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Bilim ve Teknik Dergisi, Milli EGitim Bakanligt

[Tebligler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247]
tarafindan lise ve dengi okullara; Genelkurmay Baskanligt
[7 Subat 1979, HRK: 4013-22-79 Egt. Krs. S. say1 Nsr.83]
tarafindan Silahlt Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

Her aywn 1'inde c¢ikar.

Bilim ve Teknik dergisi Tiirkiye Dergiler Birligi tarafindan
2020 yilinin en iyi bilim dergisi 6diiliine layik goriildii.
Tiim okurlarimiza ilgi ve destekleri igin ¢ok tesekkiir ediyoruz. ..

Kadin ve kiz ¢cocuklarinin bilim, teknoloji ve miihendislik alanlarinda daha ¢ok varlik
gostermelerinin, bilim icin ¢alismalarinin ve tiretmelerinin tesvik edilmesi amaciyla her yil
11 Subat "Uluslararasi Bilimde Kadinlar ve Kiz Cocuklari Giinti" olarak kutlaniyor.

Ayrica Uluslararasi Epilepsi Giinii kapsaminda, 8 Subat 2021 tarihinde, diinya genelinde
cesitli etkinlikler diizenlenerek toplumda farkindaligin artmasi sagland..

Plastik kirliligi cagumizin en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri. Plastiklerin cevre-
ye ve canlilara verdigi zarart azaltmak i¢in daha verimli bicimde geri dontstimi
mumkiin kilan teknolojilere, atik plastiklerin zararsiz maddelere déntisimiini sag-
layan kimyasal ve biyolojik ¢6zumlere ihtiyag var. En 6nemlisi de insanlarin plastik
atiklar konusunda ¢ok daha duyarlt olmast gerekiyor. Mahir Ocak, “Plastik Kirliligi”
baslikli yazisinda giderek biiyliyen bu ¢evre sorununu tiim detaylariyla gozler 6ni-

ne seriyor.

Ozlem Ak, Sosyal Bilimler Alaninda TUBITAK Tesvik Odiilii alan Dr. Gaye Soley
ile yaptigt soylesi sonrast hazirladigt yazida bu basarinin altinda yatan hayat éyki-
stine ve bilimsel calismalara yer veriyor. ilay Celik Sezer ise bu ayki yazisinda 2020
Nobel Kimya Odiili'nii alan genetik makas konusu ile ilgili calismalart 6zetliyor. Ali
Sinan Sert6z Bilim ve Teknik dergisindeki matematik serivenine “Arsimet’in Kayip
Kitabt” basliklt yazistyla devam ediyor. “Refleks Epilepsi”, “insansiz Hava Araclart
Sivrisineklerden Kaynaklanan Hastaliklara C6z{iim Olabilecek”, “Makine Ogrenme
Algoritmastyla Erken Kanser Teshisine Yonelik Kan Testi icin Bir ilk Adum” ve “Ul-
kemizde Gelistirilen Yerli ve Milli Teknolojiler: Itk Milll G6zetim Radar Sistemi ve
RoT Studio Sanal Gergeklik Yazilum1” basliklt yazilarumizt da zevkle okuyacaginiza

eminiz.

Bu ayki posterimizde, Hubble Uzay Teleskobu’nun evrene dair elde ettigi ¢cok 6zel ve

etkileyici gortintiilerden bazilarint sizler i¢in bir araya getirdik

Dergimizin daha diisik fiyata ve Uicretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik kam-
panyasindan (yulik 60 TL) faydalanmak i¢cin www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret
edebilirsiniz. Dergimizin internet sayfasin (http:/www.bilimteknik.tubitak.govir) ve sos-
yal medya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigin bizlerle
paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.gov.ir).

Nesiller biiyliten dergimizin bu sayisimt da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayila-

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

Saygilarumizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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da yakin gelecekte plastik

kirliliginin giderek blylyecegi

ongorultyor.

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

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
paylastiklart mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza

cok tesekkiir ediyor,

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde ve
kariyerimi segmemde rol oynadis”
diyen okurlarimiz i¢in

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Subat 2021

“Tim insanlik adina”
Degerli Bilim ve Teknik Ailesi,

Bir bireyin veya toplumun medeniyete erisiminde et-
kin ve buiytik rol oynayan ara¢lardan biri olan bilimi
pratik, somut Ornekler ve 6zgun arastirmalarla bizle-
re sundugunuz i¢in tesekkiir ederim. Yasam boyun-
ca egitim, is ve aile lizerine yogunlasiriz ve yolumu-
zu bu g sey Uzerine ¢izeriz, olustururuz. Sizler aktif
bir sekilde dogru, 6zgiin ve ihtiyacimiz olan bilgile-
ri bizlere kazandirarak yasamimizda farkli bir yol ¢iz-
memizi sagladiniz. Ve bu bilgileri herkesin ulasabile-
cedi bicimde insanlara sundunuz. Ben bu siireci bir
hizmet olarak gortyorum.

Benim distinceme gore yapilan tim hizmetlerin Ote-
sinde saygin ve vicdani bir hizmet vardir. O da emegi-
ni ve vaktini harcayarak, bireysel ¢ikarlarindan fera-
gat ederek, hayatint bagrindan ¢iktigt milletine ada-
yarak insanliga hizmet etmektir. Siz bu hizmeti basa-
riyla gostermektesiniz

Tum insanlik adina tesekkirler. Saygtlarumla.

Aydin Oztiirkoglu,

Marmara Universitesi Hukuk Fakiiltesi Ogrencisi

“Bilginin sonsuzlugu ve giicii”
Merhaba Degerli Bilim ve Teknik Ailesi,

Derginizle tanisma yillartm Universite zamanlarima
denk geliyor, bu dergiyle bu kadar ge¢ tanismam ol-
dukca tizlici. Her zaman biyolojiye ve dogaya karst
biytik bir ilgim olmustur. Bunu hem yasadigim dogal
sirin kasabamiza hem de ortaokuldaki fen bilgisi 6g-
retmenime borc¢luyum. Derginizdeki gtincel bilimsel
haberler ve bilgiler insant bilginin sonsuzlugu ve gi-
ci karsisinda hayrete disuriayor. Bu sebeple her sayt-
nizt merakla bekliyorum. Umarim yetistirdigimiz 6g-
rencilerimiz de bilimin 1s1ginda arastiran sorgulayan
bireyler olurlar.



Derginin hazirlanma asamasinda gece ginduz de-
meden calisan, emedi gecen Bilim ve Teknik ailesi-
ne sonsuz tesekkurler...

Ozge Kulac

Biyoloji Ogretmeni
“Karanligi aydwnlatan gii¢: Bilim”
Merhaba Sevqili Bilim ve Teknik Ailest,

Bilimle tanismam ilkokul siralarinda lam ve lamelin
ne oldugunu ve ne amacla kullanildigint 6grenmek-
le baslamustt. Gergi bizler cocuklugunu mahalle kiilti-
i i¢inde yasayabilen son nesillerdendik. Bu sebeple
de bilimle tanismamuiz belki bir komsunun bahgesin-
de agag tistlinde, belki bos arazilerde top oynarken ya
da kendi u¢urtmamizi kendimiz yapip ucururken de
gerceklesmis olabilir. Daha sonralart bilime merakim
tozlu halk kitiiphane kitaplart arasinda devam etti ve
lise yullarimin basinda “2x5=10 ama neden?” sorusuy-
la ivme kazandi. Bu soru uzerine il genelinde mate-
matik proje dalinda almis oldugumuz ikincilik 6dli-
ne binaen TUBITAK Proje Yarismalartna davet edilisi-
mizle bilime, arastirma ve gelistirmeye merakim iyice
artmistt. Bu merakim yullar biraz olumsuz yonde etki-
lese de siz degerli Bilim ve Teknik ailesini kesfetmemle
yeniden canlandt ve her ayin 1’i yaklasirken aynt me-
rak ve heyecan tekrar sizlerin sayesinde artmaktadur.

Neyse ki artik ben ve 4 yasindaki bilim meraklist og-
lum her ay dergilerimizi ve eklerini buiytiik bir heye-
canla bekliyoruz. Dergilerimizi merakla incelerken ya
da oglumuza okurken bizleri egitmesi ve ayni zaman-
da eglendirmesi “iyi ki varsutmz” dedirten en biiytk
Ozelliginizdir.

Degerli Bilim ve Teknik ailesi, bizlerin ve iilkemizin
kiltiirel mirasina calismalarmizla yaptiginiz biytk
katkilar adina cant gontuilden tesekkurlerimi sunar, ba-
sartlarinizin daim olmasint temenni ederim.

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

“Bana Ogrettiginiz her sey i¢in...”

Merhaba Bilim ve Teknik Ailesi,

Kicukligimde arkadasimin Bilim Cocuk dergisini
okudugunu goérdigiimde ben de ¢ok merak etmis-
tim. Abim de bu ilgimi goérdiigiinde dergiyi her ay
almaya baslamisti, ben de ¢ok severek okuyordum.
Simdilerde ise okulumdaki bir 6gretmenim ve arka-
daslarim ile beraber kurdugumuz kuliipte Bilim ve
Teknik dergisini merakla okuyup sohbet ediyoruz.
Ogretmenimizin bize kattigt bircok degerin yaninda
Bilim ve Teknik de yer aliyor. Ozellikle “Bilim Cizgi”
ve “Merak Ettikleriniz” bolimlerini zevkle okuyorum.

Bilim ve teknik diinyasint bize ulastirarak benim bi-
lime daha ¢ok merak duymamt sagladiginiz icin te-
sekkir ederim. Her ay heyecanla yeni sayinizi bekli-
yorum.

Bana o6grettiginiz ve ilgi duymami sagladiginiz her
sey icin sonsuz tesekkirler. Saglicakla kalin!

Sevde Betul Karakas,
Tokat M. Emin Sara¢ Anadolu Imam Hatip Lisesi,

11. Simf OJrencisi



Turkiye’nin Yeni
Haberlesme
Uydusu Turksat
5A Uzayda

Tuba Sarigil

Ulastirma ve Altyapt
Bakanliginin
Onciliginde Tirkiye'de
ilk kez diizenlenen Uydu
Teknolojileri Haftas'nin
(7-9 Ocak 2021) en
Onemli olaylarindan
birisi Turksat SA
uydusunun hizmet
verecedi yoriingesine
firlatma faaliyetini icinde
barindirmast oldu (https:/
bilisim.turksat.com.tr/
aggregator/sources/1).

Tlurkiye’'nin uzaydaki
dordinci haberlesme
uydusu Tarksat 5A,

8 Ocak 2021 Cuma
gunu Turkiye saati ile
05.15’te Florida’daki
Cape Canaveral Uzay
Ussti'nden firlatilarak
uzaya gonderildi

Bilim ve Teknik Subat 2021

(https://youtu.be/9I0UYX
VqIn8?t=1186).
Fulatmadan yaklasik 35
dakika sonra uydudan ilk

sinyalin alindig bildirildi.

Kitlesi 3.500 kilogram
olan Turksat 5A’y1 uzaya
SpaceX’in Falcon 9 roketi
tasidt. Uydu firlatmadan
33 dakika sonra roketten

Turksat 5A

ayrildi. Tarksat 5A’nin
31 derece dogu
yorungesindeki
konumuna yaklasik
dort ay sonra ulasacagt
tahmin ediliyor.

Uydu yaklasik 36.000
km yukseklikteki yer
sabit yoringede gorev
yapacak. Airbus
Defence and Space
sirketi tarafindan
uretilen Turksat 5A
elektrikli itki
sistemine sahip.

Tarksat 3A, Turksat
4A ve Turksat 4B’dan
sonra uzaydaki
doérduncu aktif
haberlesme uydumuz

olan Turksat 5A
sayesinde ulkemiz
Avrupa, Orta Dogu
ve Afrika’yt kapsayan
bir alanda gtivenle
TV yaywnciligt ve

veri haberlesmesi
saglayabilecek.
2021’in sonunda
uzaya gonderilmesi
planlanan Turksat 5B
uydusu ise yer sabit
yoringede 42 derece
dogu boylaminda
gOrev yapmak tizere
tasarlandt. Turkiye'nin
ilk milll haberlesme
uydusu olan Turksat
6A'nin ise 2022’de
uzaya firlatilmast
planlantyor.



Gunes Enerjisi
ile Tibbi
Malzemelerin
Sterilizasyonu
Mumkun

Tuncay Baydemir

Az gelismis veya
gelismekte olan
tlkelerde sunulan saglik
hizmetlerinde saglik
bakumut ile iliskilendirilen
enfeksiyonlara oldukca
sik rastlaniliyor.

Diinya Saglik Orgiitiiniin
guncel raporuna gore
dusuk ve orta gelirli
ulkelerdeki hastalarin
%19’undan fazlast saglik

bakumt surecindeki
enfeksiyonlardan
etkileniyor. Sonug olarak
kritik hastaliklardan
kaynaklt 6limler yaklasik
%30 oraninda artuyor.
Ayrica tedavi strelerinin
uzamast da saglik
hizmetleri sistemine ve
hastalara fazladan mali
yuk getiriyor.

Enfeksiyonla
savasirken standart
Onlemlerin yaninda
tibbi ekipmanlarin
etkin sterilizasyonu da
blyuk 6nem tastyor.
Yaygin olarak uygulanan
otoklavlama yontemi,
yuksek sicaklik ve
basin¢taki doymus
buharla bu islemi
gerceklestiriyor.

Diger 1s1 bazlt
sterilizasyon
yOntemlerine gore

otuz dakika gibi oldukca
kisa stirelerde etkili
sonuclar veren bu
yontemde doymus
buhar elde etmek i¢in
elektrik ya da fosil
yakut kullanilmast
gerekiyor. Ne yazik ki
sinirlt kaynaklara sahip
ve merkezden uzak
bolgelerde sterilizasyon
icin gerekli enerjiyi
bulmak zorlasabiliyor.
Buna bagli olarak bu
bolgelerde enfeksiyon
gOrilme sikligt ve 6lim
oranlart artiyor.

Son derece dnemli bir
enerji kaynadt olan Giines
bu sorunlart ¢ozmek

icin buiytik potansiyel
tastyor ancak giines

15191 kullanarak ytiiksek
stcaklik ve basingta buhar
uretmek icin yuksek
maliyetli optik ve mekanik
bilesenler gerekiyor. iste
tam bu noktada giines
enerjisi ile ¢calisan kiguk
Olcekli cihaz teknolojileri
On plana ¢ikiyor.

Simdiye kadar yapilan
calismalarda 6onemli
mesafeler kaydedilse

de ytiksek sicakliklarda
istenilen verimlilik tam
olarak elde edilememisti.

Bilim insanlart yakin
zamanda bu sorunun
da Ustesinden

gelmeyi basardilar

ve calismalarinin
sonuglarun joule
dergisinde yayunladuilar.
Massachusetts Institute

Saydam aerojel

Isi transferi

Su
buhari

of Technology’den

(MIT) Lin Zhao ve
arkadaslart ile Hindistan
Teknoloji Enstitiisinden
arastirmactlar yaptiklart
ortak calisma ile glines
enerjisi kullanarak
sterilizasyon i¢in gerek
duyulan doymus

buhart saglayabilen ve
bir otoklavi calistiran
cthaz gelistirdiklerini
bildirdiler. Optimize
edilmis bir aerojel
katmantyla etkinlestirilen
bu cthaz glines enerjisini
verimli bir sekilde buhar
tretimini saglayan

1stya donusturebiliyor.
Puslu veya bulutlu

hava kosullarinda bile
calisabilen tasinabilir
Ozellikteki cihaz,

sinirlt kaynaklara

sahip yerlerdeki tibbi
alet ve ekipmanlarin
sterilizasyonunda

etkin bir sekilde
kullanilabilecek.

sicaklik  basing

>121°C
>205 kPa

Basing odasi



Prototip cihazdaki
suyu 1sttan ve buhar
ureten optik termal
sistem bir basing
odasina baglaniyor.

Ist kayiplarint
Onlemenin son derece
kritik oldugu sistemde
solar 1sitict malzeme
olarak silikadan
yapulmis katt kopuk

bir malzeme olan
aerojel kullaniliyor.
Tamamen seffaf olan bu
malzeme giines 1s1ginin
emilimini engellemiyor
ve sistemin 1s1 kaybint
Onlemek i¢in yalitkan
gOrevi de goruyor.

Hindistan’da
yurutilen saha
testlerinde kullandiklart
prototiplerle basartlt
sterilizasyon dongtleri
gerceklestiren ekip
boylece dustk
maliyetli ve ulasilabilir
bir sterilizasyon
sistemi gelistirmis
oldu. Arastirmacilar,
ameliyathanelerde
kullanilan daha buytk
otoklavlarin ihtiyact
olan enerjiyi saglamak
icin ¢alismalarina ara
vermeden devam
ediyor. Tibbi ekipmanlart
sterilize etmek i¢cin
kullanilan otoklavlarin
205 kilopaskal basinct
ve 121 °C sicakligi en
az 30 dakika boyunca
saglamast gerekiyor.

Calismanin basartlt
sonuglari, ginesten daha
verimli sekilde enerji
elde edilmesinin yant
sira enerji donisum,
depolama ve transferinin
daha etkili yaptlmast

gibi konulardaki
uygulamalarin
gelistirilmesinin
mumkin oldugu
anlamina geliyor. l

Plastik
Atiklardan
Hidrojen

ve Yuksek
Degerli Karbon
Malzemelere

Tuncay Baydemir

Plastik atiklarla mucadele
her gecen gtin giderek
daha da zorlasiyor. Bu
atiklarin dizgun bir
sekilde toplanmast ve

yeniden kullanima
katilmast gevre ve
ekosistem adina biyuk
Onem tastyor.

Simdiye kadar tretilen
yaklasik 4,9 milyar ton
plastigin biiytik bir kismt
atik sahalarinda ve dogal
ortamlarda birikiyor. Bu
rakamin 2050 yilina kadar
12 milyar ton gibi oldukc¢a
yuksek miktarlara
ulasacagt 6ngoriliyor.

Polietilen, polipropilen

ve polistiren gibi
poliolefinler tim
plastikler icerisinde en
yuksek Gretim oranina

ve kullanimina sahipler.
Dolaystyla tim plastik
atiklarin da yarisindan
fazlasint olusturuyorlar.
Arastirmactlar bu kadar
yuksek miktardaki plastik
atigt hidrokarbon yakitlar,
karbon nanottpler ve
benzeri katma dederli

Mekanik Parcalama

Plastik atiklar
Polietilen-PE (CH,),
Polipropilen-PP (C,H,),
Polistiren-PS (C,H,),

Katalizor (FeAlO,)

urtnlere dontstirmenin
yollarint bulmaya
calistyorlar.

Son 10 yilda plastik
atiklarin sentetik

yag karisimlarina
donusturilmesi veya
gazlastirilmast gibi

cesitli teknikler tizerine
calismalar yapildi ve
enerji verimliligini
iyilestirme ve ortaya ¢ikan
urtnlerin kontroli i¢in
biyuk cabalar sarf edildi.

Arastirmacilar son
yularda alternatif bir
yenilenebilir stireg
olarak plastik atiklardan
ana urun olarak

hidrojen elde etmeye
odaklandilar. Plastik
malzemeler, adurlikca %8-
14 oranlarindaki hidrojen
icerikleriyle hidrojen
acisindan zengin enerji
hammaddeleri olarak
degerlendiriliyor.

Mikrodalga

karbon nanotiipler



Daha Onceki
arastirmalarda plastikleri
termal yollarla iki
asamada ayristirarak
sentez gazt (H, ve CO
gazlar karisum) uretimi
gerceklestirilmisti. Ancak
bu yontem icin gereken
yuksek enerji girdisi ve
buyuk miktarlardaki
karbondioksit (CO,) giktist
genis ¢aplt uygulamalar
icin sorun teskil ediyor.
Bunlara ek olarak, yontem
son derece karmasik
surecler iceriyor.

Oxford Universitesi Kimya
bolimiinden Xiangyu

Jie ve arkadaslart Nature
Catalysis dergisinde
yayumladiklart calisma

ile cesitli plastik
hammaddelerin hidrojene
ve ylksek degerli

karbon malzemelere
parcalanmasint
gerceklestiren kolay ve
oldukca hizli bir yontem
gelistirdiklerini bildirdi.

Plastik atiklanin basit

ve hizli bir sekilde

tek asamali olarak
parcalanmasina dayanan
yontem mikrodalga ile
baslatilan kati-katt katalitik
tepkimesini iceriyor.
Mekanik parcalayicilarla
milimetre boyutlarina
getirilmis plastik atiklar
mikrodalgaya duyarlt
demir aliminyum oksit
katalizor ile karisturiliyor.

Mikrodalga
uygulandiginda
karisumdaki
mikrodalgaya duyarlt
katalizor 1siniyor

ve dolaylt yoldan
karisumdaki plastik
malzemede sicak
bolgeler olusturuyor.
Tim plastigin termal
olarak isitilmasint
gerektirmeyen bu
yontem daha az

enerji kullanilarak
gerceklestirilebiliyor. Jie
ve arkadaslart saniyeler
icerisinde gerceklesen
islem sonucunda plastik
atiktaki hidrojenin
%90’dan fazla kismint
hidrojen gazi olarak
elde etmeyi basardut.
Geriye kalan karbon
kati malzemenin
¢ogundansa silindirik
karbon nanottipler elde
edildi.

Simdilik oldukga
kiiciik olceklerde
gerceklestirilen bu yeni

yontem sayesinde karbon

ve hidrojenden olusan

plastik atiklar tek asamall

bir islem sonucunda
faydali urtinlere
donusturtlebiliyor.
Plastik atiklarla
miucadele i¢in buyuk
potansiyel tasidigt
dustntlen islemin
daha bliyuk Olgeklerde
uygulanabilmesi i¢in
arasturmalar sturtyor.

Kara
Hayvanlarinin
Habitatlar Yok
Oluyor

Ilay Celik Sezer

Artan dinya nufusunun
gida ihtiyacint
karstlayabilmek icin
surekli ormanlar kesilerek
yeni tarim alanlar agiliyor.
Yapilan bir arastirmaya
gore, insanlarin mevcut
beslenme aliskanliklart
bu sekilde devam ederse
2050’ye gelindiginde
karalarda yasayan hayvan
turlerinin yaklasik

990" habitatlarinin bir
kismunt kaybedebilir
ancak gida israfinin
azaltilmast, beslenme
aliskanliklarumizin
degismesi ve tarimsal
verimin artirtlmast

bu kaybin tamamnt
engelleyebilir.

Habitatlarin tarum alanina
donustirilmesi canlt
turleri ve genel olarak
dogal varliklar icin
devasa bir tehdit kaynagu.
Halihazirdaki 6ngoriilere
gore, Onumuzdeki 30

yu icinde gida talebini
karsilayabilmek icin 2 ila
10 milyon kilometrekare
buytlkliginde yeni
tarum alanina thtiyacumiz
olacak. Birlesik Krallik’taki
Leeds Universitesinden
David Williams ve

ekibi, tarim alanlarinin
genislemesinin yaklasik
20.000 kara memelisinin,
stringenin ve kusun
dogdal habitatint nasil
etkileyecedini gosteren,
mevcut gidisata dayalt bir
model gelistirdi.

Model yardumiyla 2050’ye
gelindiginde 17.000’den
fazla turtn habitatlarnin
bir bolimini
kaybedecedi, bu tiirlerin



en az 1250’si i¢in habitat
kaybt oraninin %25, en az
350’si icinse %50’°den fazla
olacagi belirlendi. En ¢ok
etkilenen bolgelerin Sahra
Alt1 Afrika ve Brezilya’nin
Atlas Yagmur Ormanlart
olacagdi, bununla

birlikte kayiplarin tim
kitalar etkileyecegi de
Ongoruliyor.

Arastirmactlar bir

dizi alternatif gelecek
senaryosunu da test

etti ve beslenme
aliskanliklarumizt
degistirmemiz
durumunda

habitat kayiplarinin
neredeyse tamamen
Onlenebilecedini 6ngdrdii.
Ozellikle de ekonomik
olarak daha gelismis
ulkelerde gida israfinin
azaltilmasinin ve daha
bitki agurlikli diyetlere
gecilmesinin bu habitat
kayiplarint 6nleyebilecegi
dustnulayor.

Cambridge
Universitesinden
Andrew Balmford’a gore,
beslenme aliskanliklarint
degistirmek ve gida
israfim azaltmak

sadece biyocesitliligi
desteklemekle kalmayip
iklim degisimiyle
miucadeleye ve insan
sagliginin iyilestirilmesine
yonelik faydalar da
saglayacak. l
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Yemeklerin
Besin Degerini
Ogrenmek Icin
Fotografi Yeterli
Olacak

Tuncay Baydemir

Cogu kisi sagliklt bir
diyet yapmay1 istiyor
ve daha dengeli
beslenmenin yollarint
arasturyor. Diyetisyen
hekimlerin kisiye 6zel
uyguladiklar farklt
diyetler ve dengeli
beslenme yontemleri
kisilere bu konuda
yardumct olsa da
yemeklerin besin
degerlerini takip etmek
her zaman

kolay olmuyor.
Ozellikle bir restoran
veya kafeteryada
yemek yerken besinlerin
kalori degerleri,

makro besin ve mikro
besin bilesenleri
hedeflerin disinda
olabiliyor. Yiyecekleri
kendiniz hazirliyor
olsaniz bile besin
degerlerini hesaplamak
zaman alict ve ¢aba
gerektiren bir is olup
kiside motivasyon
kaybina ve hedeften
uzaklasmaya yol
acabiliyor. Bu degerleri
dogrudan tahmin
etmekse oldukea zor.

Karlsruhe Teknoloji
Enstitistiinden Robin
Ruede ve arkadaslarinin
yaptiklart ¢alisma ile
bir porsiyon yemegin
kalorisini ve besin
degerlerini cekilen
fotografindan tespit
etmek artitk mumkuin
gorunuyor. Simdiye
kadar gorseller

yoluyla kalori degeri
tespiti tizerine ¢ok

az calisma yapilmais

ve bu calismalarda

da oldukga kisitlt
saylda goruntilerden
faydalanilmis. Ruede ve
ekibinin kullandiklart
“Pic2kcal” veri seti ise
olduke¢a basit tariflerden
oldukca karmasik
yemeklere kadar

yaklasik 70.000 farklu
yemedin 308.000
fotografint iceriyor.
Arastirmada kullanilan
yapay sinir

agtise beyin mimarisi
temel alinarak
modelleniyor.

Veri setini toplamak

ve daha kesin sonuclar
elde etmek i¢in yemek
tarifinde bulunan
bilesenlere dayali bir
prosedur 6ngoren
arastirmacilar orijinal
tarifte verilen icerikleri
ve miktarlarint kalori,
makro besin ve mikro
besin miktarlart gibi tam
yaptilandirilmis verilerle
eslestiriyor. Bu degerler
daha sonra hazir
yemede karsilik gelen
verileri elde etmek i¢in
birlestiriliyor.

Ruede uyarladiklart
sinir agt mimarisi ile
makro besinleri yani
kalori, yag ve protein
degerlerini yemekte
kullanilan malzemeler
baz alinarak olduk¢a
yakin bir sekilde
bulabildiklerini
belirtiyor. Yemek
tarifinin dogru bir
sekilde uygulandigt
varsayumina dayanarak
yaptlan modelleme,
yemek goruntisu

ve besin degerleri
arasindaki iliskiyi
ortaya koyabiliyor.



Gelistirilen model
mukemmel sonuglar
vermekten hentz
¢ok uzak olmasina
ragmen kisisel tahmin
ve hesaplamalardan
daha iyi gorunuyor.
Model yabanct bir
yemek gorseliyle
karsilastiginda ise
%32 oranlarina varan
yanlis sonuclar elde
edilebiliyor. Buna
karsin gelistirilen
sinir agt modeli
cikolatali pasta,
somun ekmek gibi
cesitli yiyeceklerin
kalori ve besin
degerlerini neredeyse
dogruya yakin olarak
tayin edebiliyor.

Sonug olarak,

yapilan bu ¢alisma
yiyeceklerin besin
degerlerini gorsellerden
belirlemek icin ileri
dogru atilmis buyik
bir adum olarak
degerlendiriliyor.
Arastirmalarinin
gelistirilmesi gereken
yonleri oldugunu
belirten Ruede ve
arkadaslart, kalori
hesaplamalart i¢in
gelistirdikleri model
ve kodlart gérunta
isleme arastirmalarint
tesvik etmek amaciyla
herkesin kullanimina
acik sekilde
paylastilar.

Enerjiye Ihtiyac
Olmadan Uzun
Sureli Sogutma

Tuncay Baydemir

Sogutma islemleri icin
enerji talebi kiiresel
anlamda sureKkli artis
gdsteriyor. Oyle ki bu
islemler icin ihtiyag
duyulan enerji miktarinin
2050 yilina kadar tg¢ kat
artacagi 6ngoriliiyor. Son
zamanlarda gelistirilen
pasif sogutma teknolojileri
ise sogutma islemleri

icin enerji talebini
hafifletmeye yardimct
olabilir. Ayrica diinya
nufusunun %10’undan
fazlasimin elektrige

direkt olarak erisimi
olmadigi g6z éntinde
bulunduruldugunda, bu
teknolojilerin gida ve ilag
gibi hayati 6neme sahip
malzemelerin depolama
ve dagitim asamalarinda
da 6nemli bir ¢6ziim aract
olabilecegi diistiniliiyor.

Kolay uygulanabilen ve
yuksek enerjilere ihtiyag
duymayan buharlastirmalt
sogutma yOntemi

en umut verici pasif
sogutma ¢oziimlerinden
biri olarak karsimiza
cikiyor. Arastirmactlar
uzun zamandtr hidrojel
adi verilen malzemeler
uzerinde ¢alistyorlar.

Bu malzemeler ytiksek
oranda su tutma
kapasitesine sahipler.
Boylece tuttuklart suyun
buharlasmast yoluyla
hicbir enerji kaynagina
ihtiya¢ duymadan

pasif bir sogutma etkisi
olusturabiliyorlar. Ancak
bu etki genellikle kisa

sureli olarak gerceklesiyor.

Yapilan son ¢alismalarla
birlikte arastirmactlar,
pasif sogutma etkisinin
daha uzun sureler
boyunca devam etmesini
saglayan bir sistem
gelistirmeyi basarduilar.

Massachusetts Institute
of Technology’den
Jeffrey Grossman ve
meslektaslart develerden
ilham alarak hidrojel
malzemeyi oldukc¢a
hafif ve g6zenekli bir
yalittm malzemesi olan
aerojel ile birlestirdiler.
Bu sayede buharlasma
ve yalitim sistemi olarak
gorev yapan ¢ift katmanlt
bir sistem elde ettiler.
Kullanilan hidrojel
katmant develerdeki ter
bezlerinin yerini
tutarken, suyun
buharlasmasina ve

bu sayede sogutma
etkisi saglamasina izin
veriyor. Aerojel tabakast
ise devenin kurk ile
aynt islevi gorayor

ve suyun hidrojelden
uzaklasmasina izin

Malzemenin stten gorinlsi

Aerojel

Hidrojel

Malzemenin yandan gortindsu

verirken aynt zamanda
cevre 1s1sint disarda
tutmak i¢in de yalittm
saglyor.

