Yuksek Risk
Altinda?

Ozlem Ak

Arastirmactlarin

hentiiz semptomlart

¢ok ¢esitli olan “uzun
COVID” i¢in resmi bir
tanumt bulunmuyor.

Bazt insanlar ginlik
yasamlarint sekteye
ugratan asirt yorgunlukla
micadele ediyor, bazilart
bilissel islevlerde zorluk
yasamalarina neden
olan beyin sisi ile birlikte
konsantrasyon ve hafiza
problemleri yastyor.
Bazilarinda ise organ
hasart, kalict 6kstiriik ve
nefes almada zorluk gibi
sorunlar siruyor.

New York Universitesi
Langone Health
arastirma merkezinden
Dr. Leora Horwitz, uzun
COVID sorununun

farkli kisilerde farkli
semptomlarla sirdigint
belirterek bu konuda
calismayt zorlastiran

en buyik nedenlerden
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birinin de bu oldugunu
soylayor. Uzun streli
COVID tizerinde ¢alisan
bir arastirmact olan,
Patient-Led Research
Collaborative arastirma
merkezinin kurucu
ortagt Hannah Davis,
farkli risk gruplarinin
farkli semptomlara sahip
olabilecegini belirtiyor.
Arastirmalar, kadinlarin
kalict semptomlara
sahip olma ihtimalinin
erkeklerden daha yuksek
oldugunu gosteriyor.
Enfeksiyonun ilk
haftasinda besten fazla
semptomu olan veya
astim gibi 6nceden var
olan saglik sorunlart
bulunan COVID-19
hastalarinin uzun COVID
gelistirme olastliginin
daha yuksek olabilecedi
uzerinde duruluyor.

SARS-CoV-2
enfeksiyonunun “akut
sonrast sekelleri” olarak
da bilinen uzun COVID
i¢in kimin risk altinda
oldugunu daha iyi

ele almak s6z konusu
oldugunda elektronik
saglik kayitlarinin 6nemli
ipuclart verebilecedi
distntliyor. Horwitz,
ABD Ulusal Saglik
Enstittilerinin COVID-
19'un uzun vadeli
etkilerini anlamayt
amag¢layan RECOVER
girisiminde gorevli.

Projede calisan
arastirmactlarin bir kismu,
milyonlarca elektronik
saglik kaydint inceliyor.
Horwitz’e gore, bu
kayttlarin incelenmesi,
nifusun genelinde nadir
goriilen ancak belki de
uzun COVID'li insanlar
arasinda daha yaygin
olan potansiyel risk
faktorlerini belirlemede
yardumct olabilir.

Ancak hastalarin tim
sikayetlerinin kaytt
altina alinmadigint da
g6z 6nlinde bulunduran
Horowitz ve meslektaslart
bu analizleri yapmanin
yaninda binlerce

insant dogrudan
inceliyor. Katiimctlar,
her ti¢ ayda bir anket
yantthiyor; bdylece

ekip insanlarin ne tir
semptomlart oldugunu
ve daha iyiye mi, yoksa
kotiye mi gittigini
belirleyebiliyor. Daha
sonra kan, idrar, diskt

ve tikurik 6rnekleri
Uzerinde yapilan testler
koronavirtisin hala
viicutta olup olmadigini,
herhangi bir soruna
neden olup olmadigint
veya bagisiklik
sisteminin viicudun
kendisine saldirmayt
O0grenip 6grenmedigini
ortaya ¢ikarabilecek.
Anormal test sonuglart
olan katilumcilar ek
testlere tabi tutulacak.

Calisma yetiskinler ve
cocuklar, hamileler, su
anda COVID-19 olanlar ve
hastaliga yakalandiktan
sonra hayatint
kaybedenler olmak

uzere farklt gruptan
katilumctilart kapstyor.
Arastirmacular, 20.000’e
yakin katthmcinin yer
almaswnt planladiklart
calismada, COVID-19’a hig
yakalanmamuts olanlarla
yakalanmzs olanlar
arasinda neyin farkl
oldugunu 6grenmeye
calisacaklar. Ekibin
aradigi potansiyel risk
faktorlerinden bazilar,
otoimmiin hastaliklart ve
diger viral enfeksiyonlart
iceriyor. Calismaya daha
fazla insan katildikca liste
uzayabilir.

Menopozdan
Sonra Beyindeki
Degisiklikler

Ozlem Ak

Neurology dergisinde
yayumlanan bir
arastirmaya gore,
menopoza giren kadinlar,
menopoza girmemis
kadwinlardan veya aymnt
yastaki erkeklerden
daha fazla beyaz cevher
hiperintensiteleri

adi verilen beyin
biyobelirteclerine
sahip. Beyaz cevher



hiperintensiteleri, yasla
veya kontrolsiiz yuksek
tansiyon ile daha yaygin
hale gelen ve beyin
taramalarinda goriilen
kiiclik lezyonlardir. Bu
beyin biyobelirtegleri; bazt
calismalarda artan inme,
Alzheimer hastaligi ve
bilissel gerileme riskiyle de
iliskilendirilmis.

Arastirma ekibinden,
Almanya Norodejeneratif
Hastaliklar Merkezinde
gorevli Dr. Monique M.
B. Breteler beyaz cevher
hiperintensitelerinin
beyin yaslandik¢a
arttigint ve beyinde

bu biyobelirteglerin
bulunmasinin kiside
bunamaya neden olacagt
veya fel¢ gecirecedi
anlamina gelmedigini
ancak daha buiyuk
miktarlarda olursa riskin

artabilecedini soyliyor.
Calismalarinda bu beyin
biyobelirte¢lerinin
miktart izerinde
menopozun ne gibi

bir roli olabilecegini
incelediklerini belirten
Breteler; sonuglarin
beyaz cevher
hiperintensitelerinin
erkekler ve kadwnlar
icin farklt sekilde
gelistigini, menopoz
veya menopozun ne
zaman basladigint
belirleyen yaslanma
strecindeki degisiklikler
gibi faktorlerin bunlar
Uzerinde belirleyici
oldugunu gosterdigini
belirtiyor. Arastirmada
yas ortalamast 54 olan
3.410 katilimcinin %58'1
kadindt ve bunlarin

%59'u menapoza girmisti.

Ayrica, tim kattlumcilarin
%35'inde yiksek tansiyon

ve bunlarin yarisinda
da kontrolsiiz yiksek
tansiyon bulunuyordu.

Tim kattlimcilarin

MRI beyin taramalart
incelendi ve her bir
katthmct i¢in beyaz cevher
hiperintensitelerinin
miktan hesaplandt.
Arastumacilar, yuksek
tansiyon ve diyabet

gibi yas ve vaskiler risk
faktorlerini goz 6niinde
bulundurduklarinda
menopoz sonrast
kadinlarin benzer yastaki
erkeklere kiyasla bu beyin
biyobelirteclerinden daha
fazlasina sahip oldugunu
belirlediler. Arastirmactilar
beyin biyobelirte¢lerindeki
artisin yasla birlikte
hizlandigunt ve bu artisin
kadwnlarda erkeklere gore
daha hizlt oldugunu buldu.

Menopoz 6ncesi kadinlar
ve benzer yastaki
erkekler, ortalama beyaz
cevher hiperintensitesi
miktarinda bir fark
gostermedi. Arastirmactilar
ayrica, menopoza girmis
kadwnlarin, benzer yastaki
menapoza girmemis
kadinlara gore daha fazla
miktarda beyaz cevher
hiperintensitesine sahip
oldugunu, 45 ila 59 yaslart
arasindaki bir katthimct
grubunda, menopoz
oncesi kadnlardaki
ortalama beyaz cevher

hiperintensiteleri
miktarinin 0,33 ml,
menopoz sonrast
kadinlardakinin ise 0,51
ml oldugunu tespit
ettiler. Ayrica menopoza
girmemis kontrolsiiz
ylksek tansiyonu olan
kadwnlarda, erkeklere
kiyasla bu beyin
biyobelirte¢ miktarinin
daha yiiksek oldugu

da goriildi. Breteler,
beyindeki kiiguk kan
damarlarum etkileyen
ylksek tansiyonun
beyaz cevher
hiperintensitelerinde
artisa yol acabilecedinin
halihazirda bilindigini
soyluyor.

Arastirmactlar
¢alismalarinin
sonuglarinin, menopozun
beynin vaskiiler sagligt ile
nastl iliskili olabilecedini
anlamak icin daha fazla
arastirmaya ihtiyag
oldugunu gostermenin
yant sura erkekler ve
kadinlar i¢in farklt saglik
kriterlerini ve menopoz
durumunu hesaba
katmanin gerekliligini de
kanitladigun soyliyor.
Ayrica bulgularinin
Ozellikle vasktiler risk
faktorleri tastyan yaslt
kadwnlar i¢in cinsiyete
0zgl tibbi yaklasimlarin
ve daha 0zenli tedavinin
Onemini vurguladigint da
distnuyorlar. B
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IAziZiSancadan
: flilmortineli¢arsi
EdUJSiirprizi

Aziz Sancar, 2015 yilinda hiicrelerin hasarli DNAyi nasil onardigini

ve molekiiler diizeyde genetik bilgiyi nasil korudugunu haritalamak
icin yaptigi calismasiyla Nobel Kimya Odiilii almisti. Austos
ayinda ise beyin kanseri tedavisiyle ilgili gerceklestirdigi biiyiik bir
atilmin miijdesini verdi. Sancar ve ekibi beyin kanseri tedavisinde

devrim yaratacak EdU (5-etinil-2’-deoksiiiridin) adli molekiiliin

sinir hiicrelerine zarar vermeden beyindeki tiimorlerin tedavisinde

kullanilabilecegini gosterdi. Aziz Sancar, The Proceedings of the
National Academy of Sciences (PNAS) dergisinde yayinlanan
calismalarindaki kesfini ¢ok sasirtici ve biiyiik bir tesadiif olarak
nitelendiriyor. Bu gelisme, tedavisi cok zor olan glioblastoma adli
beyin tiimorii icin 6nemli bir umut 15191 olarak degerlendiriliyor.

llardir DNA’nin onarum
sistemi Uizerinde
¢alisan Aziz Sancar
ve ekibi; EAU molekuliinin
bozulmamis DNA’da, DNA
hasarliymts gibi davrandigint
ve onarim mekanizmasint
harekete gecirdigini tespit

ettiklerinde olduk¢a sasirmislar.

Nedenini arastirmak i¢in
EdU molekulunt ve DNA’st
hasar gormemis hucreleri
bir besin ortamina koydular.

Arastirmada molekulin DNA’y1,
ultraviyole 1siktan, sigaradan ve
DNA’y1 degistiren kemoterapi
ilaglarindan kaynaklanan ¢ogu
hasart onaran ve eksizyon
onarumt (kisa bir hasarl

DNA dizisinin ¢ikarilmasint

ve bir yedek ipligin yeniden
sentezlenmesi) adt verilen
onarim mekanizmasint
tetikleyecek sekilde degistirdigi
tespit edildi. Arastirmacilar,
EdU’nun neden oldugu

eksizyon onarimun yuksek
¢ozunurlikte haritalayinca
bunun genom boyunca
gerceklestigini ve gortintise
gore tekrar tekrar meydana
geldigini buldular. Her yeni
onarim zincirinin EQU i¢ermesi
ve bu sayede onarim yanitinin
yeniden tetiklenmesi bunun
kanitiydt. Diger bir deyisle, EQU
molekiili tarafindan tetiklenen
bu onarim mekanizmasiyla
yerinden edilen molekul serbest
kaldiginda tekrar genoma
giriyor, hiicre onu tekrar kesip
¢ikartyor ve bu dongu EdU ile
bas edemeyen hticre dlinceye
(apoptoz) dek bu sekilde
devam ediyordu. Aslinda EAU
molekulunun orta derecede
toksik oldugunu bildiklerini




belirten Sancar, bu toksik etkinin
mekanizmasinin bir gizem
oldugunu ama artik hiicreyi
tam olarak nasil 6ldirdigint
anladiklarint soyliyor. EdU’nun
bu hiicresel toksisitesi, kan-
beyin bariyerini ge¢cme yetenedi
ile birlestiginde, yetiskinlerde
beyin kanserlerinin tedavisi

icin potansiyel bir aday olarak
degderlendirilmesine yol acti.

Sancar, bu kesfin baslt basina
ilgin¢ oldugunu, ¢clinkii DNA’y1
etiketlemek i¢cin EAU’yu kullanan
arastirmacilarin, onun eksizyon

onartmini tetikledigini de hesaba
katmalarn gerektigini soyliyor.

Sancar ve meslektaslari, EAU’nun

sozl edilen ozellikleri sayesinde

etkili bir beyin kanseri ilact
gelistirmede rol oynayabilecedini
diistintiyor. Clinki EAU,

kemoterapi ilaclarinin aksine
kan-beyin bariyerini asarak
beyne kolayca ulasabiliyor.
Ayrica, DNA’ya yalnizca aktif
olarak boliinen hiicrelerde
dahil oluyor, oysa beyinde cogu
sagliklt hiicre boliinemiyor. EQU
bu sayede boliinmeyen saglikll
beyin hiicrelerini korurken
hizli boliinen kanserli beyin
hiicrelerini 6ldurebilir.

Simdi sirada kesfin fareler
uzerinde test edilmesi var.

Fare testlerinin iki y1l stirecegi
ongoriliayor. Sancar ve ekibi,
EdU’nun antikanser ajant olarak

dU, DNA'nin yapi taslarindan
E biri olan timinin bir

analogu (kimyasal taklidi) olarak
sentezlenen ve 2008’den bu

yana bilim insanlarinin DNAYyI
etiketlemek icin molekiler

biyoloji deneylerinde en yaygin

kullandiklari molekillerden

biri. Diger timin analoglarinin
sahip olmadigi bazi 6zellikleri
sayesinde EdU belirli deneylerde
dzellikle tercih ediliyor. Ornegin,
floresan prob molekiillerinin sikica
baglanacagi uygun bir kimyasal
“tutamak”a sahip olmasi nedeniyle
hiicre bolinmesi sirasinda, DNA
replikasyon siireci ¢calismalarinda,
DNAYyi etiketlemek ve izlemek

icin yapilan calismalarda nispeten
kolay ve verimli bir sekilde
kullanilabiliyor.

lioblastoma adi verilen
G beyin tiimorleri en agresif
timorlerden biridir. Tedaviye
ragmen glioblastomlu bir
hastanin ortalama 6mri 15
aydir. Glioblastoma hastalarinin
sadece %5’i 5 yil daha yasayabilir.
Hastanin tedaviye ragmen kisa
zamanda hayatini kaybetmesinin
nedeni, halihazirda kullanilan
kemoterapi ilaglarinin kan-beyin
bariyerini gecememesi ve etki
gosterememesidir. Bu kanser tir(
eskiden yaklasik 100.000 kiside 1’de
gorilirken son yillarda bu oran
100.000’de 3,25’e yiikseldi. NGfusun
yaslanmasi, hava kirliligi, agir
metallere maruz kalma ve gegmise
gore teshis olanaklarinin gelismesi
bu ylkselisin etkenlerinden
one ¢ikanlari. Avrupa ve Kuzey
Amerika’da daha sik goriilen
hastalik, erkeklerde kadinlara gore
daha sik goriliayor. B

Ozelliklerini arastirmak i¢in diger Kaynaklar

arastirmacilarla is birliklerini

https://www.pnas.org/doi/full/10.1073/pnas.2210176119
https://www.sciencedaily.com/releases/2022/08/220823143836.htm
https://news.unchealthcare.org/2022/08/scientists-discover-surprise-anticancer-properties-of-common-lab-molecule/

stirdirmeyi umuyor.




COVID-19

Asilarindan Son
Haberler

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Pfizer ve BioNTech ile Moderna’nin hem eski asilarinin hedef aldigi orijinal SARS-
CoV-2’ye hem de BA.4 ve BA.5 olarak bilinen omicron varyantinin iki alt varyantina
karsi koruma saglayacak sekilde giincellenen hatirlatma asilarina Amerika Gida ve
ila¢ Dairesi (FDA) 31 Ajustos’ta onay verdi. 1 Eylii’de, Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezinin (CDC) danisma komitesi, asilarin
kullanilmasini tavsiye etti.

COVID-19 asilari kapsaminda diger 6nemli bir gelisme haberi ise Cin’den geldi.
Eyliil ayinin ilk haftasinda Cin, Tianjin’deki CanSino Biologics (CanSinoBIO) sirketi
tarafindan lretilen COVID-19 asisinin sprey seklinde uygulanacak solunabilir bir
versiyonu, Cin’de hatirlatici doz olarak kullanilmak iizere onaylandi. Bu asi diinyada
gelistiriimekte olan 100’den fazla oral veya nazal asidan sadece bir tanesi.

Bilim ve Teknik Ekim 2022



ullanim onayt alan

Pfizer ve BioNTech ile

Moderna’nin guincellenmis
hatirlaticilart COVID-19’a karst
genis Ol¢lide koruyucu bir
bagisiklik tepkisi saglamak icin
hem orijinal susun bir mRNA
bilesenini hem de BA.4 ve BA.5
omicron alt varyantlarindaki
ortak bir mRNA bilesenini
iceriyor. Bu nedenle de bivalan
(iki degerli) COVID-19 asist olarak
adlanduriliyor. FDA, bu astlara
onay verirken ug belirleyici etmeni

birlikte degerlendirdi. Bunlar;
monovalan (tek degerli) mRNA
COVID-19 asilarinin her biri i¢in
elde edilmis kapsamli gtivenlik

ve etkinlik verileri, izin verilen
astlarin her birine benzer omicron
BA.1 mRNA’st iceren iki degerlikli
bir COVID-19 asisinin klinik
¢alismasindan elde edilen givenlik
ve immiuinojenisite verileri, orijinal
susun mRNA’sin1 ve omicron BA.4
ve BA.5 alt varyantlarindaki ortak
mRNA'y1 iceren iki degerlikli bir
COVID-19 asist kullanilarak elde
edilen klinik olmayan veriler idi.

Moderna’nin giincel hatirlatma
dozu 18 yas ve tlizeri kisilere,
Pfizer-BioNTech’inki ise 12 yas

ve Uzeri kisilere uygulanabiliyor.
Astlar resmi olarak hentiz
insanlarda test edilmediginden,
guncellenmis hatirlaticilarin ne
kadar koruma sagladigt bilinmiyor.
Bu acidan etkinliginin anlasilmast
surecinin, ancak grip mevsimi
ilerledikce etkinligi netlesen yillik
grip asularininkine benzeyecegi
Oongorilayor. Fakat benzer
hatirlatma asilarinin hayvan
¢alismalarina ve yakin tarihli
klinik denemelerine dayanarak,
guncellenmis asilarin dolasimdaki
omicron alt varyantlarina karst
orijinal COVID-19 asilarindan
daha iyi koruma saglamast
bekleniyor. Gincellenmis astlarin
ya da hatirlaticilarin muhtemelen
hastaneye yatis ve dlime yol
acabilecek ciddi enfeksiyonlara
karst koruyuculugunun en st
seviyede olacagt distiniliiyor. CDC

direktort Dr. Rochelle Walensky
yaptidt a¢iklamada, astlarin
Onceki asilamadan bu yana azalan
korumanin geri kazanilmasina
yardumc1 olabileceklerini ve

daha yeni tlrlere karst daha

genis koruma saglamak tizere
tasarlandiklarint belirtiyor.

ABD, La Jolla Institute for
Immunology arastirma
merkezinden virolog Shane
Crotty’e gore glincellenmis
hatirlatma asilarinin en buyiik
yarart 60 yas ve Uzeri kisilere,
kronik rahatsizliklart olanlara

ve bagisiklik sistemi zayif
kisilere olacak. Ayrica bu astlarin
toplumsal boyuttaki asilanmayla
da 6ntimuzdeki aylarda
bulasmay1 azaltacagina, sonbahar
ve kis aylarinda potansiyel
dalgalanmalart engellemeye
yardumc1 olacagina dair umutlar
da biiyuk.

En lyi Zaman
Ne Zaman?

Hatirlatma dozu yaptumak i¢in en
iyi zaman kisiden kisiye degisiklik
gOsterebiliyor. Genel olarak FDA
uygulanan son asinin Uzerinden

2 ay gectikten sonra hatirlatma
dozunun yapilmasint Oneriyor.
Bununla birlikte, immunologlar
genellikle koruyucu bagisiklik
tepkilerini en ust duzeye ¢tkarmak
i¢in son asidan veya en son
COVID-19 enfeksiyonundan

sonra yaklasik dort ila altt ay
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gecmesi gerektigini séyliiyor. CDC
Bagisiklama Uygulamalart Danisma
Komitesi (ACIP) ise yakin zamanda
COVID-19’a yakalananlarin
glincellenmis ast yaptirmak icin Gg
ay beklemeleri gerektigini 6neriyor.

ACIP kisin yasanacak potansiyel
bir COVID-19 dalgasinin grip
mevsimine denk gelme ihtimalini
g6z onuinde bulundurarak herkesi
hem grip hem de COVID-19
astlarint yaptirmaya davet ediyor.
Hem gribe hem de SARS-CoV-2’ye
maruz kalma tehlikesi varken her
iki asiy1 da olmanin ciddi hastalik,
hastaneye yatis ve 6liimlerin
Onlenmesi i¢in kritik 6neme sahip
oldugunu hatirlatiyor.

Yillik grip asisina benzer sekilde,
guncellenen hatirlatma astlarinin
ilk 6nce resmf insan denemelerinde
test edilmeden kullanilmasina

izin verildi. FDA ve CDC’nin
kararlart, bunun yerine, ilk olarak
2020’nin sonlarinda piyasaya
strtlen orijinal Moderna ve Pfizer-
BioNTech COVID-19 astlart tizerinde
toplanan kapsaml giivenlik ve
etkinlik verilerine dayantyordu.
Buna ek olarak, yetkililer artik

dolasimda olmayan bir omikron
alt varyantt olan BA.1’i hedef alan
benzer guglendiricilerin yakin
tarihli iki klinik denemesinden elde
edilen verileri de dederlendirdi.
Son olarak, bagisiklik tepkisini
tetiklediklerinden emin olmak
icin onaylanan hatirlatict astlar
farelerde test edildi. Moderna’nin
fare ¢alismalarinda, bilim insanlart
kemirgenleri ayrica BA.5 ile

de enfekte ederek yeni astlarin
orijinal Moderna astlarina gore
akcigerlerdeki enfeksiyona karst
daha etkili koruma sagladigunt
buldular. FDA'nn Biyolojik
Dederlendirme ve Arastirma
Merkezi direktorli Dr. Peter Marks,
FDAnn yullik grip asilart i¢in sus
degisiklikleri konusunda kapsamlt
deneyime sahip oldugunu ve
astlara onayt destekleyen kanitlara
guivendiklerini belirtiyor.

Asida
Enjeksiyon
Yerine Sprey

Yeni ast turleri izerinde ¢alisan
onlarca arastirma grubu ve
sirketin umudu enjeksiyon
yerine SARS-CoV-2 virusune karst
korumayt amaclayan burun veya
agiz yoluyla verilen sprey veya
damla seklinde uygulanan astlar.
Teoride, bu asilar SARS-CoV-2’nin
vicuda girdigi burun ve agizdaki
bosluklart kaplayan ince mukoza
zarlarindaki bagisiklik hiicrelerini
aktiflestirerek virtisii yayilmadan
once hizla durdurabilir. Ast

gelistiricileri, bu “mukozal”
astlarin, hafif hastalik vakalarint
bile 6nleyecegdini ve virtisin

diger insanlara bulasmasint da
engelleyerek “sterilize bagisiklik”
saglayacagint umuyor. influenzaya
karst sprey seklindeki bir ast

da dahil olmak tzere, diger
hastaliklar icin halihazirda
onaylanmis birka¢ mukozal ast
bulunuyor. insanlardan elde edilen
veriler yetersiz olsa da hayvan
calismalarindan elde edilen
sonug¢lar COVID-19’a karst sterilize
bagisikligin uyarilabilecedi fikrini
destekliyor.

Cin’deki CanSinoBIO sirketi
tarafindan tretilen ve Convidecia
Air adi verilen yeni onaylanmuts
mukozal asida, koronaviris
proteininin genetik materyalini
tastyan adenoviriis vektor
kullaniliyor. Aynt Ureticinin
enjeksiyonla uygulanan COVID-19
asisinda da bagisiklik sistemini
harekete gecirmek i¢in aynt
yontem kullantliyor. CanSinoBIO
temsilcileri yaptigt aciklamada,
kendi kendine uygulanan dozun
sadece bir solumadan sonra SARS-
CoV-2’ye yantt olarak kapsaml
bagisiklik korumasint etkili bir
sekilde tetikleyecedini soyliyor.

CanSinBIO firmast tarafindan
uretilen ve Cin’in yant sira
birkag tilkede daha kullanilan
aynt asinin enjekte edilerek
uygulanan versiyonu hakkinda
The Lancet dergisinde 23 Aralik
2021’de yayumlanan Faz III
klinik denemeleri sonuglarina



Mukozal Asilar Diger Hastalhiklara Karsi
Ne Kadar Basarili?

Glinimize dek, poliovirts, grip ve kolera dahil olmak tizere patojenlere
karsi insanlarda kullanim i¢in en az dokuz mukozal asi onaylandi. Bu
asilarin sekizi agizdan, biri ise gribe karsi burun icinden yapiliyor. Agizdan
alinip bagirsakta bagisikhgi tetikleyen ¢ocuk felci asisi oldukga basarili,
hatta basarisi sterilize bagisiklik saglamaya yakin. Bazen asi yeterince
glgli bir bagisiklik tepkisi olusturmadigindan, bazen de cesitli yan etkileri
tetiklediginden mukozal asilar bazi hastaliklar icin o kadar basarili olmadi.
Ornegin isvicreli asi sirketi Berna Biotech, gecici yiiz felci riskini artirdigini
kesfettikten sonra, 2001 yilinda, burun igi grip asisini piyasadan cekti.

ABD ve Avrupa’da onaylanmis, influenzaya karsi zayiflatiimis canli viris
iceren ve burun i¢ine uygulanan FluMist adli asl, kiiclik cocuklarda kas
icine uygulanan versiyonundan daha iyi performans gostermesine ragmen

yetiskinlerde ayni basariyi gostermiyor. Muhtemelen bunun nedeni
yetiskinlerin grip virislerine karsi halihazirda bir miktar bagisikliga
sahip olmasi. Bu bagisiklik hastaligi onleyecek kadar giiglii olmasa bile,
zayiflatilmis asiyi etkisiz hale getirilebiliyor.

gore, tek bir dozun ardindan

dort hafta veya daha uzun bir
stire sonra asinin herhangi bir
COVID-19 semptomunu Onlemede
%57,5, ciddi hastaligi 6nlemede
%91,7 etkili oldugu belirtilmisti.
The Lancet’te 26 Temmuz’da
yaywnlanan bir baska klinik deney,
asinin 28 giin arayla iki defa
solunmastyla olusan bagisiklik
seviyelerinin, kas icine uygulanan
ast ile ayni seviyeye ulastigint
gosterdi.

Bu tip astlar, grip ve COVID-19
gibi virtslerin viicuda girdigi tist
solunum yollarint ve akcigerleri
hedef aldigindan, bilim insanlart
soluma yoluyla uygulanan asilarin
enfeksiyonlarin yayllmasint
durdurmada ¢ok daha etkili
olabilecegini ve aynt isi yapmak
icin ¢ok daha diisiik dozlar
gerektirebilecedini distiinlyor.

Cinli yetkililer, yeni uygulama
yonteminin daha fazla insant ast
olmaya tesvik edecedini de umuyor.
Kas icine enjekte edilerek
uygulanan COVID-19 asilart
enfekte hiicreleri yok eden

T hiicrelerini ve patojenleri
notralize eden antikorlar tireten
B hiicrelerini iceren bir bagisiklik
tepkisini harekete geciriyor. Kan
dolasiminda yer alan bu hticreler
burun ve akcigerlerde yeterince
yuksek seviyelerde bulunmuyor.
Asinin kan dolasimiyla viicuda
yaytlmast (6rnedin akcigerlere
ulasmast) i¢cin gecen siire icinde
virds yayiliyor ve enfekte olan kisi
hastalaniyor. Mukozal astlar ise
tim vicudun bagisiklik tepkisini
harekete gecirebilmelerinin
yaninda burun ve solunum
yollarinin mukozal dokusundaki
bagisiklik hiicrelerini de
etkinlestirebiliyor. Connecticut,

New Haven, Yale School of
Medicine’dan Dr. Benjamin
Goldman-Israelow, bu lokalize
hicrelerin enfeksiyon bolgesinde
nobetci gorevi gordiguini ve ¢ok
daha hizli hareket edebildigini
soyliyor. Mukoza dokusundaki
yerlesik bellek T ve B huicreleri
olarak bilinen mukozal bagisiklik
hicreleri, dolasimdaki T
hticreleri ve B hiicrelerinden
biraz farkl islevlere sahip.
Ornegin, dokuda yerlesik bellek
B hiicreleri, patojenleri hizlt bir
sekilde durdurmalarint saglayan
immunoglobulin A (IgA) adlt
antikorlar Uiretir. Bununla birlikte,
IgA’nin SARS-CoV-2’ye karst ne
kadar iyi koruyacagt heniiz tam
olarak bilinmiyor.

Arastirmacilar, astlanmamus kisiler
icin ilk doz olarak, halihazirda
COVID-19 asist olanlar icin
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Gelistiren Sirket

Mukozal COVID-19 asilan

Asi Tipi

Uygulama
Yontemi

Giincel Durum

Bharat Biotech (Hyderabad,
Hindistan)

Cogalmayan viral
vektor

Burun igi (damla)

Sirket, iki Faz Il galismasinin tamamlandigini
ancak sonuglarin yayinlanmadigini séyledi.
Veriler Hindistan’daki yetkililere gonderildi.

CanSino Biologics
(Tianjin, Cin)

Cogalmayan viral

vektor (onayli kas igi
asinin aerosol haline
getirilmis versiyonu)

Burun ve agiz yoluyla
solunur.

Cinli yetkiler tarafindan onaylandi.

Beijing Wantai Biological
Pharmacy
(Beijing)

Zayiflatilmis virus

Burun igi (sprey)

40.000 kiside Faz 11l galismasi devam ediyor.

Razi Asi ve Serum Arastirma
Merkezi (Karaj, iran)

Protein temelli

Burun igi (sprey)

Ekim 2021°de iran’da acil durum izni alindi. Faz
Il denemelerinde (durum bilinmiyor).

