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Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanht
[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. sayt Nsr.83]
tarafindan Silahl Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

Her aywn 1'inde cikar.

Birlesmis Milletler Genel Kurulu’nun 2015 yilinda aldigi kararla, kadin ve kiz
cocuklarinin bilim, teknoloji ve miihendislik alanlarinda daha ¢ok varlik gés-
termelerinin, bilim icin ¢alismalarinin ve liretmelerinin tesvik edilmesi ama-
ciyla her yil 11 Subat “Uluslararasi Bilimde Kadinlar ve Kiz Cocuklari Giinii”
olarak kutlaniyor. Tiim kalbimizle inaniyoruz ki ge¢miste ve giiniimiizde oldu-
gu gibi gelecekte de kadinlar bilimde ¢igir agmaya ve isimlerini tarihe yazdir-
maya devam edecekler.

Diinya genelinde bir¢ok tilkede, 6zellikle son 20 yildir, ekonomide basarinin ve kalkinma-
nin Olglitli olarak ekonomi ve refah seviyesindeki hizlt biiytimenin degil, cevreye duyarlt
ve makul bir biiylimenin esas olmast gerektigi tartisiliyor. Ozellikle son yillarda bircok
ulkede ortaya ¢ikan gevresel felaketler, iklim krizinin yeni ekonomik diisiincenin merke-
zinde olmast gerektigini gosteriyor. Bu yaklasim ekseninde gelisen ¢ok sayida yenilik¢i
sosyoekonomik ve sosyopolitik diislince var. Bunlardan birisi de gevreye yeterince du-
yarlt olmayan geleneksel uretim siireclerinin dedil, etkin kaynak kullanimt ve g¢evresel
duyarliidin 6n planda oldugu “Déngtisel Ekonomi”. Yener Coskun ve Esra Alp Coskun da
temel hatlariyla dongtisel ekonominin ne oldugunu, hangi kavramlarla iligkili oldugunu
ve giindelik yasamimizda neleri dedistirmeye aday oldugunu bizlere aktartyor. Tim diin-
ya ile birlikte tilkemizde de daha déngiisel bir ekonomiye geg¢isin nasil olacagt sorusu,
Ontimiizdeki yillarda en fazla konugulacak konularin basinda gelecek gibi duruyor.

Ozlem Ak bu ayki yazilarinda COVID-19'un bol mutasyonlu Omicron varyantindan,
mRNA teknolojisindeki bir sonraki adimdan ve multiple sklerozisin nedeni olabilecek
Epstein-Barr virtisiinden bahsediyor. Nuray Karapinar, hem tasinabilir elektronik aletler-
de hem de elektrikli arabalarda gii¢ kaynagt olarak kullanilan ve yenilenebilir kaynaklar-
dan elde edilen enerjinin depolanmasint saglayabilen lityum iyon pil teknolojisini de-
tayl bir sekilde ele aliyor. Tuncay Baydemir ise biyomalzemelerin ge¢misten giintimtize
nastl gelistigini ele aliyor. “Topolojik Akiskanlar” basliklt yazimizt da zevkle okuyacagint-
za eminiz. Bu ayki posterimizde Nobel Bilim Odiilii, ayrica “Matematigin Nobel’i” olarak
antlan Fields Madalyast ve Abel Odiilii alan kadinlara yer veriyoruz.

Dergimizin daha diistk fiyata ve tlicretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
(yulik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.
Dergimizin internet sayfasum (https:/www.bilimteknik.tubitak.govir) ve sosyal medya
hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigint bizlerle paylasa-
bilirsiniz (bteknik@tubitak.gov:r).

Nesiller bliytiten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki saytlarimizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

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

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

bteknik@tubitak.gov.tr

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

Bilim ve Teknik Subat 2022

“Her zaman yolumu aydwnlattt”
Merhaba,

Yaklasik 5 yasimdan beri TUBITAK ailesinin iginde-
yim. ilk Bilim Cocuk dergisiyle aileye katildim. Kii-
¢likken denemek i¢in Bilim ve Teknik dergisi almis-
tum ama konulart ¢ok agir gelmisti. Dokuzuncu sintf-
tayken tekrar almaya karar verdim ve ¢ok sevdim, o
ginden beri de hi¢bir sayisint kagirmadum.

Kiigiikliigiimden beri hep bilime ilgim vardu. ileride
sececedim meslede Bilim Cocuk dergisi sayesinde ka-
rar verdim. Ben molekiler gastronomi okumak isti-
yorum. Bilim ve Teknik mesledimle ilgili bircok bilgi-
yi Ogretti. Her zaman bana yol gosterdi ve yolumu
aydwnlatti. Sadece benim meslek se¢cimimle ilgili de-
dil, baska bircok alanda da insanlara 1sik tutuyor; her
gecen gun baskalarint da bilimle tanistirtyor ve on-
lara da bilimi sevdiriyor, ddeta bir 6gretmen edastyla
bizlere bilgi sunuyor.

Ufkumuzu ac¢tigin ve bize yeni bir¢ok sey ogrettigin
icin tesekkirler Bilim ve Teknik.

Hayat Derin Bakircioglu
Erenkdy Kiz Anadolu Lisesi,

10. Sinif Ogrencisi

“Stirekli benim rehberimdi”
Merhaba,

Bilim ve Teknik benim diinyaya bakis pencerem ol-
du. Bugiin sahip oldugum bilgi dagarcigina ¢ok kat-
kist var. Gencligimde stirekli satin alma sansim ol-
madi, param olduk¢a aldum. Fakat strekli benim
rehberimdi ve hala da dyle. Iyi ki varsunz.

Ibrahim Karatop

Teknik Ogretmen



“Her sayfast ufuk acict”
Merhaba,

Derginizle ilkokul yillarimda tanismistum. Her say-
fasiyla ufuk agict bir bilim sertivenine, heyecanl bir
yolculuga ¢ikiyoruz ddeta. Kiuglikken kendim i¢in
gezindigim sayfalarda simdi 2,5 yasindaki oglumla
birlikte Merakli Minik ve Bilim ve Teknik aboneleri
olarak geziniyoruz. Her ay farklt etkinliklerle heye-
canimiza heyecan kattyoruz.

Dilerim oglum icin erken ¢ocuklukta basladigimiz
bu bilim dolu macera, hayatinin geri kalan kismina
ilim ve irfan olarak yansir.

GOntl Sevilir

Biga, Canakkale

“Her yeni saylda farkli pencereler agiyor”
Merhaba,

Cizgisini bozmadan her yeni sayida farkli pencereler
acarak ufkumu genisleten bu essiz dergi ile gegirdi-
Jgim Universite yularimt geride biraktim. Su an bir mi-
hendis, daha da énemlisi bir anneyim. Bilim ve Tek-
nik dergisi artik evimize Merakli Minik dergisi ile bir-
likte geliyor. Bu muhtesem calismalarin arkasinda ne
denli gii¢li ve deneyimli bir ekibin oldugunu tahmin
edebiliyorum. Kucak dolusu selam ve sevgiler her bi-
rine. En degerli servet olan bilimle biiylimenin verdi-
di sevinci paylastyor, yeni sayilart biiylik bir heyecan
ve tutkuyla bekledigimi bildirmek istiyorum. Boyle
bir ailenin bir parcast olmayt dilerdim. Kim bilir! Bel-
ki bir gun...

Bilim ve Teknik okurlar olarak yeni seyler 6grenme-
nin verdigi mutlulugu seviyoruz ¢iinkd biz gicimu-
zU bilimden aliyoruz.

Emine Bayram inci
Mihendis

“Bilim okuyan bilir!”
Merhaba,

Bilim ve teknolojinin hayatimizdaki yerini ve 6nemini
anladigumdan beri bu konularda daha fazla bilgi sahibi
olmaya gayret gdsteriyorum. ilkokuldan beri zaman za-
man Bilim Cocuk dergisini alir ve zevkle okurdum. Ozel-
likle liseye gectigimden beri Bilim ve Teknik’teki yazila-
r okumaya ve anlamaya basladum. Bana pek ¢ok fayda-
st oldugunu da soyleyebilirim. Gerek derslerimde gerek
genel kiltir konularinda gerekse hayatlarumizt su an-
ki haline getiren bilimin énemini tekrar ve tekrar kavra-
mamda nesiller bliyliten dergi Bilim ve Teknik yardumct
oldu. Bunlar i¢in sizlere ¢ok tesekkiir ediyorum.

Fikret Furkan Ozkan

Kocaeli Fen Lisesi

“Her sayist ufkumu gelistirdi”
Merhaba,

Hep arastiran, bir seyleri merak eden bir cocuk olmus-
tum. TUBITAK dergileriyle olan seriivenim ortaokulda
Bilim Cocuk dergisiyle basladl. Dergiyi alacagim aylar
¢ok heyecanlamirdum. Ekler zaten vazgegilmezimdi. Da-
ha sonra lisede Bilim ve Teknik dergisine gecis yaptim.
Her ay dergiyi heyecanla bekliyorum ve gelir gelmez o
giin okuyup bitiriyorum. ileride miihendis olmak istiyo-
rum ve bu konuda derginiz bana ¢ok sey katti. Her sayt-
syla ufkumu gelistirdi.

[k olarak TUBITAK’a sonra da Bilim ve Teknik ailesine te-
sekkiir ederim. Iyi ki varsiz...

Aleyna Tugba Bakum
11. Sumf Ogrencisi



Oksijen
Uretmenin
Yeni Bir Yolu
Kesfedildi

Ozlem Ak

Dinyadaki oksijenin
¢ogdu, 151k gerektiren
fotosentez yoluyla
uretilir. Ancak
Guney Danimarka
Universitesinden
Don Canfield ve
meslektaslart,
okyanusun karanlik
ve disuk oksijenli
ortamlarinda
yasayabilen cesitli
mikroorganizmalart
inceledikten

sonra fotosentez
yapmayan ama yine
de oksijen lireten
bir mikrorganizma
kesfettiler.

Organizmalarin
yasayabilecedi oksijen
konsantrasyonunun
sirint gérmek
istediklerini belirten
Canfield, arastirmalart
sirasinda nitrojen
uretmek i¢in
amonyadt oksitleyen
Nitrosopumilus
maritimus adli bir arkea
incelediler. Genellikle
okyanusun oksijen
agisindan zengin

Bilim ve Teknik $ubat 2022

bolgelerinde bulunan

N. maritimus oksijenin
az oldugu okyanusun
karanlik bolgelerinde de
hayatta kalabiliyor.

Arastirmacilar, bu
¢alisma ic¢in Oncelikle
karanlikta tutulan hava
gecirmez kaplarda arkae
kulturlerini uretti. Daha
sonra okyanusun en
derin bolgelerini taklit
etmek i¢in kaplardaki
oksijen seviyelerini
yapay olarak dustrduler.
Ekip, arkea’larin ortamda
kalan tim oksijeni
tukettikten sonra oksijen

seviyelerinin tekrar
yukselmeye basladigint
kesfetti.

Mikroorganizmalarin
ekstra oksijeni nasil
urettigini tam olarak
anlayamayan bilim
insanlart, karanlikta
fotosentez yapmadan
oksijen Gretmenin
bilinen ti¢ dogal yolu
oldugunu ancak N.
maritimus'un daha
once hi¢ gérmedikleri
farkli bir biyolojik
mekanizma kullandigint
belirttiler. Ctinkl bu
arkea’nin oksijenin

yant stra nitrojen oksit
de tiretmesi, bilinen

Uc oksijen Uretim
mekanizmasinda
gortilmeyen bir durum.

Ingiltere, East Anglia
Universitesinden

Laura Lehtovirta-
Morley, 10 yildan fazla
bir stredir belirli
arkea’larin amonyak
oksidasyonunda 6nemli
bir rol oynadiginin
bilindigini ancak oksijen
Uretme yeteneklerinin
hem sasirtict hem de
¢ok heyecan verici
oldugunu séyliyor. H



180 Milyon Yil
Oncesine Ait
Devasa Deniz
Ejderhast Fosili

Ozlem Ak

180 milyon y1l
Oncesine ait devasa
bir deniz ejderhast
fosili Ingiltere'de
kesfedildi. Yaklasik
180 milyon y1l 6nce
dinozorlar yasarken
denizlerde yiizen
"deniz ejderhast",
Ingiltere'deki

bir doga koruma

alaninda gun yuzine
¢ikarildi. Manchester
Universitesinde
paleontolog olan kazt
lideri Dean Lomax,
Ingiltere'de simdiye
kadar kesfedilen
tirtinin en buyik

ve en eksiksiz
fosilinin gercekten esi
gorilmemis bir kesif
ve Ingiliz paleontoloji
tarihinin en buyutk
buluntularindan biri
oldugunu soyluyor.

Ingiltere’de buna
benzer bir¢ok ihtiyozor
(ichthyosaur) bulunmus
olsa da higbiri su anki
kesif kadar buyuk
olmamus. ihtiyozorlar;
yaklasik 250 milyon yil
once Triyas doneminde
yasamis ve 90 milyon
yl 6nce, ge¢ Kretase
doneminde fosil
kayitlarindan kaybolan,
soyu tikenmis bir deniz
stringenleri grubudur.
ihtiyozorlarin giintimiiz
yunuslarina benzer
uzun burunlar vardt.

Yeni kesfedilen fosil,
Temnodontosaurus
trigonodon adlt
buyuk bir ithtiyozor
tirline ait ve bu tir
Ingiltere'de ilk kez
ortaya ¢iktt. Yapilan
aciklamaya gore,
Leicestershire ve
Rutland'in dogal
yasamiyla dogal
cevresini korumak
ve gelistirmek icin
calisan 6nde gelen
yardum kurulusunda
koruma ekibi lideri olan
Joe Davis, ihtiyozoru
Ocak 2021'de East
Midlands'taki Rutland
Su Doga Koruma
Alani'nda buldu.
Arkeologlar fosil i¢in
2021'de Agustos ve
Eylul aylart arasinda
kazi yaptilar. Fosil
Uzerinde yurttilen
arastirma ve koruma
calismalart halen
devam ediyor ve
aciklamaya gore
kesifle ilgili bilimsel
makaleler gelecekte
yayimlanacak. H

Jpeg

https://i1.wp.com/www.telegraph.co.uk/content/dam/

news/2022/01/09/TELEMMGLPICT000282344183_trans
NvBQzQNjv4BgA7N2CxnJWnYI3tCbVBgu9TOaesusvN-
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Japon Baliklart
Araba Kullantwyor

Ozlem Ak

Hayvanlarin yon duygusu,
dodal ortamlartyla sunirl
degildir. Yeni bir ¢alisma
baliklarin aslinda olduk¢a
iyl araba kullanabildigini
gosteriyor.

Arastirmanin sonuglart
Behavioural Brain
Research dergisinde
yayumlandt. srail, Ben-
Gurion Universitesinden
arastuirmacitlar, altt Japon
baligina tekerlekli ve
motorlu bir platform
Uzerine oturtulan bir su
tankint yonlendirmeyi
ogretti. Tank, baligin
hazne i¢indeki
konumunu ve yoninu
strekli olarak izleyen
bir kamera ile donatildt.
Balik ne zaman disa
dontk olarak tankin
duvarlarindan birinin
yakininda yiizse, arag o
yone dogru ilerliyordu.
Baliklar, otuzar dakikalik
12 seans swrasinda
“stris egitimi” ald.
Arastirmacilar, her bir
balidt, kii¢iik bir odanin
ortasindan duvardaki
pembe bir tahtaya dogru
ilerlemek Uizere egiterek
duvara her ulastiginda
baliga yem verdiler.

