Merak Ettikleriniz

Degerli okuyucularimiz,

bilim ve teknoloji konulaninda merak ettiginiz, kafanizi kanistiran,
dustindiiriici sorulariniz merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr
adresine yollayabilirsiniz.

Tiim okuyucularla paylasabilecegimiz sorularinizi degerlendirecek
ve yerimiz elverdidince yanitlamaya calisacagiz.

ilging bilimsel sorularda bulusmak iizere...

Bebeklerin veya yavru hayvanlarin bagisiklik sistemleri tam
gelismemis olmasina ragmen hastaliklara kars: nasil oluyor
da tam koruma saglayabiliyor? Bagisiklik sistemi baslarda ¢ok
zayif, nasil oluyor da hastaliklar ¢ocuklarda oliimciil olmuyor?
Aslinda insanlarin bebeklik doneminde tamamen mikropsuz
fanuslarda yasamas: gerekirdi. Sebebi tam agiklanamamas

bu mekanizmadan bahsederseniz memnun olurum...

Saygilar ve selamlar

Yusuf Kaya Kayseri

eni dogan bir bebek dogum eyleminin baslamasi ile birlikte

basta bakteri ve diger mikroorganizmalar olmak {izere bir-
¢ok cevresel etkenle karsilagsmaya basliyor. Bu etkenlerle bagisik-
lik sistemlerinin miicadele edebilmeleri i¢in dogumdan hemen
sonra bebegin viicudunda yiiksek oranda antikor sentezlenmeye
baglaniyor ve bu siire¢ bebegin birinci yilini tamamlamasina ka-
dar devam ediyor. Bebek bir yasin1 doldurdugundaki antikor yo-
gunlugu yetiskinlerdeki antikor yogunluguna ulagmis oluyor. As-
linda bebekler ayni zamanda annelerinden gegen bazi immunog-
lobulin denen antikorlar ile hayatlarina basliyorlar. Dogumdan
sonraki birkag aylik siirede, anneden bebege gecen immunog-
lobulin antikorlari, bebegin antikorlar1 belli seviyeye ulasincaya
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kadar gegen siirede bebegin korunmasinda biiyiik 6nem tagtyor.
Immunoglobulin G, hamilelik sirasinda plasentadan bebege ge-
gebilen tek immunoglobulin olup bebegin anne karnindayken
enfeksiyonlara kars1 korunmasina da yardimci oluyor. Anneden
bebege annenin antikorlarinin gegmesiyle kazanilan bu bagisiklik
pasif bagisiklik olarak adlandiriliyor. Ayrica IgA, IgD, IgE, IgG,
IgM antikorlarini igeren anne siitii bebeklerde hastaliklarin ve en-
feksiyonlarin gelismesini 6nlityor ve kendi bagisiklik sisteminin
gelismesine yardimct oluyor.

Dr. Ozlem Ikinci

Kopiik yapan oyuncaklarda hep kiire seklinde kopiikler
olusuyor. Bunun nedeni iifledigimiz kismin dairesel olmas: mi
yoksa daima kiiresel sekilde kopiikler mi elde ederiz?
Tesekkiirler.
Ugur Cucu

Bunu cevaplamanin en iyi yolu deney yapmak. Dikdortgen,
ticgen, cember gibi degisik sekillere sokabileceginiz bir teli
basit bir baloncuk tfleme aleti olarak kullanabilirsiniz. Alet han-
gi sekilde olursa olsun ¢ikan baloncuklarin kiire seklini aldigini
gorebilirsiniz.

Olusan baloncuk, yiizey enerjisini en aza indirme egiliminde-
dir ve bu ancak balonun miimkiin olan en kiigiik yiizey alanina
sahip sekli almasiyla saglanir. Kiire, balonun i¢indeki hava hacmi
i¢in olabilecek en kii¢iik yiizey alanini sagladigi i¢in de tim ba-
loncuklar kiire seklini alir.