Codagenix (Farmingdale,
New York) ve Hindistan
Serum Enstitiisii (Pune)

Zayiflatilmis viris

Burun ici (damla)

Afrika’da agiklanmayan yerlerde 20.000 kiside
yurtilen Faz 11/111 etkinlik ¢alismasi, Diinya
Saglik Orgiit(i Dayanisma Deneme Asilar’nin
bir parcasi olarak devam ediyor.

Mount Sinai, Icahn School
of Medicine (New York)
ve Laboratorio Avi-Mex
(Meksika)

Cogalmayan viral
vektor

Burun igi (damla
veya sprey)

Mexico City’de 396 kiside Faz Il calismasi
devam ediyor.

AstraZeneca (Cambridge,

ingiltere) Oxford Universitesi

Cogalmayan viral
vektor (adenovirls)

Burun igi (sprey)

Faz | galismasi tamamlandi (hem ilk doz hem de
hatirlatici olarak).

Meissa Asilari
(Redwood City, California)

Canli rekombinant

Burun ici (damla
veya sprey)

Faz | calismasi devam ediyor (hem ilk doz hem
de hatirlatici olarak).

CyanVac (Athens, Georgia)

Canli ve ¢ogalabilen
viral vektor

Burun igi (sprey)

Faz | calismalari devam ediyor.

Genetik Miihendisligi ve
Biyoteknoloji Merkezi
(GEVELEN (G F))

Protein temelli

Burun igi (sprey)

Kiiba’da 5.000 katilimciyla Faz Il galismasi
surliyor.

Londra’daki bir saglik analizi sirketi olan Airfinity’ye gore, diinya capinda yaklasik 100 mukozal COVID-19 asisi gelistiriliyor. Bunlardan yaklasik 20’si

insanlarda klinik deney yiir(itme asamasina ulasti. Bunlardan Hindistan, iran ve ikisi Cin’de gelistirilenlerin giivenligi ve diger asilara kiyasla ne kadar iyi

ise hatirlatict olarak mukozal
astlart test ediyor. Bazt mukozal
astlar, enjekte edilen astlarla

aynt icerige sahip, tek fark ise

sw1 veya damlaciklar halinde
buruna piiskiirtiilmeleri. Ornegin,
CanSinoBIO tarafindan gelistirilen
mukozal ast, enjekte edilenle

aynt icerige sahip, tek farkt
aerosoller hdlinde paketlenmesi
ve enjekte edilen versiyonun

cahstiklarini test etmek igin Faz 111 calismalari tamamlandi.

beste biri oraninda dozlar halinde
bir ptskiirtiicii ile agizdan
uygulanmast. ABD ve Avrupa’daki
mukozal astlarla ilgili buyik

Olcekli insan deneme verilerinin
incelenmesinin bir veya iki yil daha
stirecedi tahmin ediliyor.

Goldman-Israelow ve Yale
Universitesindeki meslektaslart
tarafindan fareler tizerinde

yapilan bir arastirmada, bir
doz geleneksel asidan sonra
uygulanan burun i¢i hatirlatma
asistnin mukozal bagisikligt
tetikledigini ve hayvanlart
Olimcil diizeyde koronaviriise
maruz kalmaktan tamamen
korurken kas i¢ine uygulanan
asitda ayni sonug gortilmedi. Al
yanaklt makaklarda (Macaca
mulatta) yapilan arastirmada,




SARS-CoV-2 mRNA’sint hiicrelere
vermek i¢in grip benzeri bir
virls iceren baska bir burun

ici asi, hayvanlart SARS-CoV-2
enfeksiyonundan tamamen
korudu. Arastirmayt yoneten
NIAID’deki RNA virtsleri bolim
baskant Ursula Buchholz,
maymunlarin solunum yollarinda
ve akciger dokularinda viris
replikasyonu tespit edilemedigini
belirtti.

Etkinlikleri
Nasil dlciiliiyor?

Kas i¢ine uygulanan bir COVID-19
asisinin etkili olup olmayacagint
kanda dolasan nétralize antikor
seviyelerini Olcerek hizlica tahmin
etmek mumkiin. Genellikle
seviyenin ne kadar ytksek
oldugu korumanin ne kadar iyi
oldugu anlamina geliyor. Bir¢ok
ast gelistirici merkez sterilize
bagisikligt uyarmayt amaglayan
mukozal asilarn etkinligini
Ol¢mek i¢in temelde iki belirleyici
etmene bakiyor. Bunlardan

ilki IgA ve diger antikorlarin
seviyeleri, ikincisi ise dokuda
yerlesik bellek T hiicreleri dahil
olmak tizere solunum yolundaki
bagisiklik tepkileri. Mukozal

Kaynaklar

ast etkinligi baska yollarla

da belirlenebiliyor. Ornegin
Hindistan, Haydarabad’daki
Bharat Biotech sirketi, burun ici
bir COVID-19 asist denemesinde
kan serumunda nétralize

edici antikorlart 6l¢tli. Bunlar,
piyasadaki kas i¢i asilarin
antikor seviyeleriyle eslesir
veya o seviyeleri asarsa deneme
ilk asamay1 ge¢mis sayilarak
basarilt kabul edilir. Ancak bu
yontemle asinin enfeksiyon
veya bulasmay1l 6nleme yetenedi
belirlenemiyor. CanSinoBIO da
ast etkinligini tespit ederken
benzer bir strateji kullanarak
kan serumundaki notralize edici
antikorlarin seviyelerini olcerek
bunlart mevcut asilarinkiyle

karsilastirdi. 4 Ocak’ta, sirketin
aerosol hdline getirilmis

mukozal asisina iliskin bir Faz IT
calismasinin sonuglart a¢iklandt.
Buna gore, hatirlatma dozu olarak
uygulandiginda, serum antikor
diizeylerinin CanSinoBIO’nun

kas i¢ine uygulanan asisindan
onemli 6l¢ctide daha fazla oldugu
bildirildi. Temmuz ayinda

firma, baska bir raporda antikor
seviyelerinin zamanla azaldigint
ancak yine de kas ici yolla

ortaya ¢ikanlardan daha ytiiksek
oldugunu soyledi. Sirket ayrica
tukurtkteki T hiicrelerini ve
antikorlart da 6l¢liyor ancak steril
bagisikligt saglamak icin gereken
yantt seviyeleri hentz bilinmiyor.
|

https://www.the-scientist.com/news-opinion/pfizer-and-moderna-covid-19-omicron-boosters-get-ok-from-the-fda-70441

https://www.livescience.com/fag-updated-covid19-boosters

doi.org/10.1038/d41586-022-02824-3

https://www.livescience.com/fag-updated-covid19-boosters

https://www.fda.gov/news-events/press-announcements/coronavirus-covid-19-update-fda-authorizes-moderna-pfizer-biontech-bivalent-covid-19-vaccines-use
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Malzemeleri Yanmaya Karsi Dayanikls
Hale Getirebilir miyiz?



Ates insanhgin en biiyiik icatlarindan birisi olarak kabul ediliyor ancak ates ve yanma olaylari iyi
bir sekilde kontrol edilemediginde oldukga biiyiik can ve mal kayiplarina yol agabiliyor. Yanginlar
yiiziinden her yil diinya genelinde ¢ok biiyiik kayiplar yasaniyor. Bildirilen raporlara gore, 20122016
yillar1 arasinda diinya genelinde 17,5 milyondan fazla yangin vakasi gériildii ve bu yanginlar 220.000
kisinin 6liimii ve 350.000 kisinin de ciddi sekilde yaralanmasiyla sonuglandi.



agit ve ahsap cesitleri ile

polimerler ve kompozitler

gibi malzemeleri glinliik
yasamumizda yaygin olarak
kullamyoruz. Bu malzemeler; tekstil,
mobilya, ulasum, insaat, elektrik-
elektronik, havactlik ve uzay gibi
endistrilerde 6nemli rol oynuyor.
Malzemelerin genel anlamda
organik yapida olmast ve kimyasal
bilesimleri onlart tutusmaya
yatkin hdle getiriyor, dolayisiyla
yandiklarinda 6nemli can ve
mal kayiplarinin yasandigt yikict
sonuglarla karst karsiya kalinabiliyor.

Bu tiir felaketlerin éntine gecilmesi
adina alinacak tiim 6nlemlerin
yant stra gtivenli ve etkili alev
geciktirici ve yanmayt onleyici
malzemelerin gelistirilmesi

uzun zaman boyunca bilim
insanlarinin 6ncelikli hedeflerinden
birisi olageldi. Malzeme biliminin
gelismesiyle birlikte glinlik hayatta
kullanilan pek ¢ok malzemenin
yanmaya direncli hale getirilmesi
icin stirekli calismalar yurttalayor.
Yasam standartlarim iyilestiren

¢ok cesitli malzeme turlerinin

24

guvenli bir sekilde kullanilmast, bu
malzemelerden uretilen Urtinlerin
yanmaya karst ne kadar direngli
olduguna dogrudan baghdir.

Yeni bir malzeme gelistirirken
yapl, tasarum ve kimyasal bilesim
gibi bazi faktorler yanma egilimini
belirliyor. Malzemelere istenilen
kimyasal ve mekanik Ozellikleri
kazandumak amaglanirken

aynt zamanda yanmaya karst

A (0}

2

Gaz fazi Isi/yanma

kaynagdi

\

Yogun faz t

dayanikllik 6zelligini de eklemek
glinumuzde artik kaginilmaz

bir durum. Farkli yontemlerle
uygulanabilen alev geciktirici
kimyasallar, malzemelerin yanmaya
karst dayanumlarint artirmak i¢in
glinumuz teknolojilerinde 6nemli
bir rol oynuyor.

Yanma Nasil
Gerg¢eklesiyor?

Alev geciktirici sistemler gelistirmek
icin oncelikli olarak yanma
mekanizmasinin tam olarak
anlasiimast gerekiyor. Uzun yillar
boyunca bu karmasik stire¢ yangin
lcgeni olarak ifade edilen ti¢ ana
0ge ile ifade ediliyordu. Ancak
glnimizde yanma temel olarak
dort ana 6geden olusan yangin
dortgeni ile gosteriliyor. Bu dort ana
0ge: yakit, oksijen, 1s1 ve gerceklesen
zincirleme reaksiyonlardir.

Zincirleme

Yanma mekanizmasi ve yanma dortgeninin sematik gosterimi

Bir 1s1 kaynagdi ile yanici katmanin termal bozunmasi sonucu ugucu gazlar ortaya
cikar. Bu gazlar havada yeterli miktarda oksijenle temas ettiklerinde yakit gorevi
gorerek tutusur. Yogun fazdaki termal bozunmaya yol agcan endotermik tepkime
(1s1 alan tepkime) ekzotermik tepkime olan (is1 agiga ¢ikan tepkime) gaz fazindaki
yanmaya donuslr ve sonug olarak zehirli gazlar, duman ve 1si agiga ¢ikar. Bu termal
geri besleme dongiisl ile malzeme bozunmaya ve alevler zincirleme tepkimelerle
strekli olarak artmaya devam eder. Sonug olarak yangin giderek buyiir.



Tipik bir yangin senaryosunda
ilk olarak tutusma meydana gelir
ve yangin gelisim asamast takip
eder. Bu asamada, 1st yayltlum

hiz1 ve sicakligin artmastyla
yanguwn hizla yayilir. Birkag dakika
icerisinde aciga ¢itkan duman ve
1st parlamaya yol agar. Yangin bu
asamaya ulastiginda artik alevleri
kontrol altina almak son derece
zordur.

Bir yangini tamimlarken
kullanilan parametreler:

1) Alevlerin Yayilmasi: Alevin
boyutu ve/veya alevin belirli bir
alant kaplamast i¢in gegen sure

2) Damlama: Diger nesneleri
tutusturabilecek alev
damlaciklarinin varligt

3) Ist salime: Yanma sonucunda
acida cikan st miktart

4) Duman ozellikleri: Acija ¢ikan
dumanin opakligt ve zehirliligi

»
>

Sicaklik

Yanginin bﬁyﬁmey

| —

Yeni Malzeme
Teknolojileri
ve Yeni Yangin
Riskleri

Bilimsel ve teknolojik gelismeler
neticesinde zorlu kosullarda iyi
performans gosterebilecek ¢ok
cesitli malzemelerden yapilmis
karmasik urunler hayatimiza
girmeye devam ediyor. Ancak
bu malzemelerin genellikle
tutusmaya egilimli olmast
yanict malzemelerin kullanimint
da yayginlastirmis oluyor.
Diger yandan, alev geciktirici
malzemeler sayesinde pek

¢ok sektorde yer alan polimer
malzemeler daha gtivenli hale
getirilebilir. Alev geciktiricilerle
yaptlacak bazt modifikasyonlar,
polimer malzemelerin hem
kendi baslarina hem de

diger malzemelerle beraber
kullanildiklarindaki yanma
egilimlerini azaltabilir.

Tam gelismis yangin

-

0
Yanginin baslamasi

[
>

Zaman

Parlama

Tipik bir yangin senaryosunda ilk asamada tutusma ve yanginin biiyiimesi
gerceklesir, alevler blyliyerek tam gelismis yangina ilerler ve sonunda
yangin sonme asamasina ulasir.

Yanginin
sonmesi

Polimer malzemeler ve tlurevleri
sahip olduklart tstiin fiziksel,
kimyasal, elektriksel ve mekanik
Ozellikleri sayesinde cogu
malzemenin yerini her gecen
guin daha fazla dolduruyor. Ancak
polimer malzemelerin cogunun
sahip oldugu organik yapt, onlart
yanmaya karst savunmasiz
kiliyor. Bu nedenle termal agidan
kararl polimerler tasarlamak ve
sentezlemek oldukc¢a 6nemli hale
geliyor.

Alev
Geciktiriciler
Nasil Calisiyor?

Farkli alev geciktiriciler yapilarina
bagli olarak kimyasal veya fiziksel
yontemlerle eklenerek katt, st ve
gaz fazlarinda islevsel olabiliyor.
Dolayisiyla her bir farkli malzemenin
yanma strecinde etkin oldugu
asamalar da farkliliklar sergiliyor.
Ayrica bu malzemeler birden

fazla yolla da alev geciktirici etki
gosterebilir. Ornedin hidroksitler alev
geciktirici olarak kullanildiginda
yanma esnasinda 1st alan bir
bozunma tepkimesi gegirerek yuzeyi
sogutmaya, oksit koruyucu katman
olusturarak bariyer gorevi gormeye
ve gerceklesen tepkimeden ortaya
¢ikan kararlt gazlarla yanict gazlan
seyreltmeye yarar.

Alev geciktiriciler ana malzemeye

eklendiginde fiziksel ve/veya
kimyasal suireclerle etkin olabiliyor.
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Yanma siirecinin
fiziksel olarak
geciktirilmesinde
alev geciktiriciler
ne ise yarar?

» Koruyucu bir katman
olusturmak:

Alev geciktirici, distk 1st
iletkenligine sahip bir kalkan
olusturarak malzemeye olan st
transferini azaltabilir. Boylece
alevleri artiracak yanict gazlarin
olusmasint engeller. Fosfor
veya borik asit bazli katkt
maddeleri, inorganik boratlar,
silikon bilesikleri ya da dustuk
sicakliklarda eriyen camlar bu
prensiple calisir.

» Sogutmak:

Eklenen katkt maddesinin
bozunma tepkimeleri yanmanin
enerji dengesini degistirebilir.
Katkt maddesinin bozunurken
¢evresinden enerji almast
alttaki malzemenin sicakligint
yanmasinin devam edebilecegi
sicakligin altina dasurir.
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Aliminyum trihidroksit (ATH)
kismen bu prensibe gore calisir
ve etkinligi kullanim miktarina
baglidir.

» Seyreltmek:

Kararli bazt dolgu maddelerinin
(talk ve kalker gibi) ve
bozundugunda kararl gazlar
olusturan katkt maddelerinin
eklenmesi yakitt seyreltir. Bu
sayede gaz karisuminin alt
tutusma sinurinin asilmast
engellenir.

Yanma siirecinin
kimyasal tepkimeler
voluyla engellenmesi de
miimkiin. Bu kimyasal
tepkimeler yogun faz
va da gaz fazinda
gerceklesir:

» Yogun fazdaki
tepkimeler:

Bu fazda iki tir tepkime
gerceklesebilir. Ilk olarak,
kullanilan alev geciktirici
tarafindan malzemenin

parcalanmast hizlandurilir
ve bdylece yanmaya katkt
saglamast engellenir. Ikinci
olarak ise alev geciktirici
materyal, malzemenin
yluzeyinde bir karbon
tabakast, seramik veya
camst bir yapt olusturur.
BOylece yanmanin devam
etmesi engellenir.

®» Gaz fazindaki
tepkimeler:

Gaz fazinda olusan ve

yakit islevi goren serbest
kararsiz kimyasallar alev
geciktiricinin kendisi veya
alev geciktiricinin bozunma
urtnleri tarafindan tutulur.
Boylece yangin sirasinda

1st aclda ¢ikaran siirecler
durdurulur, sistemin
sogumast saglanir ve yanict
gazlarin ortaya ¢ikmast
engellenir. Nithayetinde
alevler tamamen bastirilir.
Ozellikle metalik oksitler bu
amacla kullantlr.

Alev geciktirici
malzemeler tek baslarina
kullanilabildikleri

gibi birden fazlast

bir araya getirilerek
farklt alev geciktirici
mekanizmalarinin

da birlikte ¢alismast
saglanabilir. Bu sayede
elde edilecek sinerji
etkisi ile yanmaya karst
koruyuculugu daha
yiksek uygulamalar
gerceklestirilebilir.



Alev Geciktirici
Olarak Hangi
Kimyasallar
Kullanihir?

Cok ¢esitli kimyasal malzemelerin
alev geciktirici olarak etkinlik
gosterdigdi cesitli bilimsel
¢alismalarla kanitlandi. Gaz veya
yogun fazda kullanilmast planlanan
0zel kimyasallar, genellikle
malzemenin molekiiler yapisina

ve bu yapinn 1sil bozunma
davranisina gore segilir. Bununla
birlikte kullanilacak kimyasallarin
zehirlilik, kirlilik ve biyobirikim gibi
zararlt 6zellikleri de g6z 6ntinde
bulundurulmaldir. Ornegin,

bazt halojen ve antimon temelli
kimyasallarin alev geciktirici olarak
kullanumt bu tiir degerlendirmeler
sonunda diinyanin ¢cogu yerinde

ya sintrlandirilmts ya da tamamauyla
yasaklanmustuir.

Katla Maddesi
Olarak
Uygulanan Alev
Geciktiriciler

Alev geciktiricilerin ana
malzemeye fiziksel yollarla
karistirtlmast da uygulanan bir
yontemdir. Bu yontem, malzeme
uretim sureglerini etkilemedigi
gibi ayn1 zamanda uygulamast
kolay ve disuk maliyetlidir. Bu
yluzden endustriyel uygulamalarda
siklikla tercih edilir.

Inorganik alev geciktirici katkt
maddeleri diisik maliyet, diistik
zehirlilik, distik asinma ve disiik
duman salumt gibi nedenlerle
siklikla tercih edilir. Kuresel alev
geciktiricilerinin %40-50’sini
olusturan inorganik alev
geciktiricilerin baslicalart arasinda
metal hidroksitler (aliminyum
hidroksit, magnezyum hidroksit
vb.) ile metal hidroksi karbonatlar
sayulabilir.

Calisma prensiplerine gelince,

bu metal bilesikler 1sindiklarinda
bozunarak yanict olmayan su
buhar ve/veya karbondioksit agiga
¢tkmasina neden olur. Bu sayede
koruyucu bir katman ile seyreltme
etkisini birlikte gOsterirler. Diger
yandan bu tlr katki maddelerinin
alev geciktirici verimliliklerinin
diistik olmast ¢ok fazla miktarlarda
kullanilmalarum gerektirir; bu da ana
malzemenin mekanik 6zelliklerinin
olumsuz etkilenmesine yol agar.
Dolaytstyla metal oksitler daha

¢ok geleneksel alev geciktiricilerin
performanslarint artirmak i¢in
kullanilw.

Fosfor iceren inorganik alev
geciktiriciler de genis uygulama
alant buluyor. Gaz fazinda ortaya

Erimis halde
karistirma

Alev geciktirici malzeme

Cozelti halinde
karistirma

Polimer malzeme

¢ikan radikaller, yanma sirasinda
acida cikan serbest radikalleri
sontmlendirerek yanginin
ilerlemesini durdurur. Yogun fazda
ise hem korlasmayt destekler hem
de 1s1 transferi ve yanict ugucu
maddelerin salimint engeller.

Organik alev geciktiriciler

olarak genellikle halojen iceren
kimyasallar kullanilir. Bunlar gaz
fazda yanma sonucunda a¢iga
¢ikan reaktif serbest radikalleri
yakalayarak etki gOsterirler.
Genellikle klor ve brom igeren bu
alev geciktiriciler agurliklt olarak
kullantlmalarina ragmen halojen
iceren alev geciktiricilerin ¢evreye
zararlart ve toksisiteleri yuziinden
kullanumlart ya sinirlandirildt

ya da tamamen yasaklandt.
Sonrasindaysa arastirmalar
halojen icermeyen organofosfor
bilesiklerine dogru kaydi. Hem
gaz hem de yogun fazda yuksek
yanma Onleyici performans
gosteren bu bilesikler tizerine
arastirmalar yapilmaya devam
ediyor.

Organik-inorganik hibrit alev
geciktiriciler ise hem inorganik
parcaciklarin bariyer etkisini hem
de organik bilesiklerin serbest

Alev geciktirici eklenmis
islenmeye hazir malzeme

Katki maddesi olarak alev geciktiriciler
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radikalleri tutucu etkisini bir araya
getirmek i¢in malzemeye birlikte
eklenerek uygulanyor. Silikon,
metal ve fosfor bazlt hibritler bu
alanda 6n plana ¢ikiyor.

Sisen alev geciktirici sistemler
uzerine de son yillarda ¢ok sayida
arastirma yapildi. Bu sistemler
genellikle ti¢ bilesenden olusuyor:
asit kaynagi (amonyum tuzlart

ve fosfatlar gibi), karbonizasyon
maddesi (hidroksil iceren bilesikler)
ve sisirme maddesi (1sitildiginda
acida gaz ¢ikaran melamin ve lire
gibi). Yanma sirasinda genellikle
yogun fazda ¢alisan bu sistem,
malzeme yiizeyinde gozenekli
kopiik seklinde bir tabaka
olusturuyor ve alttaki malzemenin
daha fazla yanmasint 6nliyor.
Ayrica 1s1 transferini yavaslatarak
yanict Ozellikteki ugucu bilesiklerin
yaytmasint engelliyor.

Polimer malzemeler sitildiginda
termal bozunmaya ugruyor ve bu
durum malzemenin Gstiinde yanict
gazlarin olusmasina yol agtyor.
Ortamda 1s1 ve oksijen varsa buhar
halindeki bu gazlar yakit islevi
goruyor ve alevlerin hizli bir sekilde
artmasina yol agtyor. Dolayistyla

Isi/alev kaynagi

S

Isiile sisen  Alt katman

kaplama

polimer malzemelerin bozunma
surecinde kontrollii bir kdmirlesme
saglanirsa malzemeye alev
geciktirici 6zellik kazandurilabilir.
Son yillarda arastirmactlar farkl
polimer malzemeler tizerinde konu
ile ilgili arastirmalar yapmaya
devam ediyor.

21. ylizyihin en 6nemli
teknolojilerinden biri olan
nanoteknoloji de alev geciktirici
malzemelerde genis bir
kullanim alant buldu. Polimer
nanokompozitler, dustik

Kati halde sismis komur
tabakasi

Yogun fazda galisan, sisen alev geciktirici kaplama sisteminin sematik gosterimi
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miktarlarda kullanildiginda bile
yuksek verimlilikte alev geciktirici
etki gostermelerinin yaninda
malzemenin mekanik 6zelliklerini
de guglendiriyor. Bu yuzden
endustriyel uygulamalarda yaygun
olarak tercih ediliyor.

Nanokompozit bazli bu
malzemelerin alev geciktirici
etkileri temel olarak iki sekilde
gergeklesiyor. Bunlardan birincisi,
bariyer olusturarak isinin yayilma
hizint diistirmesi ve alevlerin
yayilmast gibi riskleri azaltmast.
Ikincisinde ise eriyik viskozitesini
artirarak yanma sirasindaki eriyik
damlamasint 6nleyerek alevlerin
yayllmasint engellemesi. Polimer/
katmanl silikat nanokompozitler,
polimer/katmanlt ikili hidroksit
nanokompozitler ve karbon bazlu
polimer nanokompozitler bu sinifin
One c¢itkan malzemeleri arasinda
gosteriliyor. Diger bir uygulamada



da sw kristal polimerler sayesinde
hem ana malzemenin mekanik
Ozelliklerini gelistirmek hem de
alev geciktirici 6zellik elde etmek
mumkin olabiliyor.

Biyomalzeme bazl alev
geciktiriciler de son yillarin
goOzde calisma konularindan

biri hdline geldi. Fosil kaynaklar
yerine yenilenebilir kaynaklarin
kullanilmasina gosterilen
hassasiyet alev geciktiriciler

icin de soz konusu olmaya
basladi. Ozel kimyasal bilesime
sahip bazi biyobazli malzemeler
yandiklarinda termal olarak kararl
komur tabakalart olusturarak
alev geciktirici islevi goruyor.
Bunlar arasinda karbon bazlt
biyomalzemeler (seliiloz, nisasta,
kitosan ve lignin gibi) ve fosfor
bazli biyomalzemeler (fitik asit
gibi) bulunuyor.

Alev geciktirici monomerler

Selliloz

Nisasta

DNA

Kitosan

Biyobazli alev geciktiriciler.
Kullanilan malzemeler biyokiitle veya hayvansal kdkenli olabilir.

Kopolimerlesme
Uygulamalari ile
Alev Geciktirici
Yontemler

Katkt maddesi olarak eklenen

alev geciktiricilerin malzeme
Ozelliklerini olumsuz etkilemesi,
toksik olmast ve biyobirikim
potansiyeli tasumast arastirmactlarin
yanmaya dayanim Ozelligini polimer
malzemelerin molekil zincirine
dahil etmeyi diisinmelerine

yol actl. Kopolimerlesme olarak
bilinen bu suirecte alev geciktirici
0zellik saglayan birimler molekiil

wn et
QL

Polimeri olusturacak monomerler

zincirinin igerisine kimyasal olarak
yerlestiriliyor ve malzemeye alev
geciktirici 6zellik kazandurliyor.

Polyesterler, poliamidler,
politiretanlar, epoksi regineler ve
polistirenler gibi malzemelerde bu
yontem arastirmacilar tarafindan
basariyla uygulandt. Yontem

pek ¢cok ac¢idan basartl olsa da
kopolimerlesme tepkimelerinin
oldukca hassas degiskenlere baglt
ve yuksek maliyetli olmast gibi
dezavantajlart da var. Burada da
yine halojen, fosfor ve silikon bazlt
malzemeler kullaniliyor.

Alev geciktirici 6zellik kazandirilmis kopolimer

Kopolimerlesme ile malzemeye alev geciktirici 6zellik kazandirma



Yiizeye
Uygulanan
Alev Geciktirici
Yontemler

Malzemelerin yuzeylerini kaplama
yoluyla da alev geciktirici 6zellik
elde edilebiliyor. Yizey uygulamalart
sayesinde ates ve malzeme arasinda
yanmaya dayanikl bir ara ytizey
olusturulurken aynt zamanda
malzemenin Ozellikleri de bu
durumdan fazla etkilenmiyor. Yiizey
uygulamalarn ozellikle kopuk ve
tekstil gibi ytuiksek ylizey alanina
sahip malzemelere uygulandiginda
yanmayt hentiz ilk agsamalarindayken
engelleyebiliyor.

Ylizey uygulamalarinin en
eskilerinden olan “arka kaplama”
yontemi, alevlere maruz

kalacak ytizeyin diger tarafinin
alev geciktirici malzeme ile
kaplanmasina dayaniyor. Boylece
yuzeyin gorunumunde ve
dokunma hissiyatinda bir farklilik
olusmuyor. Bu yontem o6zellikle
polimer filmler, plakalar ve tekstil
malzemeleri i¢in uygulantyor. Tipik

Metal-alkoksit ¢ozeltisi

=

- ~

- ~ -

- ~

Alev geciktirici

S%2

Polimer malzeme

Alev geciktirici 6zellik
kazandiriimis ylizey

Malzeme ylizeyine uygulanan alev geciktiriciler

olarak bu kaplamalar bir regineye
dagitilmis aktif bilesenden olusuyor.
Recine sicaktan eriyince aktif

alev geciktirici bilesen ile ¢carpan
alev arasinda temas sagliyor ve
yanginin buyumesini engelliyor.
Yontem, kimyasallarin cesitliligi
nedeniyle ticari olarak yaygin bir
sekilde kullanilmaya devam etse
de ginumuzde yeni arastirmalarin
yuritaldagi aktif bir calisma alant
degil.

Yuksek yuzey alanina sahip tekstil
malzemelerinde kullantlan diger

bir yontem ise daldirma/kurutma
teknigi. Bu yontemde alev geciktirici
¢Ozeltisine batirllan malzeme
sonrasinda kurutuluyor. Bu teknikte
alev geciktiricilerin performansint
belirleyen en onemli etkenlerden
biri, bu malzemelerin yuzeyle kararl
capraz baglar olusturacak sekilde
kimyasal olarak baglanmasidur.

Bununla birlikte, plazma/ultraviyole
destekli teknolojiler sayesinde yuzeye
uygulanan alev geciktiricilerin
dayaniklihigt artirilabiliyor. Plazma
uygulamalartyla birlikte yltizeyin
kimyasal olarak aktif gruplarinmn
saytst artirilarak daha etkin bir yuzey
kaplamast gerceklestirilebiliyor. UV
15191 ile de ylizey ve alev geciktirici
kaplama arasinda ¢apraz baglarin
olusturulmast saglantyor.

Soljel alev geciktirici uygulamalart
icin metal alkoksit bazli onctu
maddelere iki asamalt hidroliz/
yogunlasma reaksiyonlart tatbik
ediliyor. Ilk olarak metal alkoksit
¢Ozlcl icinde dagitiliyor ve
hidrolize ediliyor. Sonrasindaysa
daha fazla hidrolize edilen metal
alkoksit bir jel olusturmak tizere
yogunlastiriliyor ve islevsel

bir kaplama elde etmek i¢in
kurutuluyor.