Ik seanslart sirasinda,
baliklar hedefe ortalama



2,5 basarilt yolculuk
yaptt. Son seanslarinda
ise ortalama basarilt tur
sayist 17,5’e yukseldi.
Siirts egitiminin
sonunda, hayvanlar
hedeflerine daha hizli ve
daha dogrudan rotalar
kullanarak ulastt.

Arastirmactlar daha
sonraki deneyleri
odanin merkezinden
degil de rastgele
konumlarindan
baslattiklarinda da
baliklar pembe tahtaya
ulasmayt basardilar.

Bu bulgu, baligin

odtle ulasmak i¢in
sadece bir giizergaht
ezberlemedigini, aynt
zamanda 6dile ulasmak
icin her seferinde dogru
rotalar planladigini da
gosterdi. Arastirmactlar,
diger duvarlara

farkli renklerde yem
tahtalart yerlestirerek

ya da pembe tahtayt
odanwn 6blir ucuna
tastyarak akvaryum
baligint kandirmaya
calistiklarinda, baliklar
aldanmadt ve yine
pembe tahtaya yoneldi.

Arastirmacilara gore, bu
¢alisma yiyecek, barinak
ve es bulma dahil olmak
Uzere bircok alanda
hayvanlarn hayatta
kalmast icin gerekli olan
navigasyon yeteneginin
bulunduklart ortamdan
bagumsiz bir sekilde
tim turler icin gecerli
oldugunu gosteriyor.

Tenis Toplartyla
Depremden

Korunma
Ozlem Ak

Muhendisler binalart
depreme karst daha
dayanikli hdle getirmek

icin cesitli yontemler
gelistirirler. Ornegin,

bazt binalar biraz esnek
insa edilir, bu nedenle
ylkilmadan biraz ileri

geri sallanabilirler. Bazt
¢ok yiiksek binalarin
tepesinde, depremden
kaynaklanan titresimleri
ortadan kaldirmaya
yardumct olan kiitle
damperi adli bir agurlik
bulunur. Diger binalarda
ise taban izolasyon sistemi
olarak da bilinen izolasyon
yataklart bulunur.
Adwindan da anlastlacagt
gibi, bu yataklar bir
binanwn tabanum yerden
yalitarak deprem sirasinda
bagumsiz olarak hareket
etmesine izin verir. Yani,
zemin ileri geri hareket
ederken yapt onunla
birlikte hareket etmez.
Yuksek riskli bolgelerdeki
belirli binalarin
temellerine yerlestirilen
bu sismik izolasyon
sistemlerinde, zeminin
yatay saltmumlarint emerek
deprem hasarum azaltmak
icin beton, kauguk ve
metalden olusan karmasik
yaptlar kullanilir.

Ancak bu tur
uyarlamalar pahalidur.
Ornegin, maliyetli bir
yontem olan sismik
izolasyon sistemleri,

Los Angeles California
Universitesinden
mihendis Jian Zhang’a
gore insaat maliyetlerini

%20'ye kadar artirabiliyor.
Bu sistemler zaman
icinde maliyetinden daha
fazla tasarruf saglasa

da bazi depreme agik
bolgelerdeki insaatcilar
yeterli biit¢eye sahip
olmayabiliyor.

Bu nedenle de

kolayca bulunabilen
malzemelerle daha
basit ve daha dusik
maliyetli bir alternatif
olusturmak i¢in kollart
stvayan bilim insanlart
“geri donustiralmus
tenis toplart” kullanarak
“yuvarlanma fizigi”
prensiplerinden
faydalanmaya karar
verdiler. ETH Zirih sismik
miuhendisi Michalis
Vassiliow'nun ekibinin
kullandigt yuvarlanma
yalittmt, uygulandigt
binayt zeminden ayiwrarak
diizensiz yatay sarsintiyt
hafif bir sallanma
hareketine dontistiirme
ve bu salinumlart

daha da azaltmak icin
surtinmeyi kullanma
prensibine dayantyor.
Bu basit yontem hala
ayakta duran 5.000 yllik
Peru piramitlerinde

bile kullanildt ancak



gunumuzdeki
insaatlarda pahali ve
standartlasturilmts
izolasyon sistemleri
tercih ediliyor.

Frontiers in Built
Environment'ta ayrintilart
verilen, yuvarlanan
sismik izolasyona
modern bir yaklasim
icin arastirmacilar,
cevrelerindeki tenis
kuliplerinden aldiklart
sekme 6zelligini
kaybetmis ytizlerce

tenis topuna pasta
kremast torbast
kullanarak ¢imento
benzeri karisumlar
enjekte ettiler. iki

beton levha arasina
sikisturilmis, dolgulu dort
tenis topundan ucuz

bir prototip yaptilar.
Sonrasinda ise yaptiklart
deprem simtilasyonunda
her bir topun sekiz
kilonewtona esdeger
kuvveti destekledigini
ve deprem sarsintisina
dayandigunt buldular.
Bu miktar aslinda

tek katlt evlerde
izolasyon sistemlerinin
dayanabilecedinden
yaklasik iki kat daha
fazla. Testler sirasinda
yapida catlama

olmadan titresimlerin
etkisizlestirilmesi i¢in
toplarin dogru miktarda
karisum icermesi
gerekiyordu.

Vassiliou bir sonraki
adumin, deprem
kusagindaki bir
arastirma merkezinde
yuzlerce tenis topuyla
daha bliylk bir prototip
olusturmak ve test etmek
oldugunu belirtti. H

Mikro Robot Kan
Pihtilarina Karst

Ozlem Ak

E. coli gibi bakterilerden
ilham alinarak tasarlanan
ve sarmal sekilde hareket
eden mikro robot,
damarlarda yuzebiliyor
ve pthtt olusumunun
engellenmesine yardimct
oluyor. Hong Kong Cin
Universitesinden Li
Zhang ve meslektaslart,
mikro robotlart hayvan
kantyla dolu sentetik bir
damarda test ettiklerinde
kan pthtilarint yok

eden ilaglarin tek
baslarina gosterdikleri

performanstan
neredeyse bes kat daha
iyl etki gosterdiklerini
tespit ettiler.

Arastirmactlar, hem
mikro robotun sarmal
seklindeki rotorunu
dondlirmek hem de
robotu kan damart
boyunca hareket
ettirmek i¢cin miknatislar
kullandilar. Zhang ve
ekibi, mikro robotun
ilerleyisini izlerken ve
onu yonlendirirken
Doppler takip yontemi
kullandt. Ses dalgalarinin
kan hiicrelerinden
sektirilip yanstmalarinin
Ol¢ildiga bu yontemde,
bir bilgisayar yardimiyla
robotun hareketini
belirlemek icin ses
frekansindaki dedisim
haritalandt.

Robot pihtiya
yonlendirildikten

sonra tasidigt standart
bir pthtt ¢6ziici ilag olan

tPA'y1 serbest biraktt ve
rotoru sayesinde ilacin
tikaniklik olan bolgeye
yayllmasina yardumct
oldu. Arastirmacilar,
ilac1 pthtiya bu sekilde
ulastirmanin pthtilart
daha etkili bir sekilde
parcalayabilecegini

ve tek basina ilag
tedavisi veya kateter
bazli tedavilerde risk
olusturan titkanmalara
neden olabilecek biiyiik
parcalarin olusma
riskini azaltabilecedini
distintyor.

Zhang, vicutta uzun
mesafelerde gezinmenin
teknik agidan zor olmast
nedeniyle robotun daha
kisa kan damarlarinda
kullanimasint daha
uygun buldugunu
soyliyor. Bilim insanlart
robotu yakinda insan
viicuduna daha ¢ok
benzeyen kosullarda
denemeyi planladiklarint
ama asil 6énemli olanin
tibbi agidan gtvenligini
kanttlamak oldugunu
belirtiyor. B

Elektrikli Diz
Implantlarn

Ozlem Ak

Osteoartrit, (eklem
kireclenmesi) insanlar
yaslandik¢a ortaya ¢ikan
diz agristnin yaygin bir



nedenidir. Normalde
kikirdak kauguga benzer
yapistyla kemiklerin
uclarint bir tabaka gibi
kaplayarak birbirlerine
surtiinmesini engeller
ama yillar gectikce
kikirdagin asinmast ve
ylpranmast osteoartrite
yol agar. Bu saglik
sorunu i¢in yeni ilaglar
ve tedaviler gelistiriliyor.
Ornegin, herhangi

bir hiicre tipine
donlisme yetenegine
sahip olgunlasmamis
hiicrelerle yapilan

kok hiicre implantlart
gibi bircok deneysel
tedavi gelistirilmeye
calisitliyor. Ancak bazt
arastirmalar, hafif

bir elektrik akiminin
dizdeki kikirdak
hiicrelerini ¢cogalmaya
ve hasart onarmaya
tesvik edebilecedini 6ne
struyor.

Connecticut
Universitesinden Thanh
Nguyen ve meslektaslart,
stkistirildiginda ve
gerildiginde elektrik
ureten, yaklasik yarum
milimetre kalinliginda
ve biyolojik olarak
parc¢alanabilen
(biyobozunur) bir
malzeme gelistirdiler.
Malzeme, hareketi
kolaylastirmak

icin iskele benzeri bir
yaptya sahip.
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Nguyen'in grubu,
tavsanlarin diz
kikirdaklarinda delikler
actiktan sonra bu
delikleri gelistirdikleri
malzemeyle

yamadilar. Daha sonra
arastirmactilar bir ay
dinlenen tavsanlart

agur tempoda hareket
eden kosu bantlarina
koyarak giinde 20 dakika
ziplamaya, bacaklarint
calistirmaya ve elektrik
akumt iretmeye tesvik
etti. Iki ay sonra,

ekip eklemlerden

doku 6rnekleri alarak
mikroskop altinda

ne kadar saglam ve
saglikli gortinduklerini
dederlendirdi.
Arastirmacilar, kikirdak
hiicrelerinin yamalar
icine girdigini ve
eklemlerin daha saglam
gorindigunu tespit etti.

Nguyen, kii¢uk bir
elektrik akumt tireten
diz implantlarinin
artrit tedavisinde
kikirdagin yeniden
blylmesini
uyarabildigini soyliyor.
Bununla birlikte,
tedavi insanlara
uygulanildiginda,
implantin yapisinda
kullanilan materyalin
yaklasik iki ay sonra
¢Ozunebilecegini de
belirtiyor. B

Makine
Ogrenmesi NMR
Analizlerini
Kolaylastirtyor

Tuncay Baydemir

Kat1 hal nikleer manyetik
rezonans spektroskopisi
(NMR), organik katilarin
molekiler yapilarint analiz
etmek icin kullanilan

bir teknik. Bu analiz
yontemi, temel olarak,
gulcli bir manyetik
alanda radyo dalgalarina
maruz birakilan
orneklerdeki belirli atom
cekirdeklerinin radyo
frekanst alanindaki
elektromanyetik

sinlart sogurmasina
dayantyor ve molekiliin
yapisinin anlasilmasinda
kullanthiyor.

3C kimyasal kayma (ppm)

NMR spektroskopisi

ile bir molekiildeki
atomlarin birbirlerine
hangi sirayla
baglandiklarinin yant
stra molekulin G¢
boyutlu yapisint da
anlamak mimkin. Analiz
sonucunda elde edilen
grafige o molekiilin
NMR spektrumu deniyor
ve spektrumdaki her

bir sinyal, arastirilan
molekildeki farkli bir
atomu isaret ediyor.
Ozellikle ¢ok biiyiik
molekiller s6z konusu
oldugunda, bu sinyallere
her bir farkli atomun
atanmast islemi olduk¢a
zor. Deneysel olarak bu
atamalart dogru sekilde
yapmaksa ¢ok fazla
zaman alabiliyor.

Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne

Cordova, M. ve ark.,“Bayesian probabilistic assignment of chemical shifts

in organic solids”, Science Advances, Cilt 7, Say1 48,2021.

Ritonavir molekil yapisi ve *C NMR spektrumu



(EPFL) Manyetik Rezonans
Laboratuvarindan Lyndon
Emsley ve arkadaslart,
analiz edilen maddelerin
NMR spektrumlarindan
molekil yapilarint tayin
etmek i¢in gelistirdikleri
yeni yontem ile bu
sorunun ustesinden
gelmeyi basardilar. Bunun
i¢cin 200.000°den fazla tg
boyutlu organik yapidan
olusan Cambridge veri
tabant ile gelistirdikleri
makine 6grenme
algoritmast ShiftML'yi
birlestirerek organik
katilar icin yeni bir veri
tabant olusturdular.
Science Advances
dergisinde yayimlanan
arastirmada, molekillerin
yapllarint tayin etmek
amaciyla atomlar
arasindaki kovalent
baglar gosteren NMR
spektrumlarinin benzer
Orneklerini bir araya
getirdiler. Veri tabanint
olusturduktan sonra bunu
teofilin, timol, striknin ve
vitonavir gibi ¢ok sayidaki
farkli molekiile uygulayan
arastirmactlar buyuk bir
basart ylizdesine ulastilar.
Daha sonra yontemi 10
ila 20 farklt karbon atomu
iceren 100 kristal yapidan
olusan bir kiyaslama

seti lizerinde deneyen
ekip ShiftML bulgularint
kullanarak %80’den fazla
oranda basartlt sonuglar
elde ettiler.

Bu yontemle yaklasik
100 atomdan olusan
molekdller i¢in gerekli
hesaplamalarin saniyeler
icerisinde yaptilabilmesi ve
hesaplama maliyetlerinin
de bununla orantilt
olarak 10.000 kata

kadar azaltiabilmesi
hedefleniyor.
Arastirmactlarin yaptigt
bu calisma kapsamlt

bir kimyasal NMR

veri tabant ve makine
O0grenme algoritmasinin
birlikte kullanilmastyla
¢ok biiyiik molekullerin
NMR analizlerini

daha kisa stirelerde

ve kolay bir sekilde
gergceklestirebilmenin
yolunu sonuna kadar
agyor. |

Parker Gunes
Sondast Gunes’e
“Dokundu!”

Mabhir E. Ocak

Parker Gunes
SondastUnin, Giines’in
tackiire olarak
adlandirilan atmosferine
girdigi ve orada bes
saat gecirdigi aciklandt.
NASA’ya ait Parker
Gunes Sondast; 12
Agustos 2018’de

uzaya firlatilmus,

29 Ekim 2018’deyse
Gunes’e en fazla
yaklasan insan yapumt

nesne unvanint elde
etmisti. Asurt yiksek
sicakliklara dayanikl
olarak tasarlanan
sonda, planlandigt

gibi Gi¢ yuldir Giines’in
etrafinda dolanmaya
devam ediyor ve bu
sirada Venuis’un kitle
¢ekiminin de yardimiyla
Glnes’e giderek
yaklastyor. Son turu
sirasinda Gunes’e en
yakin mesafedeyken
sondanin Giines’e olan
uzakligt 8,5 milyon
kilometreydi. Gelecekte
sonda, toplam yedi

yl stirmesi planlanan
gorevini tamamlamadan
once, iki kez daha
Venus’in yakindan
gececek ve bdylece

Glines’e daha da
yaklasacak.