Swvinin havayla temas ettigi bolge deri gibi gerilmis bir ytizey-
den olusur. Yiizey gerilimi denen bu gerginlik dengelenmemis ko-
hezyon kuvvetinden kaynaklanmaktadir. Bir maddenin atomlar:
arasindaki ¢ekme kuvveti olarak tanimlanan kohezyon kuvveti,
katilardaki kadar kuvvetli olmasa da sivi atomlar arasinda da var-
dir. Ornegin bir kap sivinin i¢ kisminda yer alan bir atom, etrafin-
daki diger siv1 atomlar: tarafindan her yone ¢ekilse de ylizeydeki
atomlar sadece agagisinda bulunan sivi atomlari tarafindan ¢eki-
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lir. Havayla temas ettigi Gist kistmda hava molekiillerinin uygula-
dig1 ¢ekme kuvveti ihmal edilecek kadar az oldugu icin ylizeyde
kuvvet dengesizligi s6z konusudur. Bu nedenle yiizey gerilerek bu
dengesizligi ortbas etmeye ¢alisir.

Yer ¢ekimi alanindaki bir topun degisik yiiksekliklerde degisik
potansiyel enerjiye sahip olmasi gibi ylizey atomlarinin sayis1 ve
konumlar1 da potansiyel enerji degerini belirler. Termodinamigin
ikinci kanunu geregi tiim cisimler denge konumuna potansiyel
enerjinin minimum oldugu durumda gelir. Bu bir kap sivi, bir su
damlacigy, kopiikten bir balon i¢in de gegerli. Daha az atomun yii-
zeyde konumlanmasina olanak vererek ytizey alanini en aza indir-
geyen sekil kiire sekli oldugu i¢in boslukta asili kii¢iik bir siv1 ta-
necigi kiire seklindedir. Ayni sebepten otiirii tiflediginiz kopiik de
kiire seklini alir. §imdi su damlacig1 damla seklinde, kiire seklinde
degil ki diyebilirsiniz. Aslinda yer¢ekimi kuvveti ve hava direnci-
nin olmadig1 bir ortamda kiire seklini alacaktir. Ancak, yer ¢ekimi
etkisi altinda agag1 dogru ¢ekilip uzadig: ve hava direnci sebebiyle
de alt kismi yassilastig icin Gstte ince alta basik bir damlacik sek-
lindedir. Kopiikten baloncuklar ise i¢i havayla dolu olduklarr i¢in
yer ¢ekimi ve hava direnci etkisi birbirini yok eder ve mitkemmel
bir kiire goriiniimiinii korur.

Dr. Zeynep Unalan

Kétii ya da iyi koku neye gore insan tarafindan nitelendiriliyor.
Cigek kokusu burnumuza hos gelirken neden bir lagim
kokusu gelince igreniriz? Olay beyinde mi bitiyor.
Biitiin giceklet, su an ki lagim kokusu gibi koksaydi
derince icimize gekip oh ceker miydik?
Baris Dalgig

oku duyusunun olusumunu birbirinin devami olan 3 asama-

da inceleyebiliriz.

Koku olusumuna neden olan maddelerin burnumuza ulagmasi.

Gelen maddelerin burun tarafindan algilanmasi ve onlara 6zgii
sinyaller olusturulmasi.

Sinyallerin beyinin koku ile ilgili alanlarina iletilmesiyle koku-
nun algilanmasi ve taninmasi.

Benzer mekanizma isitme, tatma ve gérme duyularimiz i¢in de
gegerlidir.

Goruldugii gibi zincirin ilk halkas: koku yayan maddelerdir.
Dogada koku olusumuna neden olan on binlerce farkli madde-
ler var. Bu maddelerin kimyasal yapis1 koku olusumunda oldukga
onemli. Cok sevdigimiz bir ¢i¢ek veya parfiimden burnumuza ge-
len maddelerle hoslanmadigimiz bir kaynaktan gelen maddelerin
kimyasal yapilart ayn1 degil. Cok hos kokan bir maddenin kim-
yasal yapisinda ufak bir degisiklik yapildiginda, artik koku olus-
turmayabilecegi gibi hos olmayan bir koku olusumuna da neden
olabilir.