Isi

islenmis islenmis ve
Yiizey kiirlenmis
ylzey

Sol-Jel ylizey uygulamasi ile malzemeye alev geciktirici 6zellik kazandiriliyor.
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Diger bir uygulama yontemi de
katmanl olarak gerceklestiriliyor. Bu
yontem, ylizey lizerine yiizeyle zit
elektriksel yiike sahip katmanlarin
birbiri ardina uygulanmasina
dayaniyor. Tum yuzey alev geciktirici
uygulamalarinn i¢inde bu teknik
basitlik, gesitlilik ve tasarlanabilirlik
actlarindan avantajlar sunuyor.

100 nanometre gibi oldukca ince
yapida gerceklestirilen kaplamalar
sayesinde yuksek seviyelerde alev
geciktirici etki elde edilebiliyor.

Tim s6zl gecen ylizey
uygulamalarinin yaninda son
yularda alev geciktiricilerin

islenmemis ylizey

Cozeltiye
batirma

Kurutma

4

Polielektrolit
karisimi

Kirlenmemis/ islenmis ylizey

Kirleme

Tampon
sollisyon

polielektrolitler ile kaplama,
kizilotesi yansitict kaplama
ve biyotaklit temelli (dogadan
esinlenen) kaplama teknikleri
ile uygulanmast tizerinde
arastirmalar devam ediyor.

Yanma
Dayamimi
Ozellikleri Nasil
Test Ediliyor?

Kendiliginden sénme davranist bir
alev geciktiricinin basarisin gosteren
en net durumdur.

Kirlenmis/ islenmis ylizey

Yikama

Yanici bir yiizey tizerine uygulanan polielektrolit malzeme biriktirme yonteminin
sematik gosterimi. islenmemis yiizey polielektrolit karisimina daldirilir ve
kurutulur. Daha sonra tampon ¢ozelti icerisine daldirilarak kaplama sabitlenir.
Son olarak yikama islemiyle tutulmamis fazla malzeme ylizeyden ayrilir.

islenmemis

Yika ve kurut

Katyonik
cozelti

Yika ve kurut

Anyonik
cozelti

Anyonik
polielektrolit
[ ]

Katyonik
polielektrolit
{

Bir alev geciktirici
uygulamasinin farklt
kosullardaki performanslarint
Ol¢mek icin bazi kriterler
gelistirilmis ve standartlar
belirlenmistir. Bu standartlar
tilkeden tlkeye bazi farkliliklar
gosterebilir. Ayrica glincellenen
glvenlik yonetmeliklerine
bagli olarak da bu standartlar
zaman zaman revize edilir.
En yaygin kullanilan standart
testler, en yuksek 1st salimna
kadar gegen stire, toplam

1st salum ve toplam duman
salumt gibi verileri islenmis ve
islenmemis ytlizeyler izerinde
karsilastirarak test eder.
Ancak uygulamanwn basarilt
oldugunu degerlendirmek
i¢in sadece bu standartlann
saglanmast yeterli degildir.
Ayni zamanda halihazirda
kullanilan alev geciktirici
malzemelere kiyasla yeni
yontemin daha az toksik,
daha uygun maliyetli ve daha
kolay uygulanabilir olmast da
beklenir.

Anyonik  Katyonik polimer matrisi
levha (kaynastirici gorevi gorir)

N

Yiizey

Polielektrolit katmanlari

Nano o6lcekte duvar yapisi

Malzeme hedeflenen sayida katmanla kaplanincaya kadar sulu ¢ozeltilere dontstmli olarak daldiriliyor. Kullanilan malzemelere

bagli olarak cok katmanli farkli yapilar elde ediliyor ve bu yapilar ana malzemeye alev geciktirici 6zellik kazandiriyor.



Alev Geciktirici Standart Test Yontemleri

Alev geciktirici malzemelerin performanslari degerlendirilirken pek ¢cok yontem uygulaniyor. Uluslararasi
gecerliligi olan baz testler, kodlari ve bu testlere iliskin genel bilgileri sizler icin kisaca derledik.
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Konik Kalorimetre Testi (ASTM E1354, ISO 5660)

Bu testte 10 cm x 10 cm Olgtilerindeki 6rnekler, bir alev
kaynagi ile belirli bir 1s1 akisina maruz birakilir. Yapilan
analizlerle malzemenin yanma isisi, yanma stiresi, Isl yayma
hizi, toplam 1s1 salimi, toplam duman salimi, oksijen tiketimi
ve ktle kaybi gibi yanma 6zellikleriyle ilgili veriler elde edilir.

Gaz numunesi toplama

Gaz
davlumbazi

Dikey kesit

Konik kalorimetrenin sematik gosterimi

Mikro Ol¢ekli Yanma Kalorimetresi
(Piroliz Yanma Alkas Kalorimetresi)
Testi (ASTM D7309)

Bu yontemde, miligram olcekli
numuneler isi esliginde pargalanir,
bu sirada agiga ¢ikan yanici gazlar
yanma odasina gonderilir ve fazla
miktarda oksijenle karistirilir.
Sonrasinda bu gaz karisimi yakilir
ve elde edilen Urtinler Gzerinden
analizler gerceklestirilir. Genellikle cok
ki¢lik numuneleri veya gaz fazinda
aktif olan alev geciktiricileri test
etmek icin kullanilir.

Mikro Olgekli yanma kalorimetresi
test cihazi

Smirlayia Oksijen indeksi (LOI) Testi
(ASTM D2863, ISO 4589) J\

LOI, bir malzemenin yanmaya devam
etmesi icin gerekli olan en dustik oksijen
yogunlugunu gosterir. Yanmak icin
atmosferik oksijen yogunlugundan daha
fazla miktarda oksijene ihtiya¢ duyan
malzemeler yanmaz olarak degerlendirilir.
Bir malzemenin LOI degeri hesaplanirken
ornekler termal olarak direngli bir cam
tlipln igine dikey olarak yerlestirilir

ve farkli oksijen yogunluklarina

gore yanma davranislari

degerlendirilir.

Sinirlayici oksijen indeksi
(LOI) test cihazi

UL-94 Testi (ASTM D3801,
UL-94V, IEC 60695-11-10)

Bu yontemde, bir bek alevi 10
saniye boyunca dikey asili bir
numunenin tabanina 45 derecelik
bir aglyla uygulanir. Numune
ilk alev almasindan sonra 30
saniye icinde sonerse ikinci kez
ayni sekilde 10 saniye boyunca
aleve maruz birakilir ve yanma
davranisina gore malzeme
degerlendirilir. Testin daha az
agresif olan yatay versiyonu da
yapilir.

Numune

Bek alevi

N

Pamuk

UL-94 testinin
sematik gosterimi

Dikey Alev Testi
(VFT) (ASTM D6413, NFPA 2112, GB/T 5455)

30,5 cm x 8,9 cm ebatlarindaki numuneler, kapali bir
ortamda 12 saniye boyunca kontrollii olarak metan alevine
maruz birakilir ve alev geciktirici 6zellikleri test edilir. Tekstil
orneklerinin bu testi ge¢mesi icin kendi kendine sonmeleri
gerekir. Yanma stiresi ve artik kutle gibi bilgiler bu testle elde
edilir. Testin daha az agresif olan yatay versiyonu da bulunur.




Alev
Geciktiricilerin
Kisa Bir
Tarihgesi

Alev geciktirici malzemelerin

tarihini binlerce yl eskiye

gotlirmek mimkin. Eski

Mustrlilarin MO 484’te ahsap

ve pamugu yanmaya daha

dayaniklt hale getirmek i¢in bazt

minerallerden faydalandiklart

biliniyor. MO 86 Pire Kusatmastnda

ahsap savas gemileri ve kuleler

alum c¢ozeltisi (bir tiir aliminyum stlfat

tuzunun ¢ozeltisi) uygulanarak yanmaya

karst daha dayaniklt hale getirilmis. Bundan
ylzlerce yil sonra bir alev geciktirici

malzemenin patenti ilk olarak Obadiah Wyld
tarafindan Ingiltere’de 1735’te alindi ve bu

olay modern alev geciktirici endustrisinin

de dogusuna yol acti. Fransiz kimyager ve

fizik¢i Louis Joseph Gay-Lussac’in 1820’lerde
Paris’teki tiyatro perdelerine alev geciktirici

Ozellik katmak i¢in yaptigi calismalar da

alana 6nemli katkilar sundu. Daha sonra

yeni malzemeler ve teknolojilerle birlikte

alev geciktiriciler tizerine yapilan calismalar
bliyiik bir hiz ve cesitlilik kazandi. 2001

Stokholm Sozlesmesi ile bazt halojenleri

iceren alev geciktiricilerin kullaniminin yasaklanmast
gibi cesitli gelismelerin de alev geciktiriciler tizerine
yaptlan calismalarin gelecedini belirlemede énemli
rol oynadigt sOylenebilir.

Alev geciktiricilerin uygulanmast i¢in kullanilan
yontemler de stirekli bir sekilde degisim ve gelisim
gosterdi. Eski Misir doneminde uygulanan basit
kaplama tekniklerinin yerini ginlimiizdeki karmasik
kaplama teknolojileri ile plazma, sol5jel ve ti¢ boyutlu
bask gibi daha teknolojik uygulamalar aldt.

Alev geciktiricilerin tarihgesindeki
baz1 6nemli kilometre taslar

..................... O— (MO 484) Eski Misirhlar

Ahsap ytizeylere alev geciktirici
olarak potasyum alliminyum sulfat
Y NERINEN]

.......... O_» (MO 86)

Pire Kusatmasrnda alum ve sirkenin
ahsap yapilarda alev geciktirici olarak
kullanilmasi

(O—> (1735) Obadiah Wyld

Selllozik malzemelere alev geciktirici
......... olarak alum, demir siilfat ve boraks
karisimi uygulanmasi (551 nolu Ingiliz
patenti)

.......... O—> (1820) Joseph Louis Gay-Lussac

Alev geciktirici olarak amonyum fosfat
ve boraks kullaniimasi

O—» (1930)

Antimon (I11) oksit ve klorlanmig
parafin

Sentetik polimer malzemeler

O—» (1950)

Klorendik asitin kesfi

(1956)
Aliminyum trihidroksit (ATH)

(1960)
Dekloran plus (DCRP)

(1980)

Halojen, fosfor, azot bazli alev
geciktiriciler

(1990)

Bazi halojen igeren alev geciktiricilerin
yasaklanmasi Nanokompozitler

......... : (‘l 999)

Alev geciktirici olarak
nanopargcaciklarin kullanilmasi

B o000 (2001)
Stokholm Sozlesmesi

(2003)
Organofosfor alev geciktiriciler
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Alev Geciktirici
Malzemeler
Bilyiik Bir Pazar
Payina Sahip!

2019 yilinda Diinya genelinde

2,39 milyon tondan fazla alev
geciktirici kimyasal kullanildigt
bildiriliyor. Aliminyum
trihidroksit bu pazarin %38’lik
kismt ile en biiytik orana sahip.
Ikinci sirayt ise halojen (klor ve
brom) iceren alev geciktiriciler
alyor. Bu sistemler sinerjik bir
etki icin genellikle antimon
trioksit ile birlikte kullantliyor.
Organofosfor bilesikleri, inorganik
fosfor bilesikleri ile azot ve ¢inko
bazli diger alev geciktiricilerse geri
kalan %32’lik kismt olusturuyor.

IHS Consulting’in 2020 yili pazar
arastirmasina gore, son yillarda
alev geciktiricilerin kullanimt
strekli arttt. Bu artis 0zellikle
elektronik sektoriinde oldukca
belirgindi. Arasturma sirketine

Diger %14

Klorlu alev geciktiriciler %4

Antimon oksitler %9

Bromlu alev geciktiriciler
%17

Kuzey Amerika %21

Asya (diger)

%18 Merkez ve Gliney Amerika

%1

Bati Avrupa %23

Cin
9
A2 Merkez ve Dogu Avrupa %2
Orta Dogu ve Afrika %2

Japonya %6

Bolgelere gore alev geciktirici tiketimi (2019)

gore alev geciktirici kullaniminin
yullik %2,7 oraninda biiylimeye
devam etmesi 6ngoruliyor.

Alev geciktirici malzemelerin
sektorler ve bolgelere gore
dagilumina gelecek olursak,
plastik ve recine endiistrilerindeki
kullanimin en fazla oldugu
soylenebilir. Geri kalan kullanimin
biyik bir bolimini ise tekstil ve
kaucuk trtinleri olusturuyor. 2019
yili verilerine gore, Asya kitast
%51’lik pay ile alev geciktirici
kimyasallarin kullaniminda ilk
strada yer aliyor. Bu yuzdelik
dilimin yarisindan fazlast ise en
biyik tiiketici konumunda
bulunan Cin’e ait.

Aliminyum trihidroksit
%38

Organofosfor alev geciktiriciler

%18

Alev Geciktiricilerin Tirlerine Gore Kiresel Paylari (2019)

34

Genel Bir
Degeriendirme

Teknolojik ve bilimsel
gelismelerle bagli olarak
gelisim gosteren alev
geciktirici uygulamalarinin
glincellenen gtivenlik, saglik
ve cevre politikalarina da
uyumlu olmast gerekiyor. Son
donemlerde alev geciktirici
malzeme kullanimina bagl
olarak duyulan endiselerin
giderilmesi adina yeni
standartlar uygulanmaya
baslandi. Boylece dogdaya

ve sagliga zararl alev
geciktiricilerin kullanimt
yasaklandi. Bununla
birlikte, gelistirilen daha
etkili uygulamalar sayesinde
gectigimiz yillarda pek ¢ok
can ve mal kaybinin da 6ntine
gecildi.

Modern alev geciktirici
malzeme teknolojileri i¢in
yapilacak yeni calismalardaki
gereksinimler de stireg
icerisinde netlesti. Hem
cevre dostu hem de zararsiz



malzeme ve yontemlerin
kullanilmast, ¢ok yonli bir
yangin guvenliginin saglanmast
(tutusmay1 engelleme, aciga
¢ikan syt ve zehirli gaz salumint
azaltma gibi), miimkiin olan en az
malzemenin kullanilmast ile en
yuksek verimliligin elde edilmesi,
alev geciktirici 6zelligin uzun
stire kaliciliginin saglanmast

Kaynaklar

(kumaslarin ytkanmast durumunda
alev geciktirici 6zelligin
azalmamast gibi) ve karbon
saliminin asgari diizeyde tutulmast
hedeflerine uygun olacak sekilde
biyobazli, geri doniistiirtlebilir ve/
veya biyobozunur 6zellik tasiyan
malzemelerin gelistirilmesi alev
geciktirici teknolojilerinin temel
gereksinimleri arasinda sayiliyor.

Arastirmactilarin alev geciktirici
teknolojiler gelistirirken
kullandiklart malzeme ve
uygulama yonteminden en
yiksek performanst almaya
odaklanmalart gerekiyor.
Glincel arastirmalarda farkl
teknolojilerin aynt anda
uygulanmast ile alev onleyici
Ozelliklerde sinerjik bir etki elde
edilmesi hedefleniyor. Elbette tim
bu ¢alismalar yapilirken ¢evre
dostu malzeme ve yontemlerin
kullaniminin yaninda endustriyel
olarak kolay uygulanabilirlik

ve distuk maliyet gibi hususlar
da biiytik 6nem arz ediyor.
Sonug olarak arastirmacilarin
calismalarinin temelinde tim
farklt olastliklar icin en iyi

alev geciktirici sistemlerin
gelistirilerek uygulanmast
hedefleniyor. H

Liu, B., Zhao, H., Wang, Y.,“Advanced Flame-Retardant Methods for Polymeric Materials”, Advanced Materials, 2107905, 2022.

Lazar, ST., Kolibaba, TJ., Grunlan, C., “Flame-retardant surface treatments”, Nature Reviews Materials, 5, 259-275, 2020.

Bourbigot, S., Duquesne, S., “Fire retardant polymers: recent developments and opportunities”, Journal of Materials Chemistry, 17, 2283-2300, 2007.

Wazarkar, K., Kathalewar, M., Sabnis, A.,“Reactive Modification of Thermoplastic and Thermoset Polymers Using Flame Retardants”, Polymer-Plastics Technology and

Engineering, Cilt 55, Sayt 1, 71-91, 2016.

Vahabi, H., Laoutid, F. ve ark.,“Flame retardant polymer materials: An update and the future of 3D printing developments”, Materials Science and Engineering, R 144,

100604, 2021.

Watson, D.AV. ve Schiraldi, D.A.,“ Biomolecules as Flame Retardant Additives for Polymers: A Review”, Polymers, 12, 849, 2020.
Fanfarovd, A., Gaspercova, S., Osvaldovd, L.M., “Testing of Fire Retardants”, Applied Mechanics and Materials, Cilt 861, 72-79, 2016.

Davesne, A-L., Jimenez, M., Samyn, E,, Bourbigot, S.,“Thin Coatings for fire protection: An overview of the existing strategies, with an emphasis on layer-by-layer surface

treatments and promising new solutions”, Progress in Organic Coatings, 154,106217,2021.
Olawoyin, R.,“Nanotechnology: The future of fire safety”, Safety Science, 110, 214-221, 2018.
Madyaratri, EV., Ridho, M.R. ve ark.,“Recent Advances in the Development of Fire-Resistant Biocomposites-A Review”, Polymers, 14, 362, 2022.

https://www.flameretardants-online.com/
https://polymer-additives.specialchem.com/

https://www.americanchemistry.com/chemistry-in-america/chemistries/flame-retardants
http://chemturaflameretardants.com/flameRetardantsInfo.html
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Tekno-Yasam

Gurkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Supersonik
Yolcu Ucaklart
Geri DOnuyor

Ses saatte 1.234 km hizla yayilir, ses hizini asabilen ugak-
lara stpersonik ucaklar denir. Sipersonik hizda ucan ti-
cari yolcu ugagl Condorde, 27 yillik hizmetin ardindan
son ugusunu 2003’te yaparak emekliye ayriimisti. GUnu-
muzde kullanilan yolcu ugaklari ise ses hizinin altinda,
saatte yaklasik 900 km hiz ile ucabiliyor. Normalde ses
hizinin Gzerine ¢ikan ugaklar hem asiri yakit tiketiyor
hem de cok fazla giiriiltiiye yol aciyor. Ustelik bakim ma-
liyetleri de yuksek. Bu gibi nedenlerle tercih edilmeyen
stpersonik yolcu ucaklari son zamanlarda yeniden gun-
demde. Daha az yakan ve ucuza mal olan yeni nesil su-
personik yolcu ucgaklarinin 2029°dan itibaren yolcu tasi-
maya baslamasi planlaniyor. Bu cercevede bircok hava-
yolu sirketi Ureticilere siparis vermeye basladi bile. Her-
meus, Aerion ve Boom gibi bircok yeni firma stipersonik
ticari ugak Uretme hedefinde. Yakin zamanda 100°den

fazla siparis alan Boom Overture adli yolcu ucagi, 1,7
Mach hizina ulasabilen, yaklasik 8.000 km menzilli ve 65-
80 kisi kapasiteli olacak.

Ses hizinin Uzerinde yapilan uguslar ses patlamalarina
neden oldugu icin bircok Ulke gurdltld nedeniyle ticari
ucaklarin ses hizinin Gstinde ugmasina izin vermiyor.
Bu nedenle Boom Overture gibi ucaklar genellikle yal-
nizca okyanus Uzerinde gittiklerinde yiksek hizla ucu-
yor. Buna ragmen Overture’un halihazirda 7 saat stren
New Jersey - Londra ucusunu 3,5 saatte tamamlayabile-
cegi dusunulayor.

https://bit.ly/ssonik

Bilim ve Teknik Ekim 2022



En Iyi Yariscu: Yapay Zeka

Sony Al (artificial intelligence: yapay zekd) laboratu-
varlari gercek yariscilarla boy olctsebilen bir yapay
zeka programi gelistirdi. Sophy adini verdikleri yapay
zekd, Gran Turismo oyununda diinyanin en iyi oyun-
cularini geride birakmayi basardi. Gran Turismo, gu-
numduzdeki pist ve araglari son derece gercekgi sekilde
taklit etmesiyle bilinen bir bilgisayar oyunu. ilk olarak,
Sophy’nin bos pistte yaptigi derece hayli etkileyici ol-
sa da bos pistte zaman denemesi yapmakla, gercek ya-
riscilarla ayni pistte yarismak ok farkli seyler. Nitekim
boylesi bir yarista Sophy basarisiz oldu. Bazen fazla ag-
resif olup diger yariscilara carparak ceza aliyor bazen
de iddiasiz yaristigi icin geride kaliyordu. Sophy’nin
yazilimi Uzerinde ¢alismaya devam eden muhendis-
ler, yapay zekdya ne zaman risk almasi gerektigini ve
ne zaman guvenli sirmesi gerektigini ogretti. Boyle-
ce Sophy, bir sonraki yarista tium strtculeri gecerek bi-
rinci oldu. Ustelik bunu kurallara uygun bir sekilde ya-
risarak basardi.

Elbette yapay zekanin bir oyunda insanlari yenmesi
yeni bir sey degil. 1997°de IBM Deep Blue diinya sat-
rang sampiyonu Garry Kasparov’u yenerek tim din-
yay!i sasirtmisti. O guin buglnddr bircok oyunda yapay
zekanin basarilarina sahit oluyoruz. Ancak Gran Turis-
mo gibi simulasyon duzeyinde gercekgilik sunan ha-
reketli oyunlardaki Sophy gibi sanal yariscilarin basa-
rili olmasi, gercek dlinyaya yonelik yapay zeka uygula-
malari igin bir kapi araliyor. Mihendislerin bir sonra-
ki hedefi Sophy’i gercek hayattaki drone miisabakala-
rinda yaristirmak. Kim bilir belki de gelecekte Formu-
la 1 pistlerinde bir yapay zekayi gercek strlculerle ya-
risirken gorebiliriz. Sophy ile profesyonel bir oyuncu-
nun zamana karsi yarisini izlemek icin https://youtu.
be/nZbA_CDoWrk adresini, baskalariyla yarisini izle-
mek icin https://youtu.be/AGfm317R714?t=1068 adresi-
ni ziyaret edebilir ya da yandaki kare kodlari akilli ciha-
zinizdaki barkod okuyucuya okutabilirsiniz.

https://bit.ly/gt-sophy
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Artemis: Ay’a Donus

NASA, 1972’de Ay’a giden son ucus olan Apollo 17°den
yaklasik yarim asir sonra Ay’a yeniden astronot gon-
dermek icin Artemis programini baslatti. 2017’de bas-
layan Artemis programina bugline kadar 40 milyar
dolar harcandi. Yakin zamanda gergeklesmesi planla-
nan Artemis 1 ile gonderilecek uzay aracinin Ay yuU-
zeyinin 100 km Uzerinde yoringeye girmesi planlani-
yor. Artemis 1’de insan bulunmayacak, bunun yerine
cansiz mankenler kullanilacak. Bu mankenler titresim
ve radyasyonun yani sira kemiklerle dokulara yansiyan
basing gibi cesitli degiskenleri 6lcen hassas sensorler-
le donatilacak. Bir erkek ve iki kadin mankenden olu-
san cansiz ekip, cinsiyetten kaynakli fizyolojik farklilik-
lari yansitacak sekilde tasarlanacak. Bu sayede gelecek
yillarda yapilacak insanli Artemis ucuslari icin veri top-
lanacak. Ayrica ayakkabr kutusu buyukliginde 10 mi-
ni uzay araci da yolcu kapsulinden uzaya birakilacak.
Bu mini uzay araglari, Ay yluzeyinin haritalanmasi gi-
bi gorevlerde kullanilacak. Gelecek yil yapilmasi hedef-
lenen Artemis 2, Ay yoriingesinde astronotlarin da yer
alacagi bir gezi olarak planlanirken, 2025 veya 2026’da
yapilmasi planlanan Artemis 3 ile ilk defa bir kadin ast-

Parolasiz Giris Donemi

ronotun Ay’a ayak basmasi hedefleniyor. 2027’de yapi-
lacak Artemis 4 ugusuyla ise Ay’in yoringesinde dola-
nan I-HAB adinda bir uzay istasyonu kurulmasi planla-
niyor. Artemis’in en énemli hedeflerinden birisi Mars
yolculugu icin bir ara durak olusturmak ve insanlarin
guvenli bir sekilde Mars’a gonderilip geri getirilmesiy-
le ilgili deneme calismalari yapmak. Bu program saye-
sinde Ay ylzeyinde gidebilecek araglar, yeni nesil uzay
kiyafetleri, uzay robotlari ve yasam destek sistemleri
gibi bircok teknolojinin olgunlastiriimasi hedefleniyor.

https://bit.ly/artemis-nasa

Apple, Google ve Microsoft ortak bir aciklama yaparak mobil, masa(sti ve web icin parolasiz

girise imkan taniyacak FIDO adindaki ortak bir standardi destekleyeceklerini duyurdu. Bu sis-

tem sayesinde, Uye oldugunuz bir web sayfasina giris yapmak icin Android ve 10S cihazinizin

kilidini acmaniz yeterli olacak. Cihaziniz ilgili web sayfasiyla iletisime gecerek sizin sistemde

oturum agmanizi saglayacak. Boylece parola unutma derdinden de kurtulabileceksiniz.

FIDO standardi bugtin icin bazi web sitelerinde kullanilabiliyor olsa da mevcut haliyle en azin-

dan ilk giriste parolayi kullanmak gerekiyor. Ancak yeni donemle birlikte paroladan tamamen

kurtulmak mimk(in olabilir. Sistemin gelecek yil timuyle aktif hdle gelmesi hedefleniyor.

https://bit.ly/parolasiz
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Istenmeyen
E-postalara Cozum

Bircok elektronik posta (e-posta) saglayicisi istenmeyen
e-postalari (spam) ayri bir bolimde toplasa da zaman za-
man hi¢ tanimadigimiz kisilerden ilgisiz e-postalar alabili-
yoruz. Ozellikle biraz popiiler kisiler icin bu durum ¢ok cid-
di bir sorun olabiliyor. Gated uygulamasi bu soruna pratik
bir ¢dziim retmis. Ucretsiz olarak kaydolabileceginiz bu
hizmet sayesinde, hic tanimadiginiz birisi size bir e-posta
atmaya calistiginda o kisiye otomatik bir bilgilendirme ce-
vabi gonderiliyor. Bu e-postada eger size ulasmak istiyorlar-
sa sizin se¢mis oldugunuz bir hayir kurumuna Gated Uze-
rinden kiguk de olsa bir miktar bagis yapmalari gerektigi
yaziyor. Bu sayede hem sosyal sorumluluk projelerine ara-

Yeni Yartiletken

Science dergisinde yayimlanan bir makaleye gore,
Amerika Birlesik Devletleri, Massachusetts Institute of
Technology’den Gang Chen liderligindeki bir grup bi-
lim insani, kibik boron arsenitin silikondan daha iyi
Ozelliklere sahip bir yariiletken oldugunu ortaya cikar-
di. Materyal, ozellikle asiri isinma konusunda silikona
gore cok daha avantajli bir isi iletim performansi sagli-
yor. Bircok elektronik ¢ip icin asiri isinma ciddi bir dar-
bogaz olusturuyor. Kiibik boron arsenit bu soruna ¢o-
z(im olabilir. Ote yandan kristal halinde kiibik boron ar-
senit Uretmek o kadar da kolay degil. Su ana kadar Gre-
tilebilen kristaller 1 cm’den kiiciik boyutlarda. Ustelik
termal ve elektriksel ozellikleri kristal icinde homojen
dagilmiyor. Eger 6nimuzdeki yillarda ylksek saflikta ve
buytk boyutlarda kibik boron arsenit kristalleri Gret-
menin kolay bir yolu bulunursa bu yenilik ¢igir agici bir
gelisme olabilir.

https://bit.ly/kubik-boron

cihik etmis oluyorsunuz hem de ¢ok alakasiz e-postalardan
kurtuluyorsunuz. Yayginlasir mi bilinmez ama “E-posta
icin guraltu kesici kulaklik” sloganiyla adini duyuran Gated
hayli ilgi cekici bir uygulama.

gated.com
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Matematigin
En Prestijli
Odiilleri

Fields, Abacus ve
Chern Madalyalan
Sahiplerini Buldu

Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Prof. Dr. Ekin Ozman [ Bogdazici Universitesi Matematik Béliimii

Uluslararasi Matematik Birligi (International
Mathematical Union: IMU) tarafindan verilen ve
alanlarindaki en prestijli ddiiller olarak bilinen
Fields, Abacus ve Chern Madalyalari bu yilki
sahiplerini buldu. Bu ddiiller 4 yilda bir
diizenlenen Uluslararasi Matematik
Kongresi’nde takdim ediliyor. Fields ve
Abacus Madalyalari 40 yas alti

bilim insanlarina yonelik.

Chern Madalyasi icin ise bir

yas siniri bulunmuyor.

Bilim ve Teknik Ekim 2022
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ields Madalyast, adaylarin

hem ortaya koyduklart

calismalara hem de gelecek
icin basart vaat etmelerine
istinaden Ustiin matematiksel
basarilart takdir etmek amaciyla
veriliyor. Abacus Madalyast da
bilisim bilimine matematiksel
yonden Ustiin katkilarda bulunan
matematikeilere veriliyor.

Bu yul dért matematikei Fields
Madalyastna layik goralda.

Hugo Duminil-Copin, istatistiksel
fizikteki 6zellikle li¢ ve dort
boyutlu faz gecislerine iliskin
rastlantisal kurama ait uzun
siredir ¢0zUim bekleyen
problemleri ¢6zdiigu icin; June
Huh, Hodge kuramindaki fikirleri
kombinatorige uyguladigs,
geometrik kafesler i¢cin Dowling-
Wilson kestirimini kanitladidt,
matroidler i¢in Heron-Rota-

Welsh kestirimini kanitladidt,
Lorentzian polinomlart kuramint
gelistirdigi ve glicli Mason
kestirimini kanitladigt i¢in; James
Maynard, analitik sayt kuramina
ve asal saytlarin yapilarinin
anlasimasina katkilarinin yant sira
Diophantine yakinlastirmasinda
Onemli ilerlemeler saglayan
calismalarindan dolayl; Maryna
Viazovska ise E, kafesinin 6zdes
kiirelerin 8 boyutlu uzayda en sikt
sekilde istiflenmesini sagladigint
kanttlamasinin yaninda bununla
ilintili u¢ problemlere ve Fourier
analizindeki enterpolasyon
problemlerine katkilarindan dolayt
Fields Madalyast ile 6dillendirildi.
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Fields
Madalyasi
Kazanan
ikinci Kadin
Matematikgi

Bu yulki toren, Fields Madalyas'nin
86 yllik tarihinde ikinci kez bir
kadin matematik¢inin 6dil almasina
sahne oldu. Térende Maryna
Viazovska'nin matematikteki pek
¢ok basarisindan, zellikle de E,
olarak adlandurilan kafesin kiirelerin
8 boyutlu uzayda en sikt sekilde
istiflenmesini sagladigina iliskin
kanitindan bahsedildi. Viazovska’nin
calismalarint ve basarilarint takdim
etmek Uizere davetli olarak bir
konusma yapan matematik¢i Henry
Cohn, Viazovska’nin pek ¢ok insanin
deneyip basaramadigt hi¢ de bariz
olmayan Kesifler yaptigindan

sOz etti.