Glnes’in sinirint
tanimlamak i¢in
“Alfvén kritik yuzeyi”
kullantlir. Bu hayali,
degdisken yuzeyin ig
kisminda Gulnes’in
manyetik alant ve kiitle
¢ekimi, par¢aciklart
Glines’e baglamaya
yetecek kadar buytktur.
Alfvén kritik ylzeyinin
disina ¢lkmayt basaran
parc¢aciklarsa bir

daha geri donmemek
lzere Glines’ten
ayrilir. Glines’ten
yayllan bu parc¢aciklar
gunes riizgart olarak
adlandurilir. Gegmiste
yaptlan calismalar,

11
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Alfvén kritik ylzeyinin
(Glines’in korona
olarak adlandirilan dis
atmosferinin sinirinin)
Glines’in merkezine
olan uzakliginin,
Glines’in capunn 10

ila 20 katt (6,9-13,8
milyon kilometre arast)
oldugunu gosteriyordu.

Parker Giines
SondastUnin topladigt
verileri analiz eden

bir grup arastirmact,
Physical Review
Letters’ta yayumladiklart
bir makalede sondanin
18 Nisan’da Gines’in
gorintr ylzeyine

13 milyon kilometre
mesafedeyken Ui¢ kez
Alfvén kritik ylzeyinin
icine girip ¢iktigunt
acikladi. Boylece ilk
kez bir insan yapumt
nesne Glines’e
“dokunmus”, Gines’in
dis atmosferinin igine
girmis oldu.

Daha 6nceleri Glines’in
dis atmosferi hakkinda
bilinenler, uzaktan
yapilan gozlemlere ve
kuramsal tahminlere
dayaniyordu. Parker
Glines Sondast,
uzerindeki bilimsel
cihazlarla, ilk

kez Gunes’in dis
atmosferindeki kosullart
dogrudan Olgmiis

oldu. ®
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Saturn’un
Uydusundaki
Su Buharinin
Kaynagt Ne?

Mabhir E. Ocak

Cassini uzay araci,
2005 yilinda Satiirn’in
uydusu Enceladus’un
ylzeyinden fiskiran
gayzerler kesfetmisti.
Ik baslarda, tipkt

bir bacadan tliten
duman gibi zeminden
yukselen bu buharlarn,
depremlerin neden
oldugu sturtinmeler
sonucunda

uydunun ylzeyini
kaplayan buzlarin
buharlasmasiyla

olustugu distintlmusta.

Ancak Cassini’nin

zeminden yiikselen
buharlarin tuzlar

da (metal-ametal
bilesikleri de) icerdigini
tespit etmesinden
sonra, gayzerlerin
kaynaginin uydunun
derinlerindeki okyanus
oldugu kanist 6ne
¢lkmistt. Clinkd, tipkt
tenden buharlasan
terin tuzlart ardinda
birakmast gibi,
zemindeki sw1 sularin
da buharlasirken
iclerindeki tuzlart
uydunun zemininde
birakmast beklenir.

Dartmouth

Kolejinden Colin
Meyer, zannedilenin
aksine Enceladus’taki
gayzerlerin kaynaginin
derinlerdeki okyanus

olmayabilecegine
isaret eden sonuglara
ulastiklarint agikladt.
Arastirmacilar, ilk
olarak Dlinya’daki
deniz buzlarinin
fiziksel Ozelliklerinin
benzetimini yapmak
icin gelistirdikleri bir
bilgisayar programint
kullanarak birtakim
hesaplamalar
yapmislar. Sonugta,
eriyen deniz
buzlarinin ytksek
miktarda tuz
barindirabilecegi
tespit edilmis.
Arastirmacilar,

aynt programt
Encaladus’taki
kosullarin benzetimini
yapmak icin de
kullanmislar. Bu kez
uydunun yuzeyini



kaplayan buzlarin i¢inde
kolaylikla tuzlu sular
iceren, pelte kivaminda
maddeler ortaya
¢ikabilecegi belirlenmis.
Bu tuzlu sularin da, tipkt
Dunya’da gayzerlerin
yerin ylizeyine
fiskirmasina benzer
bicimde, icerisindeki
tuzlarla birlikte uzaya
dogru puskiirebilecedi
tespit edilmis.

Arasturmacilar elde
ettikleri sonuclarin
Encaladus’un zemininin
altinda bir okyanus
olmadigt anlamina
gelmedigine dikkat
¢ekiyor. Aksine
Encaludus’un buzlu
kabugunun altinda bir
okyanus bulunduguna
dair ¢ok gugli kanttlar
oldugunu belirtiyorlar.

Encaladus’taki yer

altt okyanusu, Giines
sisteminde Dinya’dan
sonra canlilarin
yasamasina en uygun
yerlerden biri olarak
goruluyor. Gegmiste
uydunun yizeyinden
fiskiran gayzerlerin
kaynagunin bu yer

altt okyanusu oldugu
disinildigu igin,
gayzerleri inceleyerek
yer altt okyanusundaki
kosullar hakkinda
fikir edinilebilecegi
varsayiliyordu. Ancak

Meyer ve arkadaslarinin
iddialart dogru ise
Encaladus’taki yer altt
okyanusu hakkinda bilgi
edinmek zannedildigi
kadar kolay

olmayabilir.

Buyuk Kurmizt
Leke’deki
Ruzgarlar
Hizlanwyor

Mabhir E. Ocak

Jipiter’in gorintstindeki
en belirgin 6zelliklerinden
biri, kendi etrafinda

hizla dénen kizil renkli
firtina bulutlarinin neden
oldugu Biiylik Kurmizt
Leke’dir. Glines sisteminin
en blyuk gezegenindeki
bu firtina Dlinya'yt icine
alacak kadar buyuktur.
Buyuk Kirmizt Leke, 150
yildan uzun bir siiredir
gbzlemlenmeye devam
ediliyor. Lekeye neden
olan firtinalarin ne zaman
basladigt ise bilinmiyor.
Buytuk Kzl Leke,
glnimiizde hizt saatte
650 kilometreye varan
rizgarlara ev sahipligi
yapiyor ve firttnanin

¢apt 16.000 kilometrenin
uzerinde.

Buyuk Kurmizt Leke ilk
tespit edildiginde daha
biytkti ve daha yayvan

bir sekle sahipti. Aradan
gecen zamanda, 6zellikle
2000’lerden sonra,
giderek kiiclilmeye ve
dairesellesmeye basladt.

Yeryuzundeki firtinalar,
uydular ve ucaklar
yardumiyla gozlemlenir.
Buyuk Kumizt

Leke’yi detaylt olarak
gozlemlemeyi basaran
tek alet ise Hubble Uzay
Teleskobu. Teleskobun
topladigu veriler,
Jupiter’in Buytk Kurmizt
Leke’sinin dis kismindaki
riizgdrlarin son on yilda
giderek hizlandigint
gosteriyor.

Berkeley’deki Kaliforniya
Universitesinden
Michael Wong ve
o0grencileri, Hubble Uzay
Teleskobu’nun 2009-2020
doneminde topladigt
verileri incelediklerinde,

firtinanin Gst
katmanlarinin dis
kismindaki rizgarlarin
%8’e varan oranlarda
hizlandigint tespit
etmisler. Calismanin
sonuglart Geophysical
Research Letters’ta
yayumlandt.

Arastirmactlar hiz
artisinin ne anlama
geldigini yorumlamanin
zor oldugunu ¢inku
Hubble’in Biyuk
Kirmizt Leke’nin sadece
ust katmanlarint
goruntileyebildigini,
alt kisumlarda

olanlar hakkinda bir
bilgi saglamadigint
soyliyorlar. Ancak

elde edilen verilerin
firtinanin kaynagunt

ve enerjisini nasil
korudugunu anlamaya
yardumc1 olacagt
belirtiliyor. B
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Bol Mutasyonlu Varyant:

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Pandeminin 2022’de tamamen sona ermesi pek olasi goriinmese de daha ¢ok ki-
sinin asi olmasi, tedavilerin gelistirilmesi ve 6liim oranlarinin azalmasi gibi bazi
olumlu gelismeler yok degil. Asi, maske takma ve sosyal mesafe gibi 6nlemler;
salgini kontrol etmek ve yeni varyantlarin ortaya ¢ikmasini 6nlemek icin

en onemli tedbirler olmaya devam edecek. 2021’in son giinlerinde tanis-

tigimiz Omicron varyanti, diger varyantlardan ¢ok fakl davraniyor.

Bilimsel ¢calismalar, Omicron’un diger koronavirtis varyantlarin-

dan neden bu kadar farkli davrandigina isik tutmaya ¢alisiyor.

Omicron ile hastaligin siddetinin azalmasinin ardindaki

biyolojik nedenlerin otesinde, bu farkliligin pandeminin

seyri i¢in neye isaret edebilecegi sorusu var akillarda...

Bilim ve Teknik Subat 2022






Wy & & &

oronavirus ne kadar ¢ok

insant enfekte ederse

varligint o kadar uzun
surdurebilecek. Daha hizli yayilan
varyantlar, diger varyantlart
geride birakacak. Virlis yayilmaya
basladiginda, enfekte olan her kisi
hastaligi ortalama olarak iki veya t¢
kisiye bulastirirken Delta varyantt
alt1 ya da yedi kisiye bulasiyordu;
Omicron ise daha da bulasict
gorunuyor. Omicron yayudik¢a
COVID-19 vakalarinin sayist yeni
yilin ilk haftalarinda rekor seviyelere
ulastt. Ancak orijinal SARS-CoV-2
virisune kiyasla, yaklasik 50
mutasyona sahip olan bu varyantin
enfekte ettigi kisilerde ciddi
hastaliga neden olma ihtimalinin
daha distik olduguna dair artan
kanuttlar var.
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Omicron varyantimn hucreleri farkl
bir sekilde enfekte etmesi, tukurukte
daha ytiksek seviyelerde bulunmast ve
asemptomatik enfeksiyonlara neden
olma ihtimali nedeniyle bu kadar

hizlt yayudigi disstintiliiyor. Tek teselli
ise daha dusuk oranda hastaneye
yatisa ve 6lume neden olmast. Ancak
hastaneye yatis orammnin diisuk olmast,
ast yaptiran ve COVID-19 gegiren

kisi sayisinin artisina da baglanwyor.
Bununla birlikte, hayvanlar tizerinde
yuritilen ¢alismalar, Omicron’un
dodast geredi ciddi semptomlara neden
olma ihtimalinin daha dtstik oldugunu
gosteriyor. Ornegin, ingiltere, Liverpool
Universitesinden James Stewart
liderligindeki bir ekip, farelerin diger
varyantlara kiyasla Omicron ile daha az
hastalandigum ve daha hizli iyilestigini
tespit etti.

Aralik ayinda Diinya Saglik
Orgiitiine (WHO) iiye iilkeler,
pandemiler konusunda

hazirlik, onleme ve miidahale
amaciyla yeni uluslararasi
kurallar belirlemek lizere

2024 yilina kadar bir anlasma
diizenlemeyi kabul etti. Yeni
varyantlarin lstesinden gelmek
icin glincellenmis asilarin
gelistirilmesi de dahil olmak
lizere diinya genelinde asilama
cabalariyla 2022°de de COVID-
19°un etkisi azaltiimaya
calisilacak. Hastaliga karsi
tedavilerde goriilen ilerlemeler
bu umuda katkida bulunuyor.
ingiltere Ulusal Saglik
Arastirmalari Enstitiistinden
Philip Evans’a gore, asilar,
COVID-19’a karsi miicadelenin
temel tasi olmaya devam edecek
ancak cesitli yeni varyantlarin
ortaya ¢ikmasi yiiziinden agiz
yoluyla alinabilecek tedaviler bu
yil da hastalikla miicadelede ¢ok
onemli bir rol oynayacak.

Ingiltere, Glasgow Universitesinden
Joe Grove ve meslektaslar tarafindan
yapilan ¢alisma; Omicron’un daha

az siddetli hastaliga neden olmasint,
hticreleri biraz farkli bir sekilde enfekte
etmesiyle a¢ikliyor. Omicron; diken
proteini ile hiicre ytizeyindeki ACE2
reseptortine baglandiktan sonra diken
proteininin viicudumuzdaki baska bir
protein tarafindan kesilmesi ve virtisiin
icerigini hiicre i¢ine birakmastyla
hticreyi enfekte ediyor. Diger
SARS-CoV-2 viruslerinde ise kesme
islemi, hiicrelerin disinda bulunan
TMPRSS2 adl bir proteaz tarafindan
gerceklestiriliyor. Bu durum, virtslerin
hticrelerimizle kaynasmasina yol
agyor; yani TMPRSS2 diken proteinini
parcalayarak viriis ve konak hticre
zarin birlesimine izin veriyor.
Omicron’da ise virtis once hticre
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zarl tarafindan sartliyor ve hiicrenin
icindeki kiiciik bir keseye sikistyor.
Diken proteini ancak o zaman katepsin
adt verilen proteinler tarafindan
kesiliyor. Bu sureg digerlerine gore ¢ok
daha yavas ilerliyor. Diger ekiplerin
sonugclartyla bir araya getirildiginde
bu bulgu, Omicron’un hiicreleri

farkl sekilde enfekte ettigini ve bu
yolla virisin burnu enfekte etme
olasthiginin akcigerleri enfekte etme
olastigindan daha yiiksek hale
geldigini gosteriyor. Grove, alt solunum
yolu enfeksiyonundan tist solunum
yolu enfeksiyonuna gecisin altinda
yatan mekanizmanin bu oldugunu
distintiyor. Boyle bir degisikligin
nedeni ise henuz bilinmiyor.
Gelecekteki varyantlarin da daha az
siddetli hastaliga neden olacagina

dair bir garanti de yok. Grove, 2006’da
salgina yol agan SARS virusunun
hticreleri Omicron ile aynt sekilde
enfekte ettigini ancak garip bir sekilde
¢ok daha élumciil oldugunu soyliiyor.

Bununla birlikte, bir virtistin etkisinin
siddetli hastaliga neden olmast kadar
kag kisiye bulastigina da bagh oldugu
unutulmamalt. Ornegin, bu yiizden
grip Ebola’dan ¢ok daha fazla insanin
hayatin kaybetmesine yol agtyor.
Daha 6nce buytk salginlar 6nlemeyi
basaran Avustralya gibi tilkelerde,

Omicron dider varyantlardan ¢ok daha
buyuk bir etkiye sahip. Bu etkinin
nedeni olarak tukurukte gozlenen daha
yluksek virus seviyeleri olastiginin
tzerinde duruluyor. Bu da insanlar
konusurken, bagurirken, 6kstiriirken
veya sarki soylerken Omicron’un
yayllma olasitliginin daha yiiksek
oldugu anlamina geliyor.

Gliney Afrika’daki Cape Town
Universitesinden Diana Hardie de
Onceki varyantlara gore tikurikteki
daha ytiksek virtis seviyelerinin artan
bulasicilik ile bir sekilde iliskili olmast
gerektigini diistintiyor. Hardie’nin
ekibi, aynt kisilerden alinan (burundan
ve tiklrik bezlerinden) érnekler
kullantlarak yapilan PCR testlerinin
sonuglarint karsulastirdt.