Koku olusturan maddelerin hava veya sivilarla burnumuza
ulastirilmasi gerekir. Burun boslugunun st kismimin mikrosko-
bik yapis1 diger bolgelerden farklidir. Yaklasik 5 cm2’lik alani kap-
layan kokuya duyarli bu bolgede 6zellesmis sinir hiicreleri bulu-
nuyor. Hiicrelerin burun bosluguna bakan yiizeyleri mukus taba-
ka ile kaplanmis. Suda ¢oziinen koku maddeleri mukus tabakay:
kolaylikla gegerek sinir hiicrelerine ulagabiliyor. Yagda ¢6ztinenler
ise maalesef ayn1 kolaylikla gegemiyor. Bu engel 6zel proteinlerle
agtliyor. Mukus tabaka iginde yagda ¢oziinen koku maddelerini
baglayip sinir hiicrelerine ulagmasini saglayan tastyict proteinler
var. Bu bolgedeki sinir hiicreleri yapisal ve islevsel olarak olduk¢a
farkli. Hiicrelerin burun bosluguna bakan ytizeyinde siliya adi ve-
rilen kivrim seklinde 6zel ¢ikintilar var. Bu ¢ikintilarla sinir htic-
relerinin yiizey alani artirilarak daha gok koku maddesiyle temas
etmesi saglaniyor. Sinir hiicreleri koku maddeleri ile beyin arasin-
da adeta bir veri isleme merkezi gibi ¢alistyor. Koku maddelerinin
ozelliklerine gore sinyaller iiretiyor.
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Peki, sinir hiicreleri farkli koku olusumuna neden olan on

binlerce maddeyi nasil ayirt edebiliyor? Bu sorunun yaniti, sinir
hiicrelerinde bulunan reseptor adi verilen almaglardadir. Resep-
torler hiicre zarinda bulunan protein yapili maddelerdir. Hiicre-
nin dis ve i¢ ortami arasinda adeta terciimanlik yapiyorlar. Koku
reseptorleri sinir hiicrelerinin burun bosluguna bakan yiizeyinde
bulunuyorlar ve koku maddelerine 6zgiidiir, yani her madde her
reseptore baglanamiyor. Tipk: her anahtarin her kilidi agmadig:
gibi. Koku olusumuna neden olan maddelerin kendilerine 6zgii
reseptorlere baglanmasiyla hiicre i¢i gok sayida biyokimyasal
tepkime gergeklesir ve sonucta beyine iletilmek tizere bir sinyal
meydana getirilir. Béylece koku maddesinin varligy, sinyal olarak
beyine iletilerek haberdar edilir.

Burnumuzun koku bolgesinde yaklagik 10-20 milyon kadar
sinir hiicresi bulunuyor ve her bir sinir hiicresi sadece bir tek tip
reseptor bulunduruyor. Yani ayni sinir hiicresinde iki farkls re-
septor bulunmuyor. Tim memelilerde simdiye kadar bilinen en
biiyiik gen ailesi, koku reseptérlerini kodlayan genlerdir. Hatta
bagisiklik sistemini ilgilendiren gen ailesinden bile daha biiyiik.
Binden fazla farkli koku reseptdrii var. Bityiik gesitlilik gosteren
bu reseptorler on binden fazla farkli maddeyi taniyabiliyor.

Koku reseptorlerinin say1 ve ¢esitliligi tiim canlilarda ayni de-
¢il. Baz1 canlilarda ok kiitti koku olusturan maddeler diger canli-
larda koku olusturmayabilir. Ornegin insanlar hayvan leslerinden
ok tiksinirler. Oysa ayn1 bolgede bulunan akbabalar bundan hi¢
rahatsiz olmazlar ve hayvan lesini tamamen yiyip bitirirler. Ciin-
kit akbabalar bu nahos kokuyu hissetmezler.