Ukrayna’da dogup bliyliyen
Viazovska ailesiyle birlikte, her iki
ebeveyninin de egitimli ve is sahibi
olmasina ragmen 1980’li yillarda
Sovyet rejiminde, bagumsiziiginin
erken yullarindaki olumsuz
ekonomik sartlardan dolayt da
Ukrayna’da pek ¢ok aile gibi
zorluklar yasadt.

Viazovska daha ilkokul birinci
siniftayken okuma yazma
islerinden ¢cok matematigi
sevdigini fark etti. “Okumada ¢ok
yavas, yazmada ¢ok daginiktim.
Ama matematikte hayli hizliydim.”

Maryna Viazovska

Mariam Mirzakhani

Viazovska, Fields Madalyasrnin 86 yillik
tarihinde 6dul alan ikinci kadin oldu. Fields
Madalyasi kazanan ilk kadin matematikgi
ise 2014’te odiillendirilen ve 2017°de heniiz
40 yasindayken hayata veda eden Mariam
Mirzakhani idi.



seklinde a¢ikliyor bu durumu.
Egditiminin sonraki yillarinda

da matematige olan yetenedi,
ilgisi ve tutkusu dikkat c¢ekiciydi.
Lise egitimini 6zel programl bir
okulda aldt. Burada 6grencilerin
ileri dlizey matematik ve fizik
konularint anlamast i¢in biytk
gayret gosteren 6Jretmenleri
sayesinde gugcli bir temel edindi.
Bu okulda 6grenciyken yillardir
istedigi Bilim Olimpiyatlar’nin
rekabetci diinyasina daldi. Ancak
Olimpiyatlar’da hayal ettigi
Ol¢tide basarilt olamadt. Yine

de bu slirecin ona kazanmayt

ve kaybetmeyi 6grettigini
distinuyor.

Viazovska bir matematikei olarak
ilk bliylik basarisint 2005’te Kiev
Universitesinde son sinif 6grencisi
iken matematikte yiksek lisans

R
da
bi

yapan Andrii Bondarenko ile
birlikte ilk orijinal arastirma
sonuglarint yayumladigt zaman
yasadi ve bu basart kendine

olan giivenini gticlendirdi. Bu
makaleden sonra kendilerine
Danylo Radchenko’nun da
katilmasuyla iyi bir 6Jrenci ekibi
oldular ve 2011’de en prestijli
matematik dergisi sayilan Annals
of Mathematics’de, matematik
dinyasinda hayli ses getiren bir
calisma yayumladilar. Calismalart,
belirli bir noktalar kiimesindeki
degerlerine bakarak bir
fonksiyonun davranisint analiz
etme seklindeki klasik tlirde bir
problemi irdeliyordu.

Lisans yularinda Viazovska
calismalarint apayrt alanlar
olarak goriinen cebir ve analiz
(kalktlistin bir genellemesti)

arasinda paylastirarak kendi
deyimiyle “ikili” bir hayat yastyordu.
Ancak sonra doktora ¢alismalart

icin Bonn’a gitti ve burada moddiler
formlar izerinde calismaya
basladi. Modiiler formlar, ressam
M. C. Escher’in dairesel déseme
desenlerinde goriilen cinsten dzel
simetrilerle ilgili fonksiyonlardur.
Modiiler formlar ¢ok¢a analiz
igceren bir alan olmasina ragmen
bunlarin simetrilerini incelemek
i¢in cebir de kullanmak gerekiyor.
Viazovska boylece bu alanin iki
ayrt tutkusunu bir araya getirdigini
soyliyor.

Viazovska, Bondarenko ve
Radchenko’yla birlikte Ggli
olarak da bir stire ¢dzmeye
calismis olduklart yiizlerce yulik
bir soruyu yeniden ele alarak
modiiler formlarin kiirelerin
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Dairelerin diizlemde en siki
sekilde istifleme yolunun petek
oriintisi (solda), kiirelerin

3 boyutlu uzayda en siki
sekilde istiflenme yolunun

ise manavlardaki gibi piramit
seklinde (sagda) istiflenme
oldugu biliniyordu.

en sikt sekilde nasil bir arada
istiflenebilecedi sorusunu aydinlatip
aydinlatamayacagint arastirmaya
basladt. Matematikgiler daireleri
diizlemde en siki sekilde istifleme
yolunun petek ortntist, kiireleri

3 boyutlu uzayda en sikt sekilde
istifleme yolunun ise manavlardaki
gibi piramit seklinde istifleme
oldugunu biliyorlardi. Ancak aynt
soru daha ylksek boyutlar icin de
sorulabilirdi.

Ucten daha fazla boyutlu uzaylarda
kiireleri en sikt sekilde istiflemenin
yolunu ise kimse bilmiyordu.
Ancak iki 6zel boyut (8 ve 24) i¢in
gug¢li adaylar vardt. Bunlar E;

(8 boyutlu i¢in) ve Leech kafesleri
(24 boyutlu icin) adi verilen, yiiksek
derecede simetrik ve kiireleri
matematikg¢ilerin bulabildikleri
diger tim dizenlemelerden

daha stk sekilde istifleyebilen iki
diizenleme sekliydi.

Harvard Universitesinden Noam
Elkies, belirli fonksiyonlart
kullanarak kiirelerin ne kadar
siki istiflenebilecedine iliskin
ust sinirlar hesaplamaya yonelik
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bir yontem gelistirmisti. 8 ve 24
boyutlu uzaylarda bu Gst sinirlar
E, ve Leech’e karsilik gelen
yogunluklarla neredeyse bire bir
Ortiisiiyordu. Matematikciler bu
iki boyutun her birinde, Gist sinurt
E, ve Leech kafesleriyle kusursuz
bicimde uyusan, bdylece bunlarin
en siki istiflenme diizenleri
oldugunu kanttlayacak “sihirli”
fonksiyonlar olmast gerektiginden
emindi. Ancak arastirmactlarin
bu fonksiyonlart nerede
bulabilecekleri konusunda hicbir
fikri yoktu.

Bondarenko, Viazovska ve
Radchenko bir sihirli fonksiyon
kurabilme ¢abastyla modiiler
formlara yoneldiler ancak uzun
bir slire izerinde calismalarina
ragmen cok kiictk bir ilerleme
kaydedebildiler. Sonunda
Bondarenko ve Radchenko
dikkatlerini baska problemlere
yoneltti. Ama Viazovska
kiirelerin istiflenmesi konusunu

disinmekten kendini alamiyordu.

Kendi deyisiyle problem sanki ona
aitti.

Viazovska problem tizerinde
birkag yul calistiktan sonra 8
boyutlu uzay icin gereken sihirli
fonksiyonu bulmayt basardu.
Probleme buldugu ¢6zim bir
modiler formdan dedil, belirli
bir “kuazimodiler form”dan
(simetrisinde hatalar olan bir
form) geldi. Sonuclart a¢ikladigt
makalesi pek cok matematikei
tarafindan ¢ok etkileyici
bulundu. Cohn da bunlar
arasindaydt. Cohn, Viazovska’nin
yaklasiminin 24 boyutlu uzayda
da gecerli olacagindan emin
sekilde Viazovska’ya is birligi
teklifinde bulundu. Sonunda
Cohn, Viazovska, Radchenko

ve iki baska matematikei bir
haftalik yogun bir ¢alisma
sonucunda Leech kafesinin 24
boyutlu uzayda kurelerin en sikt
sekilde istiflenmesini sagladigint
kanitlamayt basardilar.

Viazovska ve calisma arkadaslart
bunun ardindan goézlerini daha
da bliytik bir hedefe diktiler.
Matematikciler uzunca bir
stredir E, ve Leech kafeslerinin
kiirelerin en iyi sekilde istiflenme



sekli olmaktan daha fazlasina
sahip oldugunu distintyor,

bu kafeslerin “evrensel olarak
optimal olduklarint”, yani bir
strd kriter (6rnedin birbirini
karsilikli iten elektronlarin
bosluktaki ya da kivrumlt
polimerlerin ¢ézelti icindeki en
diistik enerjili pozisyonlart) i¢in
de en iyi diizenlemeyi sagladigt
hipotezini savunuyorlardt.
Viazovska ve arkadaslart, E, ve
Leech kafeslerinin tim bu farklt
baglamlarda enerjiyi minimize
ettigini kanitlamak tizere ¢alismaya
basladt ve bir temel olusturdular.
Ancak bu temelin onlart kanita
gotirmesi Viazovska’nin bir
noktada ¢ok kritik ve cesurca

bir kestirimde bulunmast
sonucunda mimkiin oldu. Sonucta
yayumladiklart makale ¢igir agict
bir gelisme olarak kabul ediliyor.

Leech kafesinin 24 boyutlu uzayda
kirelerin en siki sekilde istiflenmesini
sagladigini kanitlamak tizere Viazovska
ile is birligi yapan Henry Cohn, Fields
Madalya toreninde de Viazovska’yi takdim
konusmasini Gstlendi.

Asal Sayilaria

ilgili, Tarifi
En Kolay,

Coziimii En Zor
Problemlerin

Fatihi

2022 Fields Madalyast
sahiplerinden biri de Oxford
Universitesi profesorii 35
yasindaki James Maynard
oldu. Maynard resm1 Fields
actklamasina gore “analitik
sayl kuramina olagantsti
katkilarindan dolayt”
odullendirildi.

Kigukliginden beri kendi
yolunu ¢izmeyi seven bir
mizaca sahip olan Maynard,
egitim hayatt boyunca bir
sekilde hep matematikle
daha cok i¢i ice olacagt
secimler yapti. Oxford’daki
lisansiistl egitimi sirasinda

James Maynard

matematikteki sira dist
yetenedi gorinur hale geldi.
Doktora tez danismant Roger
Heath-Brown, Maynard’in
doktora strecinin ikinci
yarisindan itibaren artik
gorismelerinin bir danisman-
danisan bulusmasindan ¢ok
birlikte calisma toplantist gibi
gectigini belirtiyor.

Maynard, Oxford’dan ayrilip
bir yilligina doktora sonrast
calismalart i¢cin Montreal
Universitesine gittigi
dénemde, asal sayilarin
araliklarint anlamaya
yoOnelik potansiyel bir
yaklasum izerine kafa
yormaya baslamistt bile.

Bir kural olarak asal sayilar
sayl dogrusunda ileri
gidildikce daha seyrek
bulunmaya baslar. Ancak bazt
acilardan da rastgele sayilar
koleksiyonu gibi davranirlar,
bu yiizden matematikg¢iler bu
saytlarin siklikla birbirlerine
gore ortalamadan daha
yakin ya da daha uzak
sekilde konumlanmasint
bekler. Matematikteki en
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unla problemlerden biri ikiz asal
sayular kestirimidir. Buna gore
aralarindaki fark sadece 2 olan

sonsuz saylda asal sayu ¢ifti vardir.

Maynard on yu kadar 6nce
yaylimlanmis bir makalede
aciklanan, asal saytlart
filtrelemeye yonelik bir yontemin
asal saytilarin araliklarinin
anlasilmasinda da ilerleme
saglayabilecegdini distindi.
Bilgisayarlit hesaplamalar da
yaparak konu tizerinde ¢alistikca
bu dogrultuda anlasilmayt ve
kesfedilmeyi bekleyen bir seyler
olduguna iliskin isaretlere
rastladi. Doktora sonrast
danismant Andrew Granville ise
Maynard’t bu yolda gitmekten
alikoymaya calistt ¢iinkd
bundan tatmin edici bir sonug
¢lkmayacagint distiniyordu.
Ancak Maynard hig orali olmadt
ve ¢alismasina devam etti.
Maynard bu konu tizerinde
¢alismaktayken sayt kuramt
diinyaswnt sallayan bir gelisme
oldu. Adt pek duyulmamts Yitang
Zhang adlt bir matematikgi,

ikiz asal kestiriminin ispatt
degilse de ona o zamana kadarki
en yakin ispatt yaptt. Zhang,
aralarinda en fazla 70 milyon
fark bulunan sonsuz sayida asal
say! cifti oldugunu ispatladi. Bu
strada Maynard asal sayilarin
araliklarint anlamaya yonelik
kendi yaklasumt izerinde
calismaya devam etti. Yaklasik
altt ay sonra, Zhang’inkinden
tamamen bagumsiz ve daha
gucld bir yaklasim ortaya ¢ikardt.
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Maynard’in ispatt, aralarinda en
fazla 600 fark bulunan sonsuz
saylda asal sayt ¢ifti oldugunu
gosteriyordu. Ustelik Maynard’in
yaklasim1 sadece asal say1 ¢iftleri
icin degil; Gglaleri, dortlileri ve
daha buyuk koleksiyonlar i¢in
de (her biri i¢in farkli bir aralik
sinirt vermek sartiyla) gecerliydi.
Bu, o kadar iyi bir sonuctu ki
Maynard’in kendisi bile bir

yerde bir hata m1 yaptum diye
bulgusuna kuskuyla yaklastyordu.
Granville, Maynard’in ispatint en
kiicik ayrintisina kadar yazmast
gerektigdi, aksi takdirde kimse
tarafindan taninmadidt icin hig

kimsenin ona inanmayacagt
konusunda srarct oldu. Sonucta
Maynard miikemmel bir makale
ortaya ¢ikardt.

Ote yandan bu stirecin sonlarina
dogru beklenmedik bir gelisme
yasandl. Maynard ve Granville,
baska bir matematik¢inin, hem de
Fields Madalyast sahibi Ginli bir
matematikci olan Terence Tao’nun
da aynt stralar aynt sonucu elde
ettigine iliskin bir duyum aldt.
Zhang’in 70 milyon Ust siniriyla
ilgili ispatt yayumladiktan sonra
matematikciler bu st limiti

asagt cekmek tizere biiytik bir is



birligi icine girdigi zaman Tao

da bu problemle ilgilenmeye
baslamistt. Dogrusu Tao,
Maynard’in sonucunu duyuncaya
kadar kendi ispatiyla gurur
duyuyordu. Ancak Maynard’in
ispatint okuyunca onun daha net
sonuclart oldugunu ve biraz daha

gucli ifadeler kanitladigint gordd.

Bunun tizerine bliyuk bir ytice
gonullilik 6rnegdi gostererek bu
kadar geng bir matematik¢inin
basarisint golgelememek adina
kendi sonucunu yayimlamaktan
vazgecti. Biliyordu ki Maynard’la
ortak bir yayin yapsalar herkes
isin asil zor kismint Tao’nun
yaptigint distinecekti.

Maynard asal sayilar arasitndaki
kii¢iik araliklarla ilgili ispatint
yaywnladiktan sonra sayt
kuramcilart onun ortaya koydugu
anlayist hemen baska problemlere
de uygulamaya basladi. Ancak bu
dogrultuda da en bliyik basart
yine bizzat Maynard’dan geldi.
Maynard asal saytlarin biiyiik
araliklarinin nastil ele alinmast
gerektigini de ¢6zerek bu konuda
75 yildan uzun bir siredir

hicbir ilerleme saglanamamais
tahminleri gelistirdi. Granville,
Maynard in kendi yontemini bu
yeni senaryoya uygulamasint

sayl kuraminda gordiigi en
akillica numaralardan biri olarak
niteliyor. Maynard daha sonra
yaptigi bu ve benzer calismalarla
da orijinalligini ortaya koydu ve
sayl kuramt dlinyasinda biiytik bir
heyecan uyandurdt.

Matematikte
Kendini Bulan
Kayip Ruh:
June Huh

Bu yul Fields Madalyast kazanan
matematikg¢ilerden biri olan

June Huh belki de en stra dist
hikdyelerden birinin kahramant.
Uzattigt tiniversite hayatinin altinct
senesine kadar matematige yonelik
en kii¢lik bir ilgisi olmayan Huh,
buglin kombinatorik ve geometri
alanlart arasinda baglantilar
kurarak ortaya koydugu st diizey
kesifler sayesinde 39 yasinda Fields
Madalyast sahibi oldu.

Huh’in matematiksel olarak en
Onemli 6zelligi, matematigin
farkli alanlarinda “gezerek” tam da
dogru nesneleri bulma yetenegi.
Huh, goriintirde birbirinden

uzak alanlar olan geometri ve
kombinatorigi birbiriyle diyaloga
gecirmek i¢in tam da gereken

June Huh

Princeton Universitesi iletisim Ofisi

nesneleri belirlemeyi basardt.
Lisanstistl egitim doneminden
itibaren matematigin diger
dallarina ugrayip dolambaclt
yollar katederek her bir ispatin
kalbine ulasmak suretiyle
kombinatorikteki birka¢ 6nemli
problemi ¢6zmeyi basardt.

Aslinda bu anlamda Huhin hayat
hikayesinin de matematik yapma
sekline benzedigi sOylenebilir.
Gencken matematige yonelik
herhangi bir tutkusu olmayan ve
aslinda neyle ilgilendigini, neye
yetenekli oldugunu ve ne yapmak
istedigini bile bilmeyen Huh; bir
tesadif sonucunda matematigi
sevebilecedini anlamis.

Huh herhangi bir glinde sadece Ug¢
saatligine odaklanarak calistyor.
Ancak bu stirede ¢alistigt sey bir
matematik problemi olabildigi
gibi bir derse hazirlanmak ya

da ogluna doktor randevusu
ayarlamak gibi rutin bir is de
olabiliyor. Hatta genellikle neye
odaklanmak istedigi tizerinde pek
fazla kontrold olmadigunt kendisi
de itiraf ediyor. Sevdigi bir sey bile
olsa, kendisini bir sey yapmaya
zorlamanin ve belirli planlar
yapmanin asla ise yaramadigint
da belirtiyor. Ayrica dikkatini bir
seyden baska bir seye gecirmekte
de zorlanan bir yapist var.

Aslinda bu durum Huhin
ki¢ukliginden beri boyleydi.
Okula gitmek onun i¢in iskence
gibiydi. Aslinda 6Jrenmeyi
seviyordu ama sunif diizeni iginde
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bir seye odaklanmay1 ya da
dersten bir seyler kapmayt
basaramiyordu. Bunun yerine
kendi kendine kitap okumayt
ve evlerinin yakinindaki bir
dagda yuriyuse ¢itkmayt
yegliyordu.

Matematikten ka¢cinmak

icin elinden geleni yaptt.
Istatistik hocast olan babast
bir keresinde ona bir calisma
kitabindan sorular ¢6zdiirmeye
calisti. Ama o cevaplart
arkadan kopyalamayt tercih
etti. Lise yillarinda sair olma
tutkusuyla okulu birakmayt
diisindii. Ancak sonra bunun
kendisi i¢in o kadar da tatmin
edici bir ugras olmadigint
fark etti. 2002’de Seul Ulusal
Universitesine girdiginde
kendini tamamen yonsiz ve
amagsiz hissediyordu. Bir

1970’te Fields Madalyasi kazanan
Heisuke Hironaka, Huh’in hem
matematigin blyuli diinyasina girmesine
vesile oldu hem de hayli ge¢ dahil oldugu
matematik alaninda acgiklarini kisa siirede
kapatmasina adeta bir usta-girak iliskisi
icinde yardim etti.
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The Heidelberg Laureate Forum

ara bilim yazart olmayt distiniip
astronomi ve fizik okumaya karar
verdi. Ancak siklikla dersleri
kagirtyor ve bazi dersleri tekrar
almak zorunda kaliyordu. O
donemi, “Genellikle kaybolmus
hissediyordum. Ne yapmak
istedigimi, neyde iyi oldugumu
bilmiyordum? seklinde betimliyor
Huh.

Alt1 senelik Giniversite hayatinin
son ytlindayken, 1970’te Fields
Madalyast kazanmts Gnli bir
matematikc¢i olan Heisuke
Hironaka’nin verdigi bir derse
kaydoldu. Huh ¢abucak karizmatik
bir hoca olan Hironaka’nin
etkisinde kaldi. Ama onu ilk
glinden itibaren biiytlileyen sey
yalnizca hocanin karizmast dedil,
aynt zamanda matematigin
kendisi oldu. “Cebirsel Geometriye
Giris” olarak sunulan derste,
normalde cebirsel denklemlerin
¢OzUmleri ve bunlarin geometrik
Ozelliklerinin islenmesi gerekirken
Hironaka belirli tiplerdeki
uzaylara odaklanan bir alan olan
tekillik kuramt adlt bir alanda
kendi yaptigi calismalardan soz
ediyordu. Iki yiiz kisiyle baslayan
sinif mevcudu hizla azaldi ve
derste kala kala Huh dahil bes
O0grenci kaldt.

Huh hayatinda ilk defa
matematiksel bir arastirmaya
gercek zamanlt olarak taniklik
ediyordu. Hironaka’nin dersleri
diger lisans dersleri gibi
yapulandirilmis, sorulart 6nceden
cevaplandurilmis dersler degdildi.

iste tam da bu belirsizlik, hig
kimsenin nastl yapiuldigint
bilmedidi bir seyi yapmaya
calismak, bilinmezligin
verdigi 6zgurlik ve boyle bir
durumda mimkin olabilecek
strprizler Huh'in hosuna
gitti.

Hironaka belki de bunu

fark ederek Huh’la daha
fazla ilgilenmeye basladt.
Huh mezun olup Seul
Ulusal Universitesinde bir
yiksek lisans programina
basladiktan sonra Hironaka
ile bol bol zaman geg¢irdi.
Tatillerde Japonya’ya onunla
birlikte gidiyor, Tokyo ve
Kyoto’da onunla kalarak
matematik konusmaya devam
ediyordu.



Pek parlak olmayan lisans
deneyimi ylizinden ABD’de
basvurdugu bir diizine doktora
programinin biri hari¢ hepsinden
red aldi. 2009’da University of
Illnois, Urbana-Champaign’de
doktoraya basladi. Baska bir
ulkede yasamaktan kaynaklanan
zorluklara ragmen doktora
sirasindaki deneyimleri cok
degerliydi. Kendini tamamen
matematige verebilmisti ve
matematigi en basta kendisine
¢ekici kilan kesif 6zgurliginin
tadina varabilmisti.

Kisa strede sivrilmeyi basardt.
Heniiz Illinois’de doktora
O0grencisi iken graf (cizge)
kuramindaki 40 yulik bir problem
olan “Read’s kestirimi”ni
ispatlamayt basardt. Ortaya
koydugu ¢6zim matematik

camiasint sasirttl. Daha
once doktora basvurusunu
reddeden Michigan
Universitesi Huh't davet
ederek doktora programina
aldi. Huh matematikgileri
davranislariyla da etkiledi.
Huh’in konusmalart ve
konferanslart anlastlir

ve somuttu. Onunla
konusuldugunda tizerinde
calistigt kavramlar hakkinda
hem derin hem de genis bir
bicimde diisindigi acgikca
goruliyordu. Bir lisansust
O0grencisi i¢cin sasirtict
derecede olgun goériniyordu.
Calisma arkadaslart Huh'in
aynt zamanda son derece
mitevazi biri oldugunu da
vurguluyor.

Huh daha sonra Eric Katz
ile birlikte calisarak matroid
adi verilen nesnelerle ilgili
Oonemli bir ispat daha yaptt.
Ikili tiim matroidler icin log
disblikeyligini ispatlayarak
“rota kestirimi” ad1 verilen
problemi ¢6zdii. Hodge
kuramindaki fikirleri
kombinatorige getirmesi,
geometrik kafesler i¢in
Dowling-Wilson kestirimini
kanitlamast, Lorentzian
polinomlart kuramint
gelistirmesi ve gli¢cli Mason
kestirimini kanitlamast da
Huh’in diger 6nemli basartlart
arasinda yer aliyor.

Matematige
Sportif
Yaklasimyla
Hugo
Duminil-Copin

2022 Fields Madalyast sahiplerinden
Hugo Duminil-Copin, gerek
matematige yaklasimi gerekse
kisiligi ile matematikgilerle ilgili
kimi kliseleri ya da 6n yargilart
yikiyor. Ornedin matematigin
genellikle bireysel bir ugras oldugu
distincesinin aksine, Duminil-Copin
calismalarinin her asamasinda
paylasimyi, tartismayt ve konusmayt
seviyor. Yine matematikcilerin
genellikle ice doniik yapida oldugu
diistiincesinin aksine, onun disa
doniik ve sosyal bir kisiligi var.

Duminil-Copin’in karmasik aglarin
akusla ilgili 6zelliklerine iliskin
gelistirdigi anlayislar ona bu

yll Fields Madalyast kazandirdt.
Sportif bir insan olan Duminil-
Copin yurayus yaptyor, bisiklet
sirtiyor, yliziiyor, tirmantyor ve
siklikla da bu etkinlikleri sirasinda
matematiksel aydinlanmalar
yastyor. Farkli etkinliklere olan ilgisi
matematigine de yansumis durumda.
Matematikgilerin faz gecislerine
iliskin anlayisum dontstiirmeye
yonelik devam eden ¢abalart
kapsaminda matematigin cesitli
alanlarindan araglar topluyor.

Duminil-Copin, matematik ve
fizik arasindaki sinirda gezinerek
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Quanta Magazine (Fotograf: Samuel Rubio)

Hugo Duminil-Chopin

swilarin gozenekli bir ortamda,
Ornedin suyun kahve tanecikleri
arasindaki akisina iliskin modelleri
inceliyor. Rastlantisal aglarda
baglantilt kiimeler olusmasint da
iceren bu tlr modeller bir hastaligin
yayilmast, bir haberin dolasumt ve
bir orman yangmnnin ilerlemesi gibi
olgulart da betimleyebiliyor.

Duminil-Copin’den énce bu
modellerle ilgili perkolasyon kuramt
adi altindaki ¢alismalar biraz
tikanmis haldeydi. Gorece basit tipte
bir perkolasyon modeli bile ancak
1990’larda etraflica anlastlabilmisti.
Fakat cogu model anlasilmaktan
uzaktl. Duminil-Copin bu daha
karmasik olan modelleri aydinlatarak
daha genel bir perkolasyon kuramt
insa etti.

Calisma arkadaslan tarafindan son
derece enerjik, tutkulu ve iyimser
biri olarak tarif edilen Duminil-
Copin’in hep aktif bir hayatt oldu.
Paris’in bir banliyostinde biiytiyen
Duminil-Copin zamanun gitar
calarak, arkadaslartyla vakit gegirerek
ve ailesiyle kamp, yuruyts ve kayak
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Perkolasyon arastirmalarinda model simulasyonlari sonucunda elde edilen bir grafik 6rnegi.

gibi sporlar yaparak geciriyordu. En
¢ok da sporla ugrasmay1 seviyordu
ve hentbol oynuyordu. Matematik,
tek olmak bir yana, birincil ilgi

alant bile degildi. Hatta hangi koleje
gidecedine karar verme asamasinda
bilim ve spor arasinda kararsiz
kalmisti. Fakat sonra matematik ve
fen agurlikli bir okula girdi. Burada
siifin en zayif 6grencilerinden biri
olarak baslayip en tepeye cikti. Hi¢cbir
zaman cesaretini yitirmedigini,

her zaman pozitif oldugunu ve

en azindan yaptigt seyden keyif
almaya calistigunt belirten Duminil-
Copin’in bu tutumu Fransa’da lise
sonrast, iniversite giris stnavlarina
hazirlandigu siirecte, stresini kontrol
etmesinde ¢ok ise yaradt. Sonucta
Fransa’nin en iyi Giniversitelerinden
biri olan Paris’teki Ecole Normale
Supérieure’e girdi.

Duminil-Copin o zamana kadar
fizik mi matematik mi okumak
istediginden tam da emin degildi.
Bir yandan diinyay1 anlamak
istiyor, bir yandan da net ve kendi
kendine yeten aciklamalara ihtiyag¢
duyuyordu. Ilki fizigin, ikincisi ise

matematigin saglayabilecedi seylerdi.
Sonucta Duminil-Copin matematigin
fizige cok yakin olan ve tamamen
fiziksel stire¢lerden yola ¢tkilan bir
alanina, perkolasyona odaklandt
Cenevre Universitesinde yaptigt
doktora calismasinda elde ettigi
bulgular matematik alanindaki

en prestijli dergi sayilan Annals of
Mathematics’te yayumlandil. Duminil-
Copin doktorasint bitirdigi giin
Cenevre Universitesinden teklif

aldi ve 2 yil sonra 2014’te, hentiz

29 yasindayken profesor oldu.

0 zamandan bugline kadar da
perkolasyon alaninda pek ¢ok ¢igir
acicl kesif yapti ve hatta bu alant
yeniden sekillendirdi. Swiss Federal
Institute of Technology Zurich’ten
(ETH Zurich) Wendelin Werner,
Duminil-Copin’in alanda yanit
bekleyen sorularin aslinda yarisunt
¢6zdigini belirtiyor.

Duminil-Copin’in bilimsel dehasinin
yaninda en One ¢ikan Ozelligi

ise basgkalart i¢in, toplum icin
sorumluluk duymast. Duminil-Copin
gerek konusurken gerek d6gretirken
ve gerekse yazarken baskalarint nasil



etkileyecedi konusunda ¢ok dikkatli
davranan biri. ETH Zurich’ten
birlikte calisma da yaptiklart yakin
arkadast Vincent Tassion, Duminil-
Copin’in asirt derecede comert
biri oldugunu, birlikte calisma
yaparken karsisindakine bir alan
tamdiguny, karsisindakinin kendini
zeki hissetmesini sagladigint ve
bunun ¢ok motive edici oldugunu
belirtiyor. Duminil-Copin icin elde
ettigi sonuclart olabildigince genel
ve iyl bir sekilde yazmak bile bir
saygl meselesi. Gerek zamanunt
harcayarak makaleyi okuyacak
matematikgilere gerekse onun
sonuclarina binaen calismalar
yapacak arastirmacilara karst

bu sorumlulugu hissediyor.