Delta varyantinda, nazal stirinti
Orneklerinin timu pozitifken tiikirtk
bezinden 6rnek alinan kisilerin
yalnizca %701 pozitifti. Omicron’da
ise durum tam tersiydi. Tim tikirik
surunttleri pozitif oldugunda, nazal
suruntilerin %86’st pozitifti. Bagka bir
deyisle, Omicron enfeksiyonlarint tespit
etmek i¢cin PCR testlerinde tukurtk
bezlerine bakmak daha gtivenilir

bir yontem olabilir. Hardie bunun
hizli testler i¢in de gecerli oldugunu
distntyor ve bunu arastirmayt
planliyor.

Omicron’un bu kadar bulasict
olmasinin bir baska nedeni de
enfekte kisilerin ¢ok daha ytiksek bir
oraninin semptom gdstermemesi ve
bunu fark etmeden virtisii yaymast
olabilir. Seattle, Washington’daki
Fred Hutchinson Kanser Arastirma
Merkezinden Lawrence Corey ve
meslektaslart, semptomlardan
bagumsiz olarak test yapilan Giiney
Afrika’da devam eden ¢alismalardan
elde edilen verileri analiz ediyor.
Verilere gore, Omicron’un neden
oldugu asemptomatik enfeksiyon
orant, diger varyantlarin neden oldugu
enfeksiyon oranindan yaklasik sekiz
kat daha ytuksek.

Omicron T
Hiicrelerinden
Kacamiyor

Immiinolog Wendy Burgers ve
Catherine Riou, ge¢en kasim ayinda
koronaviriisiin Omicron varyantint
duyduklarinda, bazt 6nemli sorularin
yanttlarint bulmalan gerektigini
biliyorlardi. Giiney Afrika’daki Cape
Town Universitesinde calisan Burgers
ve Riou, dnceki varyantlart incelediler
ve ortaya ¢lkan varyantlarn insanlarn
antikor savunmasin zayiflatmasina
ragmen bagisiklik sisteminin baska bir
kolu olan T hucrelerinin patojenleri
hala tanyabildigini tespit ettiler.
Ancak Omicron, daha once tizerinde
¢alistiklart tiim varyantlardan ¢ok daha
fazla mutasyona sahipti. O zamandan
beri, dinyanin dort bir yaninda bu
konu tizerinde ¢alisan bilim insanlart
ortak bir fikirde bulustu: Omicron da
dahil olmak tizere ortaya ¢tkan tim
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varyantlar T hiicrelerinin bagisiklik
yanttina karst duyarlt olmaya devam
ediyor.

Koronavirts bagisikligt s6z konusu
oldugunda, antikorlar pek ¢ok
arastrmacinn ilgi odagt oldu.

Bilim insanlari, insanlarn antikor
diizeylerini, 6zellikle de virtistin
¢odalmasint dogrudan engelleyen
“notralize edici antikorlan” incelediler.
Ancak koronaviriis varyantlarindaki
artis, dedisen bir virus karsisinda
antikor bazli bagisikligin ne kadar
yetersiz olabilecedini gosterdi.
Notralize edici antikorlar, COVID-19
asisticin sablon olarak kullanilan
SARS-CoV-2 diken proteinindeki
birkag bélgeye baglaniyor. Bu

bolgeler mutasyona ugraymnca

antikor korumast kayboluyor. Ancak
iyl haber antikorlarin yant sira T
hiicrelerinin de bagisiklikta rol
oynamast. T hiicreleri, virisle enfekte
olan hucreleri yok eden “Oldurica”
hiicreler gibi davranmak da dahil
olmak tlizere ¢esitli bagisiklik islevlerini
yerine getiriyor. T huicreleri, enfekte
hiicreleri 6ldiirerek enfeksiyonun
yayllmasint sinirlayabiliyor. Dahast, T
hiicresi seviyeleri, bir enfeksiyon veya
asillamadan sonra antikorlar kadar
hizlt sekilde etkinligini kaybetme
egilimi gostermiyor. Ayrica T hiicreleri,
notralize edici antikorlara gore, diken
proteinindeki ¢ok daha fazla bolgeyi
tantyabildiginden, mutasyona ugramis
varyantlar bile T hiicrelerinden
kacamuyor. Simdiye kadar yapilan
bilgisayar ve laboratuvar analizleri,
Omicron i¢in de durumun boyle
oldugunu gosteriyor.
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Omicron,
Gorecegimiz Son
Varyant mn?

Uzmanlar, bu yil yeni bir koronavirtis
varyantt daha ortaya ¢ikarsa
sasirmayacaklarint ancak bu varyantin
ne kadar hizli yayilacagini, insan
bagisiklik sisteminden ne kadar iyi
kurtulacagum veya daha fazlasina
neden olup olmayacagint tahmin
etmenin zor oldugunu soyliyorlar.

Omicron varyantt hem epey bulasict
oldugu i¢in hem de asilanmais ve daha
once enfekte olmus Kisilerin bagisiklik
savunmasindan kagabildigi i¢in
yayginlik bakumindan Delta tizerinde
bir avantaj elde etti. New York’taki
Albert Einstein Tip Fakiltesinden
immunoloji profesoru olan Kartik
Chandran’a gore; bu varyant,
populasyonun Delta tarafindan
kolayca enfekte edilemeyen bir kismint
enfekte ettigi icin Omicron ile rekabet
edecek varyantlarin hem bulasicilik
hem de bagisikliktan kaginma
konusunda benzer kazanimlara

sahip olmast gerekiyor. Chandran
yeni varyantlarn ortaya ¢tkma

riskini azaltmak i¢in yapilabilecek tek
seyin viriisiin ¢cogalmasint azaltmak
oldugunu, bunun da yolunun
kesinlikle asilanmaktan gectigini
vurguluyor. Cunku astlar, Omicron’da
oldugu gibi, gelecekteki bir varyanta
karst yalnizca kismi koruma saglasa
bile, muhtemelen insanlarin virtise
yakalanma ve enfeksiyon gegirme
riskini azaltacaktir. Bununla birlikte,
Chandran asilamanin maske kullanma,
fiziksel mesafeyi koruma ve sik test
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yaptirma gibi diger onlemlerle birlikte
en iyi sonucu verecedini belirtiyor.
Astlanan Kisi sayisinin arttirilmast,
agur hastaligt 6nleyerek saglik sistemi
uzerindeki yikii de hafifletecektir.

Topluma Dogru
Bilgi Aktarmanin
Onemi

Dergimizin Ekim 2021 sayisinda astlar
hakkinda dogru bilginin 6nemini
vurgulamistik. Amacumiz dogru
bilimsel bilginin topluma anlastlir bir
sekilde aktarilmasun gerekliligine
dikkat ¢cekmekti. Ardi ardina gelen
flurona ve deltacron varyantt haberleri,
bunun boyle bir pandemi déneminde
her zamankinden daha énemli
oldugunu bir kez daha hatirlatti. Zira
Ocak aymnin ortalartina dogru israil’de
bir kisinin aynt anda hem mevsimsel
grip hem de COVID-19 teshisi ile
hastaneye kaldurildigu bildirildi. Bu



asisiz hamile hasta, hafif semptomlara
sahipti ve herhangi bir komplikasyon
olmadan taburcu edildi. Akilda kalict
“flurona” (mevsimsel gribin ingilizcesi
olan flu ve corona kelimelerinin
birlesimi) adint kullanarak ve bu “yeni”
varyantin neden oldugu “ilk” vaka
oldugu soylenerek siradan bir virtis

hikayesi bir kriz haline getirildi.

Grip ile COVID-19’un belirtileri ve
semptomlart bilyuk 6l¢tide benzerdir;
bu patojenlerin her ikisi de solunum
damlaciklan veya kucuk partiktller
yoluyla yayuir ancak hiicrelere farkl
mekanizmalar kullanarak girer.
Dolayistyla da “hibrit bir stipervirisin”
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varligt ile ilgili bir kanit aslinda yok!
Uzmanlarin kullandigt tant testleri;
COVID-19, influenza A ve B gibi
solunum yolu enfeksiyonlart ile
solunum sinsityal virtisu arasinda
ayrum yapabilir. Kuzey kiiredeki

son grip mevsiminde bildirilen
¢alismalarn bir meta analizi, COVID-
19’lu kisilerin yaklasik %0,8’inde grip
de oldugunu gosterdi; ABD’de bu
oran yaklasik %0,4 idi. Bu nedenle, en
yaygin ortak enfeksiyon olmasa da
insanlar her iki virusle de aynt anda
enfekte olabilirler.

Bagska bir “yeni varyant” haberi de
Guney Kibris’tan geldi. Uzmanlar,
bir arastirma grubu tarafindan

yeni bir varyant olarak lanse edilen
“deltacron” (Delta ve Omicron
adlarinin birlesimi ile turetilen bir
sozcuk) varyantinin buyuk olasilikla
laboratuvar kontaminasyonu
sonucu ortaya ¢iktigunt soyliyor.
Yani bliytik olasilikla “deltacron” diye
bir varyant da yok. ingiltere’deki
Wellcome Sanger Enstitiisinden
Jeffrey Barrett’e gore, iddia edilen
mutasyonlar, genomun belirli
dizileme prosediirlerinde hataya
acik olan bir bélimiinde yer

altyor. Barrett, Delta ve Omicron
varyantlarinin biyolojik bir
birlesiminin kesinlikle olmadiginin
altum ¢iziyor.

Bazt bilim insanlarina gore, COVID-19
daha disiik bagisiklik seviyelerine
sahip popiilasyonlarda periyodik

ani artiglarla mevsimsel olarak
seyredecek; bazilarina gore ise 2022’de
virtsle yasamayt 6grenmeye devam
edecegiz; daha fazla kisi, birden ¢ok
kez enfekte olacak veya asilanacak;
dolaystyla potansiyel olarak farklt
varyantlara karst daha ytiksek
bagdisiklik seviyeleri olusacak ve SARS-
CoV-2 enfeksiyonunun endemik
asamasina gegecediz. Chapel Hill’deki
Kuzey Carolina Universitesinden
virolog Ralph Baric’e gore ise diger
varyantlardan ¢ok farkli davranan
Omicron yeni varyantlarin belkemigi
olacak. Baric, bu ytizden Omicron’a
0zgu bir asinin biraz daha fazla koruma
sunacagunt belirtiyor. Hatta daha da iyi
bir yaklasumla, daha genis bir varyant
yelpazesi i¢in uygulanabilecek evrensel
astlara dogru ilerlemenin zamaninin
geldigi distunuliyor. H

Kaynaklar

https://www.newscientist.com/article/2303869-covid-19-testing-in-the-time-of-omicron-everything-you-need-to-know/
https://www.newscientist.com/article/2303536-why-is-omicron-more-infectious-but-less-severe-what-we-know-so-far/
https://medicalxpress.com/news/2022-01-omicron-2.html
https://www.who.int/news/item/11-01-2022-interim-statement-on-covid-19-vaccines-in-the-context-of-the-circulation-of-the-omicron-sars-cov-2-variant-from-the-
who-technical-advisory-group-on-covid-19-vaccine-composition
https://www.nature.com/articles/d41586-022-00063-https://www.scientificamerican.com/article/flurona-is-a-great-example-of-how-misinformation-blooms/
https://www.sciencealert.com/purported-deltacron-hybrid-virus-almost-certainly-doesn-t-exist-scientists-say
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becmisten:
belecege

Uzanan
Biyomalzemeler

Dr. Tuncay Baydemlr TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Biyomalzemelerin tarihi cok eski zamanlara kadar uzaniyor.

Once dogal malzemeler kullanilarak iiretilen biyomalzemeler yerlerini
zaman icerisinde yapay olanlara birakti, basit tiriinlerin yerlerini de
yiitksek mithendislik ve teknoloji icerenler doldurmaya basladi.

Daha eski uygulamalarda bu malzemelerin genellikle deri ve doku
tizerinde kullanilan, ayrica viicutla etkilesime girmeyen kararli

yapilar olmasi beklenirken giiniimiiz teknolojileri sayesinde viicut
sistemlerine entegre edilen akilli ve canli biyomalzemelerden
soz etmek artik miimkiin.

Bilim ve Teknik Subat 2022
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iyomalzemeler, insan
vicudundaki canlt
dokularin islevlerini

yerine getirmek veya bu
islevi desteklemek amaciyla
kullantlan ve kullanicilarin
yasam kalitelerini iyilestiren
malzemelerdir. Bunlar,
biyolojik sistemlerle arayliz
olusturan ve modern tip
alaninda 6nemli ilerlemeler
saglayan genis bir dogal

ve sentetik madde sinifint
olusturuyor.

Biyomalzemeler; insan
hayatint iyilestirmek
amactyla kullanilmaya
baslandigt ¢ok eski
zamanlardan giinimiize,
vicutla etkilesimi olmayan
kararlt malzemelerden
cevresindeki hiicrelere ve
dokulara sinyaller gdnderen
aktif ve 6gretici materyallere
donustu. Bu da artik yiksek

teknoloji ile tasarlanmts canlt

biyomalzemelerin ¢aginin
basladigint gosteriyor.

Biyomalzemelerin dogalart
ve kullanim alanlart
bilimsel gelismelere bagl
olarak strekli dedisiyor. Bu
nedenle farkli tanimlamalar

2SS om m—

4

2 4
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yaptlmast kacinilmaz

hale geliyor. Diger

yandan, genel olarak bir
dederlendirme yapildiginda
ise, tim tanimlamalarin
biyomalzemelerin sahip
olmast gereken temel
Ozellikleri ortaya koydugu
goruliyor. Biomaterials
dergisinin tanimina gore,
“tek basina ya da bir
sistemin parcast olarak
tedavi veya tant amaciyla
kullanilan ve canlt
sistemlerin bilesenleri

ile kontrolli etkilesimler
icerisinde olan muhendislik
urini malzemeler”
biyomalzemeler diye

adlandiriliyor. En ¢ok
kabul goren biyomalzeme
tanumlarindan birisi de
Amerikan Ulusal Saglik
Enstitlist tarafindan
“yapay ve dogdal kaynaklar
kullanarak uretilen;
belirlenen siireler boyunca
kullantlabilen; bireyin
yasam kalitesini korumak
ve iyilestirmek amaciyla
vicuttaki herhangi bir
dokuyu veya organt
degistiren; dogal bir islevi
kismen ya da tamamen
artiran ila¢ disindaki
malzemeler” olarak
yaptliyor.



Biyomalzemelerin
Tarihsel Gelisimi

Bundan yaklasik yiz yil kadar
Once biyomalzeme ifadesi
kullantlmiyordu. Protez uzuvlar,
kirik sabitleme araclari, camdan
gozler ve dis dolgulart gibi
uygulamalar yapiliyordu ancak
buglinki gibi standart tiretim
sistemleri yoktu. Resmi onay
stureclerinden, biyouyumluluk
olgusundan ve biyomalzemeler
uzerine yeterli akademik
bilginin varligindan s6z etmek
mumkuin dedildi. Elbette bilim
ve teknolojideki gelismelerle
birlikte biyomalzeme bilimi de

surekli bicimde dedisti ve gelisti.