Yaklasik 10 mm kalinliga
sahip ciftli jel tabakast

ile aynt anda hem
buharlasma hem de
yalitim saglanarak
sogutma siiresinde énemli
bir artis elde edilebiliyor.
Oyle ki, geleneksel tek
katmanl bir tasaruma
oranla, sogutma

suresini %400 artirmayt
basaran Grossman ve
ekibi, elektrige ihtiyag
duymadan nesneleri
gunlerce serin tutabilecek
bir jel sistemi gelistirmis
oldular.

Laboratuvar testlerinde
nesneleri ¢cevre
sicakliginin 7 °C altina
kadar sogutmay1 basaran
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ekip, aerojel tabakasinin
eklenmesiyle sogutma
suresini tek katmanlt
sistemdekinin 5 katina
¢tkarmanin mumkin
oldugunu da gosterdi.
Sonug olarak 250 saatin
uzerinde yani yaklasik
10 gunluk etkili bir
pasif sogutma sistemi
basartl bir sekilde hayata
gecirilmis oldu.

Gelistirilen teknolojinin
yaygn kullanumint
saglamak icin
Olceklendirme
calismalarina devam
eden arasturmacilar,
gelistirdikleri ¢ift katmanl
pasif sogutma sisteminin
enerjiye ulasmanin

zor oldugu boélgelerde,
tibbi malzeme ve
yiyecekleri uzun suireler
boyunca serin tutmanin
yaninda, bina sogutma
sistemlerinde de kullanim
bulacagunt ve enerji
tiketiminin azaltilmasina
yardumct olacagint
distnuyorlar. H
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Akar Ipeginden
Nanomalzeme

Ozlem Ak

Uluslararast bir
arastirma ekibi,
Tetranychus lintearius
isimli akar tarafindan
uretilen ipekten yeni bir
nanomalzeme gelistirdi.
Tetranychus lintearius,
Avrupa Atlantik
kwylarindan yalnizca
karacali (Ulex europaeus)
ile beslenen endemik bir
akardur. Yaklasik 0,3 mm
boyutunda olan akarin
ipeginin dayanikliligt
ise Oriimcek ipegdinin

iki katidr.

Umut verici biyomedikal
Ozellikleri olan bu
nanomalzeme, insan
htiicrelerine zarar
vermeden nufuz etme
yetenegine sahip.
Kanada, Western
Universitesinde
arastirmact olan
Miodrag Grbig

liderligindeki
uluslararast bir ekibin
bu arastirmast Nature
Scientific Reports
dergisinde yayumlandt.

Celikten daha dayanikli,
ultra esnek, nano
boyutlu, protein yapist
nedeniyle biyolojik
olarak parcalanabilen,
biyolojik olarak uyumlu
ve insan hiicrelerine
zarar vermeden
mukemmel bir sekilde
nlifuz etme yetenegine
sahip olan bu yeni
malzemenin bu 6nemli
Ozelliklerinin altinda
dogal karakteri ve
insan sa¢indan bin

kat daha ince boyutu
yatwyor. Tum bu 6zellikler
malzemeyi farmakoloji
ve biyotipta kullanim
icin ideal kiliyor.

Ayrica ¢ok hafif olmast
da ipegdi teknolojik
kullanumlar i¢in

umut verici dogal bir
nanomateryal

haline getiriyor.

Miodrag Grbig, boyutu
sayesinde hem sagliklt
hem de kanserli insan
hiicrelerine kolayca
nufuz edebilen

bu malzemenin
biyomedikal
uygulamalar i¢in
muazzam potansiyelinin
altunt giziyor, kanser
tedavilerinde ilaglarin

tasinmast i¢in ideal
olmasinin yaninda
patojenleri ve virusleri
tespit edebilecek
biyosensorlerin
gelistirilmesinde de
kullanilabilecegini
belirtiyor. H

Ekmelgten
Doku Iskelesi

Ozlem Ak

Dunyanin dort bir
yanindaki bir¢ok
arastirma grubu bin bir
cesit hastaligin tedavisi
icin vicut disinda canlt
doku ve organ gelistirme
yollart tizerinde calistyor.
Ornegin, Cin'de, kulaksiz
dogan bes ¢ocuk icin
kendi huicrelerinden
kulaklar gelistirildi.

Kanada, Ottowa
Universitesinden
Andrew Pelling ve
ekibi cesitli bitki bazlt
alternatiflerle bu
konuda deneyler
yaptyor. Ornegin 2016'da
elmay1 doku iskelesi
olarak kullanarak insan
kulagt gelistirmislerdi.
Burada elma kulak
seklinde oyulmus ve
tim canlt huicreler
uzaklastirilarak kalan
seliloz iskelesine

insan hucreleri
yerlestirilmisti.



Pelling ve
meslektaslart
gectigimiz yilin

Kasum ayinda
bioRxiv’de yayumlanan
calismalarinda da
ekmegi doku iskelesi
olarak kullanduilar.
Ekmegi pisirdikten
sonra ¢ikardiklart
kiguk parcalart alkole
batirarak sterilize ettiler
ve ardindan ¢esitli
hiicreleri bu steril
kicuk ekmek
parcalarina
yerlestirdiler. ilk
denemelerde hamurun
kwamuyla ilgili sorun
yasasalar da sonunda
irlanda’nin sodalt
ekmeginin (karbonatla
yaptlan bir ekmek
¢esidi) en iyi sonucu
verdigi ortaya ¢ikti.

Bu calismada ekmegin
lifleri arasinda daha fazla
capraz bag olusturmak

icin ekmegi

birtakum kimyasal
islemden gecirerek
yapisint giiclendirdiler.
Arastirmacilar,

deri, kas ve kemik
hiicreleri de dahil
olmak uzere birkag
hicre tipinin soda
ekmedi iskelesine
sizabildigini ve
¢ogalabildigini

tespit ettiler. Simdi
gelistirilen dokularin
hayvanlara guvenli
bir sekilde nakledilip
edilemeyecegini ve
tibbi kullanima uygun
olup olmadigint
gormek i¢in daha
fazla calisma yapmayt
planlyorlar.

Massachusetts,
Worcester Polytechnic
Enstitiisinden Glenn
Gaudette, ekmegdin
uygulanabilir bir doku
iskelesi olup olmadigint

belirlemek i¢in daha
¢ok sayida arastirma
yapilmast gerektigini
diisiinmesine ragmen
bu calismayt ilging ve
yenilik¢i buldugunu
soylayor.

Ekmek temelli doku
muhendisligi kulaga
cok ucuk gelse de
Pelling’in bitki bazlt
doku iskelesi kullandigt
diger bir proje ¢cok
umut verici goérinuyor:
omurga yaralanmalarint
kuskonmazla tedavi
etmek. Pelling'in

ekibi, kuskonmaz

doku iskelesinde
gelistirilen kilcal
damarlar omurilikleri
tamamen kesilmis
farelere nakledildikten
sonra farelerin hareket
yeteneklerini bir miktar
geri kazanabildigini
gosterdi.

Pelling, bunun mucize
bir tedavi olmadigint
ve baska arastirma
ekiplerinin de farelerde
benzer sonuclar elde
ettigini vurguluyor.
Ayrica Pelling’e gore
bu yontemin en
bluytk avantaji canlt
hiicre kullanmayt
gerektirmemesi ve
diger bircok
yaklasumdan

¢ok daha ucuz ve
basit olmast. H

Hava Kirliligi
Kasirgalarin
Siddetini
Arttirabiliyor

Ilay Celik Sezer

2017’de gerceklesen
Harvey Kasirgast ile ilgili
bir arastirmaya gore,
kimya tesislerinden
kaynakli hava

kirliligi kasirgalarin

yerel etkilerini
siddetlendirebiliyor.
Kirlilikten kaynaklt kiicuk
parcaciklar hem yagislarin
siddetini hem de
yildirimlan artirabiliyor.
ABD tarihindeki en
biyuk kasirgalardan biri
niteligindeki Harvey,
2017’de Teksas ve
Louisiana’yt vurmus,
Ozellikle Teksas'in
Houston sehrinde siddetli
sellere neden olmustu.
Kasirga yuzinden
100’den fazla insan
hayatint kaybetmis ve
biytk ekonomik kayiplar
yasanmistt.

Teksas A&M University
in College Station’dan
Renyi Zhang ve ekibi
Houston civarindaki ¢cok
saylda petrokimya tesisi
ve fabrikadan kaynakl
aerosol (havada asilt
duran kugik parcaciklar)
kirliliginin, Harvey
kasirgasinin
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yerel seyrinde etkili
oldugu yoniinde
bulgular elde etti.

Yagmurun yagmast i¢in
havadaki su buharinin su
damlaciklart olusturacak
sekilde yogunlasmast,
bunun icin de
yogunlasma cekirdegi
islevi gOrecek unsurlar
gerekiyor. Toz ve kum
taneciklerinin yant sira
fosil yakit tiketiminden
kaynaklt aerosol
parcaciklart da bu

islevi gorebiliyor.

Arastirmacilar Harvey
Kasirgast sirasinda

en siddetli yagislarin
Houston’daki petrokimya
tesisleri cevresinde
goraldigind ortaya
¢ikardt, yilduimlar da
buralarda yogunlasiyordu.
Zhang ve ekibi bir
bilgisayar modeli
kullanarak Harvey
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Kasirgastnn etkilerini,
biri petrokimya
tesislerinden kaynaklt
aerosolleri de iceren hava
kirliliginin oldugu, digeri
ise aerosollerin olmadigt
durumu varsayan iki
senaryo Uzerinden
canlandirdi. Hava kirliligi
modelden ¢ikarildig
zaman hem seller hem
de yuldirumlar azaldi ve
bu, gercekte gdzlemlenen
durumla uyumsuzdu.
Arastirmacilar
aerosollerin Houston
merkezindeki yagist ve
yudurimlart iki kata

kadar arturmzs
olabilecedini tahmin
ediyor. Zhang,

gelecekte, bir bolgede
kasirga yasanmadan
once o bolgedeki
petrokimya tesislerinde
faaliyetin gecici olarak
durdurulmasinin akilct
bir tedbir olabilecegdini
distntyor. B

Kendi Kendini
Onaran Ekran

Ozlem Ak

Kore Bilim ve Teknoloji
Enstitistiinden (KIST)
bir ekip, akill telefon
ekranlarindaki catlaklart
ve diger fiziksel
hasarlart onarabilen
bir elektronik malzeme
gelistirdi ve bunun
gizli bileseninin keten
tohumu yagt oldugunu
duyurdu.

Keten bitkisi
tohumlarindan elde
edilen keten tohumu
yagt, katlanabilir akillt
telefon ekranlarinda
halihazirda kullanilan
cama alternatif olarak
basvurulan ytiksek
performansl plastikler
sinifina ait renksiz

bir poliimide (CPI)
eklendi (CPI, imid
monomerlerinden
olusan bir polimerdir.).
Bu eklenen yag bileseni,
CPI kirildiginda olusan
catlaklara sizabiliyor.
Arastirmacilar boylece
hasarlt polimer
malzemelerin fiziksel
Ozellikleriyle ilgili
sorunlart ¢ozebilecek
ve Omrunu uzatabilecek
renksiz bir poliimid
gelistirdiler. Kendi
kendine onarima
yardumct olan keten
tohumu yagdt 6nce
mikrokapstullere ytiklendi
sonra bir silikon
malzeme ile karistirild.
Bu malzeme daha



sonra arastirmactlarin
yurattiiga deneylerde
CPI'nin Uizerinde

bir kaplama olarak
kullanildt.

Malzemenin tasarumai,
CPI'daki kirilmalarin
mikrokapstullerde de
kiurilmalara yol agmast
ve hasart onarmak

icin depolanan yagt
serbest birakmasint
kapstyor. Yag havayla
karsilastiginda
sertlesiyor ve malzeme
neredeyse yeni gibi
oluyor. Daha da
Onemlisi, daha once
kesfedilen benzer
kendi kendini onaran
malzemelerdekilerin
tersine, onarum oda
sicakliginda ve disaridan
basinca gerek olmadan
gerceklesiyor.

Arastirmacilar, Composites
Part B: Engineering
dergisinde yayimlanan
calismada daha yuksek
sicakliklarin, daha

yuksek nem oraninin ve
UV’nin iyilesme stirecini
hizlandirabilecedini de
bildirdi. UV altindaki
ideal kosullarda,
malzeme esnekligini
korurken 20 dakika gibi
kisa bir stirede catlaklarin
%91'ini onarabiliyor.

Bu teknolojiyi
laboratuvardan akillt
telefon ekranlarina
tasimak icin daha
yaptilacak ¢ok is olsa da
simdiye kadarki bulgular
cesaret ve umit verici. H

Plastik Borular
Yuksek

Istda Zararl
Kimyasallar
Salabiliyor

Ilay Celik Sezer

Gectigimiz yilin

agustos ayinda ABD’nin
California eyaletindeki
Santa Cruz’un kuzeyinde
bulunan San Lorenzo

Vadisi’'nde ¢ikan

devasa orman
yangininda 1500’den
fazla yapt yanip kil
olurken pek ¢ok yapt

da ytiksek 1stya maruz
kaldi. Daha yangin

sona bile ermemisken
yapilan laboratuvar
Ol¢umleriyle sebeke suyu
orneklerinde 9,1 ppm’e
varan yiksek duzeylerde
benzen tespit edildi. Bu,
guvenli bulunan
maksimum dizeyin
dokuz katina yakin. Bilim
insanlart bu ve baska
yanginlar sonrasindaki
benzer gozlemlere
dayanarak asirt yuksek
1stya maruz kalan
plastik igme suyu
borularinin kimyasal
maddeler saldigindan
stiphelenmisti.

ABD’de West
Lafayette’teki Purdue
Universitesinden
arastirmactlar da bu
olasiligt destekleyen
kanttlar elde etti.

Andrew Whelton ve
ekibi yaygin olarak
kullanilan borulart

200 °C’den 400 °C’ye
degisen sicakliklara
maruz biraktt. Whelton,
borularin ¢evresinde
alevler oldugunda

bu sicakliklara
ulasabildiklerini ve bu
sicakliklarin borulart
tamamen bozmadan

onlara zarar vermek

icin yeterli oldugunu
belirtiyor. Arastirmacilar
1stya maruz kalan
borulart suya daldurip
soguttuklarinda cesitli
miktarlardaki

benzenin ve ucucu
organik bilesiklerin
(bazt deneylerde 100’den
fazla farkli kimyasal
madde olmak tizere),

11 farkli boru ¢esidinin
10’undan suya
karistigint gozlemledi.

Whelton ge¢misteki
yanginlar sonrasinda
gorilen su kirliligi
vakalarinin bir kisminin
biytk ihtimalle

sil olarak zarar

gOormus plastiklerden
kaynaklandigint
soyluyor. Bir yanginin
ortasinda bu kirliligin
kaynagini tespit edecek
bir calisma yapmak
mumkiin degilse de
yangin sonrasinda
hasar goren borularin
incelenmesinin borularin
ne gibi sicakliklara
maruz kaldigt
konusunda aydinlatict
olabilecegini ekliyor.

Benzene maruz kalmak
deri ve bogaz tahrisi ile
bas donmesi gibi anlik
saglik sorunlarinin yant
sira losemi gibi uzun
vadeli hastaliklara da yol
acabiliyor. H
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oktorada muzik algisinin gelisimi tizerine

calismalar yapan Dr. Gaye Soley’in hayatinda

miizik hep yer almts. ilkokuldan itibaren
yart zamanlt olarak konservatuvara devam etmis ve
piyano egditimi almts. Cagaloglu Anadolu Lisesinden
mezun olduktan sonra girdigi Bogazici Universitesi
Psikoloji Bolimiinde 6grenciyken de piyona
egitimini stirdirmis. Hayatindan ¢itkarmadigt miizik
kendisinin arastirma alanint da sekillendirmis.
Universitedeyken dedisim 6grencisi olarak bir
yilligina gittigi ABD, Washington Universitesinde
bebeklerle ¢alisan bir arastirma laboratuvarinda
farklt arastirma deneyimleri edinmis. iste bu
deneyimler hayatinin yonini dedistirmis ve
hem miizik hem de psikoloji egitimi ge¢misi
oldugdu i¢in ikisini birlestiren ¢alismalar yapmaya
karar vermis. Mezun olduktan sonra bu alanda
calisabilecegi doktora programlart arasindan Harvard
Universitesinden kabul almts ve miizik algistnin

gelisimiyle ilgili arastirmalarina orada baslamis.
Ik doktora hocastnin farkl miizikal kiiltiirlerde
blylmenin miizik algisint nasil degistirdigiyle ilgili
calismalart, Gilkemizin de i¢inde aksak ritim gibi
farkli tiirlerin bulundugu bir miizikal kiiltlire sahip
olmast nedeniyle Dr. Gaye Soley’in ilgisini ¢ekmis.
Daha sonra danismaninin bélimden ayrilmast
nedeniyle konusunu biraz degistirmek zorunda
kalsa da miizigi birakmayarak bu sefer mizigin
sosyal ve bilissel gelismedeki roliintu incelemeye
baslamts. Doktorasint tamamladiktan sonra da
Barselona’daki, Pompeu Fabra Universitesinde 2
yil doktora sonrast arastirmact olarak gorev almus.
Muzik ve konusulan dillerin aslinda ¢ok benzer
yaptlart oldugunu belirten hocamiz orada da
mizikle dilin iliskisi tizerine ¢alismis. Halen 2013
yilinda déndiigii Bogazici Universitesi Psikoloji
Bolimiinde 6gretim Giyesi olarak arastirmalarina
devam ediyor.
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Dr. Gaye Soley isitsel gelisimin ¢ok erken baslamast
nedeniyle hamileligin altinct ayindan itibaren bebeklerin
miizigi algilayabildiklerini, duyabildiklerini ve farklt
melodileri ayurt edebildiklerini belirtiyor. Dolayistyla bu
kadar erken algilanabildigi i¢cin muzigin pek ¢ok alanda
etkilerini de erken gérmek miimkiin oluyor. Bebegin
duygularnnt diizenlemek, onu sakinlestirmek, uyutmak,
oyuna hazirlamak vb. i¢in ¢ok eski zamanlardan beri
ebeveynlerin bebeklerine sarki ve ninni sdylediklerini

ve bircok teknolojik gelismeye ragmen bu durumun
glniimiizde de stirdiigiint vurgulayan Dr. Soley bu
konuyla ilgili bircok arastirma oldugunu sézlerine
ekliyor. Bu calismalara gore, beraber ritim tutarak
hareket etmek ve sarki soylemek gibi muizikal davranislar
ebeveynle bebek arasindaki bagin giiclenmesinde rol
oynuyor. Ancak hocamiz miizigin bebeklikten itibaren
bilissel etkilerini anlamanin ¢ok kolay olmadiginin altum
¢iziyor. Fakat daha bliytik yaslarda alinan diizenli muzik
egitiminin ¢ocuklarin bilissel gelisimine etkisi olup
olmadigina dair -bulgularn karmasik olsa da- pek ¢ok
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arastirma yaptilmus ve belli alanlarda etkileri gdzlenmis.
Dr. Gaye Soley miizik egitiminin 6zellikle dil, okuma ve
sOzel yetilerin gelismesinde etkilerinin gorildigina
ancak 6rnedin matematik yetisi gibi diger alanlardaki
etkisinin biraz tartismalt oldugunu soyliyor. Cok

yaygn bir diistincenin aksine miizik egitiminin zekayt
gelistirdigine dair bir bulgunun da olmadigunn altint
ciziyor. Ayrica miizigin matematiksel yapist nedeniyle
bebeklerin miizige ¢cok yogun bir sekilde maruz kaldiklar
ve muzik calistiklart zaman matematik yetilerinin de
gelismesinin beklenmesi yaygin bir durum olsa da bir¢ok
calismada bu konuda biiyiik bir etkinin varligt tespit
edilememis. Yani kiicuk yaslarda muizik dinlemenin
ilerleyen yulardaki akademik basartya olumlu bir
etkisinin olacagina dair bilim insanlarinin elinde

bir kanit yok.

Son yillarda miizigin ¢ocuklarin sosyo-duygusal
gelisimiyle cok fazla ilgili oldugu diisiintilmeye
baslanmuts. Hatta bebeklikten itibaren dizenli bir
muzik egitimi olmasa da sadece anne ile bebedin ya
da cocugun beraber cesitli enstriimanlart kesfetmeye
calismalart ve birlikte ritim tutmalar bile cocuklarin
cesitli sosyal ve duygusal yetilerinde olumlu etkilere
yol acabilirmis. Bu arada Dr. Soley cinsiyet farkliliginin
muzigin bebeklerin gelisimine etkisinde bir farklilik
olusturmadigunt diistintiyor.



Dr. Gaye Soley arastirmalarinda bebeklikten itibaren
-mizik de dahil olmak lizere- icinde bulunulan
kultaran farklt unsurlarina maruz kalmanin algiyt
degistirdigini gézlemlemis. Ornedin 4-8 ay arast
ABD’deki ve Turkiye’deki bebeklerle yaptiklart

bir calismada bebeklere aksak ve aksak olmayan
esit araliklara bolinmis ritimler dinlettiklerinde
ABD’deki bebeklerin Batili (aksak olmayan)
ritimleri daha uzun stre dinlediklerini, Turkiye’deki
bebeklerin ise her iki muzik tirinu de esit stirede
dinlediklerini tespit etmisler. Ilging bir sekilde, iki
kulturdeki bebekler de daha karmastik ve her iki
kulture de ait olmayan ritimleri dinlemeyi tercih
etmemisler. Yani miizidin yapist farklilasinca bebekler
bunu algilayabiliyor.

Cocuklarla yapilan arastirmalarda miizigin hangi
yetilerin gelismesinde etkili oldugu anlasilmaya
calisitlirken farkli 6l¢im yOntemleri kullaniliyor. Dr.
Soley, duygusal gelisimle ilgili olarak ¢cocuklarin,
baskalarinin duygularint okuma ve duygularina
hassasiyet gosterme gibi olumlu sosyal davranislarint
dlcen calismalar oldugunu séylityor. Ornedin,
yabanct biri, bir seyini diistiriiyormus gibi yaptiginda
¢ocugun bir oyunu ya da oyuncagt birakip o kisiye
diistirdigli seyi verip vermeyecedi ya da yardim
etmeye calisip calismayacagi gézlemlenebiliyor.

Miizigin bilissel yetilerin gelismesindeki roliine dair
calismalar ise daha buyuk ¢ocuklarla yapilabiliyor.
Dizenli devam eden bir miizik egitiminin, bir
enstriman 6Jrenmenin etkilerini inceleyen
calismalarda ise ¢ok farkli 6l¢imler kullantliyor.
Inanilmaz bir koordinasyon gerektirdiginden
enstriman calmayt 6grenmek ya da calmak
beynin aynt anda farkli bolgelerini sasirtict
derecede calistirtyor. Zekay gelistirdigine dair bir
bulgu olmasa bile, enstriman ¢almak beyni aktif
tutmak i¢in en 6nemli unsurlardan biri olarak
degerlendiriliyor.

Dr. Gaye Soley’den klasik muzik dinletilen
bebeklerin daha zeki olacagina dair yaygin kaninin
aslinda 1990’larin basinda yetiskinlerle yapilan bir
calisma nedeniyle ortaya ¢iktigint 6greniyoruz. Bu
calismada bir grup yetiskine Mozart in bir sonatt,
baska bir gruba ise 10 dakika stireyle sakinlestirici
sesler dinletiliyor ve ardindan tim katilimcilara zeka
testi yapiliyor. Mozart dinleyenlerin zeka testinin
uzamsal zeka Ol¢cen boliimiinde daha iyi performans
gOsterdigi tespit ediliyor. Daha sonra bu bulgu o
kadar poptler oluyor ki “klasik mizik dinlemek
zekay gelistirir” gibi bir noktaya variyor. Hatta o
donemde ABD’deki bazi eyaletlerde bebeklerine
dinletmeleri i¢in ebeveynlere Mozart CD’leri bile
dagitilmts. Oysa bu yetiskinlerle yapilan bir calisma
olmasinin Otesinde, sonucun dinleme stiresinden mi,
iki grup arasindaki farkliliklardan m1, yoksa Mozart



dinlemekten mi kaynaklandigt bilinmiyor. Dr. Gaye
Soley tek bir muizik tirti dinletmek yerine bebekleri
ya da ¢ocuklart farklt muzik tirleriyle tanistirmanin
daha yararlt oldugunu, bunun algilama yetilerinde
esneklik sagladigint 6zellikle belirtiyor ve kiiciik

bir uyarida bulunuyor: “Muizik ¢ok karmasik yapist
olan bir uyaran. En basit yapidaki miizigi arka
planda dahi dinlesek beyinde birtakium islemler
gerceklesiyor. Bu stirekli oldugu zaman da bir
anlamda yorucu olabiliyor. Dolayisiyla strekli muizik
dinletilmesini 6nermiyorum.”

Dr. Gaye Soley aynt zamanda Bogazici

Universitesi Psikoloji Boliimii biinyesindeki

Bebek ve Cocuk Gelisim Laboratuvarinin yoneticisi.
Calismalarindaki yas araligt 4 aylik bebeklerden
baslayip 18-20 aylik bebeklere kadar uzantyor.

Biraz daha buyuk ¢ocuklarla yapilan ¢alismalardaki
katilumcilarin yas araligt ise 3,5-12. Karsilastirma
yapmak acisindan laboratuvarda zaman zaman
yetiskinlerle de calismalar yapiliyor. Cocuklara
sorulan sorular yetiskinlere de soruluyor,
yanttlardaki farklilar ve benzerlikler tespit
edilmeye calistliyor. Hocamiz en kuguk
katilumcilarin bile ¢ok ¢ok spesifik ¢ikarumlar
yapabildiklerini, sorulardaki kii¢tik bir kelime
farkinin dahi cocuklarin -tipkt yetiskinlerde

oldugu gibi- farkli genellemeler yapmalarina
neden oldugunu soyliyor.

Dr. Gaye Soley ve ekibi ¢alismalarinda

genis bir konu yelpazesine odaklanmuslar.

Su stralar miizigi kiltiirel bir olgu olarak ele aliyorlar ve
muzigi cocuklarin ve yetiskinlerin kiiltiirtin bir parcast
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olarak nasil alguladiklarint arasturtyorlar.

Ayni zamanda ¢ocuklarin sosyal grup algist gelisimine
dair calismalar da yaptyorlar.

Cocuklarn din, dil, rk, cinsiyet gibi farkl

sosyal kategorilere gore ne gibi ¢ikarimlar yaptiklarint
ve bu sosyal egilimlerin nasil

gelistigini, olumsuz edilimleri ve 6n yargtilart nasil
degistirebileceklerini 6grenmeye calistyorlar.

Sosyal guven gelisimiyle ilgili olarak, karsisindakine
guivenmede rol oynayan kulttrel faktorleri,
ebeveynlerin davranislarinin ve konusmalarinin
etkilerini arasturtyorlar. Cocuklarin ozellikle

bilimsel ve manevi kavramlar gibi gézlem
yapamadiklar konulart 6grenirken

kullandiklar 6grenme stratejilerinin

farkliliklart da gene Dr. Soley’in arastirma konularindan.

Pandemi nedeniyle su an ¢alismalarint

¢evrim i¢i olarak yuruttuklerini belirten

Dr. Gaye Soley ve ekibi normal kosullarda ¢alismalarint
laboratuvarda, ses gecirmeyen

yalittmlt bir odada, anne ya da babanin



kucagindaki bebeklere cesitli videolar,

kuklalar ya da bir kisiyle ilgili bazt olaylar

seyrettirip dikkat stirelerini olgerek

gerceklestiriyorlar. Gelisim literatirinde

bebeklerle ilgili yapilan ¢alismalarda bu

yontemin siklikla kullanildigindan s6z eden

hocamiz bebeklerin tahmin edildiginin aksine,

nereye ya da neye ne kadar dikkat ettikleri konusunda
inanilmaz derecede tutarlt

davranislan oldugunu; ilging, sasirtict ve

karmasik bulduklar ses ve gortintiilere

daha uzun sure dikkat ettiklerini vurguluyor. Cocuklarla
calisma yapmanin bebeklere gore ¢ok daha kolay
oldugunu; onlara farkl olaylar, kisiler, fotograflar,
videolar g0Ostererek ve sorular sorarak sohbet ettiklerini
belirtiyor. Bu calismalarda arastirmactlar dogru ve
yanlis yanit beklemeden

her zaman ¢ocuklarin ne sekilde diistindiigiini
anlamaya calistyorlar ve cocuklarin verdigi

yanitlar son derece aydinlatict buluyorlar. Teknolojiye
son derece hakim glinlimiiz

cocuklartyla bu ¢alismalart pandemi

doéneminde ¢evrim ici yapabilmek elbette
bebeklere gore daha elverisli diye
distntyoruz.

Bilim ve Teknik dergisi ekibi olarak Dr. Gaye Soley’i
aldigt 6dilden dolayt kutluyor, nicelerini diliyor ve
bize vakit ayirdigt i¢in ¢ok tesekkir ediyoruz. M

Dr. Gaye Soley kariyer ve meslek se¢imi konusunda
genglere ilgi duyduklar ve merak ettikleri alanlart hedef-
lemelerini 6neriyor ve bunu basarilt olmanin 6n kosulu
olarak gortiyor. Kendi 6grencileri de dahil olmak tizere
tim Ogrencilere, tizerlerindeki bircok stres faktorinii

ve gelecek kaygisint en azindan 6grenirken ve ders
dinlerken bir kenara birakmaya gayret etmelerini tavsiye
ediyor ve altint gizerek tekrar ediyor:

“Merak etmek onemli!”
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Plastikler

lastikler, polimer turtinden

Porganik bilesiklerdir.
polimerler gibi tekrar eden birimler-
den olusurlar, ana iskeletlerini kar-
bon atomlart meydana getirir. Ka-
ucuk ve ipek dogal plastiklerin 6r-
neklerindendir. GUnlik hayatta adi-
nt siklikla duydugumuz PET ve PVC
gibi plastiklerse insanlar tarafindan
tasarlanip uretilir.

Tum

Plastikler, cogunlukla petrol ta-
revi malzemeler kullanilarak sen-
tezlenir. Maliyetleri dusuktur, hafif
ve dayaniklidirlar; kolaylikla isle-
nebilir ve kaliba dokulebilirler. Gu-
numuzde insaattan tekstile, elekt-
ronikten ulasuma kadar hemen he-
men her alanda plastikler kullant-
liyor.

Gegmisten
Bugiine
Plastik
Uretimi

Ilk sentetik plastik olan baka-
lit 1907 yilinda tretilmisti. Ancak
plastiklerin gunlik hayatta yaygin-
lasmast 1950’lerden sonradtr.

1950°de yaklasik 2 milyon ton
plastik Uretilmisti. Aradan gecen
70 yilda, finansal krizlerin yasan-
digt birka¢ kisa dénem haricinde,
yulik tretim devaml artti ve yak-
lasik 200 katina ¢iktt. 2015 yilin-
da turetilen 381 milyon ton plas-
tigin kutlesi yasayan insanlarin-
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1950’den 2015’e Plastik Uretimi

1950-2015 déneminde tim dlnya genelinde bir yil iginde Uretilen toplam plastik miktarlari.