Bu, bir ispati rafine edip 6ziine
indirgemek ve gereksiz ya da kafa
karistirict pargalart ¢ikarmak tizere
yullar harcamast anlamina bile
gelebiliyor. Onemli calismalarimn
birinde var olan ispatin, alana
yeni baslayan 6grencilerin

daha kolay anlayabilmesi icin
basitlestirdigi biliniyor. Fields
Odiilii téreninde Duminil-Copin’i
takdim konusmasim yapan,
Imperial College London’dan
Martin Harier onun birtakim
seyleri ilk kez ispatlayan Kisi
olmaktan ziyade, bir seyleri
bagkalart i¢in gercekten anlasilir
kilmayt ictenlikle 6nemsedigini
belirtiyor. Duminil-Copin, Fields
Madalyastnt kazandiktan sonra
artik matematikte arasturmanin
ne oldugunu ve neden 6nemli
oldugunu dogru sekilde gosteren
bir nevi el¢i rolii de oynamast
gerektigini hissediyor.

iletisimi
Anlamaya
Yonelik

Yeni Bir Yol
Gelistiren
Bilim insanmna
Abacus
Madalyasi

2022 Abacus Madalyast bilisim
karmasiklik kuramint gelistiren

¢igir agict arastirmalarindan dolayt
Mark Braverman’a verildi. Bilisim
karmasiklik kuramy, bilisim kuramint
kullanarak iletisim protokolleri ile
ilgili mantik ytritmeyi saglayan

bir ¢erceve sunuyor. Braverman’in
calismalart amortize iletisimde daha
disik sinrlar veren dogrudan-
toplama kuramlarinin, dahiyane
protokol sikistirma yontemlerinin ve
guriltiye direncli yeni etkilesimli
iletisim protokollerinin yolunu actt.

38 yasindaki Braverman 10 yildan
uzun bir stiredir, yaklasik 80 yul

Once Claude Shannon’in baslattigt
Oncl calismalart genisletip
zenginlestirerek etkilesimli
iletisimin yeni ve donustiriicli bir
kuramint gelistirmekle ugrastt.
Braverman’in biiyiimekte olan
cercevesi arastirmactlarin “bilgi” gibi
soyut kavramlart kesin matematiksel
terimlere cevirebilmesini sagliyor.
Boylece zor problemleri daha

kesin ifadeler hdlinde yeniden
ortaya koyabiliyorlar. Braverman’in

programt, hesaplamanin
simrliiklarnna iliskin yeni
anlayislarin yolunu agiyor ve
insanlarin ¢evrim ici etkilesim
bi¢imine dogrudan degdiniyor.

Lance Murphey

Mark Braverman

IMU’nun 6dile iliskin a¢iklamasinda
Braverman’in bilgi karmasikligu
kuramina katkularinn, iki taraf
birbiriyle iletisim kurdugu zaman
ortaya ¢ikan bilgi maliyetinin farklt
sekillerde Ol¢tilmesine iliskin daha
derin bir anlayisa olanak sagladigt
belirtiliyor. Braverman’in ¢alismalart,
iletim hatalarina daha dayanikl yeni
kodlama stratejileri ile veri iletimi

ve veri Uzerindeki degisiklikler
strasinda veriyi sikistirmaya yonelik
yeni yaklasimlar gelistirilmesinin
yolunu actt.

Braverman; 1984 yilinda, Rusya’da
Ural Daglar’nin bati eteklerinde yer
alan bir endustri sehri olan Perm’de,
matematikci bir anne ile fizik¢i bir
babanin oglu olarak diinyaya geldi.
Sovyetler Birligi’nin yikilmasint ve
ortaya ¢ikan istikrarsizligt takiben
aile 1992°de Israil’in Hayfa sehrine
goc etti. On yedi yasina kadar Ug¢
farkl tilkede yasayp ti¢ farkl dil
O0grenen, dolayisiyla tam anlamtyla
bir memleketi olmayan Mark
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Braverman kuramsal bilgisayar bilimini evi kabul ederek séyle diyor:
“Kuramsal bilgisayar bilimi nerede olmasint istiyorsaniz oradadir””.

Braverman kendini matematik ve bilgisayar kodlamasina hep yakin
buldu ama belirttigine gore ebeveynleri onu hicbir zaman zorlamadt.
Braverman ebeveynlerinin onu, sadece kendisini matematikte rahat
hissedecedi bir noktaya getirdiklerini belirtiyor. Braverman ayrica bu
iki konuda yetenekli oldugunun gostergesi olarak 1998,1999 ve 2000
yillarinda Uluslararast Matematik Olimpiyat'nda iki bronz ve bir altin
madalya kazandi. 2001 ylinin baharinda Hayfa’daki Technion’dan
(Israil Teknoloji Enstitiis{i) matematik ve bilgisayar bilimi alanlarinda
¢ift ana dal diplomast aldi. Daha sonra aynt yil icinde ailesiyle birlikte,
annesinin 6gretim gorevlisi olarak is buldugu Kanada’ya tasindt.
Toronto Universitesinde bilgisayar bilimi alaninda lisanstistii egitime
basladidt o kis heniiz 17 yasindaydt.

Braverman 0zellikle, komptitasyonun farkl taraflar arasinda bilgi
alisverisi gerektirdigi zamanlarda, “belirli bir komptitasyonel gérevi
gerceklestirmek icin ne kadar kaynak gerektigi” sorusunu soran
iletisim karmasikligi konusu tizerine ¢alistl. Bu ¢alismalarint bilgi
kuramunin kurucusu Claude Shannon’in ortaya koymus oldugu
temel tizerinde gelistirdi. Shannon bilgisayarlarin kullandigi temel
veri birimleri olan 1’ler ve 0’lardan olusan bir dizinin ne kadar

bilgi icerdigini matematiksel olarak tanumlamistt. Bu da verinin

ne kadar sikistirilabilecegine ve iletim sirasindaki hatalara yonelik
diizeltmelerin nasil uygulanabilecedine yonelik bir anlayls saglamustt.

Shannon’in bilgi kuramt tek yonli iletisimi tanumlarken Braverman
karsuliklt iletisimle ilgilendi. Kendi deyisiyle, “Birlikte komptitasyon
yapan iki taraf var”idi. Bunun basit bir érnegi soyle: Elinde birer isim
listesi bulunan iki insan var ve her iki listede de olan bir isim var mu
bilmek istiyorlar. “Bu soruyu cevaplamak icin ne kadar bilgi alisverisi
yapmamiz gerekir diye sorabilirsiniz” diyor Braverman. Braverman
bdyle bir durumda her bir tarafin bildikleri hakkinda agiklamast
gereken bilgiyi en aza indirgeyen bir protokol tasarladt.
Braverman’in en biiytik katkist etkilesimli iletisimin sinurlarim
tanimlayan bliytik ve genel kurallart ifade eden genis bir cerceve
insa etmis olmast. Bu kurallar, veriler algoritmalarla ¢evrim ici
olarak gonderilirken verileri sikistirmaya ve korumaya yonelik

yeni stratejilerin yolunu agtyor. Daha énce arastirmacilar, 6zellikle
bir insanin hi¢bir sey bilmedidi ya da iki insanin birbiriyle ortiisen
bilgilere sahip olmadigi durumda, iki insanin nastl karsiliklt

bilgi gonderebilecedi tizerinde calismistt. 1970’lerde bilgisayar



bilimciler, iki insann birbiriyle
Ortiisen bir miktar bilgiye

sahip olmast durumunda neler
yasanabilecedine iliskin senaryolart
incelemis ve ¢ozmiisti. Ancak
Braverman ve ¢alisma arkadaslart
bu aligverislerin veri iletim isleri
olmaktan ¢ok, kompttasyonal isler
oldugunu ilk kez gOsteren bilim
insanlart oldu.

Bilgi kuramt ile kompiitasyonal
karmasiklik arasinda kurdugu
baglantilar Braverman’ iki ya

da daha fazla kisi tarafindan
paylasidigt zaman veriyi
stkistirmak (ki cevrim ici iletisimin
tam merkezindeki bir konu) i¢in
yeni yollar arama konusunda
motive etti. 2011-2020 yullart
arasinda Braverman ve ¢alisma
arkadaslart iki ya da daha fazla

kisi arasinda paylastlan bilgiyi
stkistirmaya yonelik matematiksel
kurallar tanimladt. Bu is de

yeni sorular tetikledi. Ornegin
Braverman 6grencileri ve ¢calisma
arkadaslaryla birlikte konusmanin
¢esidinin iletisim maliyetini nasil
etkiledigini arasturdt.

Ancak Braverman sadece bu

tlir sorulara yanit bulmakla
kalmadt. O, arastirmactlarin bu

tlir sorulart 6nce ifadeye dokiip
sonra da bunlart matematigin
resmi diline ¢evirmelerini saglayan
yeni bir bakis agist ortaya koydu.
Braverman'in kuramt bu sorularin
arastirtlabilmesi ve gelecegin
teknolojilerinde goriilebilecek
yeni iletisim protokollerinin
tanimlanabilmesi i¢in bir zemin
hazirladt.

Chern
Madalyasi
Matematik

Camiasinin
Vazgecilmez
ismi Barry
Mazur’un Oldu

Tipkt Fields ve Abacus
madalyalart gibi Uluslararast
Matematik Birligi (International
Mathematical Union: IMU)
tarafindan dort senede bir
verilen Chern Madalyasint bu
sene Harvard Universitesinden
matematik¢i Barry Mazur
kazandt. 2010’dan bu yana verilen
Chern Madalyast, matematikteki
Ustlin basartlarinin en yuiksek
diizeyde takdir edilmesi gerektigi
distiniilen matematikgilere
verilen ve herhangi bir yas sinirt
bulunmayan bir 6dil. Bu yulki
0dilin Mazur’a verilmesinin
nedeni “topoloji, aritmetik

geometri ve say teorisindeki
derin kesifleri ve yeni nesil
matematikcileri yetistirmedeki
liderligi ve comertligi” olarak
duyuruldu. Uluslararast matematik
camiasinda essiz bir figlir olan

84 yasindaki matematikci,
gliiniimuzde az rastlanan sekilde,
matematigin ¢ok farkli alanlarinda
¢1dir acan sonuglar ortaya koydu.
Bir alandan digerine ge¢me
yetenedi zaten oladan dist olan
Mazur’u benzersiz kilan 6zelligi
bambaska alanlar arasindaki
derin analojileri algilamast. Bu
analojiler, yalnizca 6ne ¢ikan
sorunlara ¢0zimler getirmekle
kalmadt, aynt zamanda yeni
arastirma alanlarinin gelismesini
de sagladt.

Mazur bir¢ok yonden ¢ok somut bir
matematikei. Uzerinde calisacadt
problemi belirliyor ve bu problemi
¢O6zmek i¢in kendine has teknikler
uretiyor. Bunu yaparken daha
yiksek genellemelere ve soyut bir
bakis acisina ge¢me yetenegine

de sahip. Bu 0zelligi, fikirlerini



paylasmak konusundaki
comertligi ile birlestiginde,
Mazur’u matematigi bircok
farkli seviyede tartisabilecek,
alisilmadik derecede etkili bir
muhatap yapiyor. Bu nedenle
¢evresindeki 6grencileri, geng
arastirmactlart ve meslektaslarint
ddeta bir miknatis gibi kendine
¢eken Mazur, matematik
toplulugunun vazgecilmez bir
uyesi konumunda.

AKktif arastirma hayatina ¢cok
Onemli yaywnlar yaparak devam
eden Mazur’un doktora tezi
topoloji alaninda. Kendisini bir
matematikc¢iden cok bir filozof
olarak tanimlayan Mazur, sadece
matematigin farkli alanlarinda
degil; felsefe, edebiyat, hukuk ve
fizik gibi pek ¢ok baska alandaki
derin bilgisi nedeniyle, hdlen
aktif olarak ders verdigi Harvard
Universitesinde matematik
disinda da dersler verebilecegi
Ozel bir pozisyona sahip.

Mazur ayrica, danismanlik

yaptigt yaklasik 60 doktora
O0grencisi de dahil olmak lzere,
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kariyerlerine yeni baslayan
insanlara gosterdigi rehberlikle
de Gnld. Genglerle calismaktan
neden zevk aldigt soruldugunda:
“Cogu zaman benim onlara
O0grettiimden daha fazlasint
onlar bana 6gretiyorlar” cevabint
Veriyor.

Iste Mazur’un qigir agan
sonug¢larindan bazilart...

Mazur Hilesi: Doktora
calismalarint topoloji alaninda
yuriiten Mazur, tezinde “Jordan
Egrisi Kuram1” olarak bilinen
kuramin tiim boyutlarda gecerli
olacak bir versiyonunu kanitladt.

Bir kagit Gizerine c¢izilen kapalt bir
egriyi distinelim. Jordan egrisi
kuramt, bu edrinin tGzerinde
bulundugu kagidi “egrinin

ici” ve “egrinin dis1” olarak
adlandrabilecedimiz iki kisma
aytrdigint soyler. Dahast, egri ne
kadar karmastk olursa olsun, i¢
kismunt bir diske déntistirmenin,
daha matematiksel ifade

edecek olursak, i¢ kismn bir
diske homeomorfik olmasinin
muimkiin oldugunu soyler.

Schoenflies problemi, benzer
bir durumun daha ytiksek
boyutlarda gecerli olup
olmayacadunt sorar. Iste, Mazur,
doktora tezinde bu problemi
¢6zdl. Bunu yapabilmek icin
literatliirde “Mazur Hilesi” adt
verilen bir yontem gelistirdi.
GOriintste blylll ama titiz ve
dikkatli bir calismanin Grint

olan bu teknik, ortaya ¢ikan
zorluklart sonsuza “iterek”
gOzden kaldirmaya dayanir.
Unlii topolog Valentin Poenaru
bu durumu su sekilde aciklar:
“Barry’nin tiim boyutlart aynt
anda ele alan ¢alismast ddeta bir
simsek gibi geldi. Bu calisma,
yliksek boyutlu topolojide
bundan sonra gelenler i¢in
psikolojik bir devrimdir”.

Aslinda topolojideki bir

sonug olsa da Jordan egrisi
kurami diigim teorisinde

stk¢a kullantlan bir yaklasimt
beraberinde getirir: Bir digiumun
kendisine bakmak yerine,
digumiin i¢cinde oldugu hayal
edilen uzayin, icinden digimun
¢ikarilmis oldugu haline bakmak.
Digimun olmadigt bu alan size
diigimiin kendisi hakkinda ¢ok
sey soyleyebilir. Ilging bir sekilde,
bu yaklasim Mazur’u digtumlerle
hicbir ilgisi olmayan bir alana
daha gotuarir: sayt kurami!



Gondiilgelen Cicekler: Sayt
kuramy, ifadesi yalin ve basit
olmakla birlikte, ispatt ¢cok zor ve
yuksek teknik beceri gerektiren
problemler icermesiyle Gnlidir.
Bu tiir problemlerden en bilineni
ispatt 300 yiuldan fazla stiren
Fermat’nin son kuramidir. Bu
durum sayt kuramwnin ¢ekici
yanlarindan biri olarak da
gorilebilir. Mazur, 1991 tarihli
bir makalesinde bunu soyle ifade
eder: “Sayt kuramt, ¢ok da ¢aba
sarf etmeden, tatlt ve masum bir
sekilde sayisiz problem uretir;
bunlar gonilgelen cicekler
gibidir. Ama aynt sayt kuramu,
bastan ¢ikardidu ¢icek severleri
1sirmayt bekleyen bdceklerle
doludur. Kisi bir kere 1surildt mt
artik kendini bu yola adamaya
hevesli hdle gelir”.

Aslinda Mazur’u cezbeden c¢icek
basit bir denklem ya da kolay bir
ifade degil, digim kuramtyla
sayl kuramt arasinda buldugu bir

benzetmeydi. Mazur, asal saytlar
digtmlere, diger tam saytlar da
diigimi ¢evreleyen uzaya benzer
olarak kabul edildiginde, digiim
kuraminin gii¢li fikirlerinin sayt
kuramina da uyarlanabilecegini
fark etti. Bu durumu, “Diigiimlerde
kullandigimiz kelime dagarcigunt
sayllarla ilgili kelime dagarcigina
aktarma fikri ilgi cekiciydi. Sadece
¢ok eglenceli degil, aynt zamanda
sayl kuraminda sezgiye dayanan
iyi bir yoldu.” diye ifade ediyor. Bu
yaklasimin bir sonucu, Mazur’un
1984’te, Andrew Wiles ile ortak
calismast olan Iwasawa ana
sanisinin bir kanittydt. Bu sant, ¢cok
genel olarak, farklt bir ortamda
calisan Riemann hipotezinin bir
benzeri olarak gortlebilir. Iwasawa
ana sanisinin ispatt, Mazur’u pek
¢ok farkli 6nemli sonuca gotirdi
ve en 6nemlisi sayllar kuraminda
yeni yonler belirledi.

Wiles, Mazur ile ortak yaptiklart bu
calismadan sonra yine Mazur’un
1977 ylinda yazdigt ve Steele
Odiilirne layik gériilen i

acict bir baska makalesindeki

Kaynaklar

fikirlerden esinlenerek Fermat’nin
son teoreminin ispatina giden
yola girdi. Mazur’un 1977°deki
makalesi, 70 ylldan uzun

suredir ¢oziillemeyen bir soruyu
cevapliyordu. Ancak belki

de daha 6nemlisi, Alexander
Grothendieck’in cebirsel
geometrideki devrim niteligindeki
calismalarinin tamamen sayl
kuramuyla ilgili bir probleme
uygulanabileceginin ilk érnegi
olmastydt. Yayinlandigu itk

andan itibaren dikkat ¢ceken bu
makalenin gercek dederi, yillar
gectikce baska arastirmactilarin
bu makaleyi adeta bir sicrama
tahtast gibi kullanarak elde
ettikleri sonuglart gordiikce

daha iyi anlastlir. Mazur bu
makaledeki fikirlere dayanarak
sonraki birka¢ yil icinde rasyonel
saytlar Uzerindeki eliptik

egrilerin torsiyon gruplarinin
siniflandirmasint bitirdi, yani
rasyonel eliptik egriler icin
torsiyon sanisint ¢6zdi. Mazur’un
teoreminin tim kuvvetiyle daha
yuksek mertebeli say1 cisimleri icin
ispatt ise hentiz yapilamadi. B

https://www.mathunion.org/imu-awards/fields-medal/fields-medals-2022
https://www.mathunion.org/imu-awards/imu-abacus-medal/abacus-medal-2022
https://www.quantamagazine.org/ukrainian-mathematician-maryna-viazovska-wins-fields-medal-20220705/
https://www.quantamagazine.org/number-theorist-james-maynard-wins-the-fields-medal-20220705/

https://www.quantamagazine.org/june-huh-high-school-dropout-wins-the-fields-medal-20220705/

https://plus.maths.org/content/bm

https://www.mathunion.org/fileadmin/IMU/Prizes/Chern/mazur-final.pdf
https://www.quantamagazine.org/hugo-duminil-copin-wins-the-fields-medal-20220705/
https://www.quantamagazine.org/mark-braverman-wins-the-imu-abacus-medal-20220705/
https://www.nytimes.com/live/2022/07/05/science/fields-medal-math
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Merak Ettikleriniz

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

Neden

Bazi Peynirleri Eriterek
Tuketmeyi Tercih Ederiz?

Kasar, cedar, parmesan, kolot, hellim, mozarella, orgd, lor,
tel peynir... Neredeyse tim 6gunlerimize, bazen de tatli-
larimiza kattigimiz, en cok tukettigimiz besin gruplarin-
dan biridir peynir. Isitarak akiskanligr artirildiginda daha
da cekici hale gelen ve normalde isteksizce tlkettigimiz
besinlere eslik ettiginde onlari daha cazip kilan bir besin
ayni zamanda. Arastirmalar peynirin dokusunun onu
tuketme miktarimizi ve tuketirken aldigimiz lezzetin du-
zeyini etkiledigini gosteriyor.

Cikolatali kek, muhallebi benzeri bir tatl ve peynir tirle-
riyle yurutulen deneyler; bu yiyeceklerin kivam, doku ve
akicihiklar degistirildiginde agzimizda biraktiklari hissin
de onemli Ol¢lide degistigini gosteriyor. Deneylerde ayni
yiyeceklerin iki farkli versiyonu gruplara ayrilan katilim-
cilara sunuldu. Daha akiskan ya da daha yumusak besin-
leri yiyen katilimcilar tukettikleri besinlere daha yiksek
puanlar verdi ve bu yiyecekleri tiketim miktarlari diger
katilimci grubundan daha yuksek oldu.

Arastirmacilar bu durumun nedenlerinden birinin sarf
edilen efor diizeyi oldugunu dustntyor. Clinki akiskan
ya da daha yumusak dokuya sahip yiyecekler, sert yapi-
dakilere kiyasla kolayca cignenebildiginden tiketimleri
daha az efor gerektiriyor.
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Ancak besinleri cignerken gereken efor miktari kisiden
kisiye degiskenlik gosterebilir. Bunun bir nedeni de bazi
insanlarin tukdraglinde nisastay pargalayan amilaz adli
enzimin daha fazla bulunmasidir. Bu durumda, bol ami-
lazl tukaruge sahip bireylerin nisastayi daha hizli parca-
layabildikleri igin 1sitilarak akici hale getirilen peynirleri
daha istahlica tlkettikleri soylenebilir.

Eritilmis peynirin cazibesinin bir diger nedeni de besin
icerigidir. Yari kati ya da daha akici hale getirilmis ¢iko-
lata ve peynir gibi yagl yiyeceklerin agzimizda biraktigi
his, beynimizin bu yiyeceklerdeki yag icerigini teshis et-
mesini kolaylastirir. Boylece, ylksek kalorili bir besinin
¢ignendigini anlayan beynin 6dil merkezi yolaklari et-
kinlesir ve tuketilen besinin zevkine varilir.

Kaynaklar

Iwasawa, A., Suzuki-lwashima, A, lida, F, & Shiota, M. (2014). Effects
of Flavor and Texture on the Desirability of Cheddar Cheese during
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Yaslandik¢a
Okuma Hizimiz
Azalir ms?

insanlarin cogu yaslandikca gorme duyularinin saghdin-
dan bagimsiz olarak okuma hizinda dusus deneyimler.
Sozcuk anlamlarina yonelik bellek 60’li ve 70’li yaslara
dek sorunsuz calissa da okumadaki yavaslamanin orta
yaslarda basladigina dair bulgular mevcut. Henuz net
bir aciklamasi olmayan bu durumun olasi nedenlerine
dair one ¢ikan bazi gorusler var.

Yasli insanlarin hatalardan kacinmak icin daha dikkat-
li ve yavas okuduklari goristna test eden bir deneyde
genc ve yaslh bireylerin okuma hizlarini artirmalari so-
nucundaki kavrayis duzeyleri karsilastirildi. Okuma hiz-
larini iki katina ¢ikaran katilimcilar yaslarindan bagim-
siz olarak benzer dizeyde kavrayis hatasi gosterdikleri
icin deneyde bu gorlsu destekleyen bir sonuc ortaya
¢tkmadi.

Geng yetiskinlikten orta yasliliga geciste gerceklesen
okuma hizi diststinun baslica nedeni olarak beyinde-
ki veri isleme sUrecinin yavaslamasi gosteriliyor. Cogu
insan tek basina duran bir harfin verisini kalabalik bir
grup icindekine kiyasla daha hizli isleyebiliyor. Kalaba-
lik bir grup halindeki harflerin islenmesinde ise cevresel
gorus ya da diger adiyla dolayli gorus yetenegi de rol
oynuyor. ilerleyen yasla birlikte cevresel goriis verileri-
nin islenmesindeki yavaslama sozcukleri daha yavas al-
gilamamiza yol agiyor. Cevresel gorus alanindaki veri yo-
gunlugunun farkli yas gruplarindaki insanlarin okuma
hizina etkisinin incelendigi bir calismada ileri yastaki
katilimcilarin daha yavas okuduklari gozlendi. Cevresel
gorls alanindaki harf yogunlugu arttikca yasca buyuk
katilimcilarin daha fazla kavrayis hatasi yaptiklarinin be-
lirlenmesi de arastirmanin bulgulari arasinda.

Ote yandan, hem duydugumuz hem de okudugumuz
sozcuk ve cumlelerin islenerek kisa streli depolandigi
bellek birimine fonolojik dongu (seslendirme dongisi)
deniyor. Fonolojik dongl kapasitesinde yasla birlikte
gerceklesen degisimi belirlemeye calisan bir deneyde, 40
yas Ustl katilimcilarin fonolojik dongllerinde daha az
veri depolayabildigi belirlendi. Bu da azalan kapasitenin
artan yasla birlikte gelen okuma yavaslamasinda onemli
duzeyde etkisinin oldugunu disdndurayor.

Kaynaklar

Lindenberger, U., & Ghisletta, P (2009). Cognitive and sensory declines in old age:
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itgide kalabaliklasan

diinyamuz, artik hepimizi

besleyip barindiramuyor.
Kaynaklar azalip tiikkendikge,
kaynaklarin etkin kullanumt
veya onlarin yerine gecebilecek
alternatifler gibi farkl stratejiler
gelistirilmeye calistliyor. Nitekim,
Birlesmis Milletlerin belirledigi
Strdirilebilir Kalkinma Amaglart
(https://sdgs.un.org/goals) tam da
bu sorunla miicadele etmek i¢in
kurgulandt. Glin gectikce artan
kaynak sikintistyla bas edebilmek
icin gelistirilen yontemler arasinda
dongtsel ekonomi ve biyoekonomi
kavramlarn ile tanimlanan stratejiler
bulunuyor. O zaman 6ncelikle gelin
bu kavramlar tanimlayalum.

Geleneksel endustriyel Giretim

ve tliketimimiz dogrusaldir. Bu
sistemlerde dogadaki ham maddeler
alunr, islenir, Griine dénusturalir,
tiiketici tarafindan satin alinarak
kullanilir veya tiiketilir, son olarak
da artik ya da atiklar ¢dpe atilir.
Kaynaklarin stirsiz oldugu ve
atiklarin sihirle yok olacagt bir
sistemde yastyor olsak bu sekilde
sonsuza kadar devam edilebilirdi
ancak i¢inde yasadigimiz gerceklikte
kaynaklarimiz kisitly, artik veya
atiklar ise hem ¢evreye zarar
verebiliyor hem de zaten az olan
kaynaklart hizla tikettigimizi
gosteriyor. Son yillarda olduk¢a
popiiler olan “Sifir Atik” projeleri,
bu dogrusal gidisatin sonundaki
atiklan mimkiin oldugu kadar

geri donustiirerek aynt ya da baska
urtnler i¢in girdi olarak kullanmayt
ve bu sekilde dogrusalligt bir
miktar “dongusellige” yaklastirmayt

hedefliyor. Ancak bu stratejiler tam
anlamuyla dongisellik saglayamuyor,
dolaytstyla da tek baglarina yeterli
olamuyor.

Avrupa Cevre Ajansinin
tanumlamasina gore dongtsel
ekonomi, “hem yenilenebilir veya
geri donustirilebilir kaynaklarin
oranint artirmaya hem de
hammadde ve enerjinin tiiketimini
azaltmaya calisirken bir taraftan

da emisyonlart azaltip malzeme
kaybint minimize eden” ve bunun
yaninda Urlnlerin, malzemelerin ve
kaynaklarin degerlerini mimkin
oldugunca uzun siire korumayt
hedefleyen yaklasumlardur.
Dongisel ekonominin temel

yap!l taslart arasinda, dogadan

elde edilen ham maddelerin en

aza indirilmesi, bunun yerine
kaynaklarin dongtsel sistem i¢inde
kurgulanarak yeniden kullaniumt,
yenilenerek degerlendirilmesi

ve yeniden dagitumt bulunuyor.
Boylelikle dongu disina atik ¢ikisinin
mumkin oldugunca azaltilmast
hedefleniyor. Déngtisel ekonominin
temel yapt taslari, onlart karsilayan
Ingilizce kelimelerin ilk harfleri
nedeniyle 4R olarak biliniyor: azalt
(reduce), yeniden kullan (reuse),
geri dontustlr (recycle) ve geri
kazan (recovery; Ozellikle enerji
konusunda).

Biyoekonomi ise dongtisel
ekonomi ile iliskili ancak onun
Otesinde bir kavram. Avrupa
Birligine gore biyoekonomi,
“yenilenebilir biyolojik kaynaklarin
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gelistirilmesi, bu kaynaklarin ve
onlardan ortaya ¢ikan atiklarin
gida, yem, biyo-bazli Girtiinler ve
biyoenerji gibi katma dederli
urtinlere donustirilmesi”dir.
Her ne kadar stirdirtlebilir bir
diinya i¢in Ortiisen noktalart ve
hedefleri olsa da temelde dongtsel
ekonomi ile biyoekonomi farklt
kavramlardir. Dongusel ekonomi
neredeyse tim sektorlere hitap
eder, 6rnedin fosil yakitlarin
kullanimint azaltmak i¢in mevcut
kaynaklarin yeniden kullanumt
gibi stratejilere odaklanir. Oysa
biyoekonomi aynt soruna farkli bir
acidan yaklasir ve fosil yakitlara
alternatif olarak biyodizel gibi
yenilenebilir biyolojik kaynaklt
urinlerin gelistirilmesine
odaklanir. Biyoekonomi ayrica
distik karbonlu girdiler,
strdurtlebilir tedarik zincirleri
ve yenilebilir biyokaynaklar
kullantilarak yiksek katma
degerli biyobazli Grtnler icin ileri
teknolojilerin gelistirilmesi gibi
kavramlar da igerir.

Biyoekonomi, dogast geregi zaten
biiylk 6l¢tide donguseldir; bununla
birlikte iki kavramin birlesiminden
ortaya ¢tkan dongiisel biyoekonomi
kavramu ise biyocesitliligi korumayt
ve dayanikli ekosistemler ile
biyolojik kaynaklarin stirdiirtilebilir
sekilde yonetilmesini hedefler.
Avrupa Komisyonuna gore dongtsel
biyoekonomi, dogal kaynaklara
bagumliligin azaltilmast, Giretimin
dontstirilmesi, kara ve deniz
biyokitlelerinden yenilenebilir
kaynaklarin stirdurtlebilir bir sekilde
uretilmesinin tesvik edilmesidir.
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Gida glivenligi acisindan oldugu
kadar gelecekteki biyobazlt
endustriler a¢isindan da son derece
Onemli bir yeri olan biyokitlelerin
devamliligint saglamak hepimizin
gorevi. Biyokiitlelerin tibbi bitki ve
ilag sektoru ile gida sektorleri basta
olmak tzere pek ¢ok endustriyel
sektor tarafindan hizla tiiketilmesi,
bizlerin ve ¢ocuklarimizin gelecegini
tehdit ediyor. Bu acidan mevcut
dogrusal ekonomi sistemlerinin
hizli sekilde déngtisel ekonomi

ve donglsel biyoekonomiye
dontstirilmesine yonelik
yatirumlarin yapilmast gerekiyor.