Biyomalzemelerin tarihsel
gelisimi ¢ok eski zamanlarda
islenmemis dogal
malzemelerin kullanimuyla
baslayip gintimiizdeki
oldukc¢a karmasik ve yliksek
miuhendislik irtinlerine kadar
uzanan genis bir donemi
kapstyor. Strec icerisinde bilim
insanlart basta olmak tizere
pek ¢ok paydas; fikrin ortaya
konmastyla baslayan tasarim,
uretim, test etme ve uygulama
gibi asamalar tekrar tekrar
uygulayarak en iyi sonucu elde
etmeye ve boylece insanlarin
hayatint iyilestirmeye katkida
bulunmaya calistt. Istenilen
basariyt yakalayamayan

¢alismalar da zamanla
yerlerini hayat kurtaran yeni
gelismelere biraktl. Tim

bu cabalar giniimtizde de
araliksiz bir sekilde artarak
devam ediyor.

Biyomalzemelerin tarihi
arastirmacilar tarafindan dort
doneme ayriliyor. Bu donemler
strastyla tarih 6ncesi donem,
kahraman cerrahlar donemi
(adint hayat kurtarmak adina
yuksek riskli uygulamalart
tasarlayip gerceklestiren
cerrahlardan alan dénem),
tasarlanmis biyomalzemeler/
cihazlar donemi ve cagdas
donem olarak adlandiriliyor.
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Biyvomalzemeler
icin Bazi Onemli

Kose Taslan

Sir Harold Lloyd Ridley (1906-2001) ve esi.
G0z ici lenslerinin mucidi olan ingiliz goz
doktoru Ridley, katarakt hastalarinda goz igi
lens cerrahisine de onculik etti.

%

%

1949 1943

» (Sir Harold » (Willem
Ridley) Johan Kolff)
ilk basaril Hemodiyaliz
goz ici lens (yapay bobrek)
uygulamasi sistemi

uygulamasi

%

%

%

Yaklasik Yaklasik Yaklasik
9.000 yil énce 5.000 yil énce Mo 3000
» (Kennewick » Deriye » Zamani
Adam) viicuda yabanci madde tam olarak
gomult mizrak uygulanmasina bilinmemekle
ucu ile yasamini iliskin dovme birlikte
strdirebilme / uygulamasi cesitli zaman
vlcudun yabanci ornegi dilimlerinde
maddelerle farkl uygarhklar
basa ¢ikma tarafindan cesitli
kapasitesini malzemelerden
gosteren ilk elde edilen cerrahi
ornek dikis ipliklerinin
(satdrlerin)
kullaniimasi
1939 1937 1930-1931
» Viicutta ilk » (Vladimir P. » (Albert S.
defa bir polimer Demikhov) Hyman ve Dr.
malzemenin ilk mekanik kalp Mark C. Lidwill)
(selofan) kan destek cihazi ik tasinabilir
damarlarini (yapay kalp) kalp pili
sarmak i¢in tasarimi ve cihazi
kullaniimasi uygulamasi

Kolff-Brigham yapay bobregi

(donen tambur), Amerika’daki Ulusal
Saglik ve Tip Miizesi’nde
sergileniyor.

% 3%

1950’ler 1952

» Biyoinert » ilk kez protez
(vicuda vaskdiler greft
yerlestirildiginde (yapay damar)
cevresindeki doku uygulamasi

ile etkilesime

girmeyen)

malzemeler, metal
ve alasimlarinin
biyomalzeme
olarak
yayginlasmasi

Vladimir Petrovich Demikhov (1916-1998).
Sovyet cerrah Demikhov, nakil cerrahisinin
onculerinden sayiliyor.

Willem Johan Kolff (1911-2009). —
Hollandali doktor Kolff, hemodiyaliz ve
yapay organ calismalarina onculuk etti.

% % %

1952 1952-1969 1957

» (Charles » (Dr. Per-Ingvar » (Willem
Hufnagel) Branemark) Cerrahi Johan Kolff)
Calisan bir islem ve dis tedavilerinde Hayvanlarda
kalbe yapay titanyum implantlarin yapay kalp
kalp kapakgcigi uygulanma prosedurleri uygulamasi
uygulamasi ve osseointegrasyon

(canh kemik dokusu ile
implant ylzeyi arasindaki
direkt baglanti) teriminin
ortaya cikisi

—”%



%

%

%

%

%

MO 1065-740 MO 600 MO 460-370 MS 200 MS 600

» Tarihteki ilk » ilk cerrahi » (Hipokrat) Kirik » (Avrupa) » (Mayalilar)
protez - Eski ders kitaplarindan sabitleme islemi Dovme Deniz

Misir donemine biri olarak kabul icin yumurta demirden kabuklarindan
tarihlenmis bir edilen kaynakta aki ve sirkeye protez dis protez dis
mumyaya ait yer alan deri batirilmis bandaj yapimi ve
protez parmak nakli teknikleri kullanimi uygulamasi

— Adolf Gaston Eugen Fick
(1852-1937)
Alman goz doktoru ve
kontak lensin mucidi

1912
» (Dr. Alexis
Carrel)

Kan damarlari
dikme yontemleri

L Alexis Carrel
(1873-1944) Kan
damarlarini onaran
cerrahi tekniklere
onculik etti. Organ
nakli ve kalp cerrahisi
lzerine de ¢alisan
Carrel, 1912 Nobel
Fizyoloji veya Tip
Odili’ne layik
gorulda.

<&

1958

» (Earl E. Bakken)
ilk giyilebilir
transistorli harici
kalp pili

%

1891

» (Theodore
Gluck) ilk
kalca protezi
uygulamasi

%

1959

» (Wilson
Greatbatch ve
W.M. Chardack)
Viicuda
yerlestirilebilir ilk
kalp pili

L Chardack - Greatbatch

kalp pili - ABD Patent
ve Ticari Marka Ofisi

9

%

1887

» (Adolf Gaston
Eugen Fick)

ilk basarili cam
kontak lens

%

1970’ler

» Biyoaktif
(cevresindeki
doku ile etkilesen)
ve biyobozunur
malzemeler,
kontrolll ilag
salim sistemleri

%

1829

» (H.S. Levert)
Viicuda yerlestirilen
malzemelerin
vicutla etkilesimi
(biyoreaktivitesi)
Uzerine ilk
calismalar

Anjiyoplasti ve stent

yerlestirilmesini gosteren

arter kesiti

%

1977

» (Dr. Andreas
Gruntzig)

ilk koroner balon
anjiyoplasti
uygulamasi

Ug boyutlu baski ~

teknolojileri, canli doku
ve organlarin yapay
olarak insa edilmesine
imkan taniyor.

%

1809

» (). Maggiolo)
Altin dis kokleri
ile kemik igi
implantlarin ilk
uygulamasi

%

2000’ler

» Biyobenzetim
malzemeleri,
hidrojeller, 3
boyutlu baski
teknolojileri,
mihendislik
Uriint doku

ve organlar,
akillr ve canl
biyomalzemeler



Biyomalzemeler
Hangi Ozellikleri
Tasimal?

Biyomalzemelerin tagimast
beklenen ozellikler ihtiyaglara
gore degisiklik gosterebiliyor.
Onceleri, gerceklestirilen
uygulamalarin ¢ok cesitli
olmamast sebebiyle dogal,
kararli ve zararsiz malzemeler
kullanilarak kisinin yasam
kalitesi yukseltilebiliyordu.
Guniumiizdeyse viicut icerisine
entegre edilen teknolojik
urtnlerin ¢ok cesitli 6zellikleri
blnyesinde barindirmast
bekleniyor. Kullanim bélgesi
ve amacina gore de belirli
Ozellikler aranip belirli 6zellikler
istenmeyebiliyor. Bu nedenle
biyomalzemelerin sahip olmast
beklenen niteliklerinden
bahsederken i¢cinde bulunulan
duruma gore degerlendirme
yapmak daha uygun goérintuyor.

Cok cesitli uygulamalar icin
basvurulabilen biyomalzemelerin
genel olarak organizma
tarafindan reddedilmeden ve
islevini kaybetmeden uzun

streli bir kullanima uygun
olmast bekleniyor. Diger yandan,
malzemenin islevini yerine
getirdikten sonra biyobozunma
surecleriyle viicuda zarar

vermeden atilmast istenen
durumlarda ise uzun sureli
kullanima uygunluk aranan

bir 6zellik olmuyor. Bu nedenle
biyomalzemelerin tasariminin
mekanik, fiziksel, kimyasal

ve biyolojik 6zellikler hesaba
katilarak ihtiyaca uygun olacak
sekilde dliizenlenmesi gerekiyor.
Sonug olarak her bir malzeme
kendi igerisinde, ihtiyaclara
gore Ozel olarak gelistirilmeli ve
yapmast gereken islevi eksiksiz bir
sekilde yerine getirecek sekilde
uygulanmalidir.

Biyomalzemelerde aranan
onemli 6zelliklerinden

biri de biyouyumluluktur.
Biyouyumluluk, canlt sistemin
yabanct malzemeye gosterdigi
reaksiyonun bir 6l¢list olarak
tanumlaniyor. Bir malzeme
biyouyumluluk 6zelligine sahipse
malzeme ile olan etkilesimi

sonucunda canlida herhangi bir
zararl etki gortilmez. Buradaki
zararli etkinin kapsamt hem
uygulamanin yapildigt bolgeyi
hem de cevre doku ve organlart
icerir. Blyomalzemelerin
amaclarina uygun olarak
cevrelerindeki dokularla
organlarin yapt ve islevlerini
bozmamast gerekiyor. Ayrica bu
malzemelerin amaglanan 6zel bir
islevi olmadigt siirece zararsiz
bilesenler icermesi de bekleniyor.
Kanser hiicrelerini bulup onlart
yok etmek amact ile tasarlanan
akill ila¢ salum sistemleri s6z
edilen 6zel isleve Ornek verilebilir.

Biyomalzemelerden beklenen
genel 6zellikler arasinda yan
etki, iltihaplanma ve alerji

gibi olumsuz sonuclara yol
a¢gmamalart ve kanserojen
Ozellik tasymamalart da sayiliyor.
Genel olarak vicutta kullanilan

EtOR%S se—
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malzemelerin asinmaya dayaniklt
olmast isteniyor ¢tinkl kimyasal
ve mekanik asinmalar sonucunda
istenmeyen parcacik ve iyon
salinimlart gerceklesebilir ve
bunlar canlt sistemlere zarar
verebilir. Diger yandan bazt
biyomalzemelerin kontrolll bir
sekilde bozunmast ve viicuttan
atilmast hedefleniyor. Bu gibi
durumlarda ise bozunma
urtinlerinin de biyouyumlu
olmast 6nem kazaniyor.

Baz1 biyomalzemeler ise canlt
doku ile olan biyolojik ve
mekanik uyumu saglamak
amaciyla canlt hiicreler icerecek
sekilde tasarlanabiliyor. Genis
bir ¢erceveden bakildiginda
ideal biyomalzemenin Ozellikleri
uygulandigt bolgeye, kullanim
amacina, siiresine ve hastanin
tibbi gecmisine gore farklilik
gosterebiliyor.

Hangi Tiir
Malzemeler
Kullamihyor?

Biyomalzemeler kimyasal,
fiziksel, mekanik ve biyolojik
olarak karakteristik 6zellikler
tastyorlar. Bunun i¢in de bazt
malzeme siniflart kullanilarak
Ozel olarak uretiliyorlar.

Bu malzemelerin en basit
siniflandirilmast dogal ya

da yapay kokenli olmalarina
gore yapiliyor. Cok cesitli
polimerler, metaller, seramikler
ve kompozit malzemeler

ile bu malzemelerin cesitli
kombinasyonlart kullanilarak
biyomalzemeler gelistiriliyor.
Kullanilan malzemelerin kristal
veya gozeneKkli yapida olmalart
gibi cesitli 0zellikleri de farklt
siniflandurmalar yapmak i¢in
kullanilabiliyor.

Polimerler biyomedikal
uygulamalar i¢in olduk¢a uygun
malzemelerdendir. Uzun zincirler
halindeki molekiillerden olusan

bu malzemeler, ¢ok cesitli
Ozelliklere sahip olacak sekilde
liretilebiliyor. Istenilen fiziksel ve
kimyasal 6zelliklere sahip olacak
sekilde kolaylikla tiretilebilmeleri,
geri donustirilip yeniden
islenebilmeleri ve diistik maliyetleri
onlart diger malzeme suniflarina
gore daha 6n plana ¢ikariyor. Ayrica
biyobozunma 6zelligi de bulunan
bazi polimer biyomalzemeler, ikinci
bir cerrahi isleme gerek kalmadan
belli bir stiire icerisinde bozunarak
dogal yollarla viicuttan atilabiliyor.

Yapay polimerlerin kullanildigt
sistemlerde, biyouyumluluk
sorunlart ile karsilasilabiliyor ve
vicutta istenmeyen reaksiyonlar
gortlebiliyor. Bunun tistesinden
gelmek icin biyouyumlu olacak
sekilde gelistirilmis sistemlere
ya da kitin, kitosan, aljinat ve
karajenan gibi dogdal polimerlere

_ DI§ prOteZi mocet
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basvuruluyor. Bu polimerler

doku rejenerasyonu ve ila¢ salim
sistemleri gibi biyomedikal
uygulamalarda da yaygin olarak
kullaniltyor. Polimer malzemeler
kalp kapakgiklari, yapay kalp, yapay
damar, gogus protezleri, agiz ve
dis malzemeleri, kontak ve goz

ici lensler, diyaliz ve plazmaferez
(plazma degdisim) sistemleri, protez
ve ortezler, kaplama malzemeleri,
cerrahi malzemeler ile doku iskele
ve yapistiricilart gibi ¢ok sayida
uygulamada kullantm buluyor.

Metalik malzemelerin kullanilmast
da klinik acidan olduk¢a 6nemli
goriliyor. Kullantlan baslica metal
ve alasumlar arasinda paslanmaz
celik, titanyum ve alasumlari,
kobalt-krom alasumlart, aliminyum
alagimlart, zirkonyum-niyobyum

ve tungsten alasimlart bulunuyor.
Metal biyomalzemelerin yaygin
uygulamalart arasinda yapay kalp
parcalart, kalp pilleri, Klipsler,
kateterler, tibbi cihaz ve ekipmanlar,
kemik sabitleme cihazlart,

dis malzemeleri, radyasyon
koruyucular, plaka ve vidalar ile
cesitli protez ve ortodontik cihazlar
saytilabilir.

Biyouyumluluk, yiik tastma
kabiliyeti, asitnmaya karst direng

ve diisiik maliyet gibi Gistlin
Ozellikler metallerin ve alagimlarin
biyomalzeme olarak kullanilmasint

X O =3
Nz 4l I
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Kontak lensler kolay uygulanabilir protez cihazlar olup optik, tedavi ve estetik amagli olarak

yaygin bir sekilde kullanilyor.

tesvik ediyor. Gerekli durumlarda
yuzey kaplama gibi islemlerle
metallerin biyouyumluluklart da
arturtlabiliyor.

Biyomalzeme tasarumlarinda
kullantlan bir diger malzeme
grubu da seramiklerdir.
Istenmeyen tepkimelere neden
olmayan kararlt yapilart, cesitli
sekillerde ve gozenekli yapilarda
uretilebilmeleri, yiiksek basinca
karst dayanikli olmalart ve
asinmaya karst direncleri
sayesinde kas-iskelet sistemi
parcalart, kalca protezleri, yapay
diz ve kemik, ortopedik protezler,
dis, g6z ve kulak protezleri ve
kalp kapakg¢iklart yapiminda
tercih edilen seramikler; metalik

protezlerin biyouyumlulugunu
saglamak amaciyla kaplama
malzemesi olarak da kullantliyor.