350 milyon ton
300 milyon ton
250 milyon ton
200 milyon ton
150 milyon ton
100 milyon ton

50 milyon ton

0ton

kinin ucte ikisi kadar. 2015 yilina
kadarki toplam plastik tretimiyse
yaklasik 7,8 milyar ton. Bu durum
bugin hayatta olan her bir insana
karsilik 1 tondan fazla plastik tre-
tildigi anlamina geliyor.

Hangi sektorlerde ne kadar plas-
tik kullanildigina bakildiginda en
¢ok plastik kullanillan alanin pa-
ketleme endtstrisi oldugu gora-
layor. Yulllk birincil (ilk kez kul-
lanima giren) plastik dretiminin
%40’ indan fazlast yiyecekleri, ige-
cekleri, sampuanlari, deterjanla-
11 ve diger Urinleri paketlemek-
te kullanitliyor. Birincil plastikle-
rin en ¢ok kullanildigi sektorle-
rin ikinci ve Ug¢uncu sirasindaysa
insaat ve tekstil var. Bu iki sekto-
rin her biri toplam birincil treti-
min yaklasik %15-20 kadarunt kul-
lanwyor.

Geyer ve ark. (2017)

Atik Plastiklerin
Cevreye ve
Canlilara
Zararlarn

Plastiklerin canlilara ve cevreye
zararlarina dair ¢alismalarin tarihi
1980’lere kadar gider. Ancak bugiin
hald konunun tim boyutlariyla bi-
linmedigi distintliyor.

Oncelikle sunu belirtelim ki plas-
tiklerin insanlarin ve diger canlila-
rin sagligint tehdit etmesi icin 6n-
ce atik haline gelmesi gerekmiyor.
Plastikleri yumusatmak ve daha ko-
lay sekillendirilebilir hale getirmek
icin kullanilan cesitli katkt madde-
lerinin insan sagligina zararli oldu-
Ju biliniyor. Ornedin PVC bugiine
kadar Uretilmis en tehlikeli Grun-
lerden biri olarak goriliiyor. PVC



Plastik Atik Uretimi, 2010

Ulkelerin {irettigi toplam plastik atik miktari. Bu grafikte cevreyi kirletme riski olan plastik atik miktarlariyla ilgili
degil herhangi bir islemden gegirilmeden dnceki plastik atik miktarlariyla ilgili bilgiler yer alyor.

0ton
Veri yok 1 milyon ton

uretiminde kullanilan DEHP ve
BbzP gibi katkt maddeleri endokrin
sistemine zarar verir, astum ve cesit-
li alerjilerle baglantilidir, bazi kan-
ser turlerine sebep olabilir ve kara-
ciger, bobrek gibi organlar izerin-
de olumsuz etkileri vardir. Bu ve
benzeri etkilere sahip diger katkt
malzemelerinin plastiklerden hava
ve suya sizmast insanlarin ve diger
canlilarin sagligt agisindan buytk
bir tehdittir.

Atik plastikler yaban hayatina tg¢
yolla zarar verebilir: canlilara dola-
nip hareketlerini engelleyerek, can-
llar tarafindan yutularak ve carp-
ma, engelleme gibi bicimlerde can-
lilarla etkileserek.

Our World in Data, Jambeck ve ark. (2015), Dlinya Bankasi

2,5 milyon ton 10 milyon ton 50> milyon ton
5 milyon ton 25 milyon ton
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Bugline kadar 300’den fazla tu-
rin plastiklere dolanarak zarar gor-
diiga biliniyor. Bunlar arasinda de-
niz kaplumbagast tiirlerinin tama-
myi, fok turlerinin Ugcte ikisi, balina
turlerinin ugcte biri ve deniz kusu
turlerinin dortte biri var. 100’e ya-
kin balik ve omurgasiz tarinin de
plastiklere dolandigt kayitlara geg-
mis durumda. Bu canlilarin en ¢ok
dolandigt plastikler arasinda, atik
ipler, balik aglar, olta takumlart ve
paketleme urtnleri var.

Canlilar bilerek ya da bilmeyerek
plastikleri yutarlar. Ayrica avct tur-
ler avladiklart canlilar vasitasiyla
dolaylt olarak da plastik yutabilir-
ler. Bugline kadar plastik yuttugu
tespit edilen deniz canlist turleri-
nin sayist 200’tn Uzerinde. Bu tur-
ler arasinda tim deniz kaplumba-
gast turleri, fok tarlerinin lgte biri,
balina ve deniz kusu turlerinin yak-
lasik %60’ var. Ayrica bugine ka-
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dar 90'1in tizerinde balik tirtiintin ve
bazi omurgasizlarin da plastik yut-
tugu tespit edildi.

Canluar tarafindan yutulan plas-
tiklerin buylukligli dogal olarak
canlinin kendi buyikligine bagl
olarak degisiyor. Istiridye ve midye
gibi minik canlilar daha ¢ok plas-
tik iplikcikler gibi ufak seyleri yutu-
yor. Baliklar gibi daha buyuk can-
llar tarafindan yutulan plastikler
arasindaysa plastik filmler, sigara
ambalajlari, cakmak ve pet sise gibi
urtnler var. Plastiklerin canlilar ta-
rafindan yutulmasina dair kayitla-
ra ge¢mis en ug orneklere isperme-
cet balinalarinda rastlantyor. 9 met-
re uzunlugunda ip, 4,5 metre uzun-
lugunda boru, 2 sakst yutmus is-
permecet balinalart bulundu.

Plastikleri yutan canlilarin mide-
lerinin kapasitesi azaliyor ve sahte
bir doygunluk hissine kapiliyorlar.

Yutulan plastikler polimer yapisin-
da olduklart i¢in sindirilemiyorlar.
Ancak plastikten sizan ¢esitli toksik
molekiller kana karisip 6zimsene-
biliyor. Plastikler canlilarin sindi-
rim organlarina zarar verebiliyor,
hatta organlarini delebiliyor. Bu du-
rumlar bazen 6limle sonuglantyor.

Plastiklerin yutulmast ile ilgili
bir diger tehlike, toksik maddelerin
plastiklerin ytizeyinde birikebilme-
si. Ornedin bir baligin yasadigt su-
lardaki toksik madde miktart teh-
likeli diizeyde olmasa bile, bu tok-
sik maddeler zamanla plastiklerin
yluzeyinde birikerek canlilarin sag-
ligunt tehdit edebilecek diizeye ge-
lebiliyor. Plastigin yiizeyinde biri-
ken toksik maddenin derisimi, i¢in-
de bulundugu sudaki derisimin bir
milyon katina bile ¢ikabiliyor.

S6z konusu insanlar oldugunda,
sakst ya da hortum yutan insanla-
ra pek rastlanmiyor. Ancak insan-
lar da ictikleri sular ve soludukla-
1 hava vasttastyla dogrudan ya da
beslendikleri canlilar yoluyla do-
layli olarak mikroplastikler (capt
5 milimetreden ku¢uk plastik par-
calar)) yutuyorlar. Bu plastiklerin
kendileri, tizerlerinde biriken tok-
sik maddeler ya da yaydiklarn za-
rarlt katki maddeleri insanlarin
sagligint tehdit edebilir. Ancak bu-
gun insanlarin ne 6l¢iide mikrop-
lastiklere maruz kaldigt ve bu mik-
roplastiklerin insan sagligi tize-
rindeki etkileri hakkinda fazla bir
sey bilinmiyor. Buytik olastlikla bu
mikroplastikler sindirim siteminin
bir ucundan girip digerinden ¢iki-



yor olabilirler. Kuzey Denizi'nde-
ki baliklar tizerinde yapilan bir ca-
lismada,
tik tespit edilen baliklarin %80’in-
de sadece bir parca mikroplastige

vicudunda mikroplas-

rastlandt.

Mikroplastikler kucuk oldukla-
1 i¢in uzerlerinde tehlikeli olabile-
cek miktarda toksik madde biriktir-
meleri zor. Ancak besin zincirinde
yukartara ¢ikildik¢a canlilarin vu-
cudunda biriken toksik madde mik-
tart da giderek artabilir ve tehlike-
li boyutlara ulasabilir. Yine de mik-
roplastikler nadiren olimcul olabi-
liyor. Bazt bilimsel ¢alismalar sira-
sinda mikro boyutlarda PVC’ye ma-
ruz birakilan midyelerin o6ldiga
gOzlemlenmis olsa da bu calisma-
lar sirasinda canlilarin maruz bira-
kildigt mikroplastik miktart doga-
da karstlasilabilecek diizeylerin ¢ok
uzerindeydi.

Diger yandan, plastiklerin carp-
ma ya da engelleme yoluyla canli-
lara zarar verdigine de rastlaniyor.
Ornedin mercanlara carpip zarar
veren olta takumlart var.

Plastik
Kirliliginin
Boyutlari

Kaucuk, ipek gibi plastikler do-
gada bol miktarda bulunur. Ancak
bu dogal plastikler, dogada birike-
rek cevre Kkirliligine sebep olmaz-
lar. Sentetik plastiklerin ¢ok buyuk
bir kismiysa mikroorganizmalar
tarafindan parcalanamaz ve cevre
kirliligine sebep olurlar.

Sektorlere Goére Birincil Plastik Uretimi, 2015

Paketleme

insaat

Tekstil

Diger sektorler
Tuketim drinleri
Ulasim
Elektrik/Elektronik

Endistriyel Makineler 3 milyon ton

0ton 40 milyon ton 80 milyon ton

42 milyon ton
27 milyon ton

18 milyon ton

146 milyon ton

65 milyon ton
59 milyon ton

47 milyon ton

Geyer ve ark. (2017)

140 milyon ton

1950-2015 arasindaki plastik tre-
timine bakildiginda, toplamda 8,3
milyar ton polimer, sentetik fiber
ve katki maddesi uretildigi gors-
liir. Uretilen birincil plastiklerin 2,5
milyar tonu hala kullanimda. Atik
plastiklerin 700 milyon tonu yakuil-
di, 500 milyon tonu geri donustu-
ruldg, 4,6 milyar tonu ya hig top-
lanmadan ¢evreye sacildi ya da hic-
bir islemden gecirilmeden ¢Opliik-
lere gonderildi. Geri donusturilen
500 milyon ton plastigin 100 mil-
yon tonu bugun kullanumda, 100
milyon tonu yakildt, 300 milyon to-
nuysa ya bilingsizce etrafa sacildi
ya da hi¢bir islemden gecirilmeden
¢copliklerde biriktirildi.

Plastik tretimi ve kullanimt art-
tikca atik haline gelen plastiklerin
miktart da dogal olarak yildan yila
artiyor. Hatta bazi yullar atik plastik-
lerin miktarinin birincil dretim mik-
tarint gectigi bile oluyor. Ornedin
2010 yilinda uretilen birincil plas-
tik miktart 270 milyon ton iken, atik
haline gelen plastik miktart 275 mil-
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iyi idare Edilmeyen Atiklar, 2010

iyi idare edilmeyen atiklarin (ilkelere gére dagihim. lyi idare edilmeyen atiklar, bilingsizce cevreye sacilan atiklarin

yani sira hicbir islemden gegirilmeden acik ortamlarda biriktirilen atiklari da kapsiyor.

Veriyok %0 % 0,1

yon tondu. Daha onceki yillarda tire-
tilip atik haline gelen plastikler se-
bebiyle atik miktart iretim miktart-
nt gecmisti.

Hangi sektoriin ne kadar atik plas-
tik Grettigine bakildiginda birinci st-
rada yine paketleme endustrisinin
oldugu goriiliiyor. Paketleme icin
uretilen birincil plastiklerin ortala-
ma kullanum omri altt ay ya da da-
ha azduwr. Bu plastiklerin buiytk kismt
uretilmelerinin tzerinden bir yu bi-
le ge¢meden atiga dontsiiyor. 2015
ytlindaki 302 milyon ton atik plasti-
gin 146 milyon tonunun kaynagt pa-
ketleme trunleriydi. Kriter olarak
kullanima bakildiginda ikinci swrada
yer alan insaat sektoru ise atik plas-
tik iretme bakimindan en son sira-
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%0,5 %1

larda yer aliyor. Bu durumun nede-
ni insaatlarda kullanilan plastiklerin
ortalama kullanim Omrunin uzun
olmast. Bu plastikler atik haline gel-
meden 6nce ortalama 35 yil kullanili-
yor. En ¢ok atik plastik tireten sektor-
lerin ikinci swrasinda tekstil var. 2015
yilindaki atik plastiklerin 42 milyon
tonundan fazlasinin kaynagt tekstil
urtnleriydi.

1980’lerden 6nce plastikler yakul-
muyor ya da geri donustaralmuyor-
du. Atik plastiklerin tamamz1 ya ¢op-
liklerde biriktiriliyor ya da hig top-
lanmadan ¢evreye saciliyordu. Atik
plastiklerin yakilma orant 1980’ler-
den beri, geri donustirilme orant
da 1990’lardan beri her yul yaklasik
90,7 oraninda artiyor. 2015 yilinda

%2,5 %5

Jambeck ve ark. (2015)

%10 % 20 % 30

atik plastiklerin %25’ yakilmzs, %20
’si geri donusturilmusti. Yakma ve
geri donustirme oranlarindaki ar-
tisin aynt bicimde devam etmesi
durumunda, 2050 yilina gelindigin-
de atik plastiklerin %50’sinin yaki-
lacadi, %44’ Gnlin de geri dontiisti-
rilecegi tahmin ediliyor.

Kisi bast plastik atik miktarina
bakildiginda yuksek gelirli Glkeler-
deki insanlarin daha ¢ok atik tretti-
gi goriliyor. Kuveyt, Almanya, Hol-
landa ve irlanda gibi iilkelerde ya-
sayan bir insanin irettigi ortalama
atik plastik miktart Tanzanya, Mo-
zambik, Hindistan ve Banglades gi-
bi ulkelerdeki atik miktarinin on
katindan fazladir.



Uretilen atik miktarina iilkeler ba-
zinda bakildiginda en c¢ok atik fre-
ten ulkeler arasinda ilk siralarda Cin,
ABD, Almanya ve Brezilya var. Bu ul-
kelerin 2010 ytlindaki toplam plastik
atik tretimi sirastyla 60, 38,14,5 ve 12
milyon ton.

SOz konusu olan kirlilik oldugun-
da, onemli olan bir ulkenin toplam
atik Giretimi ya da o tlkedeki insanla-
rin kisi bast atik tiretimi degil bu atik-
larin ne kadarinin ¢evre ve saglik act-
sindan tehlike arz ettigidir. Konuya
bu a¢idan bakildiginda plastik kirlili-
ginde biiylik payt olan tlkelerin ge-
lismekte olan orta gelirli tilkeler ol-
dugu goralar. Fakir tilkelerin plastik
kirliligindeki paylar azdir. Clinkd ki-
si bast attk miktart dusuktir. Zengin
ulkelerse Kkisi bast atik miktart fazla
olmasina ragmen atiklar toplamada,
guvenli bir bicimde depolamada, is-
lemede ve geri donlstlirmede gayet
basarilidirlar. Plastik kirliginde bi-
yuk payt olan tlkeler, tiretimin hizla
artmakta oldugu ancak atik toplama,
depolama, isleme ve geri donustur-
me sistemlerinin gelismemis oldu-
gu ulkelerdir. Buglin Avrupa’nin bi-
yuk bir kisminda, Kuzey Amerika’da
ve ayrica Avustralya, Yeni Zelanda,
Japonya ve Glney Kore gibi tilkeler-
de toplanan atiklar yakilmasa ya da
geri donusturulmese bile guivenli ve
kapalt ortamlarda depolantyor. Boy-
lece atik plastiklerin ve bu plastik-
lerden sizan toksik maddelerin ¢ev-
reye yayllmast engelleniyor. Bu tlke-
lerde cevre icin tehlike arz eden plas-
tik atitk miktart yok denecek kadar
az. Guney Asya’da ve Afrika’da Sah-
ra Coli'ntin guneyinde kalan kisim-

lardaysa diizgin idare edilemeyen
plastik atiklarin toplam plastik atik-
lar icindeki orant %80-90’lara ¢ikiyor.
Yakilmayan, geri donustirilmeyen,
acikk havada tutulan bu atiklar cev-
re icin buyuk risk olusturuyor. Tim
dunya genelindeki bir sorunsa kul-
lanim Omrunt doldurmus plastik-
lerin ¢oplere atilmayarak bilingsizce
cevreye sacilmast. Bilimsel calisma-
lar zengin ya da fakir tim ulkelerde
atik plastiklerin %2’sinin rastgele et-
rafa sagildigint gosteriyor.

Iyiidare edilemeyen atiklarin diin-
yadaki dagilimina bakildiginda bi-
rinci strada %60 gibi ¢ok ytksek bir
oranla Dodu Asya ve Pasifik’in yer
aldigu gordlar. Daha sonra sirastyla
%11 ile Guney Asya, %9 ile Sahra Al-
t1 Afrika, %8,3 ile Orta Dogu ve Kuzey
Afrika, %7,2 ile Latin Amerika, %3,6
ile Avrupa ve Orta Asya, %1 ile Kuzey
Amerika geliyor.

Sonug olarak plastik kirliliginin
Onlenmesi a¢isindan en 6nemli sey,
ne kadar atik plastik oldugu degil,
bu atiklarin ne oOl¢tide iyi yonetildi-
gidir.

Mikroplastikler

Mikroplastikler, boyutlart 5 mi-
limetreden daha kigcuk olan plas-
tiklerdir. Mikroplastiklerin kaynagt
kozmetik trunleri, kumaslar ya da
endustriyel stirecler olabilir.

Mikroplastiklerin bazilart birin-
cildir, bilingli olarak bu sekilde tire-
tilirler. Bu mikroplastiklerin kulla-
nildigt Grlnler arasinda kozmetik
urtnleri ve yuz temizleyiciler yer
alir. Ayrica mikroplastiklerin tipta
ilaclarin dokulara aktarimasinda
tastyict olarak kullanildigt bilimsel
calismalar da vardur.
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Bazit mikroplastikler ise daha bt-
yuk plastiklerin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik etkenlere maruz kala-
rak parcalanmastiyla ortaya ¢ikar.

Plastiklerin parcalanarak ufalmast
canlilar tarafindan yutulmast ve vi-
cutlarinda birikmesi olastigunt arti-
rir. Okyanuslarda glines 151dt ve tuzlu
suyun etkisiyle kirtlganlasan plastik-
ler parcalandiginda ufak baliklar ve
hatta zooplanktonlar tarafindan bi-
le yutulabilecek kadar kicuk plastik
parcalar ortaya ¢ikar. Bugtine kadar
denizlerde yasayan 100’1 askin tirde
mikroplastikler tespit edildi. Bu can-
llarin bazilart okyanuslarin en derin-
lerindeki ¢ukurlarda yastyor.

Bilimsel ¢alismalar derin denizler-
deki akintilarin mikroplastiklerin ok-
yanuslarin belirli bolgelerinde birik-
mesine neden oldugunu gosteriyor.
Ornegdin Italya yarimadastmn batt-
sindaki Tiren Denizi'nde metrekare-
de 2 milyon civart mikroplastik bulu-
nan bir bolge kesfedildi.
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Buguine kadar okyanuslarda tes-
pit edilen en kiguk mikroplastik 1,6
mikrometre ¢apindaydt. Ancak mik-
roplastiklerin daha da ufak parcalara
boélinmesinin mimkin oldugu di-
suntlayor.

Denizlerdeki
Kirlilik

Plastik kirliligi karalarda pek ¢ok
soruna sebep olur. Atik plastikler ka-
nalizasyonlar tikayarak sellere yol
acar, yabani hayvanlar besin zan-
nettikleri plastikleri yutarlar. Ancak
plastik kirliligi ile ilgili asil biyiik
sorun karalardan ¢ok denizlerdedir.

Herhangi bir karasal bolge dere-
ler, caylar, nehirler ve yer altt sulart
vasitasiyla eninde sonunda denizler-
le baglantilidir. Bu yiizden karalarda-
ki plastik kirliliginin 6nemli bir kismt
bir siire sonra denizlere ve okyanus-
lara karsir. Bu plastiklerin buytik ¢o-
gunlugu c¢oplere atilmadan rastgele
etrafa sactlan atiklardr.

2015 yilinda bir grup arastirma-
cinn Science’ta yayimladidt bir ca-
lismaya gore, her yil 8 milyon ton
plastik okyanuslara karistyor. Uste-
lik bu rakamin giderek artacagi tah-
min ediliyor. Kiyt bolgelerinde bi-
yik ntfuslara sahip pek ¢ok tlke-
nin, plastik atiklart iyi idare edeme-
yen Ulkeler olmast da okyanuslar-
daki kirlilik sorununu daha da bu-
yutayor.

2010 yilinda dinya genelinde
uretilen toplam plastik atik mikta-
11 275 milyon tondu. Bu atiklarin
yaklasik 99,5 milyon tonu sahillere
50 kilometreden daha yakin bélge-
lerdeydi. Okyanus sularina karis-
ma ihtimali daha yuksek olan bu
atiklarin iyi idare edilemeyen Kkis-
miysa yaklasik 31,9 milyon tondu.
Her yil okyanuslara karisan 8 mil-
yon ton atik bu rakamin dortte bi-
rine, dunyadaki toplam atik plastik
miktarininsa yaklasik %3’iine denk
geliyor.



Okyanuslardaki plastik kirliligi-
nin kaynagdt sadece karalar degildir.
Buguin okyanuslardaki plastik kirli-
liginin %20-30’luk kismint denizci-
ler ve balikcilar tarafindan dogru-
dan denize birakilan balik aglar,
olta takumlari, ipler ve diger plastik-
ler olusturuyor.

Karalardaki atik plastikler cesit-
li yollarla denizlere tasinabilir. Bu
yollarin en 6énemlilerinden biri ne-
hirlerdir. Iyi idare edilemeyen atik
plastiklerin buyik cogunlugu Do-
Ju ve Glney Asya’da oldudu icin
okyanuslara en ¢ok atik plastik tast-
yan nehirler de dogal olarak bu bol-
gelerde yer altyor. ilk sirada 6300 ki-
lometrelik uzunluguyla Asyanin
en uzun nehri unvanina sahip olan
Cin’deki Yangtze Nehri var. Her yil
333.000 ton atik plastigi Pasifik
Okyanusuna tastyor. Ikinci sirada
ise Hindistan ve Banglades’in icin-
den gecip Hint Okyanusu’na doku-
len Ganj Nehri var. Her yul karalar-
dan topladigt 115.000 ton atik plas-
tigi Bengal Korfezi'ne bosaltiyor.

Asya’daki nehirlerin okyanuslara
tasidigt atik plastigin tim dinya
genelinde nehirler tarafindan ok-
yanuslara tasinan atik plastik icin-
deki payt yaklasik %86. Daha son-
ra swrasiyla %7,8 ile Afrika’daki ve
94,8 ile Guney Amerika’daki nehir-
ler geliyor. Orta ve Kuzey Amerika,
Avrupa, Avusturalya-Pasifik bolge-
lerindeki nehirlerin toplam payt ise
%1’den daha az.

Buglin okyanuslarda ne kadar
plastik var? Plastiklerin buyuk co-
gunlugu hafif ve su lizerinde ytize-
bilen nesnelerdir. Dolayistyla okya-
nuslara karisan plastiklerin buytk
cogunlugunun bugilin ylizey sula-
rinda olmasini beklersiniz. Eger her
yu 8 milyon ton plastik okyanus su-
larina karistyorsa bugun yuzey su-
larinda yiz milyonlarca ton atik
plastik olmalidir. Ancak 2014 yilin-
da yayumlanan bir ¢alismaya gore,
okyanus sularinda yuzen plastikle-
rin toplam kitlesi 300 bin ton bile
degil. Peki 6yleyse geriye kalan mil-
yonlarca ton plastige ne oldu? Bu
soru kayip plastik problemi olarak
anilwyor.

Kay1p plastik problemi i¢in One
strillmis cesitli diistinceler var. Ilk
olarak gozlemlenen durum Ol¢um-
lerdeki hatalardan kaynaklantyor
olabilir. Okyanuslara karisan plas-
tik miktart gercekte oldugundan
daha fazla ya da yuzey sularinda-
ki plastik miktarint gercekte oldu-
gundan daha dasik tahmin edili-
yor olabilir. Ancak kullanilan yon-
temlerdeki hata paylart goz onu-
ne alindiginda bu durum pek ola-
st goériilmiyor. Ikinci olarak mord-

tesi 1sinlarin ve dalgalarin buyuk
plastikleri birka¢ sene i¢inde parca-
layip mikroplastiklere distirdigu
ve bu ufak parc¢alarin buyuklere ki-
yasla daha kolay bir bicimde deniz
tabanlarina gémuldigi ya da or-
ganizmalar tarafindan yutuldugu
One suruluyor. Bilimsel calismalar
da okyanuslarin tabanlarindaki tor-
tularda ylzey sularinda oldugun-
dan cok daha fazla plastik oldugu-
nu gésteriyor. Uciincii bir actklama
ise okyanus sularina karisan atik
plastiklerin buyiik cogunlugunun
aclk denizlerde degil kuy seritle-
rinde oldugu. 2019 yilinda yayumla-
nan bir bilimsel ¢alismaya gore, ki-
y1 bolgelerindeki sularda yuzen ya
da topraklara gomulmius 122 mil-
yon ton plastik var. Bu plastiklerin
82 milyon tonunu makroplastikler,
40 milyon tonunu ise mikroplastik-
ler olusturuyor. Ayni ¢alismaya go-
re, kiyt1 bolgelerindeki makroplas-
tiklerin biiyiik cogunlugunu son 15
yul icinde tretilmis plastikler olus-
tursa da azimsanamayacak miktar-
da makroplastik daha eski. S6z ko-
nusu acik denizler oldugunday-
sa, 1950’lerden ve 1960’lardan kal-
ma makroplastiklere bile rastlamak
mumkin. Bu sonuclar makroplas-
tiklerin mordtesi 1sinlar ve dalga-
lar tarafindan birka¢ sene iginde
mikroplastiklere doéntstirildiga-
nu One suren hipotezi yanlisliyor.
Okyanus sularina karisan plastikle-
rin onemli bir kismt sahil seritlerin-
deki topraklara gomulduikten yillar
sonra yeniden yuzeye ¢ikip ac¢ik de-
nizlere dogru yol almaya baslayabi-
liyor.
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Buglin okyanuslardaki ylzey sula-
rinda 5 trilyondan fazla plastik parca-
sinn yiizdigii tahmin ediliyor. Bunla-
rin bliytik cogunlugu mikroplastikler
olsa da makroplastiklerin toplam kiit-
lesi mikroplastiklerinkinden fazla.

Okyanuslardaki
Copliikler

Kaliforniyalt denizci, cevreci ve
arastirmact Charles Moore 1997 yi-
linda katildigi bir yelken yarisindan
donerken normal rotasindan sapip
Pasifik Okyanusu’'nda biraz gezme-
ye karar verir. Doldrums diye adlan-
dirilan, az rlizgar aldigi i¢in denizci-
lerin pek gecmedigi bir bolgeye gelir
ve gOrdigld manzara karsisinda sok
olur. Dort bir yant sampuan kutula-
11, sabun siseleri, posetler ve balik¢t-
lik ekipmanlartyla doludur. Karalar-
dan ve insanlardan uzak bu yere bu
kadar plastik nasil gelmis olabilirdi?

Yiiksek basing sistemlerinin sebep

oldugu hava akimlarn okyanuslarda
girdap bicimli akintilarin ortaya ¢ik-
masina sebep olur. Diinya genelinde
bes ana okyanus akntist vardur: Ku-
zey ve Guney Pasifik Tropik Alti Gir-
daplari, Kuzey ve Guney Atlantik Tro-
pik Alt1 Girdaplar ve Hint Okyanusu
Tropik Altt Girdabt. Okyanuslarindaki
ylzey sularimn %40’ baska bir deyis-
le yeryliziinin %25’1 orta enlemlerde
yer alan bu girdaplarin i¢cinde kalir.

Okyanus sularina karisan plastik-
ler bir kez girdaplara kapildiktan son-
ra akintiyla beraber girdabin merke-
zine dogru striiklenmeye baslar. Bu
durum okyanuslardaki plastik kirlili-
ginin 6nemli bir kisminin girdaplar-
da birikmesine sebep olur. Okyanus-
lardaki ¢opliklerin en bilineni ve tize-
rine en ¢ok calismalar yapilam Ku-
zey Pasifik Coplik Bolgesi’dir. Kap-
tan Moore’'un kesfettigi, bugin Do-
gu Coplik Bolgesi olarak anilan ¢op-
liik de bu devasa ¢opligiin dogu kis-
munt olusturur.

Okyanuslarin Yiizey Sularindaki Plastikler, 2013

Okyanuslarin ylzey sularindaki atik plastik miktari. Derin sulardaki ve okyanus tabanlarindaki

atiklar dahil degil.

Tum Okyanuslar (toplam) 268,950 ton
Kuzey Pasifik 96,400 ton

Hint Okyanusu 59,130 ton
Kuzey Atlantik 56,470 ton
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Kuzey Amerika'nin Pasifik sahil-
lerinin 1600 kilometre Otesinden
baslayip batt yoniinde yuzlerce ki-
lometre uzanan Buyuk Pasifik Cop-
lik Bolgesi (BPCB) tahminlere gore
toplamda 1,6 milyon kilometre ka-
relik bir alana yayiliyor. Bu durum
Kuzey Pasifik’teki okyanus ¢opli-
giiniin Ispanya’nin yiiz él¢iimiiniin
tc¢ kat1 kadarlik bir alant kapladigt
anlamina geliyor.

2018 yilinda Nature’da yayumla-
nan bir calismaya gore, BPCB’de
toplam kdtlesi 79.000 ton olan 1,8
trilyon plastik parcast var. Bu plas-
tiklerin %52’sini balik aglan ve ip-
ler gibi balik¢ilik malzemeleri olus-
turuyor.

Bilimsel calismalar kuzeydeki
okyanus ¢Opluklerinde gtineydeki-
lerden daha fazla plastik oldugunu
gOsteriyor. Kuzey Yarumkiire’de ya-
sayan insan nufusu daha fazla ol-
dudu icin bunun zaten beklenen



bir durum oldugu séylenebilir. An-
cak gozlemlenen fark niifus oran-
larindan beklenen derecede buyuk
degil. Bu durumun bir nedeni, var-
sayllandan daha kolay bir bicimde
plastiklerin farkli girdaplar arasin-
da hareket edebilmesi olabilir.

Plastiklerin
Geri
Doniistiiriilmesi

Plastik  kirliligini azaltmanin
yollarindan biri daha fazla plasti-
gi geri dontiistiirmek, boylece hem
atiklart yeniden yararlt hale getir-
mek hem de birincil uretimi azalt-
mak. Bugin de 6nemli miktarda
plastik geri donusturualiyor. Hat-
ta geri donisum orant yildan yila
artmaya devam ediyor. Ancak plas-
tiklerin daha verimli bir bicimde
geri donusturilmesi i¢in asilmast
gereken cesitli zorluklar var.