Biyoteknoloji yatirimlart da
biyoekonomilerin olmazsa olmazi.
Bunlardan biri olan biyorafinerilerde
yenilenebilir biyolojik kaynaklar

ve biyo-bazli stireclerden
faydalanilarak birden fazla biyo-
bazl tirtin tretilmesi hedeflenir. Bu
ylzden, biyorafineriler fosil-bazlt
ekonomilerden biyoekonomilere
dontisiim stireci agisindan son
derece 6nemli. Mevcut haliyle tarum
ve endustri kaynaklilar da dahil
olmak lizere cesitli organik atiklar,
hayvansal atiklar ve belediye katt
atiklart biyorafinerilerde kullanilir
ve bunlardan gerek enerji gerekse
katma dederli biyo-bazlt Girtinler
elde edilir. Dongisel biyoekonomi
ve surdurulebilirlik agisindan gerek
atiklarin saglikli ve gtivenli bir
sekilde geri kazanilmast gerekse
yenilenebilir biyokiitlelerin etkili

ve verimli kullantmt da 6nemlidir.
Ikinci nesil biyorafinerilerde ham
madde olarak 6zellikle lignoseliilozik



biyokitle kullanilarak etilen

glikol, biyoetanol, laktik asit ve
benzeri pek ¢ok tiriin es zamanl
olarak tiretilebilir. U¢tincii nesil
biyorafinerilerde ise mikroyosunlar
kullanilarak ytiksek katma degerli
urtnler elde etmek hedeflenir.
DOrdlinci nesil biyorafinerilerin
ise metabolik olarak iyilestirilmis
yenilikci biyokiitleler ile calisma
prensibi kapsaminda gelistirilmesi
planlanyor. Ozellikle {i¢iincti ve
dordinci nesil biyorafinerilerde
yatirum ve Ar-Ge maliyeti

dogal olarak yiksek olsa da
surdurtlebilirlik, yliksek verim,
negatif karbon ¢iktist ve Girtin
cesitliligi gibi degiskenler acisindan
bu yeni teknolojiler kritik dneme
sahiptir.

Tam anlamtyla déngtsel
biyoekonomi sistemleri, timiiyle
biyobazli olan bir “déngtisel karbon
ekonomisi” olarak 6zetlenebilir.

Bu da sifir emisyon hedefini
gerceklestirecek sekilde atmosfere
salinan karbonun sadece dogal bitki
Ortist ile degil, biyoteknolojik ve
benzeri stratejilerle tutulmasinin
saglanmast demek. Dongtsel
biyoekonominin saglanmast i¢in
mevcut ekonomik sistemlerin
tiimiiyle yeniden kurgulanmast,
Ornegin sektorler arasinda
biyokitlenin kullanimu, geri
dontstirilmesi, yeniden kazanumu,
eszamanlt Uriin elde edilmesi gibi
konularda ortakliklar kurulmast
Onerilir. Bunun yaninda, kara, deniz
ve ormanlarin kullantminin yerel,
ulusal ve bolgesel bazda ve dedisen
iklim kosullarina gére yeniden
planlanmast da gerekir.

Ancak biyoekonominin temel
sistem yapisina bakildiginda
biyolojik kaynaklarin énemli

bir kisminin beslenme amaclt
kullanildigi gorilar. Bu da
Ozellikle bu besinlerin yetistirildigi
ortamlardan, yani cogunlukla
topraktan her gecen giin daha
fazla besleyici maddelerin
alinmast anlamna geliyor. Tarima
ilk basladigimiz dénemlerde
besin tiretilen bolge ile besinin
tliketildigi bolge arasindaki

fiziki uzaklik az oldugundan
topraktan aldigumiz maddeleri
topraga geri dondiirmemiz ¢ok

da zor olmuyordu. Bugiinin
yasantisinda ise Orta Amerika’da
yetisen bir meyve, Vietnam’da
paketlenerek Belcika’da satisa
sunulabiliyor. Boylesi genis tedarik
zincirlerinin oldugu sistemlerde
de topraktan aldiklarimizi toprada
geri verebilmek neredeyse
imkansizlastyor.

Ulkemiz gibi tarummn binlerce

yuldur diizenli bicimde topraktan
besin emdidi bir bolgede topragt
verimli kilmak ancak suni kimyasal
yontemlerle miimkin olabiliyor.
Ancak bu suni kimyasal yontemler
hem azot basta olmak tizere
oldukca fazla miktarda element ve
minerale thtiya¢ duyuyor hem de
bliylik miktarda enerji tiiketiyor.
Bu kosullar altinda hem enerji
tiketimini hem de ham madde
kullanimint dikkate aldigimizda

ise strdiirulebilir ve dongtsel

bir tarum sisteminin bugin i¢in
gerceklestirilebilir oldugunu
diistinebiliriz ancak boyle bir
uretim sekli ginimiizde neredeyse
8 milyara ulasan dlinya nifusunu
beslemeye yeterli olmayabilir.
Bunun arkasinda yatan 6nemli
sebeplerden biri de sik¢a s6zinl
ettigimiz Stirdurtlebilir Kalkinma
Amagclar’na uygun olmayan
gelisme yapisidir. Yani, yerylzinin
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cesitli noktalarindaki insanlart
beslemek icin kendi besinlerini
yetistirmelerine yardunct olacak
teknik, tarimsal ve politik sistemler
uretmek ve gelistirmek yerine;
gelismis Ulkelerde tiretilen tirtinlerin
ihtiyac¢ duyan tilkelere ticaretinin
saglanmast problemin ¢6zimu
olarak goruliyor. Oysa dongtuisel
biyoekonominin beslenme ile ilgili
kisminda en énemli hususlardan
biri her bélgenin kendisine yetecek
biyolojik kaynaklart tretebilmesidir.
Eger gida tUretiminde ve tliketiminde
israfin 6nlne gecebilirsek bu yolda
Oonemli bir adum atm1s oluruz.

TUIK verilerine gére, iilkemizde
Uretilen gidanin en az yarist

besin haline gelmeden atik ya

da artik haline geliyor. Déngtisel
bir gida sistemi kurabilmek i¢in

bu atik veya artiklarin timiinin
komposta donusturilerek toprakla
bulusturulmast gerekir. Ulke olarak
dongusel ekonominin temellerini
benimsemek ve bu donguselligin
tarumsal boyutu tizerinde 6zellikle
durmak son derece verimli olacakttr.

“Sifir Atik” projelerinin temelinde,
atik iiretmemektense ¢tkan

atiktan deger elde etme ¢abast
bulunur. Bu baglamda gida
atiklarinin elektrik Giretiminde
kullanilmasinin yaninda, toprak
uretiminde de degerlendirilerek
tarima geri kazandirtlmast gibi
calismalar yapulabilir. “Sifir Atik”
projeleri ile birlikte “permakultir”
gibi biitiincil ekolojik sistemleri
uretmeye dayalt yaklasimlarin
yaygunlasturilmast, Glkemiz 6zelinde
diistintrsek, binlerce yildir stiregelen
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tarimsal faaliyetlerden yorgun
diismus Anadolu topradina destek
saglayabilir.

Dongtsel ekonomi konusunda
ileride bulunan tlkelerde geri
donlisimin ne derece kiymetli
oldugu ve ne kadar biiytk bir
ekonomik deger ortaya ¢ikardigt
bilinir. Bu tlkeler artik klasik geri
donlisim maddelerinin 6tesinde,
biyolojik atiklarin da ekonomiye
kazandirtlmast i¢in 6nemli adumlar
attyor. COp yakma tesislerinde yakilan
¢opler ne geri donisturilebilir

ne de kompost sistemleri ile
degerlendirilerek taruma geri
kazandirilmast s6z konusu olabilir.
Bu sistemlerin tilkemizde de
yaygin bir bicimde kullaniimasi,
dongiisel biyoekonominin tarimsal
ayagl olarak yasamimiza deger
kazandurabilir.

Avrupa Biyoekonomi Kiimelenmeleri
son on yudur kaynak verimliligine
yonelik arastirmalar ile yenilik¢i
calismalart destekliyor ve dongtisel
biyoekonomi kavramina gittikce

daha da 6nem veriyor. Buna ragmen
hala atik yonetimi ve geri dontisim
konularina odaklanilmast tiztictidir;
en kisa zamanda dongusel Griin
Uretim kurgusu, biyorafinerilerde
Uriin kaskatlamast (product
cascading) gibi yenilik¢i kavramlar
One ¢ikmalt ve etkin 4R uygulamalart
baslatilmalidir. Tim bunlar
kurgulanirken, 6zellikle yerel
Uretim-yerel kullanim konseptinin 6n
planda tutulmast ve gelismekte olan
ulkelerin bu biyoekonomi déntsimu
icin gerekli teknolojik altyaptya

sahip olmamast durumunun da

g6z 6niinde bulundurulmast
Onemlidir. Tiketim odakli pazarlama
stratejilerinin yerine “evladiyelik”
Uretim stireclerine dontlmesi
gerekir.

Bu asamada hem treticiler hem

de tiiketiciler bilin¢lendirilmeli,
gereKkli yerel ve ulusal politikalar

bu dogrultuda diizenlenmelidir.
Dongiisel ekonomi ve dongtisel
biyoekonomi tirtiinlerinin, yatirum
maliyetleri goz énline alindiginda,
piyasadaki mevcut Griinlerle rekabet



edebilir hale gelmesi oldukca
zordur. Bunun i¢in toplumsal
davranislarimizin dedismesine ve

kritik bazt mevzuat diizenlemelerine
ihtiyag vardir. Zira 6zellikle dongtisel

biyoekonomi stratejilerinde

pek ¢ok sektdriin radikal

yatirum dénustmlerine thtiyac
duymast s6z konusudur. Buna

ek olarak biyoekonomi tirtinleri
yetistirmek i¢in degerlendirilecek
arazinin cesitlilikleri gozetecek
sekilde kurgulanmast ve verimli
kullanilmast, biyoekonomi
modellerinin standart olmayip
yerel 6nceliklere gore degisiklikler
gosterecek sekilde diizenlenmesi
gibi pek cok faktor de goz 6niine
alinmaldur.

Kaynaklar

Insan sagligt acisitndan énemli
biyoekonomi kaynaklarindan biri
de tibbi ve aromatik bitkilerdir.
Ilag ve kozmetik sektérii diinyanin

cesitli yerlerinde tibbi agidan 6nemli

etken maddeler igeren biyoekonomi
kaynaklarint kullanir. Dolayistyla,
artan nufus ve saglik problemleri
karsisinda bu kaynaklarin
surdurilebilirligi ciddi bir sorun
olarak gorilir. Firmalarin ve
insan sagliginin sirdurilebilirligi
acisindan 6nemli olmakla birlikte,
bu alanda yapilan yatiruimlarda
gerek etken maddelerin ¢ikartildigt
bolgelerdeki biyocesitliligin
korunmast, gerekse yerel halkin bu
etken maddelerden kaynaklanan
ekonomik gelirden faydalanmast
da g6z 6niinde bulundurulmalidur.
Diger bir deyisle, cevresel
surdurtlebilirlik, firmalar arast
rekabetcilik, sinerji ve inovasyon
kavramlart g6zden gegirilirken
ilgili bolgenin ve bolge halkinin
sosyoekonomik stirdurtilebilirligi
de uzun vadede 6nem tasir.
Ozellikle endiistriyel acidan ileri
olan tilkeler ile biyoekonomi

kaynaklart a¢isindan zengin tilkeler
arasinda tiim ilgilileri mutlu
edecek kazan-kazan stratejilerinin
olusturulmast, BM Siirdiirilebilir
Kalkinma Amaglart arasinda da yer
alan “baris” hedefi a¢isindan son
derece dnemlidir. Kabullenilmesi
gereken esas noktalardan biri bu
amaglarin birbirinden bagumsiz

ya da ayr ayrt dedil, birlikte
basarilmast gerektigidir. Yani acligu
gidermeye calisirken bir enerji
kithigina yol acilmamalidir. Bu
amaglarnn birlikte bagarilabilmesi
ise ancak ve ancak donguselligin
hayatimizin her noktasina erismesi
ve yasam dlizenimizi buna gore
olusturabilmemiz ile mimkin
olabilir.

Ozetle, déngiisel ekonomi,
biyoekonomi ve dongusel
biyoekonominin kesisim noktasinda
mutlaka yatirumlarin gerek

ticari karlilik ve insanliga fayda
gerekse yerel ekonomilere katkt

gibi acilardan distintilmesi ve
kurgulanmast gerekir. B
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Migrenin
Gizemi
oziilldit mii?

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

40 yili agkin siiredir
devam eden arastirmalar
sonucunda, bilim insanlari
migren sirasinda beyinde
neler oldugunu ortaya
cikarmaya ve migrenle
basa ¢ikmak i¢in umut
verici yeni ilaglar
gelistirmeye basladilar.
Sonunda migren bas
agrilarini ve onlarin

nasil tedavi edilecegini
anlamaya basladik mi?

iste, migren ile ilgili
bilinenler ve hala cevapsiz
kalan sorular...
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([
Ik migren ataginiz ne zaman

ve nasil basladt hatirliyor

musunuz? Benim i¢in migrenle
ilgili yasadigum ilk tecriibe
unutulmazdi. 12-13 yaslarindaydim.
Ailemle birlikte aksam yemedi icin
hazurlik yaparken kafama aniden
bir darbe yemis gibi hissettim. Sanki
birisi kafamin yan tarafina bir cekicle
vuruyordu. Agrt o kadar siddetliydi
ki kollarumin uyustugunu hissettim.
Elimde ne varsa dastirdagiumua
haturlyorum. ik defa béyle bir agn
hissediyordum. Ardindan ikinci bir
vurus geldi. Ve G¢lincist... O anda
her sey beni ¢ok rahatsiz etmisti.
Tabagumdaki yemedin kokusu,
avizeden tam da ylizime vuran
151k, annemlerin bana ne oldugunu
anlama c¢abalart ve aralarinda gecen
konusmalar, sesler... Agrt azalincaya
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kadar bir yorganin altina saklanmak
icin odama kosmadan 6nce
anneme, babama ve kiz kardesime
sessiz olmalart ve bana bir sey
sormamalart i¢in yalvardigumt
haturliyorum. ik migren atagum
yasamistum. Kendimi bildim bileli
annemin yasadiklarint artik ben
de yasamaya baslamistim. Yillar
sonra, 20’li, 30’lu ve 40’lt yaslarima
geldigimde, ataklarumin sikligi ve
agrilarimin siddeti artmis ama
migrenle basa ¢tkma yontemim
buylk ol¢clide degismemisti. Migren
atagum tuttugu anda doktorumun
Onerdigi agr kesici ilacumt alip
kesinlikle karanlik ve sessiz bir
ortamda, eder yapabilirsem,
saatlerce uyumak ve uyandigimda
agrimin hafiflemis olmasint umut
etmek...

Migren, diinya genelinde yaklasik
bir milyar insant etkileyen en
yaygin norolojik rahatsizliklar
arasinda yer almasina ragmen bu
rahatsizliga nelerin sebep oldugu,
migren ataklarinin baslamadan
Oonce 6nlenip dnlenemeyecegi ve
etkili tedavi yontemleri hakkinda
¢ok az sey biliyoruz. Bunun nedeni
kismen migrenin mekanizmasinin
¢ok karmasik olmast, kisiden kisiye
belirtilerin (semptomlarin) ve agrt
seyrinin farkliliklar gostermesi.
Migren ataklart insanlart farklt
sekilde etkiliyor, cogu kisi i¢in
migren onceden tahmin edilemez
olabiliyor ancak bazen 6n belirtiler
gortlebiliyor; ayrica kadinlarda
erkeklere gore ¢cok daha yaygin
gortlayor.

Pek cok insan genellikle siddetli
olan bas agrilart yasarken, migren
hastalart i¢in durum bundan ¢ok
daha fazlast olabiliyor ve ataklar
diger baska semptomlart da
beraberinde getiriyor. Kisi aniden
konusamaz veya goremez hale
gelebiliyor. Mide bulantist; bazt
kokulara, yiyeceklere ve 1s1ga
karst asirt hassasiyet; en ufacik
sese katlanamama; gozlerin
yuvalarindan ¢tkacakmzis gibi
hissedilmesi; uykulu ve uyusuk
olma hali; boyun sertligi ve

¢ok daha fazlast... Tim bu
semptomlar birka¢ saatten

birka¢ giine kadar strebiliyor.
Danimarka’daki Aalborg
Universitesinden Parisa Gazerani,
“Cogu insan migrenin sadece
siddetli bir bas agrist oldugunu
zannedebilir ama bas agrist



migrenin belirtilerinden sadece
birisi; aslinda migren, ¢ok cesitli
belirtileri olan bir tiir beyin
hastaligi” diyor.

Arastumacilar migren sirasinda
veya oncesinde beyindeki
mekanizmay1 ortaya ¢tkarmak
icin calismalarina yogun bir
sekilde devam ediyorlar. Konuyla
ilgili birtakim sonuglar elde
edilmeye baslandt. Bu bilgilerin
sadece migren atagi olustugunda
insanlart rahatlatmak i¢in

degil, migreni baslamadan

once durdurmak ve 6nlemek

icin birtakum tedavilerin
gelistirilmesinde de kullanildigint
gormek, 6zelikle benim gibi uzun
yulardir migrenden muzdarip
olanlar i¢in sevindirici bir haber.

Migren
Ataklar: Nasil
Bashyor?

Migrenin, 6n beyin boélgesi olan
hipotalamusta (hipofiz bezi
araciligi ile beyin ve endokrin
sistem arasindaki baglantiyt
saglayan bir beyin bolgesi)
basladigt distniiliyor. Bunun
nedeni, erken semptomlarin
¢ogunun hipotalamusun bilinen
islevleriyle uyumlu olmast.
Esneme, yorgunluk ve ruh hali
degisiklikleri... Tim bunlar
migrenin baslangi¢ belirtilerinden
ve hepsi de hipotalamus
tarafindan kontrol ediliyor.
Migreni tetiklemede ne rol

oynadidt kesin olarak bilinmese de
hipotalamusun bir tiir bozuk sinyal
veya beyin aktivitesi dalgasina
neden oldugu distiniliyor. Migrenli
insanlarin beyin goriintileri
incelendiginde, dalganin beynin
arkasindaki oksipital lobda basladigt
gorulmius. Burast gorsel korteksin
bulundugu boélge. Dalganin burada
baslamast, ¢ok sayida insanin bas
agristnin hemen 6ncesinde gérme
bozukluklari, migren aurast ve

151da hassasiyet yasamasinin
nedenini de agikliyor.

Sinyalin veya dalganin genelde
beynin arkasindan 6n tarafina
dogru yayildigi soyleniyor. Beyin
aktivitesindeki bozulma yolu
migren atagi geciren kisilerde
degisiklik gOsterebilir, bu da genis

bir belirti yelpazesinin olusmasina
neden olur. Sol yarum kiireden gegen
bir bozulma yolu, bazi insanlarin
konusmasint etkileyebilir. Beynin

on kismindaki motor bolgelere
ulasan bozulma yolu ise kollarda
uyusukluk, agurlik ve genel bir
yorgunluk hissine neden olabilir.

Bir¢ok arastirma, bast ve ylizu
etkileyen trigeminal sinirin
(ylizdeki hissiyatt ve 1sirma,
¢igneme gibi hareketleri
saglayan sinir) ve diger sinir
hiicrelerinin atak sirasinda agriya
neden olan kimyasal sinyaller
saldigint gosteriyor. Bazt bilimsel
yaywnlarda, kan damarlarinin da
migren ataklarinin olusmasinda
rol oynayabilecedinden
bahsediliyor.

Klasik migren atagi sirasinda bir hastada beynin Tek Foton Emisyon Tomografisi (SPET)
gorintlsu. Renk kodlu goriinti, beynin metabolik olarak aktif (kirmizi renk) ve diistk aktiviteli
(saridan maviye degisen renklerdeki) bolgelerini gosterir. Dlstik kan akisi ile diistik aktivite
migrenden kaynaklanir. Klasik migren, tipik olarak basin bir tarafini etkileyen, bulanti ve kusma
ile iliskili, tekrarlayan zonklayici bir bas agrisini tanimlar. Genellikle 6ncesinde titreyen isiklardan

olusan bir aura veya bulanik gorme meydana gelir.
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Migren
Baslamadan
Once
Hissedilebilir
mi?

Migren ataklari; duygu durum
degisiklikleri, boyun sertligi ve
esneme gibi bir dizi semptomu
icerebilen; prodrom olarak bilinen
uyarict bir asama veya belirtilerle
baslayabilir. Prodrom, kotu bir sey
olacagina dair belirsiz bir his ya
da bir rahatsizligin baslangict veya
On belirtisi olarak tanumlanabilir.
Prodromu genellikle agrt ile
iliskilendirilen migren ataginin
kendisi takip eder. Agr Kisiyi
glicten dusurebilir; kisinin
gOormesini, konusmasint ve motor
hareketlerini etkileyebilecek
duyusal rahatsizliklar hafif
siddetliden dayanilmaz dereceye
kadar cesitlilik gosterebilir. Bas
agrist ve diger belirtiler, ataga ve
tedavinin etkinligine baglt olarak
dakikalarca, saatlerce ve hatta
guinlerce strebilir.

Migren atagi sonrast olarak bilinen
postdrom doneminde ise bitkinlik,
bezginlik, yorgunluk ve uyusukluk
durumu ¢ogu insanda devam eder.
Agrinin azalmast ile birlikte olusan
rahatlama hissine, stirekli tatlt bir
seyler yeme istedi ve sik idrara
¢tkma ihtiyact eslik edebilir.
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Migren tedavisi ve CGRP reseptdrii illlistrasyonu. Kalsitonin geni ile iliskili peptit (CGRP)
reseptorini (mavi) bloke etmek icin kullanilan monoklonal antikorlar (kirmizi). Kalsitonin geni
ile ilgili peptit (CGRP, sar1), reseptoriine (mavi) baglanmak (izere tasarlanmistir. Bu, serebral

kan damarlarindaki néronlarin ve diiz kas hiicrelerinin zarlarinda meydana gelir ve beyin kan
damarlarinin genislemesine yol agan G-proteinleri (koyu mavi, altta) araciligiyla bir sinyal yolagi
aktive eder. CGRP reseptorlini bloke etmek migren ataklarinin sayisini azaltabilir.

Migrenin
Arkasindaki
Gercek

Mekanizmanin

Kesfi

Kan damart genislemesinin
migrene neden oldugu fikri,
baslangicta migreni olan
kisilerin genellikle zonklayan
bir bas agrist yasadigt gercegine
dayanduriliyordu. Bu hipotez,
gonillilere kan damarlarint
genisletmek icin, bas agrisina
da neden olan ve migreni
tetikleyebilen ilaglar enjekte

etmeyi iceren arastirmalarla
desteklendi. Ilk olarak 1990°lt
yullarda tanitilan Triptan bazl
ilag sinifi, 6zellikle migreni
tedavi etmek i¢in tasarlanmus ilk
ilaglardandt ve kan damarlarint
daraltarak ise yariyor gibi
gortiniyordu.

Sinirbilimcilerin beyindeki kan
akisunt 6lgmek i¢in daha basarilu



ve etkili yontemler gelistirmesiyle
birlikte migren sirasinda kan
damarlarinin genislemesi teorisinde
catlaklar olusmaya basladi. Migren
atagt yasayan kisilerin beklendigi
gibi genislemis damarlara sahip
olmadigi belirlendi. Damarlarda
genisleme oldugunda da bas agrist
tetiklenmiyor, aksine agridan
sonra genislemenin basladigt ve
bu durumun agridan daha uzun
sirdiigli gézlemleniyordu.

Peki, migrenin arkasindaki gercek
mekanizma neydi? Glinimutizden
yaklasik 40 yil 6nce bunun da cevabt
geldi. Yapilan arastirmalar, 1983
yllinda kesfedilen ve CGRP, yani
kalsitonin geniyle iliskili peptit adt
verilen bir kimyasali isaret ediyordu.
Bulgulara gore, bu kimyasal,

sinir sistemi ve beyindeki sinir
hicrelerinin (néronlarin) islevlerini
etkiliyor; kan damarlarimin
genislemesine neden oluyordu. Bir
baska calismada da Harvard Tip
Fakultesinden Michael Moskowitz,
beyni ylize baglayan trigeminal
sinirin ve iligkili kan damarlarinin
migren agrisinda énemli bir rol
oynadigint belirledi.

1988’de Lars Edvinsson ve Peter J.
Goadsby’nin de dahil oldugu bir
arastirma ekibi CGRP’nin neler
yapabilecedi hakkinda daha fazla
bilgi edinmek i¢in ¢calismalarina
devam etti. 1990’larin ortalarinda,
migren atagi sirasinda CGRP’nin
trigeminal sinirden salindigunt
kesfederek migreni tetikleyen bir
beyin kimyasalint ilk kez belirlemis
oldular. Aynt arastirma ekibinden

Jes Olesen de migrene yatkin
kisilere CGRP vermenin atagt
tetikledigini ve Sumatriptan isimli
ilag ile dogal CGRP salinuminin
Onlenebilecedini gosterdi. Arastirma
ekibi hem migrenin mekanizmasint
hem de tedavisinde kullanilabilecek
etkin bir ilact kesfetmisti.

Ancak Triptan bazli ilag sintft

icin bazi stkintilit durumlar

vardt. Bu ilaclar, kan damarlarint
daralttiklart ve CGRP’nin
salinimunt kisitladiklart i¢in

fel¢ gecmisi olan hastalarda
kullanilamiyordu; ayrica mide
bulantisy, yorgunluk, boyun

ve cenede tutukluk ile gogts
sikismast gibi yan etkileri de vardt.
Yapilan calismalar bu ilag¢ sinifinin
hastalarin %42 ila %76’sinda 2 saat
icinde sadece agriyt durdurmakta
etkili oldugunu ancak migrenle
birlikte olusan diger rahatsiz edici
belirtilere karst tamamen etkisiz
oldugunu gosteriyordu.

Migrene Ozgii
Yeni Nesil
ilaglar

CGRP’nin hedef alinmast
gerektiginin anlasilmast ile
migren i¢in yeni ilaglarin
belirlenmesi ¢alismalarina
agurlik verildi. Gelistirilecek

bu yeni ilaglar, CGRP salimint
engellemeye devam etmeli ancak
triptan bazl ila¢ sinift gibi kan
damarlarint daraltmamaliydy;
boylece daha fazla insan

tarafindan kullanilabilirdi.
Bunlardan bazilari, migrent
Onlemeye yardimct olmak tizere
birka¢ ayda bir enjekte edilen
monoklonal antikorlardi. Klinik
bir deneyde gonullilerin yasadigt
migren gunlerinin sayisint

yartya indirdigi tespit edilen
Erenumab isimli ila¢ sinift, 2018
yilinda ABD Gida ve Ila¢ Dairesi
(FDA) tarafindan onaylandi ve
1990’lardan bu yana gelistirilen
ilk yeni migren ilact oldu. Migren
yolagint hedef alan bu ilact
digerleri izledi. Goadsby ve ekibi,
enjeksiyon gerektirmeyen, Gepant
grubu CGRP hedefli yeni ilaglar
gelistirdiler. Bunlardan iki tanesi
akut migren tedavisi i¢in kullanim
onayt aldt. Bu yeni ilaglardan
bazilarinin ataklarin baslamasint
Oonlemek icin de yararlt olabilecegi
belirtiliyor.

CGRP mekanizmasinin kesfi
ve migrene 0zgii yeni ilaglarin
gelistirilmesi migrenin
gercekten norolojik bir durum
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oldugunu ispatliyor.

Beyin gorintiileme ¢alismalart,
atak sirasinda basin arkasindaki
oksipital lobdan baslayarak
bozulmus beyin aktivitesi
dalgasinin olustugunu ve
yayildigint géstermisti. Sinir

hiicreleri bir ¢alistyor bir duruyor

ve bu durum dalga dalga tim
beyin boélgesine yayiliyordu.
Arastirmacilar migren atagt
strasinda hastalarin yasadigt
goOzde 151k cakmast ve kor
noktalarin olusmast belirtilerini
bu duruma bagliyorlardt.

Arastirmalarin devami, bozulmus
beyin aktivitesi dalgasinin beyni
cevreleyen zarlardaki agriyt
algilayan sinir hiicrelerini tahrip
ettigini veya trigeminal siniri
CGRP salmast icin tetikledigini
gosteriyor.

Belirtilerdeki
Farkhihklar

Merak edilen bir baska soru da
neden bu kadar genis bir belirti
yelpazesinin oldugu. Migren
ataginin 6n belirtileri bir¢ok
insanda genellikle yanip sonen
veya titreyen 1siklarla basliyor.
Bazilart migren sirasinda
zikzaklar seklinde 1s1k demetleri
goruyor, bazilarinda ise kor
noktalar veya karincalanma
hissi olusuyor. Bu kadar
farkliligin nedeni cesitli genlerin
kisiden kisiye dedisen bireysel
kombinasyonlart olabilir.
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Kadmnlarda
Erkeklere Gore
Daha Fazla
Goriiliiyor

Insanlar ilk migren tecriibelerini
genellikle ergenlik donemi
basladiginda yastyor. Agrilarin
sikligt yetiskinlik boyunca artarak
devam ediyor, menopozdan

sonra ise azalmaya basliyor. Bazt
kadinlarda migren ataklarinin
hamilelik sirasinda kayboldugu
veya menopoz oncesi donemlerde
daha da siklastigt biliniyor. Biitiin
bu tecriibeler hormonlarin 6nemine
isaret ediyor.

Uzmanlar trigeminal sinir
hticrelerinde 6strojen ve oksitosin
hormonlar i¢in reseptorler
(almaglar) bulundugunu soyliyor.

Bu ylizden hormonlar migrendeki
agrt algisint ve siddetini
etkileyebiliyor. Her iki hormon
seviyesinin de kadinlarda adet
dongtsi ile birlikte dalgalandigy,
erkeklerde ise daha stabil oldugu
biliniyor.

Kalitsal Bas
Agrilan

Uzmanlar daha yaygin migren
turlerini agiklayabilecek genetik
faktorleri de arastirtyor. Sonucta,
bir kisinin ebeveynlerinden biri
veya her ikisi de migrenden
muzdarip ise o kisinin de

atak gecirme olasiligt %50 ila

975 arasinda oluyor. Genom
diziliminde migrenle iliskili oldugu
disuntlen 123 farkli bolgenin
bulundugu belirtiliyor. Yani durum
sanildigindan da karmastk olabilir.



Peki, migren ataklari

tam olarak neden ve

nasil basliyor? Uzmanlar
migrene dair en onemli
sorularin heniiz tam olarak
yanitlanmadigini vurguluyor.