Biyomalzeme olarak kullantlan son
malzeme sinift ise kompozitlerdir.
Bu malzemeler bilesim malzemesi
olarak da adlandirtliyor ve farkl
fiziksel/kimyasal 6zelliklere sahip
iki veya daha fazla malzemenin
birlesiminden olusuyor. Kompozit
malzemeler bilesenlerinden farklt
Ozellikler gosteren ve amaca uygun
olarak tasarlanan mithendislik
malzemeleri olarak biliniyor.

Son yillarda yapilan ¢alismalarla
yuk tastyabilen doku bilesenleri
icin ¢esitli biyomedikal kompozit
malzemeler gelistirildi. Ornegin,

Kirik kemikler biyouyumlu plaka ve vida ile sabitlenerek tedavi gergeklestiriliyor.



kompozit malzemelerle gelistirilen
kemik benzeri iskeleler yaygin
olarak kullaniliyor. Kafatast
yaptlandirma; kemik kirigu
onarimyi; diz, ayak bilegdi, dis,

kalca ve eklem protezleri gibi
¢esitli uygulamalar kompozit
malzemelerle basaril bir sekilde
gerceklestirilebiliyor.

Tek tek metaller, seramikler

ya da polimer malzemeler
degerlendirildiginde biyomalzeme
olarak kullanumak icin zayif
olan ya da istenmeyen
Ozellikler; bu malzemelerin
kombinasyonlarindan
olusturulan kompozit
malzemeler ile
glui¢clendirilebiliyor ya da
ortadan kaldurlabiliyor.

Ornek vermek gerekirse tek
tir malzeme yerine kompozit
malzemeler kullanarak
biyouyumluluk saglanabiliyor;
dayaniklilik, yik tasuma
kapasitesi ve asitnma
dayanumu artirilabiliyor.

insan Viicudu ve
Biyomalzemeler

Molekiiler ve hiicresel biyoloji,
patoloji, klinik tip, dis hekimligi,
kimya, fizik, malzeme bilimleri
ve muhendislikteki gelismeler
biyomalzeme alaninin da
gelismesini tetikledi. ilk
uygulamalardaki tasarumlarla
genellikle ihtiyaclart
karsilamaya yonelik uygun
fonksiyonel Ozellikler elde

Koklear protez
(biyonik kulak)

GOz igi lensler,
yapay kornea

Kardiyovaskuler protezler,
yapay damar, stent, kalp

kapakgiklari, yapay kalp

Karin duvari
protezleri

Eklem protezleri ——O

GOz ici lensi gozdeki
dogal kristal lensin
¢ikarilmasindan
sonra cerrahi

bir operasyonla
yerlestiriliyor.

Kanal igi givilerao

Diz eklemi yenileme,
tendon/bag doku ve
kikirdak yenileme

edilmeye calisilirken daha

sonra medikal kullanima uygun
olarak simniflandurtimis kan ve

doku uyumlulugu gibi pek ¢ok
Ozelligi blinyesinde tastyan

ileri mithendislik malzemeleri
ortaya ¢iktl. En basit olanindan

en karmastk olanlarina kadar
gelistirilen tim biyomalzemeler ve
bu malzemelerle tretilen cihazlar
insan viicudunun neredeyse
tamaminda kullanilyor ve kisilerin
yasam Kalitesinin arturilmasina
bliylik destek sagliyor.

Adiz ve dis protezleri, teller,

kopriler, dolgu ve kaplama
malzemeleri

O' Omuz protezleri

O.—__ Kalp pilleri

Protez disk yenileme,

omurga protezleri, plaka,

cubuk ve vidalar

Kalga
protezleri

Kemik
¢imentosu

() Kemik sabitleme,

plaka ve vidalar

insan viicudunda kullanilan bazi biyomalzemeler
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cerrahisiyle ilgilenen

bilim dal)

Iskelet Sistemi

Kardiyovaskiiler Sistem

Organlar

iger

Sentetik ve Dogal Bazi1 Biyvomalzemeler

Eklem protezleri
(kalga, diz, omuz vb.)

Travma tedavi cihazlari
(plaka, vida, pim, cubuk vb.)

Omurga diskleri ve
kaynastirma cihazlari

Kemik hasari onarimi
Kemik ¢imentosu

Kikirdak, tendon ve bag
onarim ve degistirme

Dis protezleri ve tedavileri

Vaskdiler greftler, yamalar ve
endovaskdiler cihazlar

Kalp kapakgiklari
Kalp pilleri

Defibrilatorler
(kalp ritmi dlizenleyiciler)

Stentler

Kateterler

Kalp destek cihazlari
(akut ve kronik)

Hemodiyaliz

Kan oksijenlendirici

Deri tedavisi (kronik
yaralar ve yaniklar)

Kontak lens

Goz ici lens
Glokom (g6z tansiyonu) drenleri

Koklear (biyonik kulak) protezler

Gogus protezi

Dikisler

Kan torbalari

Kulak tipleri

Titanyum (Ti), kobalt-krom (CoCr), polietilen (PE), aliminyum oksit
(ALO,), zirkonyum dioksit (ZrO,)

Titanyum, paslanmaz gelik, CoCr, polietereterketon (PEEK),
polilaktik asit (PLA)

Nitinol (nikel-titanyum alasim), titanyum, polietereterketon (PEEK),
paslanmaz celik

Kalsiyum fosfatlar, insan kemik Grtinleri

Polimetilmetakrilat (PMMA), cam polialkenoat iyonomeri,
kalsiyum fosfat ¢cimentolari

Hayvan dokulari, polilaktik asit (PLA), metal sabitleme cihazlari, kolajen,
hyaltironik asit yaglayicilar

Titanyum, zirkonyum

Dakron (poliester tabanli sentetik kumas), politetrafloroetilen (PTFE),
nitinol, CoCr, paslanmaz gelik

Dakron, karbon, CoCr, paslanmaz gelik, hayvan dokusu, nitinol

Titanyum, politiretan (PU)
Titanyum, politiretan (PU)

Paslanmaz celik, nitinol, CoCr, platin, tantal, magnezyum alasimlari,
polilaktik asit (PLA) ve cesitli kopolimerler (birden fazla polimerden olusan
yapilar)

Politetrafloroetilen (PTFE), polivinil klorlir (PVC), silikon, politiretan (PU)

Titanyum alasimi, polikarbonat (PC), politetrafloroetilen (PTFE), poli
(etilen tereftalat) (PET), paslanmaz celik

Polisiilfon, modifiye selliloz, poliakrilonitril (PAN), polikarbonat (PC),
silikon, polivinil klortr (PVC)

Polimetilpenten, polipropilen (PP), polisiloksan, polivinil kloriir (PVC),
polikarbonat (PC)

Kolajen, kadavra derisi, aljinat, politiretan (PU), karboksimetil seliiloz
(CMCQ), naylon, silikon

Polimetilmetakrilat (PMMA), polihidroksietilmetakrilat (PHEMA),
polyvinilalkol (PVA), silikon

Polimetilmetakrilat (PMMA), polidimetilsiloksan (PDMS), poliakrilat-
PMMA, polihidroksietilmetakrilat (PHEMA)

Silikon, polipropilen (PP), capraz bagli kolajen, paslanmaz celik

Platin, platin-iridyum, polidimetilsiloksan (PDMS), titanyum,
aliminyum oksit

Polidimetilsiloksan (PDMS)

ipek, naylon, poliglikolik asit (PGA), polilaktik asit (PLA), polidioksanon,
poliester kopolimerleri, polipropilen (PP), politetrafloroetilen (PTFE),
islenmis sigir dokusu

Polivinil kloriir (PVC)

Silikon, politetrafloroetilen (PTFE)



Biyomalzeme ve medikal cihazlar her gecen yil daha fazla

kullanum buluyor ve pek ¢ok insanin yasam kalitesini artiuriyor.

Asagidaki tabloda kullanum alanlarina gore pazar paylart ve

bilesik yillik biiyime oranlart goriiliiyor.

Biyomalzeme
ve Medikal Cihaz
Kullanim Alam

ilag salim
sistemleri

Uroloji ve bobrek ile ilgili
malzemeler

In vitro (canli disinda)
tanilama

Ortopedi ve omurga
malzemeleri

Gorintileme
cihazlari

Kardiyovaskiiler
cihazlar

Endoskopi

Toplam

200.072 207.814
75.378 82.688
66.143 72.816
65.756 72.086
41.194 45.816
25.384 29.658

9.573 10.372

483.500 512.230

Ongériilen
Bilesik Yillik

Bilyiime Oram
2017-2022 (%)

243.367 3,2
109.003 5,7
99.357 6,4
99.559 7,0
64.282 8,8
45.260 5,7
13.693 5,3
674.521

Ongdriilen Bilesik Yillik Biiyiime Orani ile Segmentlere Gore Kiiresel Pazar (Milyon Dolar) (Kaynak: BCC Research)

Biyomalzeme
Uretimi Nasil
Gerg¢eklesiyor?

Tibbi uygulamalarda
biyomalzemelerin olduklart gibi
kullanildigtr durumlar nadir gorilir.
Daha yaygin yaklasim, tedaviye
yonelik olarak biyomalzemelerin
cesitli stireclerden gecirilerek
uygun protez ve cihazlara
donustirilmesidir. Karmasik

tibbi cihazlarda farkli malzeme
tirlerinden bile faydalanilabilir.
Ornek vermek gerekirse kalca
protezi yaparken titanyum
kullanthiyor. Ancak bunun icin
titanyum isleniyor ve ultra ytiksek
molekil aguliklt polietilenle birlikte
kalca protezi haline getiriliyor.

Tibbi uygulamalarin basartlt olmast
icin islevini eksiksiz olarak yerine
getiren ve vicutta istenmeyen
reaksiyonlara yol agmayan tibbi

urtnler gelistirilmesi gerekiyor.
Tim bu Grinler gelistirilirken
enjeksiyonlu kaliplama, Gi¢
boyutlu baski ve kaplama gibi
pek cok uretim teknolojisinden
faydalaniliyor. Elde edilen triinler,
kullanim yerlerine ve amagclarina
bagli olarak makro Ol¢ekten nano
Olcege kadar cesitlilik gosteriyor.

Biyomalzeme alaninda farklt
akademik ve endiistriyel birikime
sahip arastirmacilarn bir arada
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Biyomalzeme Medikal cihaz Klinik dncesi
arastirmalari gelistirmek icin ve
Kimya, Fizik miihendislik klinik
Malzeme bilimi, Biyoloji calismalan calismalar

ilgili Ticarilestirme
makamlardan ve
gerekli onaylarin klinik
alinmasi uygulamalar

Biyomalzemelerin klinik uygulamaya gegis slirecinde atilmasi gereken temel adimlar

ihtivaa tanimla
« Tedavi amagl
« Organ yenileme
« Kozmetik

Cihaz Tasarimi

Malzeme
Sentezi

Malzeme Testleri

» Mekanik ozellikler

« Toksikoloji

» Malzeme biyoreaksiyonlari
-Protein etkilesimleri
-Hiicre aktivasyonu
-Doku reaksiyonu

« Biyokararlilk
(mekanik ve kimyasal)

Uretim

Sterilizasyon ve Paketleme

Cihaz Testleri
« Toksikoloji

« Deney ortamindaki biyoetkilesimler

» Hayvan testleri

Ruhsatlandirma
« Klinik testler ve takibi

Klinik Uygulamalar

Uygulama Sonrasi Analizleri
« Patolojik incelemeler
« Eksikliklerin tespiti

« Doktor/Dis hekimi
» Arastirmaci
* Girigsimci

» Doktor
» Mithendis

» Malzeme bilimciler
(polimer, seramik, metal,
kompozit uzmanlarr)

« Biyomiihendis
» Makine miihendisi
» Biyokimyager
« Hiicre biyologu
« Veteriner cerrah

_ * Miihendis
« Uretim operatori

« Biyomiihendis
« Endistriyel tasarimci

» Biyomiihendis
« Veteriner cerrah
« Doktor/Dis hekimi

« Ruhsatlandirma uzmani
« Yasa koyucular

« Doktor/Dis hekimi
« GOz doktoru

« Patolog
« Biyomiihendis

Klinik olarak uygulanacak bir trtine giden yol

calismast gerekiyor. Iyi bir
biyomalzeme bilimcinin
polimer, metal, seramik,
cam, kompozit ve biyolojik
malzemeler hakkinda

bilgi sahibi olmast sarttir.
Biyomalzeme arastirmactlart
uzmanlasirken genellikle
yumusak doku ve sert

doku lizerine ¢alisanlar
olarak ayrilma egilimi
gosterirler. Sert doku
biyomalzemelerini cogunlukla
metaller ve seramikler
olustururken, yumusak doku
biyomalzemeleri olarak ise
polimerler 6n plana ¢ikar.
Diger taraftan, pek ¢cok

tibbi cihaz gelistirilirken
malzemeler arasindaki bu
sinirlar ortadan kalkar.

Bu nedenle biyomalzeme
uzmanlarinin tim malzeme
siniflart ve bu malzeme
siniflarinin biyolojik
ortamlarla etkilesimleri
hakkinda bilgi sahibi olmast
gerekiyor.



Koklear protez (biyonik kulak) uygulamasi.
Geleneksel isitme cihazlarinin yardim
edemeyecedi ileri ve cok ileri derecede isitme
kaybi olan kisilerde kullanilan bu protezler,
kisiye ses ve konusma farkindaligi sagliyor ve
onlar icin dudak okumayi da kolaylastiriyor.

Bivomalzemelerin
Akallh Olanlarn da
Var

Son yillarda biyomalzeme alaninda

gerceklesen tiim bilimsel ve
teknolojik gelismeler; basta doku

[
En dustk 1. Inert
seviye (eylemsiz) 2. Aktif

Serbest birakma

muhendisligi, kontrolld ila¢ salumt,
bagdisiklik mithendisligi ve tibbi
cihazlar olmak lizere, modern tibbin
pek ¢ok alanint 6nemli Gl¢tide
etkiledi. Kendi kendine organize
olan molekiiller, polimer sentezleri,
protein ve peptit mithendisligi ile
mikro/nano iiretim tizerine yapilan
calismalar; kimyasal ve mekanik
Ozelliklerini viicuttaki fizyolojik
parametrelere ve dider i¢ ve dis
uyaranlara gore ayarlayabilen “akillt
biyomalzemeler” gelistirilmesini
sagladt.

Akl biyomalzeme terimi,

ilk olarak 2004 yilinda belirli
hiicresel sinyallere tepki verebilen
malzemeleri tanimlamak i¢in
kullanilmuisti. Son yillarda ise ylksek
diizeyde kontrolll biyoislevselliklere

Uyarici
7 o
O
O
@)
o o
O
Algilama o
Tepki verme
3. Tepkisel
Algilama Tepki verme
~_ @

sahip yeni malzemelerle birlikte yeni
tanimlamalar da ortaya ¢iktl. Hatta
bu alanda o kadar hizl gelismeler
kaydediliyor ki bugiintin akilli olarak
tanimlanan biyomalzemelerinin
yakin gelecekte basit islevli olanlar
siifina gerileyecedi distntliyor.
Bu nedenle giiniimuizde akill
biyomalzemeleri inert (eylemsiz),
aktif, tepkisel ve otonom olmak tizere
dort sinifa ayirarak degerlendirmek
daha uygun goriliyor. Bu tiir bir
smiflandirma biyocevre ve ozellikle
biyolojik/htiicresel siireclerle

olan etkilesimin derecesine gore
biyomalzemeleri basaril bir sekilde
birbirinden ayumaxyt saglyor.