Belirli bir tiirdeki plastigin ge-
ri donustirilmesindeki en Onem-
li zorluk, ¢ok cesitli turlerde plastik
iceren atiklar arasindan o tur plas-
tiklerin nasil ayiklanacagidir. Plas-
tiklerin islev, bi¢im, sertlik, yumu-
saklik ve dayaniklilik agisindan ¢ok
farklt cesitleri vardir. Atik plastikle-
rin verimli bir bicimde geri dontus-
turulebilmeleri icin 6nce bilesimle-
rine goOre birbirlerinden ayurt edil-
meleri gerekir.

Bir plastik geri donisum tesisi-
ne gelen atiklar her zaman sadece
plastiklerden olusmaz. icinde bas-
ka turden ¢opler de olur. Bu isten-
meyen atiklart ayurma isi bugin
cogunlukla insan eliyle yapiliyor.
Plastik atiklar arasindan belirli bir
turdeki plastikleri ayiklamak soz
konusu oldugundaysa ¢ogu zaman
teknolojiden yararlanilyor.

PET ve PVC turu plastikleri ayik-
lamak i¢in kullanilan bir yontemde
atiklarin optik 6zelliklerine bakili-
yor. Once 6zel kameralarla atiklarin
optik 6zellikleri analiz ediliyor. Da-
ha sonra tizerlerine hava puskurtu-
lerek istenmeyen tirdeki plastikler
ortamdan uzaklastiriliyor. Bu yon-
temin bir dezavantaji koyu renkli
plastikleri ayut etmekte zorlanma-
st. Kameralar tarafindan kullant-
lan kizilotesi 151k, koyu renkli mal-
zemeler tarafindan gu¢la bir bicim-
de yansttimiyor ve bu durum fark-
It tarleri ayiurt etmeyi zorlastirtyor.

Farkli tirde plastikleri ayristur-
mak i¢in kullanilan bir baska yon-
temdeyse yodunluk farklarindan

yararlantliyor. Bu yontemde, once
atiklar suyun ic¢ine birakiliyor, son-
ra da suda yuzup yuzmediklerine
bakilarak farklh tirler birbirlerin-
den ayristiritliyor. Bu yontemin ve-
rimli olabilmesi i¢in ayristirilmaya
calistlan malzemeler arasinda en
azindan 0,2 g/cm?® yodunluk farkt
olmast gerekiyor.

Bir baska yontem ise “triboelekt-
rik ayiklama” olarak adlanduriliyor.
Bu yontemde Once strtiinme yo-
luyla atiklar elektriklendiriliyor. Da-
ha sonra art1 ve eksi yuklu elektrot-
lar tarafindan cekilmelerine veya
itilmelerine bakilarak birbirlerin-
den ayristiriliyor. Bu yontemle PET
ve PVC tlri plastikler de dahil ol-
mak tzere ¢ok cesitli tiirde plastik-
leri aytklamak mumkun. Yontemin
Onemli bir dezavantajt ise atiklarin
kuru olmasinin gerekmesi.

Farkli yontemleri bir arada kul-
lanarak atik plastikleri daha verim-
li bir bicimde ayiklamak tabii ki
mumkin. Ancak atik plastik tesis-
leri genellikle tim yontemleri de-
gil bir ya da birkacimt kullaniyor.
Bu durum geri donusturilebilecek
pek cok atigin ayiklanamayip ¢Op-
liklere gitmesine sebep oluyor.
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Londra’daki Brunel Universite-
si’nde c¢alisan bir grup arastirmact
tarafindan plastikleri daha iyi ayik-
lamak icin Onerilmis bir yontem,
uretimleri siwrasinda plastikleri fos-
forlu malzemelerle -etiketlemek.
BOylece morotesi 15tk dedektorle-
ri kullanarak farkli tirde plastikleri
ayurt etmek mimkun olabilir. 2017
yllinda bu yontemi test eden Nor-
ve¢ mengseili bir firma karisik atik-
lar arasindan fosforlu plastiklerin
%98’ini %95 dogrulukla ayikladik-
larint agikladi. Bu yontemle ilgili
Onemli bir sorun uretilen plastikle-
rin hangi kriterlere gore etiketlene-
cedi. Ilk olarak polimer zincirinde-
ki tekrar eden birimlere (monomer-
lere) gore etiketlemenin uygun ola-
cagt distindlebilir. Ancak aynt mo-
nomerden uretilen plastikler ba-
zen birbirinden ¢ok farklt ozellik-
lere sahip olabiliyor. Cinku plastik-
lerin Ozellikleri Uiretim stireclerine
ve kullanilan katkt maddelerine de
baglidir. Aynt monomerleri igeriyor
olsalar bile bir tirdeki plastigi ge-
ri donusturip baska tirde bir plas-
tigin Gretiminde kullanmak her za-
man iyi sonu¢ vermeyebilir.
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En Cok Plastik Tasiyan 20 Nehir, 2015

Diinya genelinde en ¢ok plastik tasiyan nehirler, bu nehirlerin gegtigi Glkeler ve bir yil iginde

okyanuslara tasidiklari plastik miktarlari.

Yangtze (Cin)

Ganj (Hindistan, Banglades)

Xi (Cin)

Huangpu (Cin)

Cross (Nijerya, Kamerun)

Amazon (Brezilya, Peru, Kolombiya, Ekvador)
Brantas (Endonezya)

Pasig (Filipinler)

iravadi (Burma)

Solo (Endonezya)

115,000 ton
73,900 ton
40,800 ton
40,300 ton
38,900 ton
38,900 ton
38,800 ton
35,300 ton
32,500 ton

Mekong (Tayland, Kambogya, Laos, Cin, Burma, Vietnam) 22,800 ton
Imo (Nijerya) 21,500 ton

Dong (Cin) 19,100 ton

Serayu (Endonezya) 17,100 ton

Magdelena (Kolombiya) 16,700 ton

Tamsui (Tayvan) 14,700 ton

inci (Cin) 13,600 ton

Han (Cin) 12,900 ton

Progo (Endonezya) 12,800 ton

Kwa Ibo (Nijerya) 11,900 ton

Plastiklerin geri donusturilmesi
suireci genellikle su sekilde ilerler:
Once atik plastikler mekanik olarak
parcalanip topaklar haline getirilir.
Daha sonra bu topaklar eritilip ka-
liplara dokildar. Malzemenin sodu-
yup katilasmastyla Gretim tamam-
lanir.

En basarili bicimde geri donusti-
rulen plastiklerin basinda icecek si-
seleri gelir. Bu durumun ana nede-
ni tum ureticilerin icecek siselerinin
uretiminde aynt malzemeyi, PET tu-

0ton 100,000 ton 250,000 ton

ra plastikleri, kullanmasidir. Boyle-
ce hem atiklarin ayiklanmast hem
de geri donustirilmesi kolaylastr.

Geri donusum sureciyle ilgili
Onemli bir sorun mekanik parca-
lanmalarin malzemenin kalitesini
disurmesidir. Her geri donusum-
den sonra polimer zincirleri biraz
daha kisalir. Ayrica plastigin yapi-
stna arzu edilmeyen malzemeler
karsir, safligi diiser. Bu ytizden bir
plastigin kac¢ kez geri dontistiriile-
bileceginin bir stnirt vardir. GUnua-
muzde bu sinurin nastil yukart tast-
nabilecedi lizerine arastirmalar ya-
pilyor.

Polimerlerin geri donusturul-
mesi icin kimyaya dayalt cesitli
yontemler de sdz konusu. Ornedin
geri donusum sturecinde 6nce poli-
mer zincirleri kimyasal olarak par-
calanabilir. Daha sonra ortaya ¢i-
kan monomerler yeniden polimer-
lestirilerek yuksek kalitede plas-
tiklerin uretiminde kullanilabilir.



Bu yontem Ozellikle tekstil Urin-
lerindeki plastiklerin geri donts-
turulmesinde yararl olabilir. Cin-
ki kumaslardaki plastikler, genel-
likle mekanik sureclerle ayristirila-
mayan baska malzemelerle bir ara-
da kullanilir.

Mikroplastikler ise geri dontus-
tirulmesi en zor olan plastiklerdir.
Cunkd bu ufak plastik parcalart-
nt makro buyuklikteki atiklar ara-
sindan ayiklamak ¢ok zordur. Konu
uzerine cesitli ¢alismalar olsa da
yakin bir gelecekte mikroplastikle-
rin verimli bir bicimde geri dontus-
tirulmeye baslanmast pek olast go-
ziukmuyor.

Biyolojik
Coziimler

2016 yilinda Japon arastirmactilar
Sakai’deki bir PET geri donisum te-
sisinde ¢ok Onemli bir kesfe imza atti-
lar. Tesisisin civarindan alinan ¢camur-
lu topraklarda daha onceleri bilinme-
yen bir tiir bakteri yastyordu. ilging
olan sey, Ideonella sakaiensis ad1 veri-
len bu bakterilerin PET tura plastik-
lerle beslenmesiydi. Bilimsel ¢alisma-
lar bakterilerin PETaz ve MHETaz adt
verilen iki enzimi kullanarak plastik-
leri parcaladigum gésterdi. Ustelik or-
taya ¢ikan son trunler de cevreye za-
rarsizdt.

Bakteriler tarafindan parcalandigt
bilinen tek plastik tir PET degil. Ya-
kin zamanlarda bir grup Alman aras-
tumact politretan iceren plastikle-
ri parcalayan bir bakteri turt kesfet-
ti. Naylon sentezinin yan urunleriy-
le beslenen mikroorganizmalarin var
olduguysa 1970’lerden beri biliniyor.

Plastikleri parcalayan bakteriler,
plastik Kkirliligi sorununa biyolojik
bir ¢6zim sunabilir. Ginumuzde
pek ¢ok arastirmact bu konu uzeri-
ne kafa yoruyor. Ornegin bir grup
arastirmact laboratuvar ortaminda
PETaz enziminin yapisina mudaha-
le ederek suireci %20 oraninda hiz-
landirmay1 basardt. Aynt arastirma
grubu yakin zamanlarda Ideonella
sakaiensis turu bakterilerin PET’leri
parcalamak ic¢in kullandigu iki enzi-
mi kimyasal olarak birbirine bagla-
yarak bir stiiperenzim elde etti. De-
neyler, siperenzimin PET’leri, do-
gal iki enzime kiyasla, i¢c kat daha
hizlt parcaladigint gosterdi.

S6z konusu olan geri donisum
oldugunda PET’ler, 6zellikle de PET
siseler, zaten en basarili bicimde
geri donusturulen plastik tirlerin-
den. Ancak verimli bir bicimde ge-
ri donustlirtlebilen PET siselerin
tim PET’ler icindeki orant sade-
ce %30. PET’lerle beslenen bakteri-
ler sayesinde bu oran ¢ok daha yu-
kartlara cekilebilir. Ornedin halt ve
giysilerde kullanilan PET iplik¢ikle-
rin verimli bir bicimde geri donts-
turilmesinde bakteriler ¢ok yarar-
11 olabilir.

Gelecekte sadece PET’leri ve po-
litiretanlt plastikleri degil diger
plastik turlerini parcalayan bak-
teriler de kesfedilebilir. Hatta bu
tur bakteriler tasarlanip laboratu-
var ortaminda Uretilebilir. Biyolojik
yOntemler plastiklerin geri donusu-
miunde giderek biiytiyen bir rol oy-
namaya aday.
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Plastik
Kirliliginin
Gelecegi

Plastik kirliligi giderek bliytime egi-
liminde. Ozelikle tek kullantmlik plas-
tiklerin uretimindeki artis ve kullan-
at kalttrd durumun daha da koéttles-
mesine neden oluyor. Sorunun biyu-
mesine neden olan bir diger etken de
atik plastiklerin ticaretinin yaptmast!
Plastik iretimini ucuza getirmeye ¢a-
lisan bazt tilkeler, atik plastikleri ithal
edip geri donustirme yoluna gidiyor-
lar. Ancak bu tilkelerin biiylk cogun-
lugunun atik yonetiminde ¢ok da ba-
sartlt olmamast kirliligin daha da art-
masina neden oluyor.

Tahminlere gore, yllik plastik tre-
timindeki ve atik miktarindaki artis
bu sekilde bluyimeye devam eder-
se 2050 yilina gelindiginde koti ida-
re edilen plastik atik miktart iki katt-
na c¢ikacak. Okyanuslardaki plastik
miktarininsa 2025 yilina gelindiginde
2010’dakinin on katina ¢tkacadt tah-
min ediliyor.

Gunumiuzde baz tilkeler, yasaklar
ya da vergiler yoluyla plastik tiketi-
mini azaltmaya calistyor. Avrupa Bir-
ligi, tek kullanimlik plastikler ile ilgi-
li bir yonerge ¢ikardi. 1992 yilinda yu-
rirliige giren ve bugiine kadar 186 iil-
kenin imza attigi, zararl atiklann si-
nirlar arast hareketleriyle ilgili Basel
Sozlesmesi'ne plastik atik ticareti ile
ilgili maddeler eklendi. Bilim insan-
lart ve cevre Orgutleri soruna ¢6zim
bulmak icin ¢alismaya devam ediyor-
lar. Ancak tim bu cabalara ragmen

38

sorunun kuresel Olcekte c¢Ozilmesi-
ni saglayabilecek, gerceklere dayali,
pratik ve ol¢tla onlemler bulunabil-
mis degil.

Plastik kirliligi sorunu icin 6ne si-
rulen bazi ¢oztimler, atiklarin daha iyi
idare edilmesine odaklantyor ve atik
toplama, isleme ve geri donustirme
sistemlerine biyuk yaturumlar yapil-
masun gerektiriyor. Bazi ¢oziimlerse
var olan plastikleri tekrar tekrar kul-
lanarak ya da alternatif malzemele-
re yonelerek birincil plastik tretimini
azaltmayt hedefliyor.

Winnie W. Y. Lau ve arkadaslari, bil-
gisayar benzetimleri yaparak plas-
tik kirliliginin gelecegi hakkinda
tahminler yaptilar. Arastirmactlarin
Science’te yayumladiklart sonuglara
gore, bugun ¢esitli tlkeler ve kurulus-
lar tarafindan verilen tim taahhut-
ler yerine getirilse bile 2040 yilina ge-
lindiginde, her seyin oldugu gibi de-
vam etmesi durumuna kiyasla, kara-
lara ve denizlere karisan plastik kirli-
ligi sadece %6 oraninda azalacak. An-

cak bliylik capta sistemsel degisiklik-
ler yaparak, gtincel bilgi ve teknoloji-
lerle bu orant %78’e kadar ¢ikarmak
mumkun olabilir. Uygulanabilecek
sistemsel degisiklikler arasinda sun-
lar var: kullanundaki plastik miktart-
nt azaltmak, plastikler yerine baska
malzemeler kullanmak, 6ne surtilen
geri donusum yontemlerini ve tekno-
lojilerini kullanmaya baslamak, atik
toplama kapasitesini artirmak, atikla-
i ayiklama ve geri donustirme kapa-
sitesini artrmak, kimyasal dontsim
kapasitesini artirmak, toplanan atik-
lardan cevreye sizintt olmasint engel-
lemek ve ticareti yapilan atik plastik
miktarum azaltmak.

Oncelikle sistemsel degisiklik-
ler yapuarak her yil cevreye sacilan
atik plastik miktarinin azaltimasuin
plastik kirliligi sorununun ¢oziilecegi
anlamina gelmediginin altint ¢izmek
gerek. Dogada kendiliginden parca-
lanma streleri ¢cok uzun oldugu icin,
plastikler birikmeye ve cevreyi kirlet-
meye devam edecek. Hatta bugtin ok-
yanuslara karisan plastik miktart sifi-



ra inse bile, gelecek otuz yil boyunca
okyanuslardaki plastik ¢coplikleri bu-
yumeye devam edecek. Benzer bir
durum agik ¢op toplama alanlart i¢in
de gecerli. En iyi ihtimalle bile 2040’a
kadar ac¢ik c¢opliklerde 250 milyon
ton plastik atik birikecedi ve bunla-
rin gevreyi tehdit etmeye devam ede-
cedi tahmin ediliyor. Bugiin atik plas-
tiklerden kurtulmanin en yaygin yon-
temlerinden biri yakip yok etmek. An-
cak plastikleri yakmanin kirliligi 6nle-
mek icin bir yéntem oldugu sdylene-
mez. Yakma sonucunda pek ¢ok za-
rarlt organik bilesik, sera gazi ve mik-
roplastik atmosfere karistyor. Tahmin-
lere gore 2040’a kadar en azindan 1,2
trilyon ton plastik daha yakilarak yok
edilecek.

Ote yandan, %78’lik azalmaya ulas-
mak i¢in gerekli sistemsel degisiklik-
leri yapabilmek icin de pek ¢ok zorlu-
Jun astmast gerekiyor. Ornegin bu-
gun, Ozellikle duistik ve orta gelirli ul-
kelerde, milyonlarca eve belediyeler
tarafindan ¢op toplama hizmeti ve-
rilmiyor. Bu bolgelerde, geri donustu-
rilen ya da yakilarak yok edilen plas-
tikler, atik toplama isini kendine mes-
lek edinmis, bu isten para kazanan in-

sanlar tarafindan toplaniyor. Bu go-
nulliler, bugtin diinya genelinde ge-
ri donusturilen plastiklerin yaklasik
960’1 topluyorlar. Atik plastik top-
lama kapasitesini artirmak amaciyla
gonilli atik toplama isini daha karl
hdle getirmenin yollarint aramak ge-
rekebilir. Ayrica sadece atik toplama,
aylklama ve guivenli depolama alan-
larna yaturim yaptilmast yeterli degil;
bu yatirumlarin, tim dinya genelinde
koordineli bir bicimde idare edilmesi
de gereKli. Plastik kirliligini azaltmak
ve neredeyse sifira indirmek i¢in is
dunyasinin, cevre Orgutlerinin, idari
yonetimlerin ve tabii ki bireylerin bu
amaca uygun davranislar sergileme-
sine thtiyag var.

Sonuc¢

Plastik kirliligi giderek biiylyen
bir ¢evre sorunu. Su anki bilgileri-
mizle ve var olan teknolojilerle ya-
kin gelecekte ¢ozlilmesi pek mum-
kiin géztukmuyor. Plastiklerin cevre-
ye ve canlilara verdigi zarar azalt-
mak icin daha verimli bicimde geri
dontsimi mumkin kilan teknolo-
jilere, atik plastiklerin zararsiz mad-

delere doniisimiini saglayan kim-
yasal ve biyolojik ¢6ztimlere ihtiyag
var. Plastiklerin yerine baska malze-
meler kullanmak ya da belirli isler-
de plastiklerin kullanimumt yasakla-
mak, plastik kirliligini azaltmanin
en basit yontemleri olabilir. Ancak
bu tarz Onlemler alirken plastikle-
rin sahip oldugu tstiin 6zellikleri
de unutmamak gerekiyor. Plastik-
ler ucuz, hafif, dayanikli ve ¢ok ce-
sitli amaclar icin kullanilabiliyorlar.
Gida giivenligini saglamakta, gida-
larin bozulmaswnt 6nlemekte 6nem-
li islevleri var. Plastiklerin yerine
baska malzemeler kullanmak ya da
plastiklerin kullanimin yasaklamak
faydadan ¢ok zarar da getirebilir. Bu
yuzden yapumast gerekenlerin en
basinda insanlarin plastik atiklar
konusunda daha duyarli olmast ge-
liyor. Belki gelecekte plastikleri geri
donusturmenin ya da ¢evreye zarar-
siz hdle getirmenin kusursuz yon-
temleri kesfedilebilir. Ancak bu yon-
temlerin kesfedilmesinden daha da
Onemli olan sey, ne ol¢tide kullanila-
caklart. Atiklar bilingsizce etrafa sa-
¢umaya devam edildik¢e plastikler
de cevreyi kirletmeye devam ede-
cektir. B
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3 Boyutlu Yazicidan
Hayvan Protezi

Cesitli nedenlerle yaralanarak uzuvlarini kaybeden
hayvanlara uygun protez Gretmek hayli zor bir is.
Hayvanlarin cinsi, boyu, agirhgi, vicut sekilleri bir-
birinden cok farklh oldugu icin protezler her bir hay-
van icin ozel olarak hazirlanmali. Bu slre¢ de hafta-
lar alabiliyor. 3 boyutlu yazicilar ise hafif, dayanikli ve
her bir hayvana ozel protezler Gretme imkani sunu-
yor. Son donemde bu alanda calisan girisimlerin sa-
yisi artmaya basladi. Bionic Pets gibi firmalarin ama-
¢l bu sirecin ucuz ve kolay bir sekilde yuratulebilme-
sini saglamak. Zamanla tlkemizde de bu alanda fark-
[ girisimlerin olacagini umut ediyoruz. Ancak protez
Uretmek icin siradan 3 boyutlu yazicilar yetersiz ka-
liyor. Ayrica Uretilen protez hayvan icin uygun degil-
se ona daha fazla aci verebiliyor hatta daha agir sa-
katliklara da neden olabiliyor. Bu nedenle profesyo-
nellerin destegi olmadan bu alanda calisilmasini tav- -
siye etmiyoruz. http://bit.ly/3b-protez
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Dyjital Teknisyen

Matematikci Clive Humbly’nin 2006’da soyledigi “yeni pet-
rol veridir” cimlesi cagimizi tanimlayan ikonik bir s6z ola-
rak hafizalarda yer etti. Ginimduzde ortalama herkes sani-
yede 1,7 MB veri Uretiyor. Ancak bu verinin biytk cogun-
lugu kirli, eksik ve siniflandirilmamis oldugu icin bilgisayar-
larca islenmeye uygun degil. Yapay zeka sistemlerinin ¢a-
lismasi icin saglikh ve blyuk veriye erisim cok onemli. An-
cak her konuda boyle veriye ulasmak mdmkdn olmuyor. Bu
ylzden makine ogrenmesi icin az sayida veri oldugunda
“az atish 6grenme” (few-shot learning) tekniginden fayda-
lanilabiliyor. Az atisli 6grenmede makinelerin tipki insanlar
gibi birkac ornekten yola ¢ikarak benzer nesneleri veya kav-
ramlari anlamasi hedefleniyor.

Techsee adindaki firma bu yontemi kullanarak gelistirdigi
artirilmis gerceklik uygulamasiyla bir teknolojik esyanin ari-
zasini tespit edip teknik personele rehberlik edebiliyor. Bu-
nu yapmak icin az atisli 6grenmeyi kullanan sistemin bir-
kac bozuk Grin0 gormesi yeterli oluyor. Dijital teknisyen,

Kesif Motoru

Arama motorlari sizi aradiginiz bir sozcukle ilgili bir web si-
tesine ulastirmayi hedefliyor. Ancak son yillarda kesif moto-
ru kavrami da one ¢ikmaya basladi. Kesif motoru, sizi ara-
diginiz sozcuklerle ilgili sitelere yonlendirmek yerine, o ko-
nuyla ilgili bilgiyi size dogrudan sunmayi hedefliyor. Kesif
motorlarinda internetteki web sitelerinde sunulan bilgile-
ri onceden analiz edip ilgilendiginiz konuda bir web site-

Tespit: Sedan Spor Model

Konu: Hasar derecesi 3

hem profesyonel destek personelini yonlendirmek hem de
evde kullanilan elektronik esyalarin basit arizalarini tamir
etmek isteyen kullanicilara yardimci olmak icin kullanilabi-
lir.

https:/bit.ly/dijitek

sine gitmenize gerek kalmadan bilgi vermek amaclaniyor.
En blyuk arama motoru Google, dntimuzdeki 20 yil igin-
de bir kesif motoruna dondsmeyi hedefliyor. Bu cercevede
aramayla ilgili bilgiyi sonug sayfasinda sunan bilgi kutucuk-
lari kullanilmaya baslandi bile. Google arama sonugclarinin
9097,6’sinda cesitli bilgi kutulari sunuyor. Bu nedenle de her
gecen glin daha az insan sonug sayfasindaki web sitelerine
tikliyor. internetteki devasa bilgi denizinde aradiginizi bul-
manin ne kadar zor oldugu dikkate alindiginda kesif motor-
lar kullanicilar icin iyi haber. Ote yandan bu durum web si-
tesi sahiplerinin pek de hosuna gitmiyor ¢tnka kullanici si-
teye ugramadan iceriklere ulasabiliyor.

http://bit.ly/kesf-et
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Dunyanin En Guclu
Ruzgar Turbini

Son yillarda tam Ulkeler yenilenebilir enerji kaynaklari-
na yonelmis durumda. Ozellikle giines ve riizgar enerji-
sinden faydalanan sistemler her gecen gun yayginlasi-
yor. Son 10 yilda rizgar enerjisine yapilan yatirim tg¢ kat
artis gostermis. GE firmasi da bu kapsamda Haliade-X
adini verdigi dinyanin en blyuk rizgar tlrbinini Gretti.
260 metre ylkseklige, 220 metre rotor uzunluguna sahip
olan tlrbin tek donusle bir evin 2 glnluk enerji ihtiya-
cini karstlayabiliyor. Bir tlrbin halihazirda Avrupa’daki
16.000 evin enerji ihtiyacini karsiliyor. %60-64’lUk kapa-
site faktorlyle endustri standartlarinin ¢ok tstlinde bir
verimlilikle calisan Haliade-X yilda 74 GWh enerji Ure-
tebiliyor. Bu sayede 11.000 aracin bir yilda Grettigi CO,

DALI-E
Dijital Ressam

Daha once GPT-3 adindaki yazar yapay zeka progra-
mini Ureten OpenAl, simdi de tarifinize uygun resim
yapabilen DALL-E adindaki yapay zeka yazilimini ge-
listirdi. Goruntd isleme ve dogal dil isleme teknikleri-
ni kullanan DALL-E adini Salvador Dali adindaki tunld
ressam ve WALL-E adindaki animasyon robottan almis.
DALL-E gercekci resimler veya sanatsal cizimler Urete-
biliyor. Asagida DALL-E’nin verilen metinlere gore ciz-
digi resimlerden ornekler sunuyoruz. Bu ornekleri in-
celeyerek DALL-E’nin resim yeteneginin ne derecede
olduguna siz karar verin.

DALL-E simdilik biraz hatali calissa da zaman icinde da-
ha iyi sonuclar ortaya ¢ikaracagi acik. Kim bilir belki de
gelecekte DALL-E gibi bir programa senaryoyu verdigi-
niz anda sizin icin 2 saatlik bir film Gretilebilecek.

miktarina denk miktarda CO, salimini engelliyor. Blyuk
rlzgar tlrbinleri farkli hava kosullarinda kugtklere go-
re daha iyi performans gosteriyor. Haliade-X’in tanitim
videosunu izlemek icin https://youtu.be/ ybh7NwZzZv7c8
adresini ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akilli
cihazinizdaki barkod okuyucuya okutabilirsiniz.

http://invent.ge/30FjCcX

Avokado seklinde bir sandalye ¢iz.

Ayni kedinin Uste fotografi altta karakalem cizimi olsun.

Besgen yesil saat ¢iz.

openai.com/blog/dall-e
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Dunya Daha Hizl
Donuyor

Tarih boyunca insanlar bir gind Dinya’nin kendi etrafin-
da donustna tamamladigi 24 saat olarak kabul etti. Ancak
atom saatlerinin icat edilmesiyle birlikte zamani ¢cok daha
hassas bir sekilde 6lcmek mimkin oldu. Yapilan olcimlerde
Dlnya’nin kendi etrafindaki donls hizinda cesitli dalgalan-
malar oldugu fark edildi. Bu nedenle zamani dogru olgmek
icin 1972 yilindan bu yana bazi yillar “artik saniye” uygula-
mas! yapiliyor. Yani yilin son gind son saniyesine bir saniye
daha ekleniyor. Boylece atomik saatle glines saati arasinda-
ki fark kapatilmis oluyor. Dinyanin donus hizindaki dalga-
lanma ¢ok onceden hesaplanamadidi icin o yila saniye ekle-
nip eklenmeyecegi ancak yil bitimine alti ay kala netlesiyor.

Ote yandan nedeni tam olarak bilinmese de son yillarda
Dunya’nin kendi etrafindaki donds hizinin arttigi tespit
edildi. Hal boyle olunca 2016’dan bu yana artik saniye uy-
gulamasi yapiimiyor. 19 Temmuz 2020 ginl normalden
1,4602 milisaniye daha kisa slrerek kaydedilmis en kisa
glin olarak tarihe gecti. Guntimuzde kullanilan bircok ya-
zilhm sistemi icin milisaniyelik farklar ciddi sorunlar do-
gurabileceginden bilgisayar bilimciler atom saati kullani-
mina gecilmesi taraftari.

Flash Icin Yolun Sonu

Bir zamanlar internetteki pek cok sira disi icerigin, oyu-
nun hatta videonun kullanicilara ulasmasini saglayan
teknoloji olan Adobe Flash artik kullanim disi. Hayatina
1996’da Macromedia Flash olarak baslayan program, bir
tarayici eklentisi olarak interneti cok daha etkilesimli bir
ortama donusturdu. 2005’te Adobe tarafindan satin ali-
nan Urdn Youtube da dahil olmak Gzere bircok medya uy-
gulamasinin altyapisini olusturuyordu. 2007’de Apple’in
iPhone’da Flash kullanmama kararindan sonra poplla-

ritesini yitirmeye baslayan Flash,
2017°de resmen gelistirmeye ka-
pandi. Gectigimiz glnlerde timuy-
le kullanim disi birakildigr duyuru-
lan Flash, neredeyse hicbir web si-
tesi tarafindan kullaniimiyor.

http:/bit.ly/dunya-hizi

http://bit.ly/flash-oldu
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insansiz Hava Araclars
Sivrisineklerden
Kaynaklanan Hastahiklara
Coziim Olabilecek

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

ektor kaynakli hastaliklar sivrisinek, kene

ve pire gibi kanla beslenen bocekler tara-

findan insanlara ve hayvanlara bulastirila-
bilen hastaliklardir. Diinya Saglik Orgiitii verilerine
gore bu tur hastaliklar bulasict hastaliklarin %17°lik
kismint olusturuyor ve her yil bir milyondan fazla
insanin 6liimiine yol actyor. Ozellikle sivrisinekler
ise sitma, lenfatik filariazis, dang hummasi, sart
humma ve Zika gibi vektor kaynaklt hastaliklarin
yayllmasinda basrolu oynuyorlar.

BoOcek ilaclarinin canlilar ve ekosistemler tizerine
olumsuz etkilerinin farkina varan pek cok tlke ya
bu ilaglarin kullanimint sinirlandirdt ya da ilaglart
tamamen kullanimdan kaldirdi. Bu nedenle alter-
natif sivrisinek ve bdcek kontrol yontemleri tze-
rine arastirmalar yapilmaya baslandi. Son yillarda
cevreye zararli kimyasallar salmadan zararlit bocek
sayisint azaltmak ve kontrol altina almak i¢in bazt
kontrol yontemleri kullanilabilir seviyeye getirildi.
Bu yontemlerden birisi de erkek sivrisineklerin ki-
sirlastirtlmast ve dogaya birakilmast ile uygulanan
bdcek dogum kontrol teknigidir. Vektér kaynakli
hastaliklarin gorilme sikligint azaltmak icin ¢ok
miktarda kisirlastirilmis bocedin hastaliktan etkile-
nen bolgelere stirekli olarak salinmast gerekiyor. Bu
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nedenle islemin ¢ok genis bolgelerde daha uygun
maliyetli bir sekilde gerceklestirilmesi buyluk énem
kazanyor.