Burnumuzdaki farkl: sinir hiicrelerinden gelen sinyaller beyine
iletilmeden 6nce bir ara durak olan koku sogani denilen yapida is-
lenir. Boylece beynin isi kolaylastiriimis olur. Koku soganinda isle-
nen bilgiler daha sonra beynin koku merkezlerine iletilerek koku-
nun algilanmasi ve taninmasi saglanir. Beyin algiladig1 kokuya gore
farkl tepkilerin meydana gelmesini saglar. Ornegin, bir cigekten
gelen maddeler beyinde hos bir koku olarak algilanirken, lagimdan
gelenler kisinin belki de oradan uzaklasmasina neden olabilir.

Dog. Dr. Abdurrahman Coskun
Acibadem Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya

Anabilim Dali 6gretim iiyesi

NASA 2013 giines firtinalarina karst uyariyor.

NASAnmin yeni uyari raporuna gore dev bir giines firtinas
sonucu enerji kesintileri yasanacak, GPS devre dist kalacak,
cep telefonlari, televizyon ve radyolar ¢alismayacak ve
Diinya genelinde tedarik zincirleri ¢okecek. Bu haber acaba
dogru mu? Bize etkisi fazla olacak mi? Korunmak igin ne
yapmamiz gerek? Manyetik alana zarar verebilir mi?

Burak Olgun

orularmiza sirayla cevap verelim. NASAnin giines firtinalarina
kars1 olan uyarisi ve yaganabilecek olumsuz olaylar listesi dogru.

Bu yilin mayis ayinda NASAnin bilim haberleri sayfasinda ¢ikan
habere asagidaki adresten ulasabilirsiniz. http://science.nasa.gov/
science-news/science-at-nasa/2009/29may_noaaprediction/

Ikinci sorunuza gelince giines firtinalarinin ve patlamalarinin
Diinyamizdaki elektronik ve iletisim sistemlerine etkisi oldugu
biliniyor. Ge¢miste giines patlamalar1 nedeniyle, milyonlarca in-
sanin saatlerce elektriksiz kalmasi, Diinya- uydu baglantisinin
kisa siireligine kopmasi gibi olaylar yaganmis. Ancak “bize etkisi
fazla m1?” derken giines patlamalar1 sirasinda artan radyasyona
maruz kalmadan dolay: insan sagligina olabilecek etkileri kaste-
diyorsaniz neyse ki Diinyanin manyetik alani ve atmosferi bizi bir
kalkan gibi koruyor. Bu kalkanin disindaki astronotlar ve atmos-
ferin koruyucu etkisinin az oldugu ytikseklerde calisan pilotlar
i¢in radyasyonun kanser riskini arttirdig1 biliniyor. Bir de giines
firtinalar1 sirasinda gergin ve yorgun hissedebilecegimiz s6yleni-
yor. Hatta baz1 kisilerde migreni tetikleyebilecegi bile s6yleniyor.
Ancak bu konuda bir genelleme yapilamayacagi da belirtiliyor.

Giinesten gelen 1sinlarin spektrumu sadece goriiniir 15181 degil,
kizilalts, mor 6tesi ve X 1gmnlarini da igeriyor. X 1smn1 ve radyo teles-
koplariyla izlenebilen bu 1sinlar disinda giines firtinalarinda yiiksek
enerjili pargacik ve iyonlar da var. Giinesin korona ad1 verilen dis kat-
maninda aniden gelisen siddetli patlamalarla proton, elektron, hel-
yum ¢ekirdegi gibi parcaciklar saniyede 1000 km gibi bir hizla firla-
yarak Diinyamiza kadar geliyor. Koronel Kiitle Atilim1 (coronal mass
emissions -CME) ad1 verilen ve atmosferimize kutuplardan giren bu
par¢aciklar Diinyanin manyetik alan ¢izgileri boyunca ilerliyor ve
yolu tizerindeki pargaciklarla ¢arpisarak 1g1maya neden oluyor. Auro-
ra olarak bildigimiz bu ilging 151k gosterisine daha gok Isveg, Norveg
gibi kutuplara yakin iilkelerde rastlanirken, giines patlamalarinin cok
kuvvetli olmast durumunda bu parcaciklar asagi enlemlere kadar
inebiliyor. Bu iletimde elektrik hatlarinin da pay1 var. Modern elekt-
rik sebekeleri daha yiiksek verim saglamak, gii¢ kaybini 6nlemek
amaciyla yiiksek voltajda calisacak sekilde tasarlaniyorlar. Ancak
yiiksek voltaj, sistemin daha etkin bir anten gibi davranip Giinegten
gelen yiiksek enerjili parcaciklart daha kolay ¢ekmesine yol agryor.
Uzak mesafelere elektrik tastyan hatlarda alternatif akim kullanilir-
ken sisteme gekilen bu pargaciklar teller boyunca dogru akim mey-
dana getiriyor. Akimdan dogan manyetik alansa transformatoriin
manyetik ¢ekirdeginin yanmasina kadar varan ciddi sonuglar dogu-
rabiliyor. 13 Mart 1989da Kanadanin Quebec eyaletinde tam da bu
olay yasanmus ve milyonlarca insan 9 saat siireyle karanlikta kalmust1.