Birinci sinif olan inert (eylemsiz)
biyomalzemeler, biyouyumlu
ve biyoinert olma 6zellikleriyle

o 1 yo Tepki 1

L €5
O/ ?‘ (@)
Uyarici 2 @ Tepki 2

)

En yuksek

4. Otonom (bzerk) seviye

~t
/v Adapte \

Algilama Tepki verme
>~

.

Montoya, C., Gianforcaro, A.L. ve ark.,“On the road to smart biomaterials for bone research: definitions, concepts, advances, and outlook”, Bone Research, 9:12,2021.
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Viicut ici uyaranlar
pH seviyesi

Molekiiller

Antijenler
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Biyomalzemelerin gesitli biyoislevselliklerini saglamak icin
kullanilan farklr i¢ ve dis uyaranlar

Montoya, C., Gianforcaro, A.L. ve ark., “On the road to smart biomaterials for bone research:

definitions, concepts, advances, and outlook”, Bone Research, 9:12,2021.




muhendisligi alant i¢in oldukc¢a
Onemli bir yere sahip. Doku
muhendisliginde disiplinler arast
nitelikteki calismalarla dokuyu yerine
koyan, destekleyen veya iyilestiren
¢oziimler gelistirmek amaglantyor.
Ancak hticresel davranist kontrol
edecek malzemeler tasarlamak biiytik
zorluklar iceriyor. Yaptlan ¢alismalarda
basartli sonuglar elde etmek icin
kullanilacak malzemenin hiicre ve
dokularla nastl etkileseceginin net
olarak anlasilmast gerekiyor. Bu
nedenle doku muihendisligi i¢in
biyomalzemelerin tasarlanmasinda
oldukca karmasik sentetik yaklasumlar
kullanilyor.

Kontrolli ila¢ salim teknolojilerinde
ve tibbi cithazlarda da akill
biyomalzemeler kullantlyor. ilag

salim sistemleri, tedavi amaglt
kullanilan ilacin ilgili bolgeye (cesitli
dis uyaranlara bagl olarak) istenilen
miktarda ve zaman araliginda
dagitilmasint hedefliyor. Gelistirilen
akill biyomalzemeler bu islevi
gerceklestirmeye yardumct oluyor. Bu
sistemlerde basta polimerler, lipidler,
proteinler ve peptidler olmak tizere
¢ok sayida farkl biyomalzeme ve
bunlarin kombinasyonlart kullaniltyor.
Ayrica ila¢ salum sistemleri nano ve
mikro Ol¢ek gibi ¢ok kii¢tik boyutlarda
bile gelistirilebiliyor.

Akl biyomalzemeler tibbi cihazlarn
uretiminde de 6nemli bir dontim
noktast olarak kabul ediliyor. Bu

cihazlar, dis uyaranlara duyarlt
malzemeler igeriyor. Ornedin,
sekil hafizali polimerler ve farklu
formasyonlara dontisebilen
malzemeler ¢oklu gorevleri
basaryla gerceklestirebiliyorlar.
Bununla birlikte, tic boyutlu baskt
teknolojisindeki ilerlemeler bu
malzemelerin Giretiminde biiytik
kolayliklar sagliyor.

Diger yandan, bagisiklik sistemi
yabanci biyomalzemelerin
kullamimina olumsuz tepki verebiliyor
ve ¢cogu nakil, tibbi cthaz ve ilag

salim sistemlerini islevsiz kilabiliyor.
Biyomalzemelere karst viicudun
bagdisiklik tepkisinin onlenmesi icin
bagdisiklik sistemini diizenleyen

akil biyomalzemeler kullanilarak

bu sorun ortadan kaldulabilir.
Bagisiklik mekanizmalarinin
anlastimast, bagisiklik etkilesimli akillt
malzemelerin gelistirilmesinde kilit
rol oynuyor.

Farkl tiirdeki biyomalzemeler,
tedaviye yonelik bilesenleri
bagdisiklik hiicrelerine iletme
gorevlerinde kullaniliyor. Yaptlan
son ¢alismalar bagisiklik sistemini
diizenleyici akilli biyomalzemeler
kullanarak kanser immuinoterapisi
ve kisisellestirilmis kanser tedavisi
gerceklestirilebilecedini, ayrica yeni
teknolojilerin kullanildigt astlarin
uretilebilecedini gosteriyor.

Canh
Biyvomalzemeler
Tasarlamak

Biyomalzemeler; bir zamanlar
vicutla etkilesimi olmayan
malzemelerken giiniimuizde
cevrelerindeki hiicre ve dokulara
sinyaller gonderip alan, biyolojik
olarak aktif, akilli, 6gretici ve
karmasik malzemelere donustiler.
Muhendislik tasarimt olan canlt
biyomalzemeler, genel olarak
duyarli isleve sahip canlt hiicreler
ve iskele islevi goren polimer
yaptlardan olusuyor. Boylece
aktif ve uyaranlara tepki veren
biyomalzemeler tasarlanabiliyor;
biyoalgilama, yara tedavisi, kok
hiicre temelli doku miithendisligi
ile ila¢ Gretimi ve saluimt gibi pek
¢ok alanda kullanim buluyorlar.

Metabolizmanin izlenmesini saglayan protez.
Uzerinde bulunan sicaklik ve pH sensorlerine
ek olarak bes farkli biyosensor ile farkli
molekadillerin (glikoz, kolesterol vb.) analizi
gerceklestiriliyor ve veriler kablosuz olarak
tanimlanan cihazlara iletiliyor.
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Dider yandan,
mikroorganizmalarin gevresel
uyaranlara gosterdigi karmasik
tepkiler tizerinde genetik
miuhendisligi uygulamalart
sayesinde diizenlemeler

yapip kontrol sahibi olmak
mumkin. Bu yontemlerle
tasarlanan mikroorganizmalar
(biyofilmlerde oldugu gibi) ya
kendi yapilarint olusturabiliyor

ya da U¢ boyutlu baski, kaplama

ve mikroenkapstilasyon gibi
teknolojiler sayesinde mevcut
yaptlara dahil edilebiliyor. Canlt
malzeme veya biyohibritler
tasarlamak amactyla bakteri,
mantar, alg ve hayvan hticreleri
de dahil olmak tizere cesitli
organizmalar kullaniliyor. Canlt
malzemeler olusturulurken
hticreler bir iskele ile
birlestiriliyor ve malzemeye

Biyofilm Mikrojel

Ug boyutlu
baski yontemi

Canli bakteri

farkli islevsel ozellikler
kazandulyor.

Giyilebilir biyoalgilayicilar
gelistirilirken cesitli
biyokimyasal maddelere tepki
verecek sekilde tasarlanmis
mikrobiyal tirler kullantiliyor.
Bu sayede canli malzemeler
farkli kimyasal maddelerin
varligint tespit edebiliyor.

Kontrolli ilag salumt
uygulamalarinda ise tedavi
amacl ilaglarin belirli
bolgelere belirli oranlarda
verilmesi amaglantyor.
Ornegin, kemik dokusunu
yenilemek amaciyla bliiylime
faktort ytklenmis iskele
yapllar, tedavi amacli protez
islevi gorebiliyor. Bunun
disinda, bliyime faktor
yuklenmis biyofilmler, tedavi

Elektro lif cekim
yontemi

“Engineered living biomaterials”,

boélgesinde kok hiicre
farklilasmasint ve doku
yenilenmesini tesvik etmek
amactyla stirekli olarak
istenilen dozda etken madde
uretebiliyor. Ayrica biyofilm
ve antimikrobiyal ilaglar

ile protein tasiyan canlt
protezler yara, bagirsak
yangist ve damar kanamast
tedavilerinde kullaniliyor.

Geleneksel olarak
kullantlan canlt malzemeler
arasinda probiyotikler ve
biyokatalizorler de sayiliyor.
Bunlara basvurulan
uygulamalarda, genellikle
mikroorganizmalarin
hedeflenen bolgeye
ulastiritlmast ve islevini
gerceklestirdikten sonra
ortamdan izole edilmesi
icin mikrokapsiiller ve fiber
aglar gibi polimerik yapilar
kullaniliyor.

Probiyotikler, saglik
acisindan yararl goriilen
mikroorganizmalardir.
Probiyotik tedavilerinde
yaklasik 10° canlt hiicrenin
sindirilmesi gerekiyor.
Bunu saglamak icin

Deri E; probiyotikler hidrokolloid,
Canli biyoaraytizler yamalari < lipid ve polimer kompozitler
[}
Giris Cikis % icerisinde tutuluyor;
sinyali sinyali z
S
3

Biyosensorler ilag salimi

Nature Reviews Materials, 6, 1175-1190, 2021.

Canli biyomalzemelerin tretim teknikleri ve uygulama alanlari : :‘ :
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a) Basit biyosensorler - tasarlanmis
mikroorganizmalar ile kimyasal madde [5)
tayini kolay bir sekilde gergeklestiriliyor. @ °

N

b) Deride biriken kiglk
molekdillerin tespiti li¢ boyutlu
baski ile Gretilen canli dovmeler

“l"ll” ile saglaniyor.
(©)

boylece sindirim sistemi
kanallarindaki diistik pH ve
safradan korunuyor. Daha
sonra probiyotik suslar bu
biyobozunur rezervlerden
serbest birakiliyor. Probiyotik
tedavilerinde bir sonraki
asama ise bunlart sensorler
ve a¢gma/kapama fonksiyonu
ile gelistirerek tedavi edici
etkilerini cesitlendirmek.
Ornegin, bagursak hastaligiyla
miuicadelede ilag salgilama
gorevi icin L. lactis adli laktik
asit bakterisinin genetigi
degistirildi ve bu konuda klinik
¢alismalara devam ediliyor.
Bu ornekte oldugu gibi daha
pek ¢cok mikroorganizmanin
gelistirilmesi, kapstillenmesi
ve vicutta tasinmast Gizerine
¢alismalar yuruatuliyor.

Biyokatalizorlerdeki
gelismeler ise bakteri ve
malzeme etkilesimlerini
daha iyi anlamaya katkida

€) Mideye yerlestirilen ve bagirsak
kanamasini tespit eden canli
kapsdil, sonuglari kablosuz
sekilde iletiyor.

Canli malzemelerin biyosensor olarak kullanimi

bulunuyor. Biyomalzemelere
yiklenen enzimler veya
reaksiyon ortamina gonderilen
hiicreler tarafindan kimyasal
tepkimelerin hizlandirilmasina
biyokatalizleme deniyor.
Bakteriler uzun yillardir bu
islemlerde kullaniliyor. Ayrica
tasarlanmts canlt biyofilmler
de biyoteknolojik tiretimler i¢in
reaktor islevi goruyor.

Canlt biyomalzemeler;
biyosensorler, deri yamalart,
ila¢ dagitim sistemleri ve
doku muhendisligi olmak
uzere cesitli biyomedikal
uygulamalar i¢in gelistirilip
kullaniliyor.

Engineered living biomaterials”,

Rodrigo-Navarro, A. ve ark.,“

Mikroorganizma-
lardan
Biyosensorlere

Mikroorganizmalardaki gen
ifadesi tibbi acidan ilgilenilen
kimyasallara yanit verecek
sekilde diizenlenebiliyor ve
mikrobiyal biyosensorler

bu sayede gelistiriliyor.
Gerekli kodlama bir kere
yapildiktan sonra canlt
biyosensorlerin uretimi
olduk¢a uygun maliyetlerle
gerceklestirilebiliyor.

Farkli yontemlerle tiretilen
giyilebilir biyosensorler gercek
zamanlt bir saglik takibini
mumkin kiliyor, bakteriyel

Nature Reviews Materials, 6, 1175-1190, 2021.
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elektronik kapstiller bagirsak yolu
kanamalarint algilayabiliyor, tespit
ve uyart i¢in gelistirilen tGrtinler
¢ok diistik miktardaki kimyasal
maddeleri tespit edip sinyal
verebiliyor.

Sentetik biyoloji ile birlikte
mikro ve nanoteknolojideki
gelismeler, canlt biyosensorler
icin arastirmacilara ¢ok cesitli
olanaklar sunuyor. Boylece
kolay tretim, tasinabilirlik

ve etkili kullanim saglantyor.
Genetik tasarumlar sayesinde
de ¢oklu kimyasallarin aynt

Yara kaplama malzemesi. Bacak tlserleri,
basi yaralari ve uzun sureli yaralari

tedavi etmek tizere gelistirilen malzeme;
antimikrobiyal etkiye sahip olup bazi bakteri
ve mantar enfeksiyonlarini énleyebiliyor.

anda algillanmast, mantik
fonksiyonlarinin yurutilmesi ve
analiz hassasiyet araliklarinin
ayarlanmast mimkun hdle geliyor.

Deri ve Doku
Tedavilerinde
Canh
Bivomalzemeler

Deri, pek ¢ok bakteri ve mantar
turlerine ev sahipligi yapan
zengin bir mikrobiyataya sahiptir
ve canlt biyomalzemeler i¢in iyi
bir uygulama alanidir. Derideki
bazt tlirlerin baskin olmast veya
gerilemesi ise akne, sigil, uyuz,
dermatit ve sedef hastaligi gibi
sorunlara yol acabilir. Bunlarin
onlenmesi ve tedavisi i¢in
mikrobiyal tedaviler arastiriliyor.
Cesitli canli organizmalar

iceren deri yamalart, koruyucu
pansumanlar ve jeller bu tir
rahatsizliklarn tedavisi i¢in

Biyojel tibbi pansuman malzemesi tiretimi. Jel yara kaplama
malzemeleri tedaviyi destekleyici bilesenler iceriyor.

kullaniliyor. Ayrica kendiliginden
buyliyen biyofilmlerden de yara
yamast ve doku yapistiricist olarak
faydalaniliyor. BOylece canlt
biyomalzemeler sayesinde yaralarin
iyilesmesi ve hasarli/kanamalt
dokularin onarilmast saglanabiliyor.

Biyomedikal protez malzemeleri
uzerine yapilan son ¢alismalar,
hiicrelerdeki doku gelisimini

tesvik edecek yeni malzemeler
gelistirilmesine odaklantyor. Fiziksel
ve kimyasal uyaranlara tepki vererek
hiicresel mikro ¢evresini yeniden
sekillendirebilen mikroorganizmalar
iceren malzemeler doku
yenilenmesini desteklemek i¢in
kullanthyor.

Yenilenebilir ve
Kisisellestirilebilir
ilag Uretim ve
Salim Malzemeleri

Mikroorganizmalar cesitli
tedavilerde kullanilan ilaglarin
uretilmesinde de kullanuabiliyor.
Ilag tiretecek sekilde gelistirilen
mikroorganizmalar, ila¢ dagitim
araglart olarak da programlanabiliyor.
Boylece hedeflenen bolgede

ihtiya¢ duyulan ilaglarin tretimi

ve salum surdtrilebilir bir

sekilde gerceklestirilebiliyor.
Mikroorganizmalarn belirli hastalik

oo
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gostergelerine duyarlt olacak sekilde
programlanmast ile kisisellestirilmis
tedavi yaklasimi da destekleniyor.