Montpellier Universitesinden Jeremy Bouyer énderli-
ginde Birlesmis Milletler Gida ve Tarum Orgitii, Ulus-
lararast Atom Enerjisi Ajanst Zararlt Bocek Kontrol
Laboratuvari, WeRobotics ve Biofabrica Moscamed
Brasil’den arastirmactlar Science Robotics dergisinde
yaytmladiklart makale ile insansiz hava aract (IHA) kul-
lanarak vektor hastaliklara yol agan sivrisinek poptilas-
yonlarint azaltmak i¢in yenilikci bir sistem gelistirdik-
lerini a¢ikladilar.



Bouyer ve arkadaslart tarafindan gerceklestirilen calis-
manin ana hedefi toplu olarak uretilen, siniflandirilan
ve dusuk radyasyonla kisirlastirilan erkek sivrisinekle-
rin hayatta kalma ve yayilmalarint belirlenen bir bolge
tizerinde incelemekti. Gelistirdikleri {HA tabanli salum
sistemi sayesinde 8-12°C araliginda sogutulmus metal
bolme icerisinde tasinan 50.000 kadar kisirlastirilmis
erkek sivrisinek havaya sistematik bir sekilde birakilabi-
liyor. Tamamen otomatik olan sistemle IHA’nin konum
ve hizina bagl olarak dakikada birakilacak sivrisinek
sayist kontrol edilebiliyor ve tim bu islemler oldukca
diusuk maliyetlerle gerceklestirilebiliyor. Ayrica ileri
muhendislik tasarumt dizenek sivrisineklerin kirtlgan
bacaklar ve hassas kanatlarina zarar vermeden salim
islemini gercgeklestirebiliyor.

Arastirmacilar vektor kaynakli hastaliklart yayabilen
Aedes aegypti sivrisinek turl Gzerinde Brezilya’da ger-
ceklestirdikleri uygulamalar sonucunda salinan kisir
erkek sivrisineklerin kendi ttirlerinin yabani erkekle-
riyle rekabet edebildigini, ortaya ¢ikan yumurtalarin
olgunlasamadigini ve bdylece bdlgesel sivrisinek po-
pllasyonunun azaldigint gosterdiler. Yontem sivrisinek
tirleri basta olmak lizere diger bdcekler iizerinde de
uygulanabilir ve vektor kaynaklt hastaliklarin azaltil-
masina yardumct olabilir.

Simdilik arastrmada kullanilan IHA yaklasik 12 kg aguhgt-
na sahip. Gelistirilmesi planlanan yeni prototipinse 900 gr
agurlikta ve 30.000 sivrisinedi tastyabilecek kapasitede ol-
mast distntliyor. Genis alanlardaki uygulama maliyetle-
rini onemli Ol¢ide azaltmast beklenen sistemin ulasiimast
zor alanlara da kolaylikla erisebilir olmast 6nemli avan-
tajlart arasimnda gosteriliyor. Ileride haznelere yerlestirilen
sivrisineklerin radyasyona maruz birakilmast isleminin de
IHA icerisinde gerceklestirilmesi diisiiniilityor. Ayrica bu
yontem vektor kaynaklt hastaliklara sebep olan tim bo-
cekler izerinde kullanilma potansiyeli de tastyor. ll

Yalitum

e Sivrisinek saklama
bélmesi
Kademe Sivrisinek tahliye
motoru mekanizmast
Sivrisinek tahliye
bolgesi
Kamera

Sivrisinek salum sisteminin yandan kesit goruntisu

[HAya takili sivrisinek salum sistemi

Kaynak

Bouyer, ]. Ve ark., “Field performance of sterile male mosquitoes released from
an uncrewed aerial vehicle”, Science Robotics, 5, eaba6251, 2020.
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Yasamin Kodunu
Yeniden Yazmaya
Yarayan Bir Arac:
Genetik Makas

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

Emmanuelle Charpentier ve Jennifer
Doudna gen teknolojisinin en gugla
araglarindan birini, yani CRISPR/Cas9
genetik makasint kesfetmelerinden oturt
2020 Nobel Kimya Odiili'ne layik goriildiiler.
Arastirmacilar bu aract hayvanlarin,
bitkilerin ve mikroorganizmalarin
DNA’sinda asirt derecede yuksek bir
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hassasiyetle dedisiklikler yapmak icin
kullanabiliyor. Bu teknoloji molekiiler
yasam bilimlerinde bir déntsime yol

acty, bitki 1slahina yonelik yeni imkanlar
ortaya koydu; yenilikci kanser tedavilerine
katkt saglamaya devam ediyor ve kalitsal
hastaliklart tedavi etme hayallerini gercege
donusturme potansiyeli tastyor.



Emmanuelle Charpentier

1968'de Fransa’nin Juvisy-sur-Orge
kentinde dogan Emmanuelle
Charpentier, Paris’teki Pierre

ve Marie Curie Universitesinde
(bugiin Sorbonne Universitesi
Temel Bilimler Fakultesi) biyokimya,
mikrobiyoloji ve genetik okudu.
Doktora derecesini Paris’teki
Pasteur Enstitstnden ald.
2015’ten itibaren Almanya’'nin
baskenti Berlin’deki Max Planck
Enfeskiyon Biyolojisi Enstitlistinde
yoneticilik yapan Charpentier
2018’de yine Berlin’de halen
yoneticiligini ylruttigd Max Planck
Patojen Bilimleri Birimini kurdu.

Jennifer Doudna

1964’'te Washington DC'de (ABD)
dogdu. Biyokimya alanindaki lisans
derecesini 1985'te Kaliforniya,
Claremont’taki Pomona College’dan;
Biyolojik Kimya ve Molektler
Farmakoloji dalindaki doktorasini
ise 1989’'da Harvard Tip Okulundan
(ABD) aldi. University of California,
Berkeley’de profesor ve Howard
Huges Tip Enstitustnde arastirmaci
olarak gorev yapiyor.
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ilimin en ¢ekici yonlerinden biri 6nceden

kestirilemez olusudur. Bir fikrin ya da

sorunun sizi nerelere gotiirebilecegini
asla onceden bilemezsiniz. Merakli bir zihin
bazen bir ¢tkmaz sokada sapar, bazen ¢ikis
yolunu bulmanin yillar siirecedi zorluklarla dolu
bir labirente girer, bazen de muazzam olastliklar
barindiran bir ufka bakan ilk kisinin kendisi
oldugunu bir anda fark eder.

Iste CRISPR-Cas9 adt verilen gen dedistirme
aracinn kesfi de umulmadik bir anda
gerceklesti. Emmanuelle Charpentier ve
Jennifer Doudna, Streptococcus cinsi bir
bakterinin bagisiklik sistemini incelemeye
basladt. Bu ¢calismalariyla yeni bir antibiyotik
turu gelistirebileceklerini distuntyorlardt.
Ancak onun yerine genetik materyalde hassas
kesimler yaparak yasamin kodunu kolayca
degistirme imkan1 sunan molekiler bir ara¢
kesfettiler.

Herkesi Etkileyen
Guclu Bir Arag

Kesfedilmesinden sadece sekiz yil sonra bu
genetik makas yasam bilimlerini yeniden
sekillendirdi. Biyokimyacilar ve hiicre
biyologlart simdi farkli genlerin islevlerini
ve hastaliklarin gelismesindeki olast
rollerini kolayca inceleyebiliyor. Bitki 1slaht
alaninda arastirmacilar bitkilere, 1stnan
iklim kosullarinda kurakliga dayanabilme
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gibi spesifik 6zellikler kazandirabiliyor. Tip
alaninda bu gen degistirme aract yeni kanser
tedavilerine ve ilk kez kalitsal hastaliklart
tedavi etmeye yonelik denemelerin yapildigt
arastirmalara katkt sagliyor.

CRISPR-Cas9’un nasil kullanilabilecegine iliskin,
aralarinda etige uygun olmayan uygulamalarin
da oldugu neredeyse sonsuz sayida 6rnek
verilebilir. Tim gti¢li teknolojilerde oldugu

gibi genetik makasin kullanimi konusunda da
dizenlemeler yapilmast gerekiyor. Fakat bu
konuya daha sonra dénecegiz.

Simdi bu hikdyenin en basina gidelim. Ne
Emmanuelle Charpentier ne de Jennifer
Doudna 2011’de Porto Riko’da bir kafedeki ilk
bulusmalarinin hayatlarinin akisint degistirecek
bir karstlasma oldugunun farkindaydt. Once
ikili arasindaki isbirligini 6neren taraf olan
Charpentier’den s6z edecegiz.

Arastirmacilar genetik makasi kullanarak hemen hemen biitiin
canli varliklarin genomunda degisiklik yapabiliyor.



Charpentier Patojen Bakterilere
Kendini Kapturmistt

Bazilart Charpentier’yi azimli, dikkatli ve titiz biri
olarak niteliyor. Bazilart da onun hep beklenmedik
seylerin pesinde kosan biri oldugunu séyliiyor.
Kendisine soruldugunda ise Louis Pasteur’e génderme
yaptyor: “Sans yalnizca hazir olan zihinlere gtler”.
Yeni kesifler yapma durtiisii ile 6zgiir ve bagimsiz
olma tutkusu Charpentier’ye bu yolda rehberlik etti.
Charpentier Paris’teki Pasteur Enstitiisindeki doktora
calismalart da dahil olmak tizere kariyeri boyunca bes
farkli tilkede, yedi farkli sehirde yasadi ve on farklt
arastirma kurulusunda calistt.

Bulundugu ortam ve yaklasimlari zaman i¢inde
degisse de arastirmalarinin ¢cogunlugu ortak bir
paydaya sahipti: patojen bakteriler. Neden bu kadar
saldirganlar? Antibiyotiklere karst nasil direng
kazamyorlar? Ve onlart durdurmak icin yeni tedaviler
bulmak mimkin mu?

Emmanuelle Charpentier 2002’de Viyana
Universitesinde kendi arastuma grubunu kurdugunda
insanliga en ¢ok zarar veren bakterilerden birine,
Streptococcus pyogenes’e odaklandt. Bu bakteri

her yul milyonlarca insana bulasip genellikle

tonsilit (bademcik iltthabt) ve impetigo (bir cesit

deri enfeksiyonu) gibi kolayca tedavi edilebilen
enfeksiyonlara neden olur. Fakat aynt bakteri hayati
tehlike olusturan sepsise ve vicuttaki yumusak
dokularin parcalanmasina da neden olabilir. Hatta bu
ikinci etkisinden dolayt “et yiyici” lakabunt da tasr.

Charpentier S. pyogenes’i daha iyi anlayabilmek

icin bu bakterinin genlerinin nasil diizenlendigini
derinlemesine arastirmaya basladi. Bu karar genetik
makasin kesfine giden yoldaki ilk basamaktt -fakat bu
yolda daha fazla ilerlemeden Once biraz da Jennifer
Doudna’yt anlatacagiz.

Polisiye Hikayeleri
Andwran
Bir Bilim Oykusu

Hawaii’de buyuyen bir cocuk olan Jennifer
Doudna’da hep bir seyleri bilme istegi vardt.

Bir glin babast yatagina James Watson’in The
Double Helix (Ikili Sarmal) kitabint biraktt.

James Watson ve Francis Crick’in DNA’nin yapisint
nasil ¢6zdiigini konu alan ve adeta polisiye
tarzda yazilmis bu kitap Doudna’nin okuldaki ders
kitaplarinda okudugu hi¢bir seye benzemiyordu.
Bilimsel arastirmanin isleyisi onu buytlemisti

ve bilimin sadece birtakim gerceklerden ibaret
olmadigint anladi. Ancak bilimsel gizemleri
¢6zmeye basladiginda dikkatini DNA’ya degdil onun
molekiler kardesi olan RNA’ya yOneltti.

Simdi Doudna’nin ana hikadyeye dahil oldugu

2006 yuina gidiyoruz. O tarihlerde Doudna
University of California, Berkeley’de bir arastirma
grubuna liderlik ediyordu ve RNA’yla ilgili
calismalarda yirmi yillik deneyime sahipti. Cigur
acicl projeler bulma konusunda guicli sezgilere
sahip basarilt bir arastirmact olarak bilinen Doudna
yakin zamanda heyecan verici yeni bir alana

el atmisti: RNA girisimi. RNA girisimi birtakim
RNA molekiilleri vastitastyla genlerin anlatiminin
(gendeki kalitsal bilgiye dayantlarak protein
tretilmesi stirecinin) engellendidi bir gen etkinligi
dizenleme mekanizmasidir. Arastirmacilar uzun
yullar boyunca RNAnin temel islevini anladiklarint
distnuyorlardt fakat sonra bir anda hiicrelerdeki
gen etkinligini dlizenleyen bir stiri kliciik RNA
molekild bulundugunu kesfettiler.

Jennifer Doudna’nin 2006’da RNA girisimine
merak salmast, o siralarda baska bir bolimde
calisan bir arkadasinin onu telefonla aramasina
vesile oldu.

49



Bakteriler Kadim Bir
Bagisiklik
Sistemine Sahip

Doudna’nin mikrobiyolog olan bir

calisma arkadast ona yeni bir kesiften s6z
etti: Arastirmacilar birbirinden c¢ok farklt
bakterilerin ve arkelerin (bakteri olmayan
prokaryot mikroorganizmalar) genetik
materyallerini karsilastirdiklarinda hepsinde
sastrtict bicimde iyi korunmus olan tekrarlt
DNA dizilerine rastlamislardi. Ayni kod
defalarca tekrar ediyor ancak bu tekrarlarin
arasinda farkli 6zgun diziler bulunuyordu
(Sekil 1). Bu, bir kitapta yer alan 6zgin
cumlelerin arasinda aynt kelimenin surekli
tekrarlanmasina benzetilebilir.

Bu tekrarlanan dizi swralart, “dizenli
araliklarla bolinmus kisa palindromik tekrar
ktumeleri” (CRISPR: clustered regularly
interspaced short palindromic repeats)
seklinde tantmlandt. ilging olan bir nokta
CRISPR’lerdeki 0zgtiin, tekrarsiz dizilerin
cesitli viruslerin genetik koduyla uyum
gOstermesiydi, bu yuzden de mevcut gorus
bunun bakterileri ve arkeleri virtislerden

koruyan kadim bagisiklik sisteminin bir parcast

oldugu yoniindeydi. Bir virts enfeksiyonunu
atlatabilen bir bakterinin virisin genetik
kodunun bir kismint bir ¢esit bagisiklik
hafizast olusturmak tizere genomuna ekledigi
distnuliyordu.

Doudna’nin arkadast, tim bu mekanizmanin
nastl ¢alistigint hentiiz kimsenin bilmedigini
ancak bir bakterinin bir virtisii etkisiz hale
getirmek icin kullandigi mekanizmanin
Doudna’nin ilgi alant olan RNA girisimine
benzetildigini de soyledi.
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RNA girisimi (RNAI) ¢ift zincirli RNA molekdllerinin
mudahil oldugu bir gen etkinligi dizenleme mekanizmasi.
Sekildekine benzer cift zincirli RNA moleklleri belirli
genlerin etkinliginin bloke edilmesinde gorev alabilir.

Doudna
Karmastik Bir Duzenegi
Cozumluyor

Bu haber hem dikkate deder hem de heyecan
vericiydi. Eger bakterilerin kadim bir bagisiklik
sistemine sahip oldugu dogruysa bu ¢ok 6énemli
bir bulguydu. Jennifer Doudna’nin gugli merak
duygusu devreye girdi ve CRISPR sistemi
hakkinda derin arastirmalara basladt.

Arastirmaya baslayinca bu konuda ¢alisan baska
bilim insanlarinin CRISPR dizilerinden ayrt bir de
CRISPR-associated (CRISPR-ilintili, kisaca “Cas”)
adu verdikleri 6zel genler kesfettiklerini fark etti.
Doudna’nin ilging buldugu sey bu genlerin, DNA
molektlinun (sarmallar biciminde paketlenmis
hdlinden) ¢6ziilmesinden ve kesilmesinden
sorumlu olan ve halihazirda bilinen proteinleri
kodlayan genlere cok benzemesiydi. O halde Cas
proteinleri de aynt isleve sahip miydi? Virtislerin
DNA’sint kesebilirler miydi?

Doudna grubunu ise kostu ve birkag yul
sonra birkag farklt Cas proteininin islevini
ortaya ¢itkarmayt basardilar. Bu stirecte baska



universitelerdeki birka¢ arastirma grubu da yeni
kesfedilen CRISPR/Cas sistemi tizerinde calistyordu.
Bu arastirmalarda elde edilen bulgular bakterilerin
bagisiklik sisteminin ¢ok farklt bicimlerde isledigini
gosterdi. Doudna’nin lizerinde calistigt CRISPR/Cas
sistemi 1. stnifa dahildir; bu sistem bir virtisii etkisiz
hale getirmek i¢in ¢ok sayida farkli Cas proteinine
ihtiya¢ duyan karmasik bir diizenektir. 2. sinifa
giren sistemler ise daha az proteine ihtiyag
duyduklarindan daha basit sistemlerdir.

Bu ¢alismalar devam ederken dinyanin
baska bir yerinde Emmanuelle Charpentier
de benzer bir sistemle karstlastt. Simdi ona
geri donelim.

CRISPR Sistemi
Bulmacasinin
Bilinmeyen Yeni Bir Parcast

Kendisinden bahsetmeye ara verdigimiz
noktada Viyana’da yasayan Charpentier,
2009’da Isve¢’in kuzeyinde bulunan Ume&
Universitesinde iyi arastirma olanaklarina
sahip bir pozisyona gecti. Onu diinyanin
en licra yerlerinden birine tasindigt
konusunda uyaranlar olsa da uzun ve
karanlik kis mevsimi ona ¢alismak i¢in
cokca sessizlik ve huzur sagladi. Ki buna
ihtiyact da vardi. Genleri diizenleyen
kiicik RNA molekiilleriyle ilgileniyordu
ve Berlin’den arastirmactilarla birlikte
calisarak S. pyogenes’te bulunan kiuigik
RNA’lart belirlemisti. Sonugclar Gizerinde
hayli distinmesi gerekiyordu. Zira bu
bakteride ¢cok miktarda bulunan kiigik RNA
molekilleri hentiz bilinmeyen bir tirdi
ve bu RNAnn genetik kodu bakterinin
genomundaki tuhaf CRISPR dizisine ¢ok
yakindt.

Bu ikisi arasindaki benzerlikler Charpentier’yi
bunlarin birbiriyle baglantili oldugunu
distinmeye sevk etti. Bunlarin genetik kodlarinin
dikkatlice analizi bilinmeyen kuicik RNA
molektlunun bir kisminin CRISPR’nin tekrarlanan
kismiyla uyustugunu ortaya koydu. Bu, birbirine
tam oturan iki yapboz parcast bulmak gibiydi
(Sekil 1).

Sekil 1 Streptococcus’un Dogal Bagisiklik Sistemi Viriislere Karsi: CRISPR/Cas9

Virusler bir bakteriyi enfekte ettiginde zararli DNA'larini
bakteri hiicresinin icine gonderirler. Eger bakteri enfeksiyonu
atlatirsa viris DNA'sinin bir pargasini, virlse dair bir
bagisiklik hafizasi olusturmaya benzer bicimde kendi
DNA’sina yerlestirir. Bu DNA daha sonra bakteriyi yeni
enfeksiyonlardan korur.

STREPTO‘C'OCCUS TEKRARLANAN Y
BAKTERISi it VIRAL DNA
VIRAL DNA VIRAL DNA
CRISPR DNASI

Bakteri, virlis DNAsInIn bir pargasini genomunun
CRISPR bolgesine yerlestirir. Her bir viral DNA
bollimi arasinda tekrarlanan diziler bulunur.

CRISPR DNA'si kopyalanarak uzun bir RNA
molekdli olusturulur.

CRISPR DNA'SI
CRISPR RNASI

RNaz Il

GENETIK
MAKAS

TracrRNA, CRISPR RNA'sinin tekrarlanan kismiyla adeta

bir yapboz pargasi gibi uyusur. TracrRNA, CRISPR RNA'sina
baglandiginda makas proteini Cas9 da bu komplekse baglanir.
Sonra da uzun molekil RNaz 11l adi verilen bir protein
tarafindan kiguk pargalara boltnar.

Tamamlanan genetik makas tek bir virtise ait genetik kod tasir. EGer bakteri
ayni viris tarafindan tekrar enfekte edilirse genetik makas viriisti aninda
taniyip DNA’sini keserek onu etkisiz hale getirir.

VIRUS
DNASI



Charpentier daha 6nce CRISPR ile hig
calismamuistt fakat lideri oldugu arastirma
grubuyla birlikte S. pyogenes’teki CRISPR
sistemini ayrintilariyla tanimlamak tzere
bir ¢esit kapsamlt mikrobiyolojik dedektiflik
isine giristi. 2. sinifa dahil olan bu sistemin
viris DNA’sint kesmek i¢in Cas9 adli tek bir
Cas proteinine ihtiya¢ duydugu 6nceden
biliniyordu. Charpentier trans-activating
crispr RNA (tracrRNA) adt verilen
bilinmeyen RNA molekilinin aynt
zamanda belirleyici bir islevi de oldugunu
gosterdi, bu molekil genomdaki CRISPR
dizisinden elde edilen uzun RNA
molekulinin olgunlasarak etkin bicimine
donismesi icin gerekliydi (Sekil 1).

Yogun ve hedefli bir deneysel stirecin ardindan
Emmanuelle Charpentier tracrRNA'mn kesfini 2011
Mart'inda yayumladi. Cok heyecan verici bir seyin
arifesinde oldugunun farkindaydt. Mikrobiyolojide

CRISPR-Cas9 gen degistirme aracini betimleyen temsili

bir ¢izim. CRISPR-Cas9 proteini DNA molekilint kesmek
i¢in kullaniliyor. Protein bir RNA molekiltnd kilavuz olarak
kullanip bu RNA moleklltiniin dizisine tamamlayici diziye
sahip DNA kesim bolgesini belirliyor.

52

uzun yularin tecriibesine sahipti ve CRISPR-Cas9
sistemi lizerinde devam edecedi arastirmalarinda
bir biyokimyact ile birlikte ¢alismak istiyordu.
Jennifer Doudna bu is i¢in dlisindiiga adaydt
Bu ylizden o ilkbaharda Porto Riko’da davetli
konusmaci olarak katilacagt konferansa giderken
bu yetenekli arastirmact ile tanismayt kafasina
koymustu.

Porto Rico’daki

Bir Kafede Bulusma
Yasamlarinin
Akisinmt Degistiriyor

Ikili konferansin ikinci giiniinde tesadiifen
bir kafede karsilastt. Doudna’nin bir is
arkadast onlart birbirlerine takdim etti. Ertesi
gun Charpentier Doudna’ya sehrin eski
mabhallelerini birlikte gezmeyi teklif etti. Parke



taslt sokaklarda yururken arastirmalart hakkinda bir deneye giristiler: bu genetik aract DNA’y1
konusmaya basladilar. Charpentier, Doudna’nin kendi belirleyecekleri bir konumdan kesmelerini
bir is birligiyle ilgilenip ilgilenmeyecegini merak saglayacak bicimde kontrol edip edemeyeceklerini

ediyordu -acaba Cas9’un S. pyogenes’in basit 2.

sinif sistemindeki isleviyle ilgili arastirmalara
katilmak isteyecek miydi?

Birlikte epey beyin firtinast ve ¢ok sayida
basarisiz deney yaptiktan sonra iki arastirmact
nihayet tracrRNA’y1 testlerine dahil ettiler.
Daha Once tractTRNAnin sadece CRISPR-RNA
kesilerek etkin bicimine déntstiigliinde gerekli
oldugunu diistiniiyorlardt (Sekil 1) ancak Cas9
tracrRNA’ya erisim sagladigt anda herkesin
olmasint hayal ettigi sey bir anda

gerceklesti: DNA molekuli kesilerek ikiye
boélindi.

Bu gercekten sira dist bir olaydt.
Streptokoklarin virislerden korunma sekli
basit, etkili, hatta muhtesemdi. Genetik

arastirmaya koyuldular.

Bu noktada artik iki arastirmact da buyuk bir
bulusa yakin olduklarinin farkindaydt. Doudna’nin
laboratuvarindaki derin dondurucuda bulunan bir
geni alip genin kesilecedi bes farkli konum sectiler.
Sonra da makasin CRISPR kisminin kodunu,
DNA’da kesimlerin yapilacagt konumlarin koduyla
uyusacak bicimde degistirdiler (Sekil 2). Sonug
inanilmazdi. DNA molekull tam da istediklerti
konumlardan kesilmisti.

Sekil 2 CRISPR/Cas9 Genetik Makasi

Arastirmacilar bir genomu genetik
makasi kullanarak degistirecekleri
zaman yapay yollarla, DNA
kodunda kesimlerin yapilacagi
kisimlarin koduna uyumlu bir

kilavuz RNA olustururlar.

makasin tarihgesi burada son bulabilirdi; Makas proteini olan Cas9, KILAVUZ RNA
. X . kilavuz RNA ile bir kompleks
Charpentier ve Doudna insanliga ¢ok olusturur ve kilavuz RNA,
. . . . . . makasi genomda
¢cile cektiren bir bakterideki temel bir kesimlerin yapilacagi

mekanizmayt aydinlatmistt. Bu tek basina yere gotardr.

bile muhtesem bir kesifti. Ancak Pasteur’tin
dedigi gibi, “Sans yalnizca hazir olan

ele . . GENOM
zihinlere guler”di.

Cigur Acan
Bir Deney A B

Arastirmacilar DNA'daki kesigi hiicrenin kendisinin ~ Eger arastirmacilar bir geni yerlestirmek, onarmak

onarmasina izin verebilir. Cogu zaman bu durum ya da degistirmek isterse bunun igin kiigtik bir
genin islevinin etkisizlestirilmesine, yani genin kalip DNA molekulu tasarlarlar. Hiicre, genomdaki
susturulmasina neden olur. kesigi onarirken bu kalibr kullanir; boylece

genomdaki kod degistirilir.

ikili genetik makast basitlestirmeye ONARIM iCIN
karar verdi. TracrRNA ve CRISPR-RNA DNA SABLONU
hakkindaki yeni bilgilerini kullanarak bu
ikisini kilavuz RNA adum verdikleri tek
bir molekilde birlestirmenin bir yolunu
buldular. Sonra da genetik makasin bu
basitlestirilmis versiyonuyla ¢igir agict

HATAYA ACIK ONARIM

YERLESTIRILEN DNA
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Genetik Makas
Yasam Bilimlerini
Donusturuyor

Emmanuelle Charpentier ve Jennifer Doudna
CRISPR/Cas9 makasint kesfettiklerini 2012’de
yayumladiktan kisa bir stire sonra birkag
arastirma grubu bu aracin fareden ve insandan
alinan hicrelerde genom degisikligi yapmak
icin kullanilabildigini gosterdi ve bu haber
bilim glindemine bomba gibi diisti. Daha
Once bir hlicredeki, bitkideki ya da baska bir
organizmadaki genleri degistirmek ¢ok zaman
alan bir isti, bazen de imkansizdi. Oysa genetik
makast kullanarak arastirmacilar -prensipte-
istedikleri genomda kesikler olusturabiliyor.
Sonrasinda ise hiicrenin dogal DNA onarim
sistemlerini kullanarak yasamin kodunu
yeniden yazmak zor olmuyor (Sekil 2).

Kullanim kolayligindan dolayt glinimiizde
bu aracin temel arastirmalarda kullanimt
hayli yaygin. Genetik makas farklt genlerin,
Ornegin bir hastalik siirecinde nasil isledigini
ve etkilestigini anlamak amactyla hiicrelerin
ve laboratuvar hayvanlarinin DNA’sint
degistirmekte de kullaniliyor.

Genetik makas bitki 1slahinda da standart

bir ara¢ hdline geldi. Arastirmacilar bitki
genomlarinda degisiklik yapmak i¢in daha
Once siklikla antibiyotik direnci genlerinin de
eklenmesini gerektiren yontemler kullantyordu.
Bu sekilde gelistirilen tarum urtinleri hasat
edilince de antibiyotik direncinin ¢evredeki
mikroorganizmalara yaytlma riski bulunuyordu.
Genetik makas sayesinde arastirmacilar bu

eski yontemleri kullanmak zorunda kalmadan
genom Uzerinde ¢ok hassas degisiklikler
yapabiliyor. Cok sayidaki 6rnekten birinde,
pirincin topraktan adiur metalleri absorbe
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etmesine neden olan genler tizerinde degisiklik
yapilarak daha disuk dizeylerde kadmiyum ve
arsenik iceren piring elde edildi. Arastirmacilar
ayrica daha sicak bir iklimde kurakliga karst
daha fazla dayaniklilik gosterecek ve oteki turli
ancak pestisit kullanimiyla bas edilebilecek
boceklere ve tarum zararlilarina direng
gOsterecek tarum trunleri de gelistirdi.

Kalitsal Hastaliklar
Tedavi Edilebilir

Genetik makas tip alaninda kansere yonelik

yeni immunoterapilerin gelistirilmesine katkt
sagliyor. Genetik makast kullanarak bir riiyayt
gerceklestirmeye, kalitsal hastaliklar tedavi
etmeye yOnelik denemeler de yolda. Arastirmacilar



simdiden CRISPR/Cas9’un orak hiicre anemisi ve
beta talasemi gibi kan hastaliklarumin ve kalitsal
g0z hastaliklarinin tedavisinde kullanimuyla ilgili
Kklinik denemeler yaptyor.

Arastirmacilar ayrica beyin ve kaslar gibi
biyuk organlardaki genleri onarmak icin de
yontemler gelistiriyor. Hayvanlar tizerinde
yapuan deneylerde Ozel olarak tasarlanmuis
virtslerin genetik makast istenen hticrelere
dagtabildigi ve kas distrofisi, spinal kas atrofisi
ve Huntington hastaligt gibi dejeneretif
hastaliklar i¢in olusturulan modelleri (hastaligt
ya da semptomlarin bir kismint tastyan model
organizma) tedavi edebildigi gosterildi. Ancak
teknolojinin insanlar Gizerinde denenmeye
baslamadan once daha da gelistirilmesi
gerekiyor.

Genetik Makasin
Potansiyel Gucu Hukuksal
Duzenleme Gerektiriyor

Tim faydalart bir yana, genetik makasin

kétilye kullanilma ihtimali de var. Ornegin

bu teknoloji genetik olarak degistirilmis
embriyolar olusturmakta kullanilabilir. Ancak
uzun yullardir, insan genomunda kalitsal olarak
aktarilabilecek degisiklikler yapilmasina yonelik
yasaklamalar da dahil olmak tizere, genetik
muhendisliinin uygulamalarint kontrol eden
yasalar ve diizenlemeler bulunuyor. Ayrica
insanlarin ve hayvanlarin miidahil oldugu
deneylerin her zaman gerceklestirilmeden 6nce
etik kurullarin incelemesinden ve onayindan
gecmesi gerekiyor.

Kesin olan birsey var ki bu genetik makas
hepimizi etkileyecek. Genetik makasin
kullanumt yeni etik meseleleri gindeme
getirecek ancak bu yeni giiclii aracin insanligin
bugiin karst karstya oldugu pek ¢ok sorunun
¢Ozmiine katki saglamast da gayet mimKkin.