Doktorlar migren ataklart yasayan
kisilerin bir migren gtinligu
tutmalarint ve migrenlerini
tetikleyen seylerin bir listesini
yapmalarint 6nerirler; boylece
migrenden hemen 6nce
hastalarinin hayatlarinda,
rutinlerinde ve diyetlerinde
herhangi bir degisiklik olup
olmadigint takip edebilirler.

Peki; stres, yorgunluk, aclik,
uykusuzluk veya peynir ya da
cikolata tiiketimi nasil oluyor da
bazt insanlarin migren ataklarint
daha fazla tetikleyebiliyor? Bazi
arastirmacilar, migrene yakalanan

kisilerin beyinlerinin uyarilara
yanit vermek icin daha distk bir
esige sahip olduguna ve belirli
uyaranlarin atagt tetikleyen
sinirsel aktiviteyi daha kolay
baslatabilecedini diistiniiyor.

Acik olan su ki migren
belirtilerindeki bliylik cesitlilik
g6z 6nlinde bulunduruldugunda,
bir kisi i¢in gecerli olan veya

ise yarayan bir durum ve tedavi
yontemi bir baskast icin gecerli

olmayabilir ya da ise yaramayabilir.

Kaynaklar

https://www.nature.com/articles/s41588-021-00990-0

Ben mi? Migren konusunda yeni
yeni sanst donmeye baslayan
kisilerden birisi saytlirum. Artik
50’li yaslardayim ve muhtemelen
hormonlardaki degisimler
nedeniyle migren ataklarum yok
denecek kadar azaldi. Ancak
yullarca migren ataklart sirasinda
yasadigium seyleri simdilerde
kizimin da yasadigint géormek
migrenin aile i¢inde ortaya
¢lkma egiliminin ne kadar
yiksek oldugunun tecriibeyle
sabit bir kanitt gibi tim
gercekligiyle karstmda duruyor!

Migrenin tam olarak gizemini
¢Ozmek ve herkeste ise
yarayacak “mucize” ilac1 ve yeni
tedavi yontemlerini bulmak
icin ¢ok daha fazla arastirma
yapilmasina ihtiya¢ oldugu
asikar. Bilim insanlarinin yogun
¢alismalarinin ¢ok yakin bir
gelecekte sonug¢ vermesini ve
migrene karst kesin ¢6ztiimler
uretilmesini umut ediyoruz.
Gelismeleri yakindan takip
etmeye ve dergimiz araciligt

ile sizlere aktarmaya devam
edecegiz. ®

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fncel.2018.00233/full
https:/headachejournal.onlinelibrarywiley.com/doi/full/10.1111/head.13791
https:/journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/0333102418774299
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0333102418779544
https:/journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0333102418774299
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BRUIE yuzeyi buzla kapli sularda
gorev yapmast i¢in gelistirilen

bir robot. BURIE’in en 6nemli
Ozelligi suda yluizmesi. Ylizeyi
buzlarla kapl bir denize daldirilan
robot, yukselerek buzun alt
yuzune yapistyor ve su i¢ginde
hareket edebiliyor. Tekerlekleri
birbirinden bagumsiz olarak ¢alisan
robot, bu sayede su altinda yon
degistirebiliyor.

Robot, iizerindeki cihazlarn
topladigu verileri bir baz istasyonuna
gonderiyor. Baz istasyonu da
uydular aracithigiyla komuta
merKkeziyle iletisim kurabiliyor.
Robot, su an i¢in kablolu
baglantilara ihtiya¢ duyuyor. Ancak
testler tamamlandiktan sonra
BRUIE’in kablosuz hale getirilmesi
planlanmyor.

Gunes sistemindeki Europa
ve Enceladus gibi uydularin
buzla kapli yuzeylerinin
altinda okyanuslar oldugu
tahmin ediliyor. $u an

icin Kuzey Kutbu’nun

buzla kapli sularinda test
edilen BRUIE’in bir gun bu
uydularda gorev yapmast
hedefleniyor.

Video:

https://youtu.be/r_NwlkW1BXw

DuAxel

DuAxel zorlu arazilerde gorev
yapmast icin gelistirilen bir robot.
Adindan da anlasilabilecedi gibi
iki akst var ve bu akslardan biri
zorlu arazilerde gérev yapmak
icin robotun geri kalanindan
uzaklasabiliyor.

Zorlu bir araziye, 6rnegin dik bir
yamaca gelen robot, ilk olarak
kendisini zemine sabitliyor. Daha
sonra akslardan biri robottan
ayrilarak zorlu araziyi incelemek
icin yol almaya basliyor. Ayrilan
aks, robotun ana govdesine bir
kablo ile bagll. Bu kablo aksa hem
glic hem de destek sagliyor. Ayrica
aks, robotun geri kalaniyla da bu
kablo sayesinde iletisim kuruyor.

Uzerindeki kameralar sayesinde
kendi yolunu kendi ¢izen aks,



incelenecek bolgeye ulastiktan sonra igerisinde
tasidigt bilimsel cihazlart agida ¢ikararak
¢alismaya basliyor. Gorev tamamlandiktan
sonra robotun ana gévdesi baglantt kablosunu
cekerek aksin geri donmesini ve yeniden
govdeyle biitinlesmesini sagliyor.

DuAxel’in Mars’ta siradan yuzey araglarinin
goOrev yapmakta zorlanacagt arazilerde 6nemli
basarilara imza atmast bekleniyor.

Video:
https://youtu.be/GUNWVroyys4

NEBULA-SPOT

Kopek biciminde tasarlanmis otonom bir

robot olan NEBULA-SPOT, insanlar tarafindan
yonlendirilmeksizin tiineller, magaralar gibi yer
altindaki gizli yerleri kesfetmek icin gelistiriliyor.
NEBULA-SPOT, Ay’daki ve Mars’taki magaralart
dolasarak astronotlar i¢in korunaklt yerler
kesfedebilir. Ayrica eder Mars’ta mikrobiyal
yasam varsa bu canlilarin gezegenin ytizeyinde
degil derinlerinde hayatta kalma sanslart daha
yuksek. NEBULA-SPOT, Diinya disinda yasam olup
olmadiginin arastirilmasinda da yararlt olacak.

Video:
https://youtu.be/ HpWIhFFD54
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Rollocopter

Rollocopter hem bir ylizey aract hem de bir hava aract.

Gelistirilme stireci 2020’de tamamlanan robot, dort
adet pervanesini kullanarak havada ytiikselebiliyor ve
iki pasif tekerledi sayesinde karada yuvarlanabiliyor.
Havadaki menzili siradan drone’larin on katt kadar
olan melez robot, yer altitndaki magaralarda da gorev
yapabiliyor. Rollocopter, havalanmasina yetecek
yogunlukta atmosfere sahip gok cisimlerinde gorevler
yapmaya hazir.

A-Puffer

Origamiden esinlenilerek
tasarlanan A-Puffer

robotlarinin en bliytk 6zelligi
katlanabilmeleri. Gelistirilme
sureci 2020’de tamamlanan bu
robotlarin her biri sadece bir
ayakkabt kutusu buyukliginde.
Hem ufak olmalart hem de
katlanabilmeleri sayesinde dar
yerlere rahatlikla girip gorev
yapabiliyorlar. Ustelik bu robotlar
gruplar hdlinde de calisabiliyor.




En son nesil A-Puffer robotlarinda kablosuz
iletisim kurabilen bir bilgisayar ve robotun

¢evresini algillamasint saglayan bir kamera
sistemi bulunuyor. Robotun gelecekte
astronotlarin yuriyerek ulasamayacagdt
arazilerde gorev yapmast planlantyor.

Lemur-3

Lemur-3 bir serbest tirmanisctl. Kendisini hi¢bir yere
baglamadan dik yamacglara tirmanabiliyor.

Yasam izleri bulmast i¢in tasarlanmais robot, ¢esitli
spektrometrelere sahip. Kizilotesi spektrometre
organik bilesikleri, X 1sumt cihazi elementlert,
morotesi spektrometre ise moroétesi 151k altindayken
floresans yapan mikroorganizmalart tespit ediyor.

Uzerindeki lazerler yardumuyla etraftaki kayaglarin
bicimini algilayan robot, bir hedefe gitmesi
istendiginde takip edecedi yolu kendisi tespit
ediyor. Lemur-3 tirmanirken kablolara thtiyag
duymuyor. Asagidaki fotografta gorilen kablolar,
Duinya disindaki disuk kiitle cekimli ortamlarn bir
benzerini olusturmak i¢in kullaniliyor.

2011’den beri gelistirilme stireci devam eden
robot, Kaliforniya’daki Oliim Vadisi’nde testlerden
geciriliyor. Bir zamanlar tliman tropik denizlerin
altinda olan bu topraklardaki kayaclar yuz
milyonlarca yil 6ncesinden kalma yasam izleriyle
dolu. Lemur-3’lin testlerdeki basarist Dlinya dist
gorevler icin umut vadediyor.

Video:
https://youtu.be/q2SKa9lEG4M
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Kepler ve Gezegen
Yoriingelerinin
Elips Oldugunun Kesfi

Yer’in Hareket Etmesi
Meselesi

Kopernik ile baslayan Yer’in hareket
ettigi meselesi ister istemez bilim
insanlarinin gindemine birkag

kritik sorunun girmesine yol a¢ti. Bu
sorulardan biri, bilinen batiin gok
hareketlerinin hareket eden Yer’e gore
aciklanmasinin gerektigiydi. Baska bir
deyisle, tnld bilim felsefecisi Thomas
Kuhn’un (1922-1996) dedigi gibi, aslinda
evren fiziksel olarak degismemisti ve

Bilim ve Teknik Ekim 2022

Yer’in hareketsiz oldugunun kabul
edildigi zamanlardan farksizdi ancak
bilim insanlarinin arastirmalariyla
ogrendiklerini diistindtikleri evren
degismisti. Onceden goékyiiziinde

ve yeryluziinde gozlemlenen batiin
hareketler duragan bir Yer anlayisi
cercevesinde anlamlandirilmaya ve
aciklanmaya ¢alisilirken, simdi tim
bu hareketleri devinen Yer anlayisina
gore yeniden agiklamak gerekiyordu.
Bu baglamda bilim insanlarinin
zihinlerinde yeni sorular sekillendi:
Yer gercekten de hareket ediyor



Uraniborg

muydu? Eger ediyor idiyse o zaman
ornegin tzerindeki her sey neden
etrafa sa¢ilmiyordu? Nispeten kolay
sayllacak bu sorularin yaninda,

“Eger Yer hareket ediyorsa, biz

neden yildizlarin gortintstnde ve
parlakliginda farkhliklar gormuiyoruz?”
gibi daha koklu sorular da elbette
giindeme gelmekte gecikmedi. Bu

son sorunun cevabi yeterli gozlem

ve matematik bilgisinin eksikligi
nedeniyle epeyce gec¢ bir donemde
verilebildi, zira bu durumu agiklamak
icin paralaks denilen bir konunun
farkina varilmasi ve nedeninin
bilinmesi gerekiyordu ki bu da

ancak guglu teleskop gozlemleriyle
fark edilebilecek denli kuguk olcekli
degisimlerin algilanabilmesi anlamina
geliyordu. Bu teknik destek gerektiren
soru daha sonra cevaplansa bile ilk
sorular cevapsiz bekleyemezdi. Clinku
Yer hareket ediyorsa Yer’in sabit
durdugu dusuntlerek olusturulmus

Tycho Brahe (1546-1601)

bilgi birikiminin yikilmasi gerekiyordu.
Bu, kisa bir siire icinde gerceklesecekti
ve Bati dlinyasi buna “Bilim Devrimi”
diyecekti. Bu sikintili durumdan
¢tkmanin yolu gtigli bir organize
destegin yardimiyla gergeklesebilirdi.
Zira ¢ozim ¢ok dakik gozlemler
yapmaktan geciyordu. Destegi
Danimarka Krali Il. Frederic

sagladi. Gozlemevi kurma ve gerekli
goOzlemleri yapma isini de Tycho
Brahe (1546-1601) Gstlendi. Hven
Adasr’’nda Bati diinyasinin ilk biyuk
gozlemevi olan Uraniborg kuruldu

ve Brahe gozlemlere basladi. Otuz yil
siiren gozlemler sonucunda Yer’in
hareket ettigi ve gokytizi hakkinda
bilinenlerin buyuk kisminin da yanhs
oldugu anlasildi. Nihayet 1599 yilinda
Universiteyi yeni bitirmis ve henlz tg
yil 6nce Yer’in hareket ettigi kabuliine
dayali diistinceler iceren Mysterium
Cosmographicum (“Kozmik Giz”, 1596)
baslikl kitabini yazmis olan Johannes
Kepler (1571-1630) Uraniborg’da
goreve cagrildi.
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Kepler’in Mars Calismasi

Gezegenler arasindaki mesafeleri dliizgiin
¢ok yuzlu sekillerle agiklamanin yani

sira gezegenlerin ve Glnes’in birer
miknatis olduklari gibi gokytzune iliskin
mistik distincelere sahip olsa da Kepler,
Brahe’nin son derece hassas gozlem
kayitlarint inceledikce daha kabul edilebilir
dustinceler gelistirmesi gerektigini anladi.
Oncelikle Kopernik’in gok modelini
yeniden incelemeye basladi ve bu modelin
gezegenlerin yorungelerinin belirlenmesi
icin verimli bir zemin olusturdugunu
anladi. Cunki modelde her bir gezegenin
Yer’e gore belirli mesafelerde olmasi
gerektigi ongoruldigu gibi, bu durum

esas alinarak her bir gezegenin Glines’e
olan uzakhgini hesaplamak da miumkiin
gortnuyordu. Bu Kepler icin ufuk agici bir
bilgi oldu. Hemen Brahe’nin 6lmeden 6nce
epeyce bir siire gozlemledigi Mars’a iliskin
kayitlarini incelemeye basladi ve Mars’in
yorungesini kesin bir sekilde hesaplamaya
calisti. O zaman egemen olan yoriingelerin
¢ember bi¢ciminde oldugu distncesini
esas aldigindan, ne kadar ¢aba gosterirse
gostersin, hesaplariyla gezegenin dolanim
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periyodu ve izledigi yol
birbirini tutmuyordu. Kisacasi
bilim devrimine giden yol
tikanmisti ve Kepler yolu
agmak zorunda oldugunun
farkindaydi.

Kepler, hocasinin kendisine
ogrettigi geometri bilgilerini
yeniden gozden gegirdi. Gezegen
sistemindeki matematigi bulmak
en ¢ikar yol olmaliydi. Bu diistinceyle
¢alismalarini stirdiiren Kepler, Mars’in ve
gezegen olduguna artik kusku duymadigi
Yer’in yorungelerini birlikte hesaplamaya
gayret etti. Bu amacla cember diizenekli
sistemler Gzerinde durdu ancak yine
sonug alamadi. Nihayetinde Mars’in
¢izdigi yoriingenin kendisinin hesapladigi
¢ember ile sadece iki noktada kesistigini
fark etmesi, gezegenlerin yoringelerindeki
duzensizligin aslinda baska bir geometrik
sekil cizilerek bertaraf edilebilecegini
anlamasini sagladi ve kisa bir siire sonra
yorungelerin ¢gember degil elips oldugunu
kesfetti. Boylece her bir gezegenin Giines

Johannes Kepler (1571-1630)



etrafinda elips ¢izdigini fark eden Kepler,
bilim tarihine Kepler Yasalari olarak gegecek
ilk tanimini yapti: Yer’de dahil olmak tzere,
her bir gezegen, Glines’in ¢evresinde elips
yoriinge ¢izer. Bu durumda gezegen ¢ember
yorungede dolanmadigi i¢cin donus hizi sabit
kalmayacak ve kuvvet etkisiyle Glines’e uzak
iken yavas, yakin iken de hizli hareket etmek
durumunda kalacaktir. Ancak esit zaman
dilimlerinde taradigi alanlar da esit olacaktir.
Kepler bu belirlemesini de soyle yasalastirdi:
Glines ile gezegeni birlestiren dogru

pargasl, esit zamanlarda esit alanlar tarar.
Calismalarini sirdiren Kepler, daha sonra
Uglincu bir yasa daha gelistirdi: Gezegenlerin
periyotlarinin karelerinin Glines’e olan
uzakhiklarinin kiiplerine orani sabittir:

T, /a*=sabit.

Kepler boylece gezegen sistemiyle ilgili
kuvvet yasalarini ortaya koydugu gibi
Kopernik’in Guines’i duragan kabul eden,
Yer’in de gezegen oldugunu ileri siiren
gorusuna dogrulamis oldu. Bununla birlikte
Kepler’in iddialarinin dogru oldugunun
kesin kanitlanmasi igin gozlem verilerine
de ihtiya¢ vardi. Gozlem verilerini Galileo
Galilei (1564-1642) temin etti. Boylece
Kopernik ile baslayan Yer’in hareket ettigi
iddiasinin sorgulanmasi amaciyla yapilan
calismalar Yer’in ve evrenin yepyeni bir
resminin gizilmesini sagladi. Bu resme son

Kaynaklar

Kopernik

seklini ise Isaac Newton (1643-1727) verdi.
Bu surecgteki arastirma sonuglari bilimsel
bilgi birikimini artirdigi gibi o zamana kadar
dogru bilinenlerin biiylik bir kisminin yanlis
oldugunu gosterdi.

Bu donem ayni zamanda teleskobun yogun
kullanildigi bir zaman dilimi oldugu igin
donemin birgok bilgini gibi Kepler de
mercekler konusuna ilgi gosterdi ve Dioptrice
(“Kirilma Uzerine”, 1610) baslikh kitabini
yazdi. Bu eserinde ince kenarli merceklerin
bayutme miktari ve mercek sistemleri
konusunu detayli olarak inceledi.
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Doga Jaguar

Fauna

Dr. Blilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gouv.tr



Jaguarlar (Panthera onca) dunyanin en buyuk
ucuncu kedi turadur. Amerika'ya 0zgu Panthera
cinsinin yasayan tek Uyesidir. Ayni zamanda
185 santimetreye kadar vicut uzunlugu ve
158 kilograma kadar olan agirligiyla Amerika
kitasinin en buyuk vahsi kedisidir. Jaguarlar,
onceleri Amerika Birlesik Devletleri’nin gliney
batisindan Arjantin’e kadar olan bolgede
bulunurdu. Simdiyse cogu Amazon yagmur
ormanlarinda ve dunyanin en buyuk tropikal
sulak alani olan Pantanal’da yasar.

Jaguar kelimesi Amerikan Yerlileri’nin dilinde
avini bir sicramada yakalayan anlamindaki
“yaguara” sozcugunden gelir. Kisa ve kalin bacak
yapisi jaguarin iyi tirmanmasini, sirunerek
ilerlemesini ve yuzmesini saglar. Jaguarin postu
genelde sarimsi kahverengi renktedir ancak kizil
kahverengiden siyaha kadar da cesitlilik gosterir.
Post Ustundeki benekler her bir jaguar igin
kendine 6zgudur.

Bircok kedinin aksine jaguarlar suya girmekten
cekinmez. Islak ortamlarda yasayabilir; gollerde,
nehirlerde ve sulak alanlarda yuzebilirler. Buyuk
nehirleri yuzerek gecebilmeleriyle taninirlar.

Dunyada yaklasik 173.000 jaguar kaldigi tahmin
ediliyor. Jaguarlar, habitat kaybi ve habitat
parcalanmasi gibi cevresel tehditlerin yani sira
kirkleri nedeniyle de kacak avlanma tehlikesiyle
ylz yuzedir. Orta ve GUney Amerika'daki

ciftlik sahipleri tarafindan da zaman zaman
olduruldrler. 2002°den beri nesli tehdit altinda
olan tur koruma stattsundedir. Jaguarlari
tehdit eden en onemli unsurlardan biri iklim
degisikligidir. Bilim insanlari jaguarlarin

kisa vadede asiri iklim kosullariyla basa
cikabilecegini ancak olumsuz hava olaylarinin
sikligr artarsa ve besin kaynaklari azalmaya
devam ederse sayilarinin cok hizli bir sekilde
dlsecegini ongoruyor.




Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[ fsoydugan@comu.edu.tr

Giindem
Ay

ece gokyuzunde gorebi-

lecegimiz en parlak do-

gal gok cismi olan Ay, gok
bilimcilerin yaninda diger insanla-
rin da hayatinda farkl gerekceler-
le kendine yer buluyor. Ay, dolu-
nay evresinde -13 kadir civarinda-
ki gorsel parlakhgi ile gokyuzunde
gorulduginde tum canlilara fener
oluyor. Uydumuz, insanligin binler-
ce yildir takvimleri duzenlemesin-
de anahtar rol oynamasinin yanin-
da, Dunya’ya en yakin gok cismi ol-
masi nedeniyle de uzay arastirma-
larinda onceligini almis ve ilk ulasi-
lan gok cismi olmustur. Uzay aras-
tirmalarinda Ay’a ulasma ve deva-
minda hizlanan ¢alismalar 1970’le-
rin ortalarindan sonra 30 yila ya-
kin bir sure sessiz denilebilecek bir
doneme girdi. Ancak ozellikle son
10 yildir Ay ile ilgili arastirmalar ve
Ay’a ulasma projelerindeki onem-
li artis goze carpiyor. Yine de Ay’in
Dunya uzerindeki etkileri, yakinhgi,
parlakhgi ve hatta geceye yansiyan
guzelligi dikkate alindiginda bize
uzay yolculugumuzda eslik eden
bu kayag¢ gok cisminin biraz hafife
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03 Ekim
ilk dordiin

09 Ekim
Dolunay

17 Ekim
Son dordln

25 Ekim
Yeni ay

OO0

alindigi soy-

lenebilir. Bunun

nedeni hemen suracikta

gibi gorunmesi ve ¢iplak gozle bile
bazi detaylarinin secilmesi olabilir.

Oncelikle Ay ile ilgili bazi bilgileri
hatirlatip biraz agalim. Yaklasik 4,5
milyar yil once, Theia adi verilen
bir gok cismi gen¢ Dunya’ya carp-
tI ve hem carpismanin siddetinden
hem de carpan cismin Mars buyuk-
ligunde olmasindan dolayi gezege-
nimiz buyuk olcude sarsildi. Bu olay
sonrasi Dunya’miz yeniden sekille-
nirken ¢arpismanin enkazindan da
Ay olustu. Bu agliklama, en cok ka-

(NASA)

bul goren Ay
olusum teorilerin-
den biri. insanhgin varli-
gindan bu yana Ay, en hayran olu-
nan gok cisimlerinden biridir. Gok-
yuzunde degisen goruntusuyle bir-
cok kulturde yer almis ve efsanele-
re girmistir. Eski kaltdrler Ay’r gun-
lik hayatin akisinda pratik bir arac
olarak kullandilar. Zamani olgmek
disinda; bitkilerin ciceklenmesi, ha-
sat zamani, hayvanlarin davranis
ve farkli mevsimsel olaylarin taki-
bi icin dolunaylarin her birine farkl
adlar verildi. Ornegin, Solucan Do-
lunayi, Cicek Dolunayi, Cilek Dolu-
nayl, Hasat Dolunayi...



Ay’a daha once bir durbun veya teles-
kopla bakmadiysaniz bakinca sasirabilir-
siniz. Ay'in Gunes ile aydinlanan yuzeyi-
nin bazi ana ozelliklerini ¢iplak gozle go-
rebiliriz ancak daha ince ayrintililari goz-
lemek icin teleskoba ihtiyac vardir. Dolu-
nay evresinde Ay cok parlak oldugundan
ciplak gozle gozlem gozu oldukga yorar
ve asin parlaklik bazi ayrintilari gorme-
mizi engelleyebilir. Bu yuzden hilal ile ilk
ve son dordun evreleri gozlem icin daha
uygundur. Diger yandan, uydumuzun
bizden sakladigi bir ytuzu daha vardir. Ka-
yalik uydumuzun kendi ekseni etrafinda-
ki donmesi ile Dunya’nin yorungesinde
dolanimr ayni surede gerceklestiginden
onun hep ayni yari yuzeyi ile karsl kar-
slya kaliyoruz. Yine de Ay ile Dunya’nin
etkilesimi sayesinde bazen Ay’in gorun-
meyen kucuk parcalarini da (%9 kadar
gordnmeyen parca) gorebiliyoruz.

Ay yuzeyindeki one cikan desenlerden
biri denizlerdir ancak bunlar alisik ve asi-
na oldugumuz devasa su kutleleri degil,
uydumuzun ¢ok aktif gecmisinin ovalari-
dir. Ay denizleri, yaklasik 3 ila 3,5 milyar
yil once lav puskurten ve hizla soguya-
rak gri bazaltik kayalar olusturan volka-
nik patlamalarin isaretleridir. Bu deniz-
ler oldukg¢a karanliktir ve demir zengini
bolgeler olmalari nedeniyle onlari ¢evre-
leyen acik gri alanlara gore Gunes isigini
daha az yansitirlar. Ay yuzeyinde deniz-
lere ek olarak gol, bataklik ve koy benze-
ri yapilar da goze carpar. Yuzeyi anlatir-
ken vadilerden, faylardan ve kuru tozlu
yuzeyden yukselen 50 ila 790 km capin-
da devasa daglardan da bahsetmek ge-
rekiyor.

Ay deyince akla gelen ilk kelimelerden
biri de krater olmali. Uydumuz, kaya-
Ik yuzeyinde binlerce cukur ve oyukla
adeta yarali bereli bir gortintu sergiliyor.

Ay'In Uluslararasi Uzay istasyonu’ndan gériniimii

Bu yaralanmalarin kaynagi, uzayda do-
lasan ve Ay’in cekim alanina yakalanarak
ona carpan uzay kayaclaridir. Ay’in at-
mosferden, sudan ve tektonik plakalar-
dan yoksun corak bir kaya¢ yapi oldugu
biliniyor. Bunun anlami, bu kraterlerin
onlari asindiracak hicbir etmen olma-
dan iki milyar yildan fazla stredir orada
bulunduklaridir. Bazi kraterler o kadar
buyuktur ki onlarr durbunle bile gormek
mumkundur. Bunlara ornek olarak 93
km capa yayllmis olan 3,8 km derinlige
sahip Copernicus Krateri verilebilir. Di-
ger buyuk kraterlerden bazilari Clavius,
Manilius, Stevinus, Tycho, Langrenus,
Kepler isimleriyle biliniyor. Ay’in evre
gegcislerinde aydinlanmadaki degisimler
nedeniyle kraterler de farkli gortnebili-
yor. Bununla birlikte, Ay gozlemlerini ko-
laylastirmak igin hazirlanan Ay yuzey ha-
ritalart oldukca kullanighdir. NASAnin 1
Ekim 2022 tarihi icin hazirladigl Ay ha-
ritasina https://go.nasa.gov/3QNhLA4
web adresinden ulasabilir ve kucuk ¢apli
bir teleskop kullanarak haritadaki yapila-
ri Ay yuzeyinde gozleyebilirsiniz.

Ay ylzeyindeki buyuk kraterlerden biri olan
Daedalus’un (Krater No: 308) Apollo 11 uzay
aracindan alinmis goruntasu.

AY'In insanlk kadar eski gozlemleri-
ne, dort asri asan teleskopla gozlemler
de eklendiginde cok fazla bilgi ve veri-
ye sahip oldugumuzu soyleyebiliriz an-
cak yaklasik bir asir once onerilen ro-
ketle Ay’a ulasma fikri insanlik icin fark-
I bir anlam tasiyor. Yaklasik 1960’1 yillar-
da baslayan ve o donemki adiyla SSCB
ve ABD arasinda adeta uzay yarisina do-
nen calismalarda hedef Aydi. Luna ve
Apollo serileri 0 donemde tum dunya-
da buyuk heyecan olusturdu ve bu go-
revlerin devaminda Ay calismalari bir
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Orionid (Avc) Gok Tasi Yagmuru

Orionidler olarak isimlendirilen gok tasi yagmuru, Halley Kuyruklu Yildiz'nin

biraktigr artiklar nedeniyle olusur. Halley, Glines sisteminin i¢ bolgelerine dogru
her girdiginde; ¢ekirdegi uzaya buz, toz ve kayag parcalari sagar. Bu kayag pargalari
Dilinya atmosferine ekim ayinda girdiginde Orionid meteor yagmuru ile karsilasiriz.

Halley Kuyruklu Yildizi, gokytuzinde en son 1986 yilinda gorulmustd. 16 x 8 x 8

km boyutunda olan kuyruklu yildizin albedosu 0,03 olup Gunes sistemindeki en

karanlik veya en az yansiticili ylizeye sahip cisimlerden biridir. 26 Eylul ile 22 Kasim

tarihleri arasinda gergeklesecek Orionid yagmurunun en yogun gozlenebilecegi

tarih 20-21 Ekim gecesi olacak. Yagmurun ¢ikis noktasi Avcr (Orion) Takimyildizi

civarinda, takimyildizin parlak yildizi Betelguese’nin kuzeyindedir. Ulkemizden

saatte yaklasik 10-15 meteor gozlenmesi bekleniyor. Yagmurdaki kiicik meteor

parcalarinin Diinya’ya giris hizlarinin saniyede yaklasik 66 km oldugu biliniyor.

Ay ve énlinden gecen Uluslararasi Uzay istasyonu (sag iistte) (ESA)

donem daha surdu. Uzun bir sessizligin
ardindan 1990°li yillarda yeniden hare-
ketlenen calismalar 2000l yillarda farkli
ulkelerin (Cin, Hindistan, Japonya) uza-
va ulasma konusundaki girisimleriyle
tekrar hizlandi. Bu arada son donem-
de Mars arastirmalari biraz daha one
¢iktr gortnse de su anda Ay arastirma-
lari ve Ay’a ulasma planlari tekrar sicak
konu ve hedeflerden biri oldu. Ornegin
su anda Cin’in bir araci Ay yuzeyinde,
Hindistan’in bir araci ise Ay etrafinda yo-
rungede dolaniyor. ABD disinda, Japon-
va, Rusya ve Birlesik Arap Emirlikleri’nin
de Ay misyonlarr baslatma planlari var.
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Turkiye olarak bizim de Ay’a oncelikle
sert dususle ulasma calismalarimiz hiz-
la devam ediyor.