Tabii evde kullandigimiz elektrikli aletler de giines firtinala-
rindan etkilenebilir. Ileri teknolojinin kullanildig1 birgok cihazin
devre disi kalmas: ihtimal dahilinde. Hastane ekipmani, hava
trafigi kontrol cihazlar1 diigiiniiliince giines patlamalarinin direk
insan hayatini tehdit edebilecegi, giivenlik sistemleri, bankalar
distintildiigiinde mali zararlara yol acabilecegi daha net ortaya ¢1-
kyor. Elektrik sebekeleri kadar uydu sistemlerine bagh sistemler
de giines patlamalarindan etkilenebiliyor. Giinesteki hareketlilik
iyonosferin yogunlugunda ani degisime ve 1stnmaya yol agarak
Diinya-uydu iletisimini sekteye ugratabiliyor.



Biitiin bunlar bizi tigiincii sorunuzun cevabina getiriyor. Ko-
runmak i¢in ne yapmamiz gerek? Yukaridaki orneklerden de
gortldigu gibi kisisel 6nlemlerle giines patlamalarinin etkilerin-
den korunmak pek miimkiin degil. Yine de bilgisayarinizda UPS
(uninterruptible power supply, kesintisiz gii¢ kaynag1) kullanarak
en azindan bilgisayarinizi ani elektrik kesintilerinden korumaya
calisabilirsiniz.

Gelelim dordiincti sorunuza. Giines patlamalari manyetik
alana zarar verebilir mi? Sorunuzdan hareketle bu patlamalar
Diinyanin manyetik alanini nasil etkiliyor ona bakalim. Koronal
kiitle atilimi Diinya’ya ulastiginda, jeomanyetik alan sekil degisti-
riyor. Diinyamuzi bir balon gibi saran magnetosfer Giines'in man-
yetik alan ¢izgileriyle birlesiyor. Magnetosfer sarsiliyor, basiklasi-
yor ve titresiyor. Uzmanlarin jeomanyetik firtina dedikleri bu gekil
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degisimi Gylece kalmiyor. Esnek bir kalkan gibi olan magnetosfer
kisa siirede eski halini aliyor. Bu siire boyunca Giines'ten gelen 151n
ve pargacik riizgar kalkanin etrafindan ilerliyor. Ancak gectigimiz
yillarda, Diinya-Giines ortak manyetik portalina ait verileri ince-
leyen bilim insanlar1 portalin kisa siireligine de olsa kutuplarda
acildigini ve Giines'ten gelen parcaciklarin bu araliktan sizdigini
ortaya koyuyor. Neyse ki agiklik kisa stirede tekrar kapaniyor.

Bu uyarmin niye 2013 yilina dair olduguna gelince bilim insanlar1
sayilar1 belli araliklarla artip azalan giines lekelerini de goz 6niinde
bulundurarak Giinegteki hareketliligi 11 yillik devrelere bolmiisler.

23. Giines devrimi 1996da basliyor ve 2007de bitiyor. Icinde bulun-

dugumuz 24. Giines devriminin ilk birkag yilindan sonra Guinegteki
hareketliligin artmasi, 2013 de zirveye ¢ikmasi bekleniyor.
Dr. Zeynep Unalan
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