Emmanuelle Charpentier ve Jennifer Doudna
yasam bilimlerinde yeni bir cag baslatan
kimyasal bir arag gelistirdi. ikili daha 6nce
hayal bile edemeyecegimiz imkanlar barindiran
bir ufka bakmamaiz1 sagladi. Bu ufuklarda
gezinirken yeni ve beklenmedik kesifler
yapacagumiza kusku yok. H

Kaynak

Popular information. NobelPrize.org. Nobel Media AB 2020. 13 Kasum 2020.
https://www.nobelprize.org/uploads/2020/10/popular-chemistryprize2020.pdf
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Bobrek Taslan
Nasil Olusur?

Vicuttan disari atilirken katlanmasi zor acilar ¢ektiren
bobrek taslarinin gortlme sikligr her gecen yil artiyor.
17 santimetre capa ve bir kilogrami asan kltleye ka-
dar buylyebilen bobrek taslarini insan popllasyonun
yaklasik ylzde onluk kismi yasamlarinda en az bir kez
tecrtibe ediyor. Tum bobrek tasi tlrlerinin olusum se-
beplerinde liste basinda yeterince sivi tiketmemek yer
aliyor. Hatta bilim insanlari, kiiresel isinma ylzinden
insan vicudunun daha sik suya gereksinim duymasi
nedeniyle gorilme oranlarinda artis yasanacagindan
endiseleniyor.

Uc binden fazla bilesene sahip idrarimizda kalsiyum,
potasyum, sodyum, oksalat, Urik asit ve fosfat gibi mi-
neral ve bilesikler de yer alir. Bu bilesenler, derisimleri
arttiginda veya idrarin asitligi onemli olclide degisi-
me ugradiginda bir araya gelerek kristallesir. Bosaltim
sistemi ortamindaki sartlar degismedigi muddetce
kristaller bliyimeye ve birlesmeye devam ederek tasa
donusur. Bobrek taslari bobrek icerisinde, idrari mesa-
neye tasiyan Ureter borucuklarinda, idrar kesesinde ya
da idrari vlicut disina atan Gretrada olusabilir.

En sik teshis edilen bobrek taslari kalsiyumlu yapida-
dir. Ornegin kalsiyum oksalat taslari tiim belirlenenler
arasinda yuzde seksenlik bir orana sahiptir. Ispanak,
cikolata, cay ve patates gibi besinlerde bol miktarda
bulunan oksalatin sik tdketilmesi kalsiyum oksalat
taslarinin olusmasini tetikler. Daha dlslik yayginlikta
rastlanan kalsiyum fosfat taslari ise viicutta paratiroid
hormonun asiri miktarda Gretilmesi, renal tlbdler asi-
doz hastaligi veya idrar yolu enfeksiyonlari sonucunda
gorulebilir.

Uzun slre ylUksek proteinli beslenme ve gut hastali-
giyla iliskilendirilen Grik asit taslari, vicuttaki Grik asit
miktarinin artistyla olusur. Urik asit taslarina erkekler-
de daha cok rastlanir.

Magnezyum amonyum fosfat adli bilesigin birikimi ile
stravit taslari olusur. Bu taslar bakteriyel enfeksiyon
sonucunda idrar pH’inin ytkselmesi ile ortaya ¢ikar ve
cok hizli buylyerek bobrek hasarina yol acabilir. En az
rastlanan bobrek taslari ise, sistintri adli genetik has-
talik sonucu, sistin amino asidinin idrarda birikmesiyle
meydana gelen sistin taslaridir.

Arastirmacilar bobrek tasi Gretimine meyilli banyeler-
de bol su tlketiminin, kristallesme potansiyeli bulunan
bilesenlerin seyreltilerek uzaklastirilmasinda yardimci
oldugunu bildiriyor. Ayrica -sasirtici gelse de- kalsiyum
tasi olusumunu azalttigi icin kalsiyumlu besinlerin be-
lirli bir doza kadar tliketilmesi de tavsiye ediliyor. Zira,
besinlerdeki kalsiyum, bagirsaklarda oksalat bilesenine
baglanarak bobreklere ulasmasini engelliyor.

Kaynaklar

health.harvard.edu/blog/what-causes-kidney-stones-and-what-to-do-2019051716656
livescience.com/42784-kidney-stones-causes-treatments.html
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Argimet’in
Kayip Kitabs

Prof. Dr. Ali Sinan Sertoz Bilkent Universitesi Fen Fakiiltesi Matematik Boliimii

er sey Miletli isidoros’la 530 yilinda basladi. Arsimet’in papiriislere yazip

arkadaslarina gonderdigi calismalarini derleyip kitap haline getirmek istiyordu

ancak ortaya ¢ikaracagi kitabin basina gelenlerin pismis tavugun basina
gelmeyecegini nereden bilebilirdi?

O donemde papiriisler artik yavas yavas kullanimdan diismeye, yerlerini Bergama’da icat
edilen parsémenden yapilmis kitaplara birakmaya baslamisti. isidoros da bu degisime ayak
uydurmus, Arsimet’in ¢calismalarini derleyip parsomenden bir kitap haline getirmisti.

isidoros kitabi Antik Yunan alfabesini kullanarak, biiyiik harflerle ve kelimeler arasinda
bosluk birakmadan yazmisti. Ancak zamanla kelimeler arasinda bosluk birakmanin okumayi
kolaylastirdigi gériildii. Bu arada istanbul’da (o zamanki adiyla “Konstantin’in sehrinde”)
katipler kiigiik harfleri de icat ettiler.

Kiiglik harflerle ve kelimeler arasinda bosluk birakilarak yazilmis kitaplar, biiyiik harflerle ve
hatta kelimeler arasinda bosluk birakilmadan yazilmis eski kitaplardan daha az yer kapliyor,
daha kolay yaziliyor ve daha kolay okunuyordu.

isidoros’un yaptigi derlemenin de zamanin gereklerine gére yeniden yazilma zamani
gelmisti. Adini bize birakmamis istanbullu bir katip isidoros’un Arsimet derlemesini yeni
yazim kurallarina gore kopyaladi ve eski kopyayr muhtemelen artik miadini doldurdu diye
¢Ope atti. iste ne olduysa bundan sonra oldu.

Bilim ve Teknik Subat 2021






Papiriis Rulolar ve
Parsomen
Kiitiikleri

Gunumiuzde devletler kendi gelistirdikleri stratejik tek-
nolojileri diger tlkelere pazarlamiyorlar ya da kullanumint
¢ok stki sartlara baglayarak sattyorlar. Bu davranis bicimi
cagumiza 6zgii bir strateji degil. iki bin yil énce Misulilar
baskalar, 6zellikle de Bergamalilar, Misir papiruslerini kul-
lanarak Misirlilarinkinden daha buytk kiitiphaneler kura-
masnlar diye papirus thracatint yasaklamistilar.

Ancak Bergamalilar papirtis yoklugunda krizi firsata
cevirip hayvan derisinden parsomen yapmayt basardilar.
Parsomen papirtisten daha dayanikliydy, Gstelik iki tarafi-
na da yazilabiliyordu.

Ilerleyen yiizyillarda Akdeniz kiylarindaki uygarliklar
parsomenleri Ust tste koyup yeni bir kitap formatt icat et-
tiler. Adac kiitigiine benzedidi icin Latince agag¢ gévdesi
anlamina gelen “caudex” kelimesinden tiiretilerek bu yeni
formata codex (kodeks) dendi. Kodeks formatt bugtin bil-
digimiz basilt kitap formatidir.

Oxyrhynchus kazilarinda bulunan
papirus parcalarinin belki de

en meshuru. Uzerinde Oklid’in
Elemanlar kitabinda bulunan

bir 6nerme yazil.

Kodekslerin kullanisliigi ve papiriis rulolarina kiyasla
¢ok daha az yer tutmalar nedeniyle zamanla tim kitaplar
kodeks formatina cevrildi ve papirtsler kullanundan kalk-
L. Artik papiris rulo kitaplar kalmadigt icin de kitap keli-
mesi yalnizca parsomen kodeks kitaplart karsilamak icin
kullanlir héle geldi. ilerde elektronik kitap yerine de kisa-
ca kitap diyecegimiz gibi...

Cope atilan bu papiruslerin bir kismi, gecen yuzyilin ba-
sinda Kahire’nin 160 km guneyindeki Oxyrhynchus seh-
rinde paramparca halde bulundu. Bunlart okuma ve bir-
lestirme calismalart hala devam ediyor.

Matematigin en prestijli 6dul
olan Fields madalyasinin bir
yuziinde temsili bir Arsimet

portresi vardir.

italyan ressam Domenici Fetti tarafindan 1620’de yapiimis Miletli isidoros, Viyana Sanat Tarihi

bir Arsimet portresi (Wikipedia)
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Macera
Bashyor

Biraktigumiz noktada Isidoros’un kitabt Istanbul’da adt-
nt vermeyen bir katip tarafindan gliniin gereklerine uy-
gun olarak ¢ogaltilip kitiiphanedeki yerini almistt. Bu du-
rum bizleri rahatlatmts, yeni bir teknoloji gelisinceye ka-
dar bu kiltiir mirasinin gelecek kusaklar i¢in korunacagt-
nt dusindirmusti. Ama isler beklenilen gibi gitmedi ve
Hacli Seferleri basladt.

Istanbul’a gelen Haclt Ordulart kralin kendilerine soz
verdigi parayt alamayinca sehri yagmalayarak masraflart-

Filistin yakinlarindaki Mor Saba Manastiri

nt karsillama yolunu secti. Kiitiiphanelerdeki el yazmalart
da bu yagmadan nasibini aldt. Bu sirada bir Hacl askeri,
bin bir zahmetle derlenen Arsimet kitabint heybesine ata-
rak Kudiis’e dogru yola koyuldu.

Haclilar Filistin’e ulastiklarinda Arsimet kitabint ta-
styan asker muhtemelen paraya sikisarak kitabt satma-
ya karar verdi. Kitab1 Mor Saba Manastirt rahipleri al-
di. Fakat kitabin manastir raflarindaki huzurlu hayatt
uzun surmedi. Bir kitap i¢in kisa saytlacak bir stire son-
ra, tam olarak kitabin satin alinmasindan 25 yil sonra,
1229’da manastirda dua yazacak parsémen kalmayinca
rahipler eski ve “lizumsuz” kitaplar arasindan kurban
aramaya baslad1.
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Palimpsest hazirlamak i¢in dnce kitabin sayfalari sokdliip yazilari
temizlenir. Sonra ortadan ikiye ayrilip yan yatirilarak yeni kitabin
sayfalari olusturulur.

Palimpsest
Nedir?

Yazist kazinarak ya da silinerek yeniden kullanima ha-
zirlanmis elyazmast sayfa anlamina gelen “palimpsest”
sOzcligl bizim kitabumizin bas dondiirecek macerasinin
donum noktalarindan sadece birini karstiyor.

Mor Saba Manasturt'ndaki rahipler Arsimet kitabiyla bir-
likte birkac kitabt daha alip 6nce yazilaru limon suyuyla
sildiler. Sonra kalan izleri de sivri uglu bir bicakla kazidilar.
Boylece tizerine yaz1 yazilacak temiz parsdmen sayfalart el-
de ettiler. Dahast yeni metni yazarken alttaki silinmis yazi-
lann biraktigi oluklara kendi kalemleri takilip yeni yaziyt
etkilemesin diye sayfayt yan cevirip ikiye kestiler. Yeni met-
ni iste bu sayfalara yazdilar.

Boylece soldan saga okunan metne dik bir bicimde yu-
karidan asagt akan ama silindigi icin pek gértinmeyen bir
yaziyl da tastyan bir dua kitabt elde edilmis oldu. Bu tur ki-
taplara palimpsest denir.

Dua Kitabindan
Sayfa Kopartitlhir ms?

Roman Polanski’nin 1974’de cektigi Cin Mahallesi (Chi-
na Town) filmindeki baskarakteri canlandiran Jack Nichol-
son, belediye arsivinden bir kaydi 6diing almak isteyince
onu “Burast kiitliphane degil!” diyerek terslerler. O da gii-
riltala bir 6kstrikle ilgilendigi sayfayt yirtarken ¢ikan se-
si kamufle eder ve istedigini alir.
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Sanatin hayatt taklit ettigi hep sOylenir ama bu kez ha-
yatla sanat arasinda tam 128 yil var.

Manastirda dua kitabt olarak kullanilan palimpsestin
alt metninin teknik bir eser oldugundan siiphelenen Al-
man arastirmact Constantine Tischendorf, 1846 yilinda
Avrupa’daki uzmanlara inceletmek tizere bu kitaptan bir
sayfayl koparip aldt. Sayfayt koparirken Jack Nicholson
gibi siddetli bir 6kstirige mi basvurdu yoksa kimsecik-
ler gormeden calip ka¢tt mt bilmiyoruz. O sayfa simdi
Cambridge Universitesi Kiitiiphanesinde saklantyor.

Tekrar
istanbul

Bu arada manastirdaki dua kitabt bir sayfast kopuk ola-
rak yeniden Istanbul’a dondii. Kitabt kataloglayan kisiler
bunun bir palimpsest oldugunu fark etti. Haberler yayildi
ve 0 donemin bilim tarihi konusunda diinya ¢apinda ka-
bul gérmuis uzmant, Danimarkalt Johan Heiberg bu kitabt
incelemek tizere gecen yiizyillin basinda Istanbul’a geldi.

Palimsest eski olmasina ragmen itinayla kullanilmus ol-
dugdu icin ana metnin altindaki yazilar o zaman okunabilir
durumdaydt. Heiberg sayfalarin fotograflarim cekerek cip-
lak gozle alttaki yaziyt okumayt basardt.

Tarihgi Johan Ludvig Heiberg



Heiberg okudugu Antik Yunanca metni Latince ceviri-
siyle birlikte yaymladt. Bu kitabin Ingilizce cevirisini ise ko-
nunun en taninan yazarlarindan Thomas Heath yaptt.

Bu arada kitap Birinci Dlinya Savas’nin sonunda hala
Istanbul’daydi. Daha sonra basina geleceklere gecmeden
Once Heiberg palimpsestte neler buldu, biraz o konu tze-
rinde duralum. Kitabin macerasina sonra devam ederiz.

Arsimet’ten Eratosthenes’e Selam

“Sana daha once bir ara kendi buldugum teoremleri gondermis
ama yalnizca teoremlerin ifadelerini yazip kanitlarint yazmamuis, se-
ni bu kanitlart kendin bulmaya davet etmistim. Ifadelerini gonder-
digim teoremlerin kanitlart asagidadir.

1. Eger tabani bir paralelkenar olan bir dik prizmanin i¢ine bir si-
lindir yerlestirilir ve ...”

Arsimet calismalarint Akdeniz havzasindaki arkadasla-
rina mektup yazarak yaymuistt. Yukaridaki mektupta da da-
ha 6nce buldugu teoremleri nasil kesfettigini ve kanitladi-
gt arkadast Eratosthenes’e anlatiyor. Bu mektuptaki ka-
nit ve yontemlere dider yazilarinda atifta bulundugu icin
boyle bir mektubun varligi biliniyordu ama elde edilmis
hicbir kopyast yoktu.

Arsimet mektubuna soyle devam ediyor:

“Onerme-1: ABC parabol pargast AC dogrusuyla kesilmis olsun,
AC’nin orta noktast D olsun. DBE dogrusu paraboliin eksenine para-
lel olsun. AB ve BC birlestirilsin. O zaman ABC par¢ast ABC li¢geni-
nin 4/3’ii olur”

Bunun i¢in, kanitta kullanilacak ¢izimlerle beraber, Arsi-
met su sekli de veriyor:

Ikinci 6nermenin (b) sikkt size daha ilging gelecektir:

“Onerme-2-b: Tabanu bir kiirenin biiyiik cemberine egit ve ytiksek-
ligi o kiirenin ¢apina esit olan bir silindir Riirenin 1,5 katidir”

Arsimet bu sonuctan o kadar gurur duymustu ki me-
zar tasina silindir i¢ine oturtulmus bir kure cizilmesi-
ni istemisti. Arsimet icat ettigi savas aletleriyle kendisi-
ne tek basina kok soktirmus olsa da iki yil stiren kusat-
ma sonunda Sicilya’yt ele geciren Roma generali Marcel-
lus, ona derin bir saygt duyuyordu. Hatta bir Roma as-
keri tarafindan yanlislikla oldurtilen Arsimet’e itibarina
yarasir bir cenaze toreni diizenledi ve mezar tasint da
Arsimet’in istegi dogrultusunda hazirlatti.

=
.

Arsimet’in mezar tasinda
muhtemelen bdyle bir
sekil vardi. Bu mezar tasi
tarih iginde bir ara glin
yliziine giktiysa da sonra
kayboldu.
Sicilya Kalesinde Arsimet’in
dokundugu surlara dokunurken

iki bin yil 6ncesinin muhtesem Sicilya sehrinden geriye yalniz bunlar
kalmis. Arsimet bu taslarda kag kez dalgin dalgin ylirimistir acaba?
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Arsimet daha sonra Metotlar adiyla anacadt bu mektu-
bunun altinct 6nermesinde de bir yarim kiirenin agirlik
merkezinin nerede olacagint hesaplar. Ben bu énermenin
ifadesini bile yazmadan sizi hem bu ifadeyi bulmaya hem
de kanitlamaya davet ediyorum.

Bu arada unutmadan, yukaridaki mektubu alan
Erathostenes’in o dénemde Iskenderiye Kiitiiphanesi
midird oldugunu ve Dlinya’nin ¢evresini hesaplayan ilk
matematik¢i oldugunu da haturlatayum.

istanbul’dan
Paris’e

Heiberg palimpsesti okuduktan bir stre

ra Birinci Diinya savast sona erdi. Ozellikle Osmanlt

son-

Imparatorluunun bu zor giinlerindeki karisikliktan
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yararlandigint diistindiiglimiiz bir gorevli bu kitabt kii-
tiphaneden calip bir Fransiz seyyah ve is insant olan
Marie Louis Sirieix’ye sattl. Bu satis ortaya ¢iktiginday-
sa satisin yasal oldugunu belgeleyemeyen Sirieix care-
yi kitabt Paris’teki evinin bodrumuna saklamakta bul-
du. Zavallt kitap burada yillarca rutubet ve kiiflerle bo-
Justu.

Sirieix oldukten yillar sonra kizt Anne Guersan ba-
basinin koleksiyonundaki kitaplart satmak istedi. Bod-
rumda bulunan palimpsesti gosterdigi sézde “uzman-
lar” kitabin icinde hi¢ resim olmadigt i¢in para etmeye-
cegini, bazi sayfalara eski stilde resimler ¢izdirirse da-
ha kolay alict bulunabilecegini sOylediler.

Silinme, kazinma, kesilme, tiste yazilmis metinler, ru-
tubet ve kif yetmiyormus gibi bazt sayfalara da Orta
Cag’da yapulmuis izlenimi veren varakli resimler ¢izildi.



Ve New York

Kitaba yine de ciddi bir musteri ¢tkmayinca Guersan
careyi Christies Miizayede Salonu ile temasa ge¢mekte
buldu. Kitabin yasal sahibinin kim oldugu konusunda
Avrupa’da sorun yasayacagint diisindiigii icin satisin
New York’ta gerceklestirilmesini istedi.

Christies uzmanlart kitaba 800.000 ile 1.200.000 do-
lar arasinda bir deger bictiler.

Bu durumda “kériin istedigi bir g6z, Allah verdi iki
g0z” atasozunu hatirlamamak mimkin mu?

Satisin yapilacagt duyulur duyulmaz Yunan hika-
meti kitabin kendi kiilttrel varliklarindan oldugunu
One surerek satisa ¢ikartlmadan kendilerine iade edil-
mesi talebiyle New York’ta dava a¢ti. Mahkeme itiraz su-
resinin gectigini ileri siirerek davay1 reddetti ve satisa
izin verdi.

Bay B Sahneye Cilayor

Satisin yasal olarak yapilacagt belli olunca Yunan
hiikiimeti acik artirmaya katilmak tzere bir kurul go-
revlendirdi.

Ancak kitapla ilgilenen biri daha vardut.

Londra’da yasayan ve nadir kitaplar konusunda uz-
man olan Simon Finch’e bu kitabt kendisi adina almast
icin zengin bir is insant basvurdu. Finch tabii ki a¢ik ar-
tirmada fiyat1 ylkseltebilecegdi son limitin ne kadar ol-
dugunu sordu. Zengin is adamut ise kisaca “Kitabt alma-
nzt istiyorum” dedi. Tek sartt adinin gizli tutulmastydt.
Daha sonra kendisinden hep Bay B diye s6z edilecekti.

Acik Artirma

Sonsuzluk kavramt distinen her insanin merakint
cekmistir. Nedir sonsuz olan? Ka¢ ¢esit sonsuz vardur?
Ornedin acik artirmada Simon Finch’e Bay B tarafin-

dan taninan ust limit sonsuzdu. Ama Simon Finch ki-
taba ilk seferde sonsuz bir fiyat bicip bunu da tek tak-
sitte 6deyemezdi. Onun sonsuz kasast, miizayede sira-
sinda kim kag¢ dolar teklif ederse ondan bir fazlasint
ileri sirme yetkisiyle tantmlanmustt.

Acik artirma sirasinda Kkitapla ilgilenen gercekten
sadece iki parti vardi. Oyle ya; kirli pasly, cliriimeye
yuz tutmus kara yuzla bir kitaba kim baslangi¢ fiyatt
olarak 800.000 dolar verirdi ki? Yunan hukumeti tem-
silcileri bu fiyata ciktilar. Onlar ne zaman fiyatt artir-
mak igin ellerindeki tabelayt kaldirsalar, Simon Finch
de hemen elindeki tabelayt kaldirip fiyatt artirtyordu.
Sonsuz yukseltme yetkisi vardi ne de olsa.

Bu sirada Bay B de kimseye sOylemeden gizlice gel-
mis ve acik artirmanin oldugu salonda arka siralara
oturmus muzayedeyi izliyordu.

Yunan temsilcileri en son 1.900.000 dolar i¢in elle-
rindeki tabelay1 kaldirdiklarinda Simon Finch derhal
elindeki tabelayt kaldirip fiyatt 2.000.000 dolara yuk-
seltti. Yunan temsilcileri Atina’yla gorustiler ve artik
artirmaya devam edemeyeceklerini salondaki gorevli-
ye isaret ettiler.

Christies gorevlisi Francis Wahlgren tokmagium vu-
rup “Sattim!” dediginde kitabin fiyati Bay B i¢in Chris-
ties komisyonu dahil 2.200.000 dolardt.

Tarih 29 Ekim 1998 ve saat tam 14.00 idi.

Simdi de Baltimore,
Maryland

Bay B yeni satin aldigi kitabin Walters Miizesi tarafindan
sergilenmesi ve mimkinse onartlip okunmast i¢in gorus-
meler yapmak iizere Baltimore’a gitti. Yetkililerle yaptigt
bir is yemegi gorlismesi sirasinda onlarin ciddiyetine ve
profesyonelligine gliven duyarak kitabt onlara teslim ede-
cegdini soyledi.
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Kitabt ne zaman kendilerine getirebilecegdi soruldugun-
da Bay B, “Ben zaten sizin ofisinizdeki masanin tizerine
brrakmistum” dedi. iki milyon dolarlik bir kitap, bir kese
kagidi icinde bir ofis masasinda duruyordu.

Walters Mtizesinin eski Kitaplardan sorumlu gorevlisi
William Noel, ofisinden ¢tkarken kapisum kilitleyip kilitle-
medigini distind1 bir an.

Pismis Tavuk Derken

Kitabin basina bundan sonra gelenleri tarif etmek i¢in
baska bir deyim yok! Once kitabin stirtindaki tutkalin sokiil-
mesi icin bir yila yakin stire tizerinde ¢alisildi. Sonra sayfa-
lan tek tek ayrilip her biri degisik 1sinlama teknikleri altin-
da incelendi ve altta yazan metne ulasiimaya baslandt.

Calismalar on yiul stirda ve kitabin satistnin onuncu yul
donumiunde, 29 Ekim 2008’de bir basin a¢iklamastyla calis-
malarn tamamlandidt bildirildi.

Hikdyenin ayrintilarini, projenin yurtaticiligind ya-
pan William Noel ile metindeki el yazilarinin okunmasin-
da calisan eski diller ve dzellikle Arsimet uzmant Reviel
Netz’in birlikte kaleme aldiklart The Archimedes Codex kita-
bindan okuyabilirsiniz.

Ben yazimut palimpsestte bulunan ve Arsimet’e atfedilen
bir tangram oyununu anlatarak bitirecedim.

Sadece bu kitabr okumak icin gelistirilmis bir teknik ile bir sayfadaki
sirlar agiga ¢ikarilmaya cahisiliyor.
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Walters Sanat Miizesi, Baltimore, Maryland, ABD

Palimpsestin sirt tutkallari temizlendikten sonraki halini tespit etmek
icin yukaridaki gibi fotograflar ¢ekilmisti. Ancak daha sonra uzmanlar
bu fotograflari gortince ¢ighk atmislar. Clinkl o giinlin heyecaniyla
kitaba ciplak elle dokunmuslarsa da bu gesit nadir kitaplara kesinlikle
el degdirilmez.

Resimli olursa fiyati artar
diistincesiyle yapiimis bir
sahte resim ve altindaki
yazinin Ozel tekniklerle ortaya
cikariimis hali

Bir sayfanin giplak gozle (listte) ve
Ozel 151k altinda (altta) goriinimi



Karm Agrisi

Antik Yunanca “stomachion” kelimesinin ne anlama
geldigi konusunda degisik gorsler var. Bana en cazip ge-
len aciklama, Ingilizceye de gecmis haliyle, “stomach” ya-
ni “karin” kelimesine bagl olarak “stomachion” kelimesi-
nin mecazi olarak “karin agrist” anlaminda kullanildigidir.

Arsimet’in “stomachion” adum verdigi bu tangram bil-
mecesinin varligi biliniyordu ama herhangi bir kaydi yok-
tu. Burada ele aldigumiz kayttlar ise Arsimet palimpsesti-
nin son sayfalarinda bulundu.

Oyunun tam olarak nasil oynanacagt bilinmese de
Arsimet’in baska yerlerde yazdiklarina bakilarak, tangram-
daki parcalarin hepsini kullanarak kag dedisik sekilde kare
olusturulabilecegdinin istendigi diisiintliiyor.

Bu saywmnin 536 oldugu hesaplanmus. Yanstmalar ve don-
durmelerden olusan simetrilerle birlikte bu say117.152. Ya-
ni tam bir karin agrist.

Arsimet zamaninda kombinatorik (genellikle sonlu so-
yut nesneleri konu alan bir matematik dalt) hesap henuz
yoktu. Acaba Arsimet onu da mu icat etmisti?

Mutlu Son

Walters Muzesi, Arsimet palimpsestinin tim sayfalart-
nin goruntilerini internette herkese ac¢ik olarak paylastt.
Ama bunlar her bir sayfadaki silinmis Arsimet kitabt yazi-
larit karanlik bir zemin tizerinde gosteren resimler. Gor-
duklerinizin Yunanca hangi harfler olduklarint ¢tkarmak,
kelimeleri ve climleleri olusturmak size kalmus. Ustelik bu

cesit teknik el yazmalarinda kullanilan standart kisaltma-
lar vardir ki hi¢bir sozliikte yer almazlar. Yani harfleri sok-
seniz bile bir s6zliik yardumiyla dahi metinde neler yazdigi-
ny, bilim tarihi egitiminiz yoksa, anlamaniz miimkiin degil.

Yine de umutsuzluga kapilmayin. Metinde neler yazdi-
g1 a¢iklamalanyla beraber iki ciltlik bir kitap olarak bastl-
du. Kitabin meraklist ancak arastirma kiitiphaneleri olaca-
gt icin de fiyatt epey yiksek tutuldu. Kitabin fiyatint be-
lirleyenler, uzun suiredir Bay B ile ¢alistiklarindan olsa ge-
rek, kendileri de para konusundaki izanlarint kaybetmis-
ler besbelli.

Unutmadan

Evden c¢ikarken hep bir sey unuttugumuz duygusuna
kapiluriz ya, ben de yaziy bitirirken bir seyi eksik anlattum
duygusundan kurtulamadim. Neyse ki simdi haturladum:
Der Spiegel dergisi editorlerinden Matthias Shutz, 22 Hazi-
ran 2007 tarihindeki yazisinda Bay B'nin Amazon’un kuru-
cusu ve genel mudiirii Jeff Bezos oldugunu ac¢iklamistt. H

Kaynaklar

Arsimet’in Palimpsesti Projesi sayfast: http://www.archimedespalimpsest.org/
R. Netz, W. Noel, The Archimedes Codex, Da Capo Press, 2007.

T. Heath, Methods of Archimedes, recently discovered by Heiberg, Cambridge
University Press, 1912.

M. Schutz, The Story of the Archimedes Manuscript, Spiegel International, 2007,
http://bit.ly/3nGMYak
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tarafindan gelistirilen Pan-

Seer adli test mide, girtlak,
bagirsak, akciger ve karaciger kan-
serlerini goruntileme temelli test-
ler ya da biyopsiler gibi geleneksel
teshis yontemlerinden dort yil ka-
dar once belirleyebiliyor.

Arastirmanin liderlerinden Uni-
versity of California, San Diego’da
profesor Kun Zhang’a gore yaptiklari
arastirma alaninda bir ilk ¢tinkd in-
sanlar cesitli sikayetlerle hastaneye
basvurmadan dort yil once bile kan-
larinda kansere yakalandiklarini gos-
teren isaretler oldugunu gosteriyor.

Kanser teshisi icin kan testleri
gelistirmeye yonelik daha onceki
cogu girisimde, arastirmacilar co-
gunlukla kanser teshisi konmus in-
sanlardan alinan kan orneklerini in-
celeyip genetik mutasyonlara, DNA
metilasyonuna (DNA molekilinde-
ki bir cesit kimyasal degisim) ya da
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spesifik kan proteinlerine dayanarak
kanseri isabetli bicimde belirleyip
belirleyemeyeceklerini
Zhang ve calisma arkadaslari ise
insanlardan, herhangi bir kanser be-
lirtisi gostermeden Once ornek top-
lamaya basladi. Arastirmacilar 2007
yilinda Cin’in Taizhou kentinde yillik
saglik kontroltine gelen 123.000 sag-
likli bireyden kan ornekleri alarak
ise basladi. Bu is icin 1,6 milyondan
fazla ornegin saklanmasina imkan
taniyacak Ozel bir depo olusturul-
masi gerekti. Katilimcilarin yaklasik
1000 kadarina takip eden 10 yil icin-
de kanser teshisi kondu.

sintyordu.

Bu arastirma kapsaminda Ure-
tilen Pan-Seer testi, DNAdaki meti-
lasyon oruntulerinden yola ¢ikilarak
gelistirildi. Metilasyon DNA mo-
lekGlindn cesitli kisimlarina metil
gruplarinin eklendigi kimyasal bir
degisikligi ifade ediyor. Metilasyon
DNAnIn genetik etkinliginde de-
gisikliklere sebep olabiliyor. Daha

jesnisine
festi Icin Bir

once yapilan arastirmalarda anor-
mal metilasyon durumlarinin pank-
reas ve kolon kanseri de dahil olmak
Uzere cesitli kanserler icin gosterge
olabildigi gosterilmisti.