NASANnIn tekrar ilk basardigli nokta-
ya geri donup Ay Uzerine yogunlasma-
si kendini Artemis 1 goreviyle gosterdi.
NASAnin Artemis adi altinda baslattigi
gorev dizisinde gecen ay yasanan heye-
can henuz mutlu sonla tamamlanmadi.
Eylul ayinda firlatilmasi planlanan Arte-
mis 1’in gidisi halihazirda iki kez erte-
lendi ancak arac Uzerinde bazi testler
yapilarak yakin zamanda gerceklestiri-
lecek firlatilisa hazirlaniyor. Artemis 1'in

murettebatsiz olmasi, Artemis 2'de ast-
ronotlarin yer almasi, Artemis 3’te ise
astronotlarin Ay’a ulastiriimasi hedefle-
niyor. NASA, Ay'da kalici bir Us kurma-
nin yani sira Mars ve diger olasi hedef-
lere murettebatl ulasmak icin bir yo-
runge istasyonu insa etmeyi planhyor.
NASA; Artemis projesi sayesinde bilim-
sel kesifler, ekonomik fayda ve yeni ne-
sil arastirmalar i¢in onemli adimlar at-
may! hedefliyor.

Ayda Us kurmak, gecici yasam alanlar
olusturmak, yortngede dev istasyonlar
bulundurmak ve buradan Gunes siste-
mindeki baska cisimlere ulasmak insan-
ligin yakin gelecek hedeflerinden... Ulke-
mizin de icinde bulundugu bazi ulkeler
icin Ay su anda gindemde, Ay’a ulasma
konusunda onemli gorevler planlaniyor
veya gerceklestiriliyor. Ay’a teleskop ku-
rulmasi da one ¢ikan planlamalardan
biri. Bu konuyu detayli olarak daha son-
ra ele alacagiz.

Ozetle, uzaydaki yol arkadasimiz ve
dogal uydumuz olan Ay’I daha detay-
li arastirmak, dogasini anlamak, uzay-
da yol almak icin istasyon olarak kul-
lanmak, alternatif yasam alanlari olus-
turmak ve test etmek, bilimsel gozlem
istasyonu olarak degerlendirmek, olasi
ekonomik faydalarini degerlendirmek
vb. cok sayida nedenle Ay yine dunya-
nin oldugu kadar bizim de gundemi-
mizde.

https:/www.space.com/ultimate-moon-observation-
guide

https://www.nasa.gov/specials/artemis/
https://www.space.com/moon-far-side-radio-science-
opportunity
https://www.space.com/moon-fascination-culture-
history
https://www.space.com/12841-moon-exploration-
lunar-mission-timeline.html
https://earthsky.org/space/artemisl-our-return-to-
moon/



1 Ekim 23.00
15 Ekim 22.00
31 Ekim 21.00

Merkiir: Gegtigimiz ay sonu Giines’in
batisina gegmis olan gezegen, sabahlari
glin dogumundan 6nce dogu ufkunda
kisa strelerle gortilmeye baslayacak.
Gunler ilerledikge gokytiziinde Giines’le
arasindaki mesafe agilacak ve parlakligi
da hafifce artacak. Ayin son haftasina
dogru gokytiziinde Giines’e yaklasmaya
baslayacak ve bu ytizden gortilmesi
mumkin olmayacak.

Veniis: Ay boyunca gokyuziinde

Glines’e yakin konumda olacagindan

gezegenin gozlenmesi mimkiin
olmayacak. Ayin son haftasi Glines’in
dogusuna gegmeye baslayan gezegenin
tekrar gozlenebilmesi icin gelecek ayin
sonunu beklemek gerekiyor.

Mars: Gezegen ayin basinda giin
batimindan (i¢ saat sonra dogudan
yukseliyor. Gunler ilerledikce
kendini daha erken gostermeye
baslayan gezegenin gozlem stiresi
uzamaya devam ediyor. Ay boyunca
parlakhgi da hafifce artacak ve

glin dogumuna kadar gokyiiziinde
kalacak.

Jiipiter: Gecenin hakim gezegeni
olan Jipiter son derece parlak

bir sekilde gokytiziinde. Gunler
ilerledikce daha erken yukselecek
ve gokytiziinde batisinda kalan
Neptiin’e yaklasmaya baslayacak.
Teleskoplu gozlemciler bolgede
Neptiin’i de gormeyi deneyebilir.

Ayin Onemli Gék Olaylari

04 Ekim Ay Diinya’ya en yakin konumunda (369.300 km)
05 Ekim Ay ve Satlirn birbirlerine yakin goriinimde

08 Ekim Ay ve J(piter birbirlerine yakin gériinimde

08 Ekim Merkiir en bilylik bati uzaniminda (18°)

15 Ekim Ay ve Mars birbirlerine yakin gériinimde

17 Ekim Ay Diinya’ya en uzak konumunda (404.300 km)
25 Ekim Parcali Glines tutulmasi (12.40 — 15.05)

29 Ekim Ay Diinya’ya en yakin konumunda (368.300 km)

7 Ekim glin batiminda dogu ufku

Ay sonuna dogru giin batiminda
dogudan iyice yiikselmis olacak ve glin
dogumundan (i¢ saat 6ncesine kadar
gozlenebilecek.

Satiirn: Ayin basinda giin batiminda
gokyiiziinlin glineydogu bdlgesinde
yuikselmis olan gezegen gece
yarisindan iki saat sonrasina kadar
gokytiziinde. Parlakhiginda bir degisim
olmayan gezegen 5 Ekim aksami Ay
ile yakin gortinecek. Gezegen ayin son
glinlerinde gece yarisindan bir saat
sonrasina kadar gozlenebilir olacak.




Ornek ¢oziimiin ilk satiri 563421 seklinde

Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
yazilmalidir.

Ayin Oyunu

Toplamh Sudoku

usunme Kulesi
Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr
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Cit: Noktalari yatay veya dikey cizgilerle birlestirerek kapali tek bir ¢it olusturun. Rakamlar bulunduklari hiicrenin
kac kenarinda ¢it parcasi oldugunu gostermektedir.

BRSO
01.002.00 ) ) )

3 1
el

e
L2238
SR
2.2 s
R
082
NN

Git

Ornek Coziim

Sayisal Amiral Batti: Gemiler birbirine ¢aprazdan da olsa degmeyecek sekilde filoyu diyagrama yerlestirin.
Diyagramin disindaki sayilar o satir ya da situnda gemilerin bulundugu hicrelerdeki sayilarin toplamini

gostermektedir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Sekizinci Diinya Bireysel
Satran¢ Kompozisyonu
Yarismasi (2019-2021)

Sizlere, daha once Bilim ve Teknik
dergimizin Kasim 2021 sayisinda
FIDE Dunya Kompozisyon Kupasi
hakkinda bilgi vermistik. Bu
yazimizin konusu olan “Dlinya
Bireysel Satran¢ Kompozisyonu
Yarismas!”, Dunya Satrang
Kompozisyonu Federasyonunun
duzenledigi bir diger cok donemli ve
prestijli yarisma. Her yil dizenlenen
“Kupa”ya karsllik (¢ yilda bir yapilan
bu yarismaya kurgucular bireysel
olarak (yani bir baska kurgucuyla
ortaklasa kurmadiklari bir problem
va da etutle) katiliyorlar. Yarismanin
iki hamlelik problemler, tic hamlelik
problemler, etttler ve yardimli
matlar gibi bircok alt kategorisi
bulunuyor. Her bir kategoride
yarismacilar son (¢ yil icinde bir
dergide yayinlanmis ya da bir
yarismada odul almis alti eser
gonderebiliyorlar. (“Kupa”ya ise daha
once hicbir yerde yayinlanmamis
orijinal kurgular gonderilebiliyor.)
Sonra bunlar bes kisilik bir juri
tarafindan degerlendirilerek her
birine 0-4 arasinda bir puan veriliyor.
Bazi juri Uyelerinin asiri “kit notlu”

Bilim ve Teknik Ekim 2022

ya da asiri comert davranabilecedi
hesaba katilarak bu bes puandan

~ en dilsiik ve en yiksek olan ikisi
silinerek geriye kalan (¢ puan
toplaniyor ve boylece problemin
nihai puani hesaplanmis oluyor
(Anlasilacag Uzere bir problemin
alabilecegi en ylksek puan 12).
Ardindan kurgucunun gondermis
'~ oldugu bitiin problemlerin nihai
puanlari toplaniyor. Bu sekilde o
kurgucunun soz konusu kategoride
aldigr puan belirlenmis oluyor.
Sonunda yarismacilar puanlarina
gore siralamaya tabi tutularak
dereceye girenler ortaya ¢ikmis

~ oluyor.

Bu yazida sizlere bu yarismadan

sectigimiz bazi problemler
sunacagiz. Once (¢ hamlelikler
kategorisi ile baslayacagiz.

Bu kategoride Rusya
Federasyonu’ndan Aleksandr
Kuzovkov toplam 42,5 puan alarak

birinci oldu. Biz de sizler i¢in onun
toplamda 11 puan alan asagidaki
- problemini sectik:

Diyagram 1

Aleksandr Kuzovkov
Sekizinci FIDE Dunya Kupasi, 2020
Birincilik Odilii

— @
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h

a b ¢ d e f g

Beyaz oynar ve (¢ hamlede mat
eder.

Bu probleme bes hakem
4-35-2—4-35puan vermisler.
En ylksek ve en dustk puanlar
olan 4 ve 2 silindikten sonra kalan
¢ puanin toplanmasiyla “11”
degeri elde edilmis. Ayni probleme
" bir hakemin 4, bir digerinin 2
vermis olmasi, ne kadar objektif
olmaya calisilsa da bir noktada

- kisisel degerlendirmelerin 6ne
cikabilecegini gosteriyor.

Simdi problemin ¢cozimune
gecelim:



1. f8=A! (tehdit 2. Ad7+ Sxd5 3.
Fa2#)
a) 1...cxd5 2. Axd4! ve 3. Ad7#;
b) 1...Acxd5 2. exd4! S$xf4 3. Ae6#;
©) 1...Aexd5 2. Fxd4+! Sd6
3. bxc8=A#;
d) 1...5xd5 2. Kdxd4+! Se5
3. Fd6#(2...9xc5 3. Ad7#);
e) 1...Fxd5 2. Kfxd4! ve 3. fa#
(2...Ff3/Ae6 3. Fd6/Ad7#).

Problemin d4/d5 karelerinde
yogunlastigini goruyoruz.

Beyazin tehdidini bertaraf etmek icin
siyah bes farkli sekilde d5 piyonunu
alabilir. Ama bu her seferinde baska
bir zayifliga yol aglyor ve beyaz d4
piyonunu bes farkli tasla alabiliyor.
Bu farklilasmay! zorunlu kilan kurgusal
ozelliklere dikkat ederek

bu problemden daha ¢ok zevk
alabilirsiniz.

Yine Rusya Federasyonu’ndan igor
Agapov, 42 puanla yarismanin ikincisi
oldu. Asagida onun juriden 9,5

puan alan problemini bulacaksiniz
(Diyagram 2):

Diyagram2
igor Agapov
Altinci FRME Yarismasi, 2020

Birincilik Oduli

8 &,
7% i Iy
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a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve U¢ hamlede mat eder.

Cozum:

" 1. Vb7! (tehdit 2. Fd7 ve 3. Vxc6#)
@) 1...exd4 2. Afd+ Sc5 3. Va7#.

~ Vezirin a7 karesine geri donisu

- (switchback motifi)

. b)1...Vf8 2. Kxe5+ dxe5 3. Vd7#
 (2...Fxe5 3. Ae3#);

'~ O1...Vh8 2. Kxd6+ $xd6 3. Vd7#
~ (2...exd6 3. Vf7#);

~ d)1...Vxe6 2. Vb5+ cxbs 3. Fb7#.

Siyah vezirin yaptigi her bir savunmaya
karsl beyaz bir tasin feda edilisi.

© ©)1...b32. Vxb3+ A Axb3 3. c4# B
 (2...Ac4 3. Vxca#);

- f)1...A~2. c4+ B bxc3 e.p. 3. Vb3# A;
© g)1. Ac4! 2. dxcd+ Sed f3# (2...5xc4
3. Vxc6H).

Hamle sirasinda degisiklik (A/B, B/A),

gecerken alma (e.p.).

Pek cok motifi iceren, gercekten de

zengin icerikli bir problem.

Yarismanin etlt kategorisinin birincisi,
40,5 puanla Danimarkali Steffen

Nielsen oldu. Asagida onun juriden
9 puan alan ettdunu goreceksiniz

(Diyagram 3):

1
2
)
6
" 3. Fb3 Kdb1 4. Fc3!
4
4
5
6

Diyagram 3

Steffen Nielsen

9. FIDE Dinya Kupasi, 2021
Birinci Seref Mansiyonu
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4 @ A

3 A

2 A

| SEE a
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Beyaz oynar ve berabere kalir.

Siyah ayni anda beyazin iki

tasina hiicum etmis durumda.

Dolayisiyla beyazin beraberlik

sansi ne yapip edip rutbel
taslarindan ugunu de tahtada
~ tutmasina bagli. Biraz sonra
gorecegimiz gibi mucadele

beyazin filleri ile siyahin iki kalesi
arasinda seyrediyor. ilging
kacma-kovalama sahneleri ile

i saldiri-karsi saldir hamleleri

bulunuyor:

1. Fa2+$d7

.. .Sf6 2. Ag3 b6 3. Fb4 a5 4. Fd6
. Ag3 Kal
...b6 3. Fb4 a5 4. g5! axb4 5. g6 Kc8

.g7=

. Fc2? Kcl 5. Fc3 Kab -+
...Ka3 5. Fc2 Kc1
...Kgl 6. Fxe5=

. Fb2 Kel+ 7. Sd5!

Yalnizca bu hamle dogru. 7. $f3? Ka2 8.

Fc3 Kgll 9. Fb3 Kxg3+ 10. $xg3 Ka3-+ 7.
Sf5? Ka2 8. Fc3 Kcl-+.

. 7...Ka28.Fc3
- 8...Kgl 9. Fb3 Ka3 10. Aed!=
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8...Kc1 9. Fb3 Ka3 10.
Fb2!

10. Fd2? Kbl 11. Fc4 b5-+
10... Ka5+ 11. Se4 Kb1
11.. Kel+ 12. $f3 Kb1 13.
Fc3 Ka3 14. Fc2=

12. Fc3 Ka3 13. Fc2.

Sonunda “pozisyonel”
beraberlik. Cunku
beyazin besinci
hamlesinden sonra
olusan durumun
aynisina erismis olduk.
Yani, siyah, en iyi
hamleleri oynamis
olmasina ragmen tek
elde edebildigi zaten
daha once ortaya
¢ikmis bir pozisyona
ulasmak. Oyun boyle
surdugu takdirde ayni
durum ortaya ¢ikmaya
devam edeceginden

bu durum beraberlik
anlamina gelir (Siyahin
deneyebilecegi 11...
Kel+ gibi farkli

devam yollarinda da
oyunun beraberlikle
sonuclandigini yukarida
gormustuk). Burada
FIDE tarafindan

kabul edilen “Satrancg
Kurallari”’nda madde
9.2°yi hatirlamakta yarar
var (0zetle): “Bir oyunda
ayni pozisyon en az Ug
kere ortaya ciktiginda
oyun beraberlikle biter.”.

Ayin Problemleri

Cozmeniz igin yine
Sekizinci Dunya Bireysel
Satran¢ Kompozisyonu
Yarismasr’'ndan iki problem
sectik:
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Diyagram4 |

Aleksandr Kuzovkov
(10,5 puan)

Zhigulyovskie Zori, 2021
Birincilik Odull

8 -

B A A
6 a a
5 2 A A
o A @b R
sl B AQ

2 R\

1

B ic hamlede
eyaz oynar ve (ic hamlede 1.d71 Fxd7

mat eder.
Diyagram 5
Leonid Kubbel Ani Turnuvasi,

2021
Birincilik - ikincilik Oduil

=

[}

&
a2 A
i

]
>
18> DB

a

[ IBE Pe
pe
[ pe e

je
1\ 4
[

Beyaz oynar ve dort

hamlede mat eder.

Gegen ay
sorulan etiitlerin
coziimleri:

Gecen ay sizlere vezir
ya da vezirlerin basrolde |

oldugu etutlerden
ornekler vermistik ve sizin
ugrasmaniz i¢in yine ayni
tarzda iki ettt sormustuk.

Iste cozimleri: |

Diyagram 6

E. Somov-Nasimovic
Sahmati v SSSR, 1937
Seref Mansiyonu

[ T
. i

6 A

5 a A

4 A o0

3 g A

2 ™A W
1

Beyaz oynar ve kazanir.

1.. Vg8 2. Vd3+ Sf3 3. Vf5+

- ve kazanir.
P 2.3+
Aleksandr Kuzovkov

Beyaz hem sah cekiyor
hem de veziri istiyor. Bu
manevray! birkac kez

tekrarlayacak.
| 2..Vxf3 3. Vd3+$d5 4.
. ed+Vxed 5. Vcd+ $c6

5...5d6 6. dxc5+

6. d5+ Vxd5 7. Va6#!
Tahtanin ortasinda bir

model mat. Boylece
beyazin 1. d7! hamlesinin

- de nedenini anlamis olduk:

Fili d7 karesine zorlamak ve
ilerideki mat pozisyonunu
hazirlamak.

Diyagram 7
Louis van Vliet
Deutsche Schachzeitung, 1888

B I3
L3

Beyaz oynar ve kazanir.

' Antolojilerde siklikla
- yer alan bu Gnli
i etldUn kurucusu olan

Louis van Vliet, 1854-

- 1932 yillari arasinda
yasamis Hollandali
- bir satrang ustasl. Bir
sure yasadigr Amerika

Birlesik Devletleri’nde

- “Pasifik kiyisinin en iyi

- oyuncusu” olarak (in

- yapmak, uluslararasi bazi
turnuvalari Gst siralarda
- bitirmek ve efsanevi

Emanuel Lasker’i bir

oyunda yenmek gibi

- dikkate deger basarilari
olsa da satrang dunyasi
- buglin kendisini daha

~ ziyade yukaridaki giizel
- etUtle taniyor. Veri

. tabanlarina bakilirsa

bu eseri omru boyunca
- kurdugu iki etltten biri.
- Cozum:

1.Vba!

Siyah vezir h1-a8
caprazinda kalmak
zorunda. Aksi takdirde 2.
b8=A# var. Simdi siyahin
seceneklerini inceleyelim:
" a)1...Vh1 2. Va3+ Sbé
©2...5b53.Vb2+ Sc4 4. Sa7
| Vgl+ 5. Sa6 Vgé+ 6. Vb6 ve
beyaz kazanir.

" 3. Vb2+ $a6 4. Va2+ $b5
| 5.Vbl+ Vxbl 6. b8=V4:

' b)1...Vd5 2. Va4+ $b6 3.
© Vb3+Vxb3 4. b8=V+;

© ©)1...Vf3 2. Vad+ $bé6 3.
" Vb3+ Vxb3 4. b8=V+;

~ d)1...Vg2 2. Va3+ Sb5 3.
| Vb2+ Vxb2 4. b8=V+ $¢6
- 5.Vxb2 ve kazanir.



Kulahli Cucelerin
Atkilart

(Matematik)

Ciftlikteki 66 ciiceden 33 tanesinin kilaht kirmizi, 33 tanesinin
kiilaht ise beyaz renktedir. Bu ¢iftligi ziyaret eden Keloglan ciftlige
33 adet kurmizt atkt iceren bir kirmizi ve 33 adet beyaz atki iceren
bir de beyaz sandik getiriyor ve sandiklart ¢iftlik aviusunun farkl
koselerine yerlestiriyor. Keloglan’in amact cticelerle bir oyun
oynayarak bu oyunun sonunda her bir cticeye kendi kiilahinin
renginde bir atkt vermektir.

Oyunun kurallarina gore, Keloglan baslangicta 66 cliceyi istedigi
gibi iki gruba aywriyor (gruplardaki clice sayilart farklt olabilir,
hatta gruplardan birinde ciice bulunmayabilir, 6rnedin gruplar
sirastyla 41 ve 25 ya da 66 ve 0 clice icerebilir). Bundan sonra
Keloglan gruplarin birindeki cticeleri kirmizt atkt igeren kirmizt
sandida dogru, digerindeki cliceleri ise beyaz atki iceren beyaz
sandida dogru siraya diziyor. Bundan sonra ciicelerin hamleleri
basliyor. Cliceler kirmizt sandikta kirmizi, beyaz sandikta da beyaz
atkt oldugunu biliyor ve sira kuyruklarinin nasil diizenlendigini
goruyorlar. Her bir hamlede ortaklasa hareket eden cliceler
kuyruklarda en énde bulunan iki cticeden birini se¢iyor (ardisik
hamlelerde cliceler aynt kuyruktan secilebilir). Her bir hamlede
secilmis clice, 6nundeki sandiktaki atkt kiilaht ile aynt renkte ise
atkwyt alip avluyu terk ediyor.

Clceler i¢in basartlt sayilan bu tiirden her bir hamle sonucunda
cticeler Keloglan’a herhangi bir sey vermiyorlar. Ancak se¢ilmis
clicenin onundeki sandiktaki atki ile kiilaht aynt renkte degilse
Onlindeki sandiktan herhangi bir atkt almiyor ve diger kuyrugun
en sonuna geciyor. Ciiceler i¢in basarisiz sayilan bu tiirden her
bir hamle sonucunda ciiceler Keloglan’a birer findik veriyorlar.
Yine oyunun kurallarina gore, ciiceler isterlerse oyun surecinde
sadece bir kez olmak tzere kirmizt ve beyaz sandiklarin yerlerini
birbirleriyle dedistirebiliyorlar. Oyun tim cliceler kiilahlart ile aynt
renkte atki alincaya dek devam ediyor. Keloglan’in amact oyun
stirecinde cuicelerden muimkin oldugu kadar ¢ok findik almak,
clicelerin amact ise Keloglan’a mimkiin oldugu kadar az findik
vermek.

Clceler, Keloglan iki grubu ve kuyruklart nasil diizenlerse
diizenlesin oyun siirecinde ona en fazla N findik vermeyi
garantileyebiliyorsa, N sayisinin alabilecedi en kii¢ciik deder kactur?
N sayisint bulun ve neden daha az olamayacagint kanttlayin.
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Zeka Oyunlart

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

GOz ALDANMASI

Uretilmesi
mUumkdn olmayan

bir tasarim.

DAIREDEKiI KOSELER

\

)

Birim karelere ayrilmis bir
grafik kagidi tGzerine merkezi
koselerin birinde bulunan ve
yarigap! 2 birim olan bir daire
ciziliyor. Sekilde goruldugu gibi
dairenin kapsadigi kose sayisi
13°tr.

Eger 6 birimlik bir daire
cizilseydi kose sayisi
kac olurdu?

SAYFA NUMARALARI

Okumaya ara verdiginiz bir
tanitim kitapgigini kaldiginiz
yerden okumaya basliyorsunuz.
Su ana kadar okudugunuz
sayfalarin numara toplamiyla
su andan itibaren okumaniz
gereken sayfa numaralarinin
toplami ayni olduguna gore

bu kitapgik en az kag sayfa
olabilir?

Bilim ve Teknik Ekim 2022

SORU iSARETI

B
[=]
E
[+]

13 9

< =
ERE
5 [
N =

2] [4] (8] [5]
Soru isaretinin yerine hangi sayi
gelecek?

ESITLIK
X X+2

X = +
x-2  x-1

Esitligini saglayan x dogal sayisini
bulunuz.

UCGEN iCiNDE UCGEN

Eskenar G¢genlerden olusan sekil
uzerine kirmizi renkle gosterilen
uggen cizilmistir. Bu tggenin
alanini kiigtik eskenar tggenlerin
alani cinsinden hesaplayiniz.

Not: Kirmizi tggenin koseleri
eskenar Uggenlerin koseleri
Uzerindedir.

ANTRENMAN

Bir futbol takiminin
antrenmaninda 11 futbolcu
rastgele bicimde bir daire
olusturmuslardir. Kaleci ve
santrforun yan yana olma
olasiligr nedir?

UCGEN ALANI

Bir diizgln altigeni
olusturan eskenar
uggenlerden tgunun igine
kenarlari teget olusturmak
Uzere daireler gizilmistir.
Altigenin alani 1 birim
kare olduguna gore bu

Ug dairenin merkezlerini
birlestiren tggenin alanini

hesaplayiniz.




YUzZUNCU SAYI

1,2,3,4 ve 5 rakamlarinin

tam olarak birer kez kullanildigi
tim 5 basamakli sayilar
kiglkten buylige dogru
siralansa ylzUncd siradaki sayi
kag olur?

KARELi DAIRE

D

AC=/2/2

AE?=3%4+2?

AE=V13

CE=2+V2+V2 2=5V2/2

ABC ve EBA benzer lcgenlerdir.
AC/BC = AE/AB

Ustteki degerler yerine kondugunda
AB=J/26 BC bulunur.

ABC dik Gggen oldugu icin
ABZ-BC=AC'= (V202 =12

Bu iki denklem ¢ozUlerek
AB={26/./50 ve BC = 1A/50 bulunur.
Benzerlikten dolay1 BE/AE = AB/AC
BE A/13 = (26 /\/50)/ (V2/2)
BE=13/5(J/2)
Yaricap=BE/2=132

ON iKi KAT

41/55
Birinci cekmede tamamlanma
olasiligi=4/12=1/3

ikinci cekmede tamamlanma olasiligi=(8/12)

X(4/11)

Uclincii cekmede tamamlanma olasiligi=(8/12)

X(7111)x(4/10)
Bu (¢ olasiligin toplami=41/55

ALTI “”

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

LiEE
2]

SORU iSARETI

' 4

D

Oklar hem satir hem de sutunlarda saatin tersi
yonde doksan derece dontyor.

iKi TREN

30 metre/saniye ve 10 metre/saniye.
Trenler zit yonde de, ayni yonde de hareket
ederlerken birbirlerini tamamen ge¢meleri
icin 125+75=200 metrelik yol katetmeleri
gerekecektir.

Hizli trenin hizi x metre/saniye, digerinin hizi y
metre/saniye olsun.

5(x+y)=200

10(x-y)=200

Bu iki denklem ¢ozllduglnde

x=30, y=10 bulunur.

DiIKDORTGEN SAYISI

Koselerde bulunan dort kareyi dikkate
almazsak 5x5’lik bir tabloda (5+4+3+2+1)
X(5+4+3+2+1)=225 dortgen bulunur.
Koseler eklendiginde 4x6=24 dortgen daha
eklenir ve 249 sonucu bulunur.

HAVUZ TURU

40+ 27 birim.

Turun uzunlugu = Havuzun
kenarlari + dort kosedeki
ceyrek cember uzunlugu.

SAYI TAHMINi

1/250

Tam olarak dort rakamin dogru yerinde olma
olasiligr ve tam olarak t¢ rakamin dogru
yerinde olma olasiligi toplanir ve sonug
bulunur.

1 . 8494949 1
9x10x10x10

9x10x10x10 250

TAKIMLAR

57 farkli takim olusturulabilir.

Altr kisinin olusturabilecegi tim grup sayisi
25=64tur.

Bunlar arasinda yer alan;

Hic kimsenin olmadigi grup sayisi=1

Sadece bir kisinin oldugu grup sayisi=6

En az iki kisinin oldugu grup sayisi=64-1-6=57

ALTI“”
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Robot

Tracy Bowell, Gary Kemp
Ceviri: Bilge Tanriseven

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2022 (1. Bastm)

Bu kitap, 0zel gereksinimi olan insanlara destek
olmaktan yemek pisirmeye, okyanuslarin
derinliklerine inmekten gezegenlere ulasmaya kadar
insanlarin hayatlarim kolaylastumak ve yasamlarint
daha giivenli hdle getirmek i¢in tasarlanmus
robotlart anlatiyor. Robotlarin nastl ¢alistiginy,
algladigum, hareket ettigini, diisiindiigunii, neler
yaptigum ve yapabilecedini anlatan bir rehberdir.
Gelecekte hayatin her alaninda daha fazla robotla
karsilasacagimiz bir gercek. O zaman robotlart daha
yakindan tanimaya ne dersiniz?

OKklid’i Okurken

Ali Sinan Sertoz

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2022 (1. Basim)

Oklid’in Elemanlar adli kitabinin

kopyalarinn tarih i¢inde gegirdigi sertivenler
nelerdir ve bugiine kalan kopyalarin durumu
nedir? “Orijinal metin” diye bir sey var mt1?
Elemanlar adl kitabt okurken Oklid’in kendi
yasadigi donemden ytizyillar sonra matematik
diinyasina kattlacak fikirlere erisimi varmis gibi

bir duyguya stirtiklenmekte hakli mwy1z? Bu
kitapla, Elemanlarn on Ug kitabt boyunca se¢me
konulardaki tanimlart, akil yiirtitmeleri, kanitlart ve
Oonermelerin siralanisindaki secicilikleri bu sorular
dogrultusunda inceleyecediz. Bu kitap, Elemanlarin
icerdigi biiytilii diinyanin Kesfi i¢in gereken yol
danismaligint yapacak ama kendi cevaplarint
olusturmay1 yine de okuyucuya birakacak ¢tinkii,
Oklid’in krala séyledigi gibi,“Geometriye giden bir
Kral Yolu yoktur”

Bilim ve Teknik Ekim 2022

STEM Teknoloji Karalama Kitabt

Alice James, Tom Mumbray
Ceviri: Ozden Hanoglu
Cizer: Petra Baan

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
10 yas +,2022 (1. Basum)

Teknoloji Karalama Kitabr’ndaki etkinliklerle teknoloji
diinyasint kesfet. Teknolojik bulmacalart ¢6z, robot ve
makineler tasarla, gelecegin teknolojisini hayal et.

STEM Buluslar Karalama Kitabt

Tom Mumbray, Alice James
Ceviri: Ozden Hanoglu
Cizer: Petra Baan

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
10 yas +,2022 (1. Basum)

Buluslar Karalama Kitabr’ndaki etkinliklerle
¢arpict buluslarin dinyasum kesfet. Bir mucit gibi
diisinmeyi 6gren, kendi buluslarint hayal et ve
onlart tasarla.

Ki¢uk Deniz
Kaplumbagast

Laura Buller, Clive Gifford,
Andrea Mills
Ceviri: Bilge Tanriseven

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
5 yas +,2022 (1. Basum)

Kiictik Deniz Kaplumbagast yllardir okyanusun bir
ucundan 6teki ucuna yolculuk ediyor. Okyanusu tim
kalbiyle seviyor. Ama bir giin... Yasadigi okyanusun
eskisi gibi olmadigunt fark ediyor. Yoksa Deniz
Kaplumbagast artik yolculuguna devam edemeyecek
mi? Deniz canlilarinin yasam alanlarim tehdit eden
kirlilikle muicadeleye destek vermek i¢in kuguk bir
deniz kaplumbagdasina eslik etmeye var mistniz?