Canli biyomalzemeler tizerine
simdiye kadar yaptilan tim
¢alismalar bu malzemelerin ¢ok
yonliliginu agik bir sekilde ortaya
koyuyor. Elbette kullanilacak canlt
biyomalzemelerin biyouyumluluk
ve biyoguvenilirliginin tam olarak
saglanmast, tedavilerde gtivenli

bir sekilde kullanilabilmeleri
acgisindan biiytik 6nem tastyor. Bu
yeni teknolojiler 6nceki Gretim
yontemleriyle erisilemeyen bir
diizeyde kisiye 0zel biyomalzemeler

Kaynaklar

a) Canli aray(zler, hiicre ici ilag
dagitimini isiga duyarh olarak

kontrolll bir sekilde yapiyor.
kontrollG bir sekilde yapiyor. Canli

malzeme

Tedavi amagli olarak gelistirilen bazi
1siga duyarl canli malzemeler

uretilmesi anlamum da tastyor.
Laboratuvar calismalart ile
gelistirilmis akilli ve canlt
biyomalzemelerin faydali bir tirtin
hadline dontisebilmesi i¢in disiplinler
arast is birliklerinin stirdirtilmesi

b) Isiga duyarli olarak
gelistirilmis E. coli bakterisi,
kirmizi floresan proteini
veya deoksiviolasein ilacini
Uretip kontrollt salimini
gerceklestiriyor.

Deoksiviolasein
(dVio)

Kirmizi floresan
proteini (RFP)

biomaterials”, Nature Reviews Materials, 6,1175-1190, 2021.

Rodrigo-Navarro, A. ve ark.,“ Engineered living

gerekli gortliyor. Bu sayede, yakin
bir gelecekte ytliksek teknoloji iceren
biyomalzemelerin kisilerin yasam
kalitelerini artirmada daha da 6ne
¢itkmast bekleniyor. H
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Dyjital Coban

Hayvancilikla ugrasanlarin en buydk sorunlarindan
birisi de strllerin basinda duracak bir goban bulmak.
Yeni Zelandali Halter firmasi bu soruna ¢6zim ola-
bilecek dijital bir coban gelistirmis. Hayvanlarin boy-
nuna takilan akilli yular sayesinde hayvanlarin uzak-
tan yonlendirilmesi mimkiin olabiliyor. Uzerinde bu-
lunan uydu haberlesme sistemi ve titresim ozelligiyle
hayvanin istenilen glizergahta gitmesi saglanabiliyor.

Gunes enerjisiyle calisan akilli yular telefondan kont-
rol edilebiliyor. ineklerin dijital cobana alisabilmesi
icin kictk bir egitimden ge¢mesi gerekiyor. 4-5 gin-
[Uk pratik egitimden sonra inekler titreyen ve ses cI-
karan yularin komutlarini 8greniyorlar. Onceden be-
lirlenmis sanal rotalar icerisinde hareket etmesi ge-
reken inekler, eger sinirlara yaklasirsa yulardan ¢ikan
bir sesle uyariliyor. Eger sinirin disina ¢ikacak olurlar-
sa yular titremeye basliyor. Bu sayede inekler nerede
durmalari gerektigini 6greniyorlar. Ayrica dijital co-
ban, hayvanin atesinin ylkselmesi, fazla hareketli ya
da sabit kalmasi gibi durumlarda da hayvan sahibine
uyari gonderiyor. Hayvanlarin harita Gzerinde nere-
de oldugu, hangi bolgede kac hayvan oldugu, nereye

dogru hareket ettikleri gibi bilgileri mobil uygulama
tzerinden gormek mumkin. Ayrica mobil uygulama
Gzerinden hayvanlar beslenmeye, ahira ya da st sa-
gimina yonlendirilebiliyor. Otlaklarin dengeli kullani-
mini saglayan uygulamayla, hayvan basina diisen ot-
lak alani, hangi otlagin ne kadar streyle kullanildigi
gibi bilgilere de ulasilabiliyor. Uygulama hayvancila-
ra haftada 20-40 saat arasi zaman kazandiriyor. Ay-
rica otlaklarin %10 daha verimli kullaniimasini sag-
liyor. Gelistirilen sistemin hayvanciligin gelecegi acl-
sindan ufuk acici olacagi disdnuliyor.

halterhg.com
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Sessiz Konusun

Bazen telefondan bir seyler yazmak zor gelir ama ortam ses-
li konusmak icin de uygun degildir. Bu gibi durumlarda, agiz
hareketleriyle telefona bir seyler yazdirabilmek faydali olabi-
lir. SilentSpeller adindaki proje tam da bu sorunu ¢6zmek
icin gelistirildi. Agza takilan dislik benzeri bir aparat saye-
sinde, ses ¢ctkarmadan ama konusur gibi yaparak metin yaz-
mak mimkun. Dilin ve ¢cenenin hareketlerine gore sozctik-
leri olusturan sistem; harflerde %97, sozclklerde ise %93 ba-
sarlyla calistyor. Georgia Teknoloji Enstittisiinden Prof. Thed
Starner Oncultgunde gelistirilen proje, dzellikle kittiphane
gibi cok sessiz yerlerde veya ses duymanin mimkin olma-
digi cok gurdltdll yerlerde kullaniabilir. Simdilik yazi yaz-

Sifreli Emoji

Kimi zaman birisine attiginiz mesajlarin baskalari tarafin-
dan okunmasiniistemeyebilirsiniz. Boyle durumlarigin her
iki tarafin da 6zel uygulamalar kullanmasi gerekir. cryptoji.
com bu soruna pratik bir ¢cozlim getirdi. Siteye girip iletmek
istediginiz mesaji yaziyorsunuz sonra da istediginiz bir giz-
li sozclikle sifreliyorsunuz. Site size emojilerden olusan bir
mesaj sunuyor. Buemoji mesajini gonderdiginiz kisi,tanim-
ladiginiz sifreyi kullanarak ayni adresten mesajinizi okuya-
bilir. Mesaji telefonunuzda okuyan diger kisilerse sadece
emojiler gorur. Acik kaynak olan proje yazdiginiz mesajla-
ri sadece sizin bilgisayarinizda tutuyor. Merakli okurlarimiz
icin biz de bir mesaj hazirladik, asagidaki emoji metnini
TeknoYasam sifresiyle ¢dzerek mesajimiza ulasabilirsiniz.

Bu arada 2021°de diinyada en ¢ok kullanilan emoji, gll-
mekten gozleri yasaran emoji olmus. ilk emojiler, 90’la-
rin sonunda Japon telekomUinikasyon firmasi NTT Doco-
mo calisani Shigetaka Kurita tarafindan icat edildi. 2011’de

mak icin kablolu bir agizlik kullanilsa da ileride kablosuz bir
sirimdnun gelistirilebilecegi distndliyor. Google tarafin-
dan desteklenen projenin yakin zamanda Grtine dontsmesi
beklenmese de bu tur alternatif iletisim sekilleri 6zellikle en-
gelli bireyler icin hayli faydali olabilir.

Ote yandan insanlarin sesleri nasil cikardigini merak ediyor-
saniz https://dood.al/pinktrombone sitesini ziyaret edebilir-
siniz. Dil ve dudak hareketleri ile Gifleme glicl gibi paramet-
relerle oynayarak farkli harfleri ¢ikarabilirsiniz. Anlamli ses-
ler ctkarmak zor olsa da projenin 6zellikle gocuklarin ilgisini
cekecegini distintyoruz.

Unicode sirketler birligi tarafindan resmen taninmasinin
ardindan dijital dlinyada hizla yayginlasan emojiler artik
hayatimizin bir parcasi.

1999°da ilk defa kullanilan emojiler

Eder kullandiginiz klavyede emoji yoksa endise etmeyin.
copychar.cc adresinden klavye ile yazmasi zor olan bir-
cok sira disi karakteri bulabilirsiniz. Emojile-

re ek olarak hiyeroglifler, para birimleri,
matematiksel notasyonlar ve cesitli sem-

bolleri bu sitede bulabilirsiniz.
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Kat1 Haldeki Piller

Gunlik hayatta kullandigimiz birgok elektronik Grtn lityum
iyon (Li-ion) pillerle galisiyor. Bu piller, sarj edilebilir yapila-
ri ve on yili bulan kullanim 6mdrleriyle hayli basarili Grin-
ler. Ancak yine de elektrikli otomobiller ve tasinabilir akilh ci-
hazlar gibi yuksek enerji tliketen Grdnler icin istenilen per-
formansi sunamiyorlar. Bu alanda birgok farkli ¢alisma yu-
rutaltyor.

ABD’li SolidPower firmasinca gelistirilen kati haldeki pil-
ler (solid state battery) 25 yil kullanim 6émrd, on kat daha
ylksek kapasite ve cok daha guvenli kullanim imkani vaat
ediyor. Kati haldeki pillerin i¢inde, geleneksel Li-ion pillerin
aksine, sivi elektrolit bulunmuyor. Yapilarinda yari iletkene
benzer bir seramik kullanilan piller, kati elektrolit sayesin-
de daha dlslk yangin riski ve daha uzun émurli kullanim
imkani sunuyor. SolidPower’in bu ozelliklere sahip piller
icin seri Giretime gegmesi ise zaman alacak. Firma énimuiz-
deki bes yillik strecte elektrikli otomobillerde kullanilabile-

Hangi Dil?

Kimi zaman yabanci dilde konusan birinin hangi dili ko-
nustugunu tahmin etmeye calisiriz. Bu konuda kendi-
nizi gelistirmek isterseniz lingyourlanguage.com sitesi-
ni kullanabilirsiniz. Basit bir oyun olarak tasarlanmis si-
tede, bircok dildeki konusma metinlerini dinleyip bunla-
rin hangi dilde oldugunu bulmaya calisiyorsunuz. ister
tek basiniza kendinizi sinayin, isterseniz de arkadaslari-
nizla yarisin.

cek, mevcut pillerin iki kati kapasite sunabilecek ve %90 sar-
ja ulasmasi 10 dakika alacak bir pil gelistirmeyi hedefliyor.
Sonrasinda ise kapasitenin daha da artirilmasi amaglaniyor.

Pil Uretimine donlk yatirimlar her gecen guin artiyor.
Isvec’te kurulan 60 GWh kapasiteli Northvolt pil fabrikasi
Uretime basladi. Volvo, BMW ve Volkswagen gibi otomobil
firmalariyla toplamda 30 milyar dolarlik pil anlagsmasi ya-
pan sirketin yilda bir milyon elektrikli araca yetecek kadar
pil Gretmesi bekleniyor. Benzer sekilde 2025’e kadar ABD’de
13 devasa pil fabrikasinin acilmasi planlaniyor.

https://bit.ly/kati-pil
https://cnb.cx/34UEkAL
https://bit.ly/3nDYFk3
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Baz1 Faydali Adresler

Time.is adresindeki siteyi ziyaret ederek diinyanin herhan-
gi bir yerinde su an saatin kac¢ oldugunu 6grenebilirsiniz.
Turkge destegi olan sitede ilgili yerin adini Tlrkge yazarak
arama yapabilirsiniz. Dinyanin farkli yerlerindeki kisilerle
cevrim ici goriisme yaparken zaman zaman saat karmasa-
sl yasamamak icin pratik bir ¢coziim.

Dlinyada rlizgarin nereden nereye estigini gormek isterse-
niz https://bit.ly/ruzgar-es adresini ziyaret edebilirsiniz. Ki-
resel Olcekte rizgar esintilerini anlamak icin ¢ok eglence-
li bir site.

https://bit.ly/kus-gocu baglantisindan ulasabileceginiz etki-
lesimli haritada ise kuslarin Avrupa’daki goc¢ yollarini gore-
bilir ve birbirleriyle kiyaslayabilirsiniz.

flightradar24.com sitesinden canh hava trafik bilgilerine
erisebilirsiniz. Ugak helikopter gibi hava araclarinin nere-
den kalkip nereye gittigini, gecmis rotasini, hangi firmaya
ait oldugunu, seri numarasini ve ilgili diger bilgileri gorebi-
lirsiniz. Ozellikle hava limanina gelip gelmedigini merak et-
tiginiz yakininizi beklerken FlightRadar24.com son derece
faydali olabilir. isterseniz bunun icin Android ve 10S mobil
uygulamalarini da kullanabilirsiniz.

Eder ucaklardan ¢ok deniz araglari ilginizi ¢ekiyorsa o za-
man da marinetraffic.com adresini ziyaret edebilirsiniz.
Harita Gizerinden gemilerin rotasini, hizini, tirind ve onla-
ra dair baska bircok bilgiyi gercek zamanli olarak takip et-
mek mumkuan.

Isik kirliligi, dis ortam aydinlatmasi igin kullanilan isigin
dogal hayata zarar verecek kadar fazla olmasi diye tanim-
lanabilir. Isik kirliligi insanlar Gzerinde bas agrisi, yorgun-
luk ve uykusuzluk gibi etkiler birakirken dogal dengeyi boz-
mak, gok gdzlemini zorlastirmak ve enerji israfina yol ac-
mak gibi olumsuz yonleri de var. Eger bu konuda hassasi-
yetiniz varsa lightpollutionmap.info adresinden diinyadaki
1stk kirliligi bilgisine ulasabilirsiniz.

Bir YouTuber, NASA tarafindan yayimlanan 78.000’den faz-
la guines fotografini diizenleyerek Giines’in bir ayini goste-
ren bir video hazirlamis. Son derece etkileyici olan videoyu
izlemek icin https:/youtu.be/jolPg887g1A adresini ziyaret
edebilir ya da asagidaki kare kodu akilli cihazinizdaki bar-

kod okuyucuya okutabilirsiniz. D
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Topoloji ve
Fizik

Topoloji geometrik nesnelerin ufak
deformasyonlar altinda dedismeyen
Ozellikleriyle ilgili matematik dalidir.
Bir geometrik nesnenin yapisinda
ufak deformasyonlar yapildiginda
topolojik 6zelliklerinde bir degdisiklik
olmaz. Ornegin Mébius seridinde tek
bir ylizey ve bu ylzeyi cevreleyen
tek bir sumir vardir. Kesmeden ve
koparmadan ufak deformasyonlar
yaparak — 6rnedin uzatarak,
genisleterek ya da buikerek- seridin
sahip oldugu ytiizey ve sur sayisint
degistiremezsiniz. Bu 6zellikler
topolojiktir. iki boyutlu kapalt
ylzeyler ise genus diye adlandurilan
bir indekse gore siniflandurilir. Genus
kapali ylizeydeki deliklerin sayisidir.
Ornegin bir simidin ytizeyinin ve bir
kulplu bardagin ylizeyinin genus’lart
1’dir. Clink her ikisinde de sadece
bir delik vardwr. Yapacaginiz ufak

deformasyonlarla ylizeylerin
genus’unu degistiremezsiniz. Bir
simidin ytizeyi ile bir kulplu bardagin
ylzeyinin genus’larinin aynt

olmast topolojik olarak birbirlerine
denk olduklart anlamina gelir.

Ufak deformasyonlar yaparak bir
simidin ylizeyini bir kulplu bardagin