Pan-Seer testi, kan orneklerin-
den DNA izole edilerek DNA mo-
lekilinde, daha once kanser varli-
gina isaret etme ihtimali en yuksek
oldugu gosterilen 500 konumdaki
metilasyon duzeylerinin incelenme-
sine dayaniyor. Bir makine 6grenme
algoritmasli, bulgulari
bir bireyin kanser olma olasiligi-
ni gosteren bir puan olusturuyor.

kullanarak



Kanserin erken teshisi miidahalelerin

daha etkili olabilmesi ve hastaligin kontrol altina
alinabilmesi acisindan biiyiik 6nem tasiyor.

Ideal durum ise kanserlerin, belirtiler ortaya cikmadan
teshis edilebilmesi. Sonuclari Nature Communications’ta

yayimlanan yeni bir arastirmada bilim insanlarini bunu

basarmaya biraz daha yaklastiran 6nemli bir gelisme
kaydedildi. Uluslararasi bir arastirma ekibi,

bir bireyde bes yaygin kanser tiirtinden birinin
bulunup bulunmadigini, hastaligin mevcut yontemlerle
teshis edilebilmesinden bir ila dort yil once
belirleyebilen bir kan testi gelistirdi.

Arastirmacilar, ornekler toplandigi si-
rada kanser belirtisi gostermeyip an-
cak bir ila dort yil kadar sonra kanser
teshisi konan bireylerden alinan or-
neklerin %91’inde, makine 6grenme
algoritmasinin kanseri tespit edebil-
digini gordu -bu da yaklasik %90°1ik
bir dogruluk orani anlamina geliyor.
Algoritma kansersiz ornekleri de %95
dogrulukla, yani sadece %5’lik bir ya-
lanci pozitif oraniyla tanimayi basardi.
Bunlara ek olarak, algoritma, ornekler
toplandiginda halihazirda kanser tes-
hisi bulunan 113 kisilik baska bir gru-
bun %88’inde kanseri tespit etmeyi
basardi.

Calismada yer almayan, Was-
hington Universitesi Tip Okulundan
molekiler patolog Colin Pritchard,
bu yeni arastirmanin kan plazmasi
temelli kanser tarama testleri ara-
yisi icin yeni yaklasimlar getirdigini
belirtiyor ancak test klinik uygulama
icin degerlendirilecekse bulgularin
once bagimsiz bir ekip tarafindan

baska bir 6rneklem grubunda dogru-
[anmasinin 6nem tasidiginin da alti-
ni giziyor. Yine ¢alismada yer alma-
yan, University College London’dan
jinekolojik kanser profesorii Usha
Menon ise Zhang ve ekibinin ¢alis-
masini ileride ticari bir kanser tara-
ma urdnune temel olusturabilecek
saglam bir adim olarak gortyor. Me-
non bu tur bir testin muhtemelen
oncelikle yuksek riskli gruplarda uy-
gulanmasinin hedeflenecegini, bu-
nun icin de spesifik kanser tlrlerini
belirlemeyi ve yalanci pozitifleri ele-
meyi saglayacak ikinci bir test dizisi-
ne ihtiya¢ duyulacagini disundyor.
Zhang da bu tur bir ozelligin daha
fazla calismayla gelistirilebilecegini
dlstnlyor ve daha fazla arastirma
gerektigi konusunda hemfikir.

Bununla birlikte, ideal bir testin
Zhang ve ekibinin ¢alismasinda ol-
dugu gibi en yaygin kanserlerin yani
sira en 6limcdl olanlari da hedefle-
mesi gerekiyor. Zhang erken teshisin

tedavide blyk fark yarattigi cesitli
kanser tlrleri oldugunu belirtiyor.
Ornegin pankreas kanseri, Zhang ve
ekibinin Uzerinde ¢alistigi bir sonraki
hedef.

Ote yandan Pritchard, kansere
yonelik kan testleri uygulamaya geg-
se bile muhtemelen tim kanserlerin
belirti gostermeden once tespit edil-
mesinin mumkun olmayabilecegi ko-
nusunda bizleri uyariyor. Clnkd cok
hizli gelisen bazi kanserler, bireyler
ornegin yilda bir taramadan gegse
bile tespit edilemeyebilir, ayrica bazi
kotd huylu kanserler de kan plazma-
sinda Olgulebilir dizeyde isaretgiler
olusturmayabilir.

Kaynaklar

https://www.scientificamerican.com/article/
experimental-blood-test-detects-cancer-up-to-four-
years-before-symptoms-appear/

https://ucsdnews.ucsd.edu/pressrelease/
earlycancerdiagnosis_July_2020
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Yorucu bir giintin ardindan sicak bir dus gibisi yoktur, degil mi? Sicak suyun eklem ve kas agrilarinizi yavas
yavas rahatlatmasini beklersiniz -ama o da ne? Bir anda icinizi yogun bir korku duygusu kaplamaya baslar.

Su aktikca o korku giderek blyur. Cevrenizdeki tum hareketler ve sesler sizi Grkutir. Hatta hareket ya da ses
olmasi ihtimali bile dehsete kapilmaniza yol acar. Ust (iste gelen (irkme, korku ve dehset dalgalari arasinda
caresizce gidip gelirsiniz. Birkag dakika sonra o cendereden kurtuldugunuzu, hicbir seyin sizi Grkitmedigini ve

korku duygunuzun azaldigini hissedersiniz. Nobet bitmis, her sey normale donmustir. Bir sonraki
nobete kadar artik 6zgursinuzddar...

Refleks epilepsi turlerinden banyo epilepsisi olan bir birey gegirdigi nobetleri iste boyle tarif ediyor. Peki refleks
epilepsi nedir? Cesitleri nelerdir? NObeti baslatan uyaranlar hangileridir? Nasil tedavi edilir?



Tarihte Epilepsi

Epilepsi, tarih boyunca bircok
bilim insaninin dikkatini ceken
ve cesitli arastirmalara konu olan
0zel bir hastaliktir. Epilepsiye dair
en eski verilerin ginumtuzde Bri-
tish Museum’da bulunan Babil tab-
letlerinde yer aldigt biliniyor. MO
2000’lere ait oldugu tahmin edi-
len, 40 parcadan olusan ve tip ders
kitabt niteligi tastyan ¢ivi yazili bu
tabletlerin 26 numaralt par¢asinda
epilepsi hastaligt aciklaniyor. Bu
doénemde kisitlt saglik bilgisi nede-
niyle hastaligin beyin temelli oldu-
Jgu anlasilamadigindan cesitli me-
tafizik varliklar yiztunden olustu-
gu dustniliyordu. Hastalik yal-
nizca Babilliler degdil Asurlular, M1-
sirlilar ve Antik Yunanlar tarafin-
dan da metafizik temellere dayan-
dirtliyordu.
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MO 400’lere gelindiginde Hipok-
rat, Kutsal Hastalik Uzerine adlt ki-
tabinda epilepsinin aslinda fizyolo-
jik bir rahatsizlik oldugunu ve tip
disindaki uygulamalarla tedavi edi-
lemeyecedini acikladi. Boylece epi-
lepsinin beyinle iliskili oldugu ilk
kez dile getirildi. Bu kitap, epilep-
st konusunda o6nemli bir donum
noktast olarak kabul edilse de epi-
lepsinin etraflica anlasilmast ve et-
kili modern ilaclarin gelistirilmesi
1900’14 yulart buldu.

Epileptik nobetlerde refleks kav-
raminin ortaya ¢tkmast da hemen
hemen bu doneme denk gelir. Ta-
rihsel strecte nobetlerin bazi et-
kenler tarafindan tetiklendigine
dair gorusler agiklanmis olsa da
epilepside uyaranlarin etkisi ilk kez
1850’de Marshall Hall tarafindan
tanumlandi. 1885 yilindaysa Willi-

am Gowers epilepsi nobetlerine ani
yiksek ses, ani 151k ve ani kas kastl-
masinin yol acabilecedini belirtti.

Refleks
Epilepsi

Refleks epilepsi resmi olarak ilk
defa 1989 yilinda ILAE (Internatio-
nal League Against Epilepsy - Epi-
lepsiye Karst Uluslararast Birlik) ta-
rafindan tim epileptik nobetlerin
duyusal uyaranlarla tetiklendigi
sendrom olarak tanimlandt. Epilep-
si hastalart i¢cinde refleks epilepsiye
sahip olanlarin oraninin %4-7 civa-
rinda oldugu biliniyor.

Refleks epilepsilerde de nobet
tirleri dider epilepsilerde oldu-
gu gibi cesitlilik gosteriyor. Epilep-
si nobetleri temel olarak parsiyel



(beynin yalnizca sinirlt bir bolge-
sinde baslayan) ve jeneralize (be-
yinde yaygin olarak baslayan) no-
betler olmak tzere iki baslikta in-
celeniyor ancak bu basliklar altin-
da yer alan kirktan fazla nobet cesi-
dinin oldugu biliniyor.

Refleks epilepside en ¢ok tonik-
klonik nobet cesidinin goruldu-
gu tespit edilmis durumda. Epilep-
si nobeti denince ilk akla gelen tir
olan ve grand mal da denilen bu
nobette biling kaybina kasilmalar
eslik ediyor ve nefes darligi ya da
soluk almanin gegici olarak durma-
st gibi belirtiler bulunuyor. Refleks
epilepside rastlanan didger ndbet
turleri ise absans, yani kisa sureli
bilin¢ kaybt veya dalmanin gozlen-
digi nobetler ve miyoklonik, yani
kaslardaki sigrama veya tikler bici-
minde gerceklesen nobetler. Ayrica

korku, dejavu, uyusukluk, gerceklik
algisi yitirme gibi hislerin yasan-
digi nobetlere de rastlanabiliyor.

Epilepsi nobetlerinin bazilarin-
da gortilen “aura” adt verilen nobet
Oncesi semptomlar, refleks epilepsi
nobetlerinde de ortaya cikabiliyor.
Ani korku hissi, uyusma, gorme ve-
ya duymada degisiklikler, farkl tat-
lar ya da kokular alma gibi semp-
tomlar bi¢ciminde beliren aura, ge-
nellikle nobetin gelecedini hastaya
Oonceden hissettirebiliyor.

Refleks Epilepsi
Nobetlerini
Baslatan
Uyaranlar

Gunumuzde gorsel etkenlerden
isitsel etkenlere, yemek yemeden
okumaya, sicak sudan kelimelere, hat-
ta harflere kadar cesitlenen uyaranla-
rin nébetleri baslatabildigi biliniyor.

Uyaranlar icerisinde en one ¢ikan-
lar gorsel uyaranlar. Fotosensitif (1st-
ga duyarl) epilepsi kapsaminda de-
gerlendirilebilen bu tiirde, yanip s6-
nen 1siklar, ozellikle mavi ve kurmizt
floresan 1siklarn veya art arda izlenen
carpict goruntuler gibi gorsel uyaran-
lar epilepsi nobetini tetikleyici nitelik
tastyabiliyor. Ornegin tinlii bir Japon
animenin bir bolimu 600’den fazla
cocugun epilepsi nobeti gecirmesine
neden olmus ve durumun tespit edil-
mesinin ardindan diinya genelinde
yayimndan kaldurilmistir. Bir¢ok vide-
o oyununun da nobet tetikleyici ya-
pida oldugu farkli dénemlerde yapi-
lan arastirmalarda ortaya ¢ikartlmus-
tur. Ayrica bazit LED ekranlarin da yay-
diklan titresim nedeniyle nobetlere
neden olabildigi tespit edilmistir.

Refleks epilepsi nobetine neden
olabilen isitsel etkenlerse ani, yuksek,
¢inlayan ve tekrarlayan sesler olarak
tanumlanabilir. Isitsel etkenlerle tetik-
lenen epilepsi nobetleri arasinda yer
alan ilging bir tiir muizikojenik epilep-
si. Muzikojenik nobetler, muzik tipi-
ne, miizigin duygusal ¢agrisimlarina,
muzik aletine ya da besteciye gore or-
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taya cikabiliyor. Ornegin bir hasta yal-
nizca caz dinlediginde nébet gecirir-
ken bir digerinde ndbetler piyano se-
siyle tetiklenebiliyor.

Arastrmalar yapildik¢a birbirin-
den ilging yeni uyaranlar da kesfedi-
liyor. Ornegin Italya ve Hollanda’da
gerceklestirilen arastirmalarda bazi
bireylerin belirli bir arkadaslarinin te-
lefonlarint yanitladiklarinda, yalniz-
ca onun sesiyle tetiklenen bir epilepsi
nobeti gecirdikleri tespit edilmis. Has-
talarin bazilart bas donmesi, konus-
manwn duraksamast, sozciklerin bir-
birine karismast, anlamsiz sozcukler
kullanma, konusulanlart anlamama,
gercek disiik duygusu gibi belirtiler
yasarken bazilart tonik-klonik nobet-
ler gecirmis.

Diger bir ilging uyaraninsa yazi-
mizin basinda s6ziini ettigimiz sicak
su oldugu biliniyor. Anlattigimiz va-
kayla benzerlik tastmakla birlikte, on-
dan farkli olarak genelde 40 °C tize-
rindeki suyun kafa derisine direkt te-
mast sonrasinda ortaya ¢iktigi disi-
nilen sicak su epilepsisi cogunlukla
Hindistan’da goruliyor. Ayrica sicak

su epilepsisi vakalarina tlkemizde de
epey rastlaniyor.

Refleks epilepside seyrek olarak
koku ve yemek gibi tetikleyicilerle de
karstlasilabiliyor. Yemekle ilgili epilep-
si nobetlerinde tetikleyici 0zel bir ye-
mek olabilecegi gibi yalnizca yemek
yeme islemi bile basl basina nobeti
tetikleyebiliyor.

Tedavi

Refleks epilepsinin tedavisinde no-
bet tlrtine bagh olarak genellikle di-
ger epilepsi tlrlerinde kullanilan ilag-
lardan yararlaniliyor ve bireylerin no-
bet tetikleyen uyaranlardan Kkagin-
mast Oneriliyor. Ayrica hemen he-
men tim epilepsi turlerinde tetikleyi-
ci 0zellik tastyan aclik, uykusuzluk, si-
gara ve alkol gibi zararli maddelerden
de uzak durmalart tavsiye ediliyor.

Gergeklestirilecek arastirmalar ve
gelisen teknolojik olanaklarla birlikte
diger epilepsi tirleri icin oldugu gibi
refleks epilepsiler icin de kesin bir ¢o-
zim bulunabilecedi distinuliiyor. B
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Ciftlikteki Yarismalar

(Matematik)

21 clicenin yasadigt ¢iftlige yerlesen Keloglan
cliceler arasinda bir yarismalar dizisi diizenlemeye
karar veriyor. Cliceler Keloglan’dan N sayida
farkli yarisma diizenlemesini istiyorlar. Yarisma
kurallara gore, yarismalardan 6nce Keloglanin
p,>p, > --->p,, >D, pozitif tam sayilarint
belirlemesi gerekiyor. Bundan sonra N sayida
yarismanin her birinde cliceler yarisma sonucuna
gore en iyiden en kétiiye dogru siralantyor ve

her bir yarigsmada birinci olan ctice p,, ikinci olan
clice p,, ..., sonuncu olan ciice p,, puan aliyor.

N sayida yartsmanin tamamt yapildiktan sonra
her bir ciicenin aldigt biitin puanlar toplantyor
ve toplamda en ¢ok puan alan ctice yarigsmalar
dizisinin mutlak kazananit oluyor.

Keloglan yarismalar dizisinin heyecanint
kaybetmemesi i¢in ilk N-1 yarismanin sonuglart
nastl olursa olsun en son yarisma yaptlmadan
Once yarigmalar dizisinin mutlak kazananinin
belirlenmemesini istiyor ve p,, p,, P,; - - - P,y

p,, sayilarint buna gore ayarlamaya ¢alistyor.
Keloglan'in p,, p,, P,; - - - P,y P,, Saytlarint buna
uygun sekilde ayarlayabilmesi i¢in N sayisinin
alabilecedi en buiyik deger kactir?

SN




ik Milli
GoOzetim
Radar Sistemi

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

Tarkiye’'nin havaclik sektoriinde
kullanmak amaciyla gelistirdigi ilk
havaalant radar sistemi olan Milll
GOzetim Radart, Devlet Hava Mey-
danlar Isletmesi Genel Miidiirli-
§li ve TUBITAK Bilisim ve Bilgi Gii-

Bilim ve Teknik Subat 2021

venligi Ileri Teknolojiler Arastirma
Merkezi is birligi ile yerli ve milli
olarak gelistirildi (https://bilgem.
tubitak.gov.tr/tr/urunler/mgr-milli-
gozetim-radari). Kus strusu ya da
drone gibi havadaki canlilarin ve

nesnelerin belirlenip takip edil-
mesi amaciyla 2010 yilinda basla-
tilan KUSRAD projesi kapsamin-
da gelistirilen Milli G6zetim Ra-
dari, havaalant radar sistemi ola-
rak gorev yapacak ve hava trafik
kontrol hizmetlerinde kullanila-
cak. Gelistirilen havaalant radar
sistemi hava trafik kontrol hiz-
metlerine surekli bilgi aktaracak
ve boylece tim yer ve ucus ha-
reketleri izlenebilecek. Bu sayede
hava trafiginin guvenli, dizenli
ve hizli bir sekilde gerceklesme-
si saglanacak.

Milli radar sistemi hem birincil
hem de ikincil gozetim radarina
sahip. Gelistirilen bu sistem, ht-
71216-1080 kilometre/saat arasin-
da olan tum hedefleri takip ede-
biliyor ve ayni anda 1000 kadar
hedefi izleyebiliyor. Ayrica yagis
alan bir bolgeyi ve o bolgedeki
yagis yogunlugunu da belirleye-
biliyor.

Son kontrol surecleri tamam-
lanan Milll Go6zetim Radar’nin
onumuzdeki birka¢ ay icinde Ga-
ziantep Havalimaninda hizmet
vermeye baslamast planlaniyor.



RoT Studio
Sanal Gerg¢eklik Yazilimu

TUBITAK 1511- Bilgisayar Destek-
li Tasarim ve Benzetim (Similas-
yon) Sistemlerinin Gelistirilmesi
Cagrist basligt altinda desteklenen
bir proje kapsaminda bir sanal ger-
ceklik irinu gelistirildi. Bu urun,
uretim asamasinda fiziksel proto-
tipe ge¢cmeden Once U¢ boyutlu ta-
sarimlarin sanal gerceklikte gorun-
tilenmesini ve degerlendirilmesi-
ni saglayan bir uygulama yazilimi
(https://infotron.com.tr/arge-inovas-
yon/rot-realization-of-things/).

Tamamt yerli ve milli kaynaklarla,
ODTU Teknokent’te gelistirilen bu
urine RoT Studio (Realization Of
Things - Nesnelerin Gercekligi Stid-
yosu) adt verildi. Bu tirtin sayesinde
basta otomotiv ve savunma sanayisi

olmak tizere, endustriyel tiretimdeki
planlama, tasarum, tiretim, servis, ba-
kum, test, kalite kontrol ve egitim gibi
her asamada sanal ortamlardan ya-
rarlanilabilecek.

Tasarum gozlugu sayesinde, dijital or-
tamda olusturulan bir sahnede tug
boyutlu tirin modelinin gereksinim-
lere uygun tasarlanip tasarlanmadt-
gt sanal prototip lzerinde kontrol
edilebilecek. Sanal ortamda tasarumt
gozden gecirirken tirindeki sorunla-
rin isaretlenip ekran goruntistinin
alinabilecegi serbest firca, sesli not
alma, sesli gortisme, ol¢ii ve kesit al-
ma gibi araglar da bulunuyor.

Bu sanal gerceklik uygulamast ya-
zilumt sayesinde cografi olarak fark-
1 yerlerde fakat aynt isletmenin ¢a-
tist altinda ¢alisanlar, gercek ortam-
da bir araya gelmeden ayni sahne
ve aynt veri uzerinde es zamanlt
lrin dogrulama, tasarimi gézden
gecirme, kalite kontrolii, geometrik
analiz ve lirlin egitimi yapabilecek-
ler. Boylece gelistirilen bir endustri-
yel uriin hakkinda karar verme su-
reclerinin hizlandirilmast ve bu su-
recte fiziksel prototip ihtiyacinin
da azaltilmast amaclantyor. H
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Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir /

[ Mugla Sitki Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi,
Felsefe Boltimii, Bilim Tarihi Anabilim Dalt

okbilim kuramlari gokytiziinde olup bitenleri geometri araciligiyla agiklamayi

amaglar. Evrenin geometri araciligiyla modelini yapabilmek aslinda uygarlasma

yolunda 6nemli bir adimdir. Cunkt ancak bu sayede yortingesinde dolanan bir gok
cisminin, belirli bir anda nerede bulunacagini hesaplamak ilk defa mimkiin olmustur.

Gegen sayimizda, gokylzu gozlemlerinin sonucunda astronom ve

matematikgci Knidoslu Evdoksus’un (MO 400-347) merkezinde Yer’in

bulundugu ortak merkezli kiireler kuramini gelistirdiginden, kurama

daha sonraki yillarda ilginin arttigindan ve kuramin Kallippos (MO

300-370) ile Aristo (MO 384-322) tarafindan gelistirildiginden s6z

etmistik. Kuram aslinda gokyuziinde gorunenleri agiklamak igin

iyi bir geometrik model gibi gorinmesine karsin, belirli zorluklari

da beraberinde getiriyordu. Bu zorluklardan biri daha sonraki ,
donemlerde astronomlari gok cisimlerinin hareketini agiklamak tizere Kmd?ﬁ;%?g&';i;;
giderek artan sayida kiireye muhtag birakmasiydi (6rnegin Mars’in

yillik hareketleri igin bir kire, mevsimlerinin olusumunu gostermek igin bir kure, kendi
etrafindaki donls hareketini agiklamak igin bir kiire vb.). Bu nedenle Kallippos kiire sayisini
34’e, Aristo ise 56’ya ¢ikarmisti. Bu sekilde giderek anlasilmasi zorlasan kurami en sonunda
(MS 150’lerde) Batlamyus yalinlastirdi. Ancak bu donemde gelistirilen tek kuram bu degildi.
Merkezinde Yer’in bulundugu ortak merkezli kiireler kuraminin agiklamasini yetersiz bulan
Sisamli Aristarkus (MO yaklasik 310-230) yeni bir model sundu. Onun modelinde Giines
merkezdeydi ve Yer de dahil buttin gok cisimleri Glines’in etrafinda belirli yortingelerde
dolaniyordu.
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Giines Merkezli
GOokbilim Kurami

Aristarkus’un modeli Glines’i merkeze almakla
aslinda sagduyuya aykirt bir kabule dayandigindan
olduke¢a cesur bir teori olarak kabul edilmeyi hak
ediyor. Clinkd o zamanin bilgi diizeyine gore, Glines’in
duragan, Yer’in ise hareketli oldugunu séylemek
mimkiin degildi. Sagduyuya dayalt bakis agisina gore,
her giin Glines doguyor ve batiyordu. Bu ylizden
Aristarkus’un modeli ciddi bir soyutlama becerisini
gerektiriyordu. Daha da 6nemlisi genel kabule aykirt
bir diistinceyi savunmakla halk
nezdinde ve bilim topluluklart
arasinda kabul gormeme riski
tastyordu. Bununla birlikte,
gezegenlerin kiirelere ¢akilt
olarak degil, Glines’in cevresinde
daireler ¢izerek dolandiklarint
savundugu i¢in, kiire
karmasasina son
vermekle esasinda ¢ok
Onemli bir ilerlemeyi
barinduriyordu.

Aristarkus’un bir
diger basarist da
gezegenler ile Yer
arasindaki mesafeyi
geometri araciligiyla
belirlemesiydi. Giines’in
ve Ay’in Uzakliklar
ve Bliytkltikleri adlt
kitabinda bu konuyu
ele almustt.

Aristarkus
(MO 310-230)
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Platon’un geometri tutkusuyla buldugu Platonik ¢ok y(izl( cisimler

Elemanlar kitabinin geometri tarihi acisindan
iki donemli yonu vardur: 1) Kendisine kadar gelen
blitiin geometri bilgilerini agik, anlasilir ve sistemli
bir bicimde aktarir. 2) Geometri problemlerinin
¢6zlulmesinde Ozel bir 6neme sahip olan ve
aksiyomatik adi verilen yontem ilk kez bu kitapta
kullantmustir.

Elemanlar 13 kitaptan olusur ve ¢evremizin
geometrik Ozelliklerine iliskin anlayistmiz buyuk
Ol¢tide bu kitaba dayanir. 19. yluzyilda bu kitapta
aciklanan geometri ilkelerinin biitiin evren i¢in
gecerli olup olmadigt sorgulandt ve Oklid’in
kabullerinin yalnizca aksiyomlart ile belirledigi
uzay i¢in gecerli oldugu diistiniilerek farkl ilkelere
dayanan geometriler gelistirildi.

GOraldigu tizere, geometri doga biliminin
kendi amaclarint gerceklestirmek tizere 6zgtirce
kullandigt arac¢lardan biridir. Geometri, Thales
tarafindan form (bi¢im) bilimi olarak Antik
Yunan disunce dinyastna tanitilmzis, Pisagor
tarafindan gelistirilmis ve nihayet Oklid tarafindan
tamamlanmistir. Sonunda, uzaywn kendi 6zellikleri
olarak kabul edilen birka¢ aksiyomdan mantik
ilkeleri araciligiyla 6nermeler dizisi ¢ikarsamaya
izin veren bir disiplin boylece kurulmustur.

Gelecek sayida yine temeli Antik Cag’da
atilmzis Yer-Gunes merkezli gokbilim kuramt
uzerinde duracak, Batlamyus astronomisi ve 151k
konusundaki arastirmalart ele alacagiz. ®
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04 Subat 11 Subat 19 Subat 27 Subat
Sondordiin Yeniay ilkddrdiin Dolunay

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

Kis Ucgeni ve Altigeni

okyuzunu ciplak gozle

izlemek ve gozlem yap-

mak binlerce yildir in-

sanliga heyecan veri-
yor. Bu muhtesem sergiyi izlemek
bir stre sonra icinde yer alan nes-
neleri tanimak arzusunu da berabe-
rinde getiriyor. Ciplak gozle yapilan
gozlemleri daha ileri seviyeye tasi-
mak icin gok kubbedeki nesneleri
tanimanin yaninda “Farkli zaman-
larda gokylUzinde hangi cisimleri
hangi konumda gozleyebiliriz?” so-
rusuna da cevap vermek gerekiyor.
Aysiz bir gecede ve karanlik bir or-
tamda, gokylzinde 2000den faz-
la yildiz ve zamana gore degismek-
le birlikte birkac gezegen gormek
mumkan olabiliyor. Sehir isiklari-
nin gucld ve yanhs aydinlatmanin
hakim oldugu ortamlarda ise goz-
lenebilecek yildiz sayisi 100’Un alti-
na disebiliyor. ister az gorelim is-
ter cok, yildizlari tanimak icin gok-
yUzU uzun yillar once parsellenmis
ve takimyildizlari olusturulmus. Gu-
numduzde sehir isiklar yakininda bu
takimyildizlari bulmak ve tanimak
artik cok kolay goriunmuyor. Bu ne-
denle en parlak olan yildizlari hedef
alarak olusturulan hayali geomet-
rik sekiller yardimiyla onlari bulmak
kolaylasiyor. Bu tur benzetimlerde
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ver alan yildizlar, fiziksel olarak birbiri-
ne bagl degildir ve gokadamiz icinde
cok farklr uzakhklardadirlar. Buna kar-
sin, bu gokyuzu parselleri gokbilim se-
verler icin gokylzunu ve parlak yildiz-
lari kolaylkla bulmak icin onemli ko-
laylik saghyor.

Kis aylarinda gokyuzundeki parlak yil-
dizlardan bazilari kullanilarak birkag
geometrik sekil olusturuluyor. Bun-
lardan biri kis Ucgeni olarak tanimla-
niyor. Sirasiyla Buyuk Kopek, Avci ve
Klcuk Kopek takimyildizlarinin par-
lak yildizlari olan Sirius, Betelgeu-
se ve Procyon bu eskenar gorinum-
[0 Ucgenin koselerini olusturuyor. Ku-
zey Yarimkure'de kis boyunca rahatlik-
la gozlenebilen bu Gggenin yildizlar,
sonbaharda sabahin erken saatlerin-
de dogu ufkunda, ilkbaharda ise aksa-
min erken saatlerinde batida gozlene-
biliyor. “Glney Yarimkure’de kis Gcge-
ni ne zaman ve nasil gorunure?” soru-
sunu okuyuculara birakalim.

Kis Ucgenindeki Sirius yani Akyildiz,
gokyuzundeki en parlak yildizdir ve
gorsel parlakhgl -1,47 kadirdir. Bir cift
yildiz sistemi olan Sirius, AO tayf tu-
runde bir yildiz ile olmus bir yildiz ce-
kirdegi olan bir beyaz clceden olu-
sur ve Dunya’ya uzakhgi 8,6 isik yilidir.
Son birkag aydir cok fazla haberi yapi-
lan, slUpernova patlamasi gosterecek
aday bir kirmizi stper dev yildiz olan
Betelgeuse’nin gorsel parlakligiysa O ile
1,6 kadir arasinda degisiyor. Son aylar-
da parlakhgindaki azalmanin stperno-
va habercisi olabilecedi Uzerinde tar-
tismalar yapilsa da bu parlaklik azal-
masinin nedeninin atmosferinden ati-
lan madde oldugu anlasildi. Yaklasik 8
milyon yil yasinda olan bu yildizin bize
olan uzakhgr 548 isik yili civarinda ola-
rak biliniyor. Kis tGcgeninin diger par-
lak yildizi Procyon da bir cift yildizdir
ve F5 anakol veya alt-dev yildizi ile bir
beyaz clceden olusur. Procyon’nun
Dunya’ya uzakhigr yaklasik 11 1sik yili
olup gorsel parlakligr 0,34 kadirdir. (9

ve 11 yaslarindaki cocuklara, bu Ucge-
nin iki yildizi olan Sirius ve Procyon’u
dogum gunu yildizlar olarak gostere-
bilirsiniz.) Kis tcgeni, gokadamizin ki-
sin gorlnen parcasini bulmanin yanin-
da derin uzay nesneleri olan Koni Bu-
lutsusu, Kalp Sekilli Acik Kime (M50),
M48, M47 ve M46 gibi cok sayida gok
cismini gozlemek icin rehber olarak
kullanilabiliyor.

Kis altigeni (veya kis cemberi) ise Ri-
gel, Aldebaran, Capella, Polluks, Proc
yon ve Sirius’'un koselerinde yer aldi-
Ji altigen benzeri bir sekil veya goste-
rim olarak kullanihyor. Cogunlukla Ku-
zey Yarimkure'de gozlenen bu yildizlar,
kis aylarinda (0zellikle Aralik — Mart ay-
lari arasinda) gokyuzinde ciplak goz-
le kolaylikla bulunabilirler. Daha kolayi
once kis tcgenini belirleyip daha sonra
ortada kalan Betelguese’i disarida bira-
kip altigen yaplyr gokylzunde tamam-
lamaktir. Altigenin yildizlar, altr takim-
yildizinin - Gyeleridir. Rigel yildizindan
baslayarak altigenin etrafinda saat yo-
nunun tersinde goz gezdirirsek, Avci,
Boga, Arabaci, ikizler, Blyiik Kopek ve
Kucuk Kopek takimyildizlariyla karsila-

85



siriz. Kis altigeninin yildizlarindan Siri-
us ve Procyon ayni zamanda kis Ucge-
ninin de Uyesi oldugundan yukarida on-
lara degindik. Simdi altigenin diger yil-
dizlarina daha yakindan bakalim.

Altigendeki Capella, gokyuziundeki al-
tinci en parlak yildiz olup gorsel parlak-
g1 0,08 kadir ve bize uzakligr 43 1sik yI-
hidir. Capella, gokylzunde tek gorinen
ancak iki cift yildizdan olusan dortlu bir
yildiz sistemidir. Ciftlerden biri iki par-
lak dev yildizdan olusurken, diger ciftin
Uyeleri ise iki sonuk kirmizi clce yildiz-
lardir.

Boga'nin gozu olarak adlandirilan Alde-
baran, yaklasik 65 1sik yili uzaklikta bir
kirmizi dev yildizdir. Aldebaran da bir
cift yildiz Gyesidir ve sistemdeki diger
yildiz soguk, kicuk bir kirmizi yildizdir.
Bu devin parlakligr degismekte olup or-
talama parlakligi 0,8 kadirdir. Yaklasik
6,4 milyar yil yasinda oldugu tahmin
edilen Aldebaran’in ylzey sicakhgi 3900
K, yaricapi ise GUnes’in 44 katidir.

Rigel, Avcl  Takimyildizrnda gorsel
parlakhgr 0,18 kadir olan bir yildizdir.
Dunya'dan uzakhgr yaklasik 860 isik yili
olan Rigelin kitlesi Gunes’in kitlesinin
21 katidir. Dortlt bir yildiz sisteminin
Uyesi olan bir mavi-beyaz stiper dev yil-
diz olan Rigel, denizcilerin yildizi olarak
biliniyor. Sistemin dider Gg Uyesi birbiri-
ne daha yakin mavi-beyaz anakol yildiz-
laridir. Rigel ayni zamanda degisen bir
yildizdir, yani parlakhigi, zonklama veya
pulsasyon nedeniyle degisim gosterir.

Altigendeki diger yildiz Polluks, ikizler
Takimyildiz’'nin en parlak yildizidir. Gor-
sel parlakhdr 1,14 kadir olan bu yildiz
bir sari-turuncu devdir. Polluks’un bize

86

uzakhgr yaklasik 34 1sik yilidir ve Glnes
Sistemimize en yakin dev yildizdir. iki-
zi olan Castor'dan 18 isik yili uzaktadir.
Polluks, 724 milyon yil yasinda olup uza-
va Gunes'ten 33 kat fazla enerji yayar.
2006 yilinda Polluks’un etrafinda Jupi-
ter benzeri bir gezegenin bulundugu
kesfedildi.

Kis altigeni, gokyuzunde buyuk bir alan
kaplyor ve Orion Bulutsusu da dahil ol-
mak Uzere cok sayida derin uzay cis-
mi bu alanda yer aliyor. Altigenin veya
cemberin merkezine yakin bolgede su-
per dev Betelgeuse bulunuyor. Atba-
sl, Yenge¢, De Mairan, Rozet ve Koni
bulutsulari bu cercevede yer aliyor. Bu
bolgede, kicuk caplh teleskoplarla, M35,
M36, M37, M38 ve M41 acik kimeleri de
gozlenebilir.

Son yillarda sehirlerde yasayan ndfusun
buyuk ivmeyle artmasi, 1sik kirliligi altin-
da gokyuzunu seyretmeye calisan insan
sayisinin da artisini beraberinde getirdi.
Bunun sonucunda, insanlarin dnem-

li bir bolumunin gordugu yildiz sayisi
azaliyor; dolayisiyla bazi takimyildizlari
hi¢ gortlmuyor, bazilari ise cok daha az
sayida yildiziyla gozlenebiliyor. Bu du-
rumda, yukarida anlatilan gokyuzundn
en parlak birkac yildizi kullanilarak olus-
turulan gokylzu alanlari bize rehberlik
ediyor. Yaz tcgeni, kis Ucgeni ve altigeni
gibi az sayida bu tur parsellenmis bolge
(belki de modern donemin takimyildiz-
laril), gozlem yaparken gokyuzund tani-
mada kolaylik saghyor. Sizler de bu kis
gunlerinde once ¢iplak gozle kis Uggeni
ve altigenindeki yildizlari, sonrasinda bir
dirbin ve/veya teleskop kullanarak bu
bolgelerdeki derin alan nesnelerinden
bazilarini gozleyebilirsiniz. Bol yildizli
acik geceler dilegiyle. ..

Kaynaklar
https:/nineplanets.org/the-winter-triangle/
https:/nineplanets.org/the-winter-hexagon/

https:/fearthsky.org/favorite-star-patterns/winter-
circle-highlights-brightest-winter-stars

https://www.constellation-guide.com/winter-
hexagon/



01 Subat 23.00
15 Subat 22.00
28 Subat 21.00

Merkiir: Gegtigimiz ay sonuna
dogru gozlenebilir olan gezegen,
bu ayin ortasina dogru gokytiziinde
tekrar Glines’e yaklasmaya
baslayacagindan g6zlenemeyecek.

Ayin ortasindan itibaren sabah

goOkyiliziine gececek olan gezegen
ufuktan fazla yiikselemeyecegi
icin gozlenebilmesi icin temiz bir
gOkytizli ve ylksek bir gozlem yeri
gerekiyor.

Veniis: Gokytiziindeki konumu
bu ay boyunca Gilines’e yakin
olacagindan goriilmesi mimkiin
olmayacak.

Mars: Gezegen glin batiminda
glineyde ve gozlem igin oldukga uygun
yukseklikte. Gegtigimiz ay parlakhgi
hafifce azalmis olan gezegen gece
yarisindan bir saat sonrasina kadar
gozlenebilir. 18 Subat’ta Ay ile yakin
gortinecek ve giinler ilerledikce gozlem
stiresi kisalacak. Gezegen, ayin son
glinlerinde gece yarisindan yarim saat
sonra batmis olacak.

Jiipiter: Ge¢tigimiz ay Glines’in
batisina gegen gezegen glinler
ilerledikge ayriligini artiriyor fakat
ufuktan fazla ylkselemedigi igin
Glines dogmadan hemen once
doguda gorulmesi zor olacak.

Ayin Onemli Gok Olaylan

03 Subat Ay Diinya’ya en yakin konumunda
(370.100 km)

18 Subat Ay Diinya'ya en uzak konumunda
(404.500 km)

18 Subat Ay ve Mars birbirlerine yakin gériinimde

26 Subat Merkir, Jipiter ve Satiirn
giin dogumundan énce doguda
birbirlerine yakin gériinimde

Ayin son birkag giinii Merkiir’e
yakinlasacak olan gezegeni kisa
stireyle de olsa glin dogumundan
once dogu ufkunda gorebilmek igin
temiz bir gokylizu ve ylksek bir
gozlem yeri gerekli.

Satiirn: Gokyliziinde Glines’in
batisina gecen gezegenin
goOzlenebilmesi icin ayin son haftasini
beklemek gerekiyor. Bolgeyi Merkiir
ve Jupiter ile paylasan gezegeni kisa
surelerle gorebilmek icin ay sonuna
dogru gin dogumundan hemen
once temiz bir dogu ufku bulmak
gerekiyor.




Diisinme Kulesi Ayin Oyunu:
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Sikasik Toplamlar Oyun
Kurallan
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Her bir satir ve stitunda iki

kareyi karalayin. Kalan bos

karelere, her satir ve stitunda
birer tane olacak sekilde 1’den

4’e rakamlari yerlestirin.
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Popdler Bilim Kitaplari tarafindan
yayimlanmis Bir Avci Tayyaresi

hediye edilecek. Cekilis sonuglari
dergimizin facebook ve twitter

hesaplarindan 6ntimuzdeki ayin ilk
haftasinda duyurulacak. Gegen ayin
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odilli Carpmaca sorusunu dogru
yanitlayan ve kitap 6dili kazanan
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Yapmaya Karar Verdim baslkli kitap 5
1
8

okurlarimizin listesi facebook ve

twitter hesaplarimiz Gzerinden Ok dogrultusundaki |ger|g| yazin.

duyuruldu. Ornek ¢ozman ilk satiri 1X423X seklinde
Bilim ve Teknik Subat 2021 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.



Simetri: Diyagramin tamamini simetrik bolgelere ayirin. Verilen noktalar bolgelerin simetri merkezlerini gos-
termektedir. Bir hicre yalnizca bir sekil tarafindan kapsanabilir.
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Oklar ve Yildizlar: Tablodaki bos hiicrelere yildizlar yerlestirin. Her bir ok sadece bir yildizi gostermeli ve her bir yildiz
sadece bir ok tarafindan gosterilmelidir. Tablonun disindaki sayilar ilgili satir veya sttunda yer alan yildizlarin sayisini
belirtmektedir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Bir Etiitcii Olarak
Vasili Smislov

Cok giiglii satrang oyunculari,

etiit kurduklari olmustur. Bunlar
arasinda Emanuel Lasker, Jose

gibi kompozitorliik diinyasina
soyle bir ugrayip gegenler vardir.
Bunun 6tesinde, etiit kurmayi
kendine ugras edinen ve bu
yonleriyle de satrang tarihine
adini yazdiranlar da bulunur.
Bunlardan, diinya sampiyonu
adaylhgina kadar yiikselmis

Jan Timman’a ve Pal Benko’ya
daha once sayfalarimizda yer
vermistik. Bu kez bir sampiyonun,
Rus Vasili Smislov’un (1921-
2010) etiitlerinden birkagini
inceleyecegiz. Ama once bu
biiyiik oyuncunun satrang
kariyerine kisaca bakalim.

Smislov satranci alti yasinda
6grendi. Bu oyuna o kadar

ilgi duyuyordu ki babasinin
kitiiphanesindeki satrang
kitaplarini kisa zamanda okudu.
Ozellikle Mihail Cigorin’den ¢ok
etkilenmisti. Gengliginde hayran
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' oldugu Cigorin’in romantik
hatta biiy(k ustalarin da arada bir
yillarinda benimsedigi sakin ve
duru stil ile ilgisinin olmamasi

Raul Capablanca, Wilhelm Steinitz

tarzinin Smislov’un olgunluk

ilgingtir.

Smislov 17 yasinda Sovyetler

Birligi Gengler Sampiyonasr’ni
kazandi. 19 yasinda, 1940’da
katildigi ilk Sovyetler Birligi

Sampiyonasr’nda tigtincli
- olarak dikkatleri tizerine gekti.
- Sampiyona sona erdiginde geride

biraktigr oyuncular arasinda

gelecegin bir baska diinya
sampiyonu olan Mihail Botvinnik
de vardu. ikinci Diinya Savasi
sonrasinda katildigi turnuvalarin

hicbirisinde birinci olamasa da

1948 yilinda diizenlenen Diinya
Sampiyonlugu turnuvasina
davet edildi. Turnuva 1946
yilinda 6len 6nceki sampiyon
Aleksandr Alehin’in yerini alacak
yeni sampiyonu belirlemek
amaciyla diizenlenmisti.
Turnuvayi Botvinnik kazanarak
sampiyonluk tacini giydi, ikinci
olan Smislov ise oyun giicliinden

' sliphe edenlere diyecek s6z
birakmadi. 1953 yilinda efsanevi
Ziirich Turnuvasr’ni kazaninca
Botvinnik ile sampiyonluk

magi yapma hakkini elde etti.
Ancak bir yil sonra yapilan 24
oyunluk sampiyonluk magi 12-
12 beraberlikle bitti ve zamanin
FIDE kurallarina gore Botvinnik
unvanini korudu. Smislov
amacina 1957 yilinda eristi,
1956 yilinda kazandigi Adaylar
Turnuvasr’nin ardindan yeniden
Botvinnik ile karsilasti ve onu
121/2-91/2 skorla yenmeyi basardi.
Artik sampiyondu! Bir yil sonraki
rovans maginda Botvinnik’e
yenilse de kendi ifadesiyle
“rlyalarini gergeklestirmis ve
satrang tarihine yedinci diinya
sampiyonu olarak ge¢cmeyi
basarmisti”.

Smislov kisa stiren
sampiyonlugunu takip eden
yillarda yeni bir sampiyonluk
macinda oynamayi basaramasa
da uzun yillar boyunca en iyiler
arasinda yer almayi stirduirdii.



1983 yilinda, 62 yasinda oynadigi
Adaylar Turnuvasr’nda donemin
yluikselen yildizi ve onun yari
yasindaki Zoltan Ribli’ye karsi
kazandigi sik oyun hatirlardadir.
ilerleyen yasina ragmen aktif
satrancin icinde kalan Smislov 2010
yilinda Moskova’da oldii.

Saglam bir oyun tarzi olan
Smislov pozisyonel satranca

daha yakindi. “Mutlak dogru”
hamleleri oynama pesindeydi.
“Ben kirk dogru hamle yapacagim
ve siz de aynisini yapabilirseniz
oyun beraberlikle biter” diyordu.
Ama Smislov’un karsisinda kirk
dogru hamleyi bulmak hig de
kolay degildi! Onun oyunlarinda
spekailatif ve heyecan verici fedalar
pek goriilmez. Bu bakimdan oyun
anlayisi “psikolojiye degil, dogru
hamlelere inanirim” diyen Fischer
ile paralellik gosterir. Sasmaz bir
dogrulukla, adeta makine gibi
oynadigi oyun sonlarindaki teknik
becerisi Ozellikle dikkat cekicidir.
Belki de goriiniisteki “renksiz”
oyun tarzi nedeniyle hi¢bir zaman

(6rnegin Mihail Tal gibi) bir “yildiz”
olmamistir, hatta gencg nesillerin
onun oyunlarini incelemeyi biraz
ihmal ettigi sdylenebilir. Hakkinda
yazilan kitaplarin azligi da bu
durumda rol oynamis olabilir. Oysa
ki 14. Diinya sampiyonu Vladimir
Kramnik ¢ocuklara Smislov’un
oyunlarini incelemelerini tavsiye
etmistir!

Herhalde Smislov’un yeteneginieniyi
takdir edenlerden biri de Botvinnik’ti.

Onun hakkinda sunlari yazmistir: 3

“Smislov’un satranctaki esas giicti

. sezgisidir. Yetenegi evrensel ve sira

disidir. Acilisi hiinerle oynayabilir,

siki bir savunma yapabilir,
 sogukkanlilikla siddetli bir saldiri ya

da manevra diizenleyebilir. Oyun

. sonuna gelince, soze gerek yok,

bu onun basyapitidir. Bazen oyle
kararlar veriyordu ki derinligi insani
hayrete diisiiriiyordu.”

Smislov’un satrang haricindeki
ilging bir 6zelligi ¢ok iyi bir bariton
olmasliydi. Hatta, sdylendigine gore,
1950 yilinda Bolsoy Tiyatrosu’nun
se¢cmelerinde basarisiz olunca
satranca yonelmeye karar vermisti.
Bazen turnuvalarda ayni zamanda
bir konser piyanisti olan GM Mark
TaymanovV’la resitaller veriyordu.
Miizige derin bir tutkusu vardi.

Bir soyleside miizigin {izerindeki
etkisinden s0z etmis ve satranci

da her seyden once bir sanat
olarak diistindiiglinii belirtmisti.
Smyslov’un etiitlerine gelecek
olursak, bu alana geng yasindan
itibaren ilgi duydugunu goriiyoruz.
Etiitleri de oyunlan gibi durudur,

' yorucu varyantlar pek gériilmez
- ve inceliklerle doludur. Dogal

pozisyonlara dayanan yapitlari

- ozellikle turnuva hazirlhdi icin
~ onerilir!

Henliz 17 yasinda kurdugu bir

 etiit (Diyagram 1), iinlit Sahmaty
- VSSSR dergisinde yayinlanmis ve
- dérdiinciiliik kazanmist::

Diyagram 1
Sahmaty v SSSR, 1938
Dordincilik Odali

o[2
7 A
6 v
5| & A A
. it
3 A A
2| A & A
1

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve berabere kalir.

Beyazin gecer piyonu var ve terfi karesi

de b2deki filin korumasi altinda. Ancak
siyah da 1..Ka6+ ve arkasindan beyazin
tek kozu olan h5 piyonunu almakla
tehdit ediyor. Materyal Ustunlugu ile
sonraki oyun sonunu zorlanmadan

kazanacaktir. Bakalim beyaz bu sikintili

- durumdan nasil kurtulacak?

1. Ff6+

Bu beklenmedik fil fedasi ile siyah
kaleye bir tuzak kuruluyor.

' 1..exf6 2. f4 Kh8+ 3. $g7!

2. 5967 Kxh 4. Sg7 Kg5+ 5. Sh8 [5.
Sh7 a4 6. a3 (6. Sh8 a3 7. Sh7 Sh5) 6...
Sh5 7. Sh8 Sgél] 5..Sh5 6. Sh7 Kg6 7.

a3 Khé+ 8. Sg7 a4 ve kazanir.
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3...Kxh5 4. a4 Kg5+ 5.
Sha!

5. Sh7? Shs
5..Kg6 6. Sh7 Sh5 7. Sh8
Khé+ 8. Sg7 Kg6+ 9. Sh8

shé

Ve oyun pat olur.

Diyagram 2

Pravda, 1976 |
8
7
6 A
5
4 o0 A A
3 H A A
2 A
1 L %
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

1.f7 Fa3 2. Fg7 f3! 3.
gxf3

3. f8=V7? Fxf8 4. Fxf8 e2+
5.5f2 fxg2 ve beraberlik.

3...5d3 4. f8=F!

4. f8=V? e2+ 5. Sf2 Fc5+ 6.
Vxc5 el1=V+ 7. Sxel pat.

4...e2+ 5. $f2 e1=V+! 6.
sxel Se3! 7. fa!

7. Fxa3 Sxf3 ve sonra h3
piyonunu da alir.

7...9xf4 8. $2 Fc1 9.
Fh6+!
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" Ve kazanir. Dogal gortnen

bu son 9. Fh6!+ hamlesi
son derece incelikli.
Beyazin acik bir maddi
avantajl olsa da cl’de
duran fili bir an once
almali. Filin tahtada
kalmasina izin verirse
siyah sah f5-g6-h5
manevrasi ile beyazin
gecer piyonunu bloke
eder ve beyaz bir kare
Uzerinde oldugundan
filler tarafindan oradan
kovulamaz. Daha sonra
tek yapmasl gereken
filiyle bekleme hamleleri
oynamaktir. Gercekten
de yedi tash “Syzygy
endgame tablebase”
kazandiran tek hamlenin
9. Fh6+! oldugunu
dogruluyor!
(www.syzygy-tables.info).

Moi Etyudy, 2005

8 )=
6 i
5
4 A
3 &
2| A A
182 8
a b ¢ d e f g h

Siyahin zayif noktasi b2
piyonu. Ama beyaz hemen
buraya saldirirsa bir sey
elde edemez:

1. Fd4 Fc2! 2. Kb8 Fb3 3. Kf8
Sb1 4. Kf1+ Fd1! 5. Kxd1+
Sc2.

¢ O halde beyaz farkli bir yol
denemeli:

. 1.Kd1!c3

1...h5 2. Fd4 h4 3. Kd2 ve
kazanir.

~ 2.Fhe!

2. Fd4? 23 Kcl b5 4. Sf6

h4 5. Se5 h3 6. Sd5 (fil kendi

sahina engel olarak ona
- zaman kaybettiriyor) 6. ..h2

7.5c4 h1=V 8. Kxh1 c1=V+ 8.
Kxc1 pat! Ya da 2. Ff4? h5!

- ve beraberlik.

. 2...c23.Kcl! bxcl=V 4.

Fxc1 h5

Simdi ¢3 karesine giden yol
acik!

 5.5f6 h46.Se5 h37.5d4
Diyagram 3

h2 8. Sc3 h1=V 9. Fb2 mat!

Bu mat pozisyonu bir

diyagrami hak ediyor:

Diyagram 4

> 18- e

CozUmUNU size biraktigimiz
sorulardan ikisi Smislov’un

- etiitleri. Bunlari ¢dzmek,

en azindan ¢cozmeye
calismak taktik yeteneginizi
gelistirecektir.

Diyagram 5
64 Shakhmatnoye Obezrenye,
1998
Ozel oddl
5| oo
|a & i
6| & A AA
5 A A
4 A @
3
2 A A
1 a a
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

I8 b
be

b IE

b >
w

[

Diyagram 6
64,1938
Beyaz oynar ve kazanir.

Dulnyanin en eski satrang

dergilerinden British Chess
- Magazine’in 2018-2019 resmi
- olmayan turnuvasinin



sonucu yakinlarda belli
oldu. Hakemin Uguncualuge
layik gordugu dokuz
hamlelik problemi de sizinle
paylastyoruz (Diyagram 7).

Diyagram 7
Paul Michelet

8 '}

d A A

6 A A

5 ° A A

4 A &

3 @ A

2 A

1

BCM, 2018/2019

Uclinciltk Oduli

Beyaz oynar, dokuz hamlede
mat eder.

Ipucu: Eger e6 karesi
beyazin kontroll altinda
olsaydi 1. Ff3 ile hemen
mat edebilirdi. O halde
yapmaniz gereken,
siyah sahin kagmasina
izin vermeden ati d8’e
getirmek. Kolay gelsin...

Gecgen Ay Sorulan
Problemin
COziimii

Diyagram 8

> 18

°
A
°
a

pe
pe
pe

Joseph Haas

Probléme, 1971
Kurallara uygun olarak

oynanmis bir oyunda
diyagramdaki pozisyon

~ ortaya gikabilir mi? Ocak
ayindaki yazimizda size

sordugumuz soru buydu.

Cozum:

Tahtada 10 beyaz, 8 siyah
tas var. Siyahin d7 piyonu
Uc tas alarak ad’e gelmis.

Beyazin c1 fili ve siyahin

f8 fili hic hamle yapmadan
yuvalarinda alinmislar.

Beyaz piyonlarin ve f1'deki

filin olusturdugu zincirin iki
kapali alan, baska bir deyisle
- “kafes” olusturduguna
dikkat edelim. a1 ve hi
kaleleri oyun boyunca

bu kafeslerin icinde hapis
kalmis ve burada alinmuslar.

Dolayisiyla siyahin simdi

- a4’te duran piyonunun
- aldigi taslar arasinda bu
- kaleler olamaz.

Beyazin gl'de duran fili

orijinal c1 fili olamaz,
demek ki bir piyonun
b8'de file terfi etmesiyle
ortaya cikmis olmali (d8,
f8 ya da h8de terfi etmis
olsaydi buralardan c¢ikip
gl’e gelemezdi). Beyazin
file terfi eden piyonu 2
piyonudur, ¢cinku tahtada
olmayan tek beyaz piyon
bu. Yani f2 piyonu hepsi
de siyah kareler Uzerinde
duran altr tas alarak

i satrang turnuvasinda

b8’ ulasmis ve fil cikmis
(2 €3 d4 ¢5 b6 a7 bs).
Bu aldigi taslardan biri vezir,
ikisi kale ve ikisi at. Etti bes,
~ altinci tas neydi?

Altincr tas siyahin ¢8

fili olamaz ¢unku c8

fili hep beyaz kareler

. lzerinde hareket

ediyor. h7 piyonunun
kendisi de olamaz,

cunkd h7 piyonunun

- f2€3 d4 5 bb a7 b8
hattina ulasmasi imkansiz.
Ama imkanli bir sey var: h7
piyonu once g3’te, sonra da
h2'de bir tas aldiktan sonra
terfi etmis, terfi eden tas
da 2 piyonuna yem olmus
~ olabilir

Simdi bir hesap yapalim:
Yukarida siyahin d7
piyonunun g tas aldigimni
belirtmistik. h7 piyonunun
da terfi edebilmek i¢in

iki tas almasi gerektigini
yukarida belirtmistik. Etti

Vasili Smislov (sagda) 1971 yilinda Amsterdam'da diizenlenen bir

bes! Yani diyagramdaki
pozisyonun olusabilmesi
icin d7 ve h7 piyonlari bes
tas almis olmall.

Tahtada eksik olan alti
beyaz tas var. Simdi

.~ diyebilirsiniz ki “Tamam,
siyahin d7 ve h7 piyonu

bu alti tastan besini almis
olabilir” Ama hayir! Hayrr,
cunkd, beyazin al kalesinin
kafesten cikip piyonlara
yem olmasi mumkin
degil. c1 fili ise yuvasinda
alinmisti. Bunlari hesaptan
ddsunce geriye siyah
piyonlarin alabilecegi dort
tas kaliyor. Dolayisiyla d7 ve
h7 piyonlarinin hikayesini
aciklayacak bes tas sayisina
ulasamadik.

Sonug: Kurallara uygun
olarak oynanmis bir oyunda
diyagramdaki pozisyon
olusamaz. Bu, kural disi bir
pozisyondur!
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Zeka Oyunlart

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

GOz Aldanmasi

Her iki sekilde de kirmizi daireler ( ‘
arasindaki uzakliklar esit. Buna
ragmen sagdaki sekildeki uzakliklar ( )

daha buytkms gibi gortndyor.

Dort Atlet

A, B, C, D olarak adlandirilan
dort atlet diz bir pist Gizerinde
antrenman yapmaktadir. A ve B
glneyden kuzeye dogru, C ve D
ise kuzeyden glneye dogru sabit
hizlarla kosmaktadir.

-A, saat 10:00’da B’ye yetisir.
10:18'de C ile, 10:30'da D ile
karsilasir.

-D, saat 10:36'da B ile karsilasir ve
10:42'de C'ye yetisir.

B ve C'nin saat kacta
karstlastiklarini bulunuz.

Yaslar

Bir gruptaki cocuklar 6,7, 8 ve
9 yasindadir. Bu ¢ocuklarin
9’u disinda hepsi 9 yasinda, 8’i
disinda hepsi 8 yasinda, 7’si
disinda hepsi 7 yasinda, 6’si
disinda hepsi 6 yasindadir.

Bu gruptaki cocuklarin yaslarinin
toplami nedir?

Tam Kare

1T’den 9’a kadar olan 9 sayi
arasindan rastgele 3’0 seciliyor.
Secilen sayilarin carpiminin tam
kare olma olasiligini hesaplayiniz.

25’E BOLUNEN SAYI

Her rakami farkli olan ve 25’e
tam olarak boltGnebilen en blyuk
sayl kactir?

Bilim ve Teknik Subat 2021

Daire Bolgeleri

Yaricapi 1 birim olan daireler
Ustte goruldigu gibi dizilmis
ve daha sonra ortadaki daireler
kaldirilmistir. Yesil ve sari
bolgelerin cevreleri dikkate
alindiginda hangisi daha
bayuktar?

+
+
Soru isareti

Soru isaretinin yerine asagidakilerden hangisi gelecek?

ORI
QFGE 0T

3x3 karelik tabloya 1’den 9’a kadar olan sayilari oyle yerlestiriniz ki asagida
gosterilen tim dortlt kare gruplarindaki sayilarin toplami ayni olsun.




ilging Tablo

Bu tablonun iki 6zelligi var. Birincisi
her situnda ve her satirda her bir
rakamin sadece bir kez kullaniimasi.
ikinci 6zelligi de siz bulunuz.

(o3 N IV, [ NN I O )
Ul = | N|N]Co| D>
N| B = [oc|u| N
= |IN|B|U|J| 0
AN =W
NjJuUI|[Cof = B[

Gegen Sayinin Cozimleri

GOz Aldanmasi
Kosan bir at.

2021 Sorulari

CEVAP 1
1x2+3+4x567%x8/9=2021
1X2+3/4Xx5x67x8+9=2021
-1 +2x3+4x567%x8/9=2021
-1x2+345x6-7x8+9=2021

CEVAP 2

-98-7x6+5x432+1=2021
-9+87+6x54x3x%x2-1=2021
-9+87/6x5x4/3x21=2021

Okul Numarasi

En az 50 olabilir.
Alfabetik deger=48
E(6),L(15),L(15),i(12)
6+15+15+12=48

Alt “L”

Altr “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.

Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

Katlanan Karton

(b+c)2

b=2c

Dikdortgenin alani=a(b+2c)
=a(4c)

Karenin alani=a(b+c)/2

=a(3c)/2

Karenin alani A ise,

dikdortgenin alani=8A/3 bulunur.

iki Say1
841
841/1=841
842/2=421
843/3=281
844/4=211
845/5=169
846/6=141
847/7=121
848/8=106

Yazi

TURKIYE

ALTPnin 3. harfi, UC’(in 1. harfi,
DORT’{in 3. harfi, iIKi'nin 2. harfi,
BiR’in 2. harfi, YEDI'nin 1. harfi,
BES'in 2. harfi.

islem
Maksimum sonu¢=96540
A=8,B=1,C=7, D=3, E=2, F=9654

Soru isareti

Si

Dizi haftanin gtnlerinin

son ikiser harfinden olusuyor.
“CUMARTESI”nin

son iki harfi.

Dortgenler
47 dortgen var.

Alt “’

|
EREEEEAS
==
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

TUBITAK
POPULER BILIN KITAPLARI

TURKIYE'NIN DENiZ CANLILARI

AKDENIZ

Biilent Gézcelioglu

Turkiye'nin Deniz Canlilar -
Akdeniz

Biilent Gozcelioglu

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, Basvuru Kitapligt, 2020

“Bilinen canl tiirlerini dogal ortamlarinda
fotograflamak insani yeterince iyi hissettirir.
Ancak daha Once tilkemiz denizlerinde
fotograflanmamus, hatta yasadigt bile bilinmeyen
tiirleri fotograflamak ve bunlar belgeleyerek bilim
diinyasina sunmak heyecaninizi en st seviyeye
cikartur.

Ornek vermek gerekirse bu kitaplarda yer

alan baz turlerin (Niphates toxifera, Haliclona
sarai, Haliclona flavescens vb.) tilkemizdeki ilk
bilimsel kaydin verdik. Bazilarinin da dogal
ortamindaki ilk fotograflarini cektik. Bilinmeyen
tiirleri tutkuyla aramanin bende bir bagimlilik
olusturdugunu sdyleyebilirim.”

Bilim ve Teknik $ubat 2021

Sekilli Fizik Sozlugu

Corinne Stockley, Chris Oxlade ve Jane Wertheim
Ceviri: Sadi Turgut

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 12 yas +, 2020 (4. Bastm)
Maddenin dogast ve 6zellikleri, enerji ve enerjinin
farkli bicimleri, madde ile enerjinin etkilesimi...

Fizigin karmasik goriinen temel terim ve kavramlart
yalin bir dille anlatiliyor.

Karl Bir Gun

Anna Milbourne ve Elena Temporin

Ceviri: Seyma Bayrak Salantur
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 3 yas +, 2019 (7. Bastm)
Neden kar yagdigint hi¢c merak etmis miydiniz?

Bu gtizel resimli kitapla karlt bir gtintin biiytisint
yasayacaksiniz.
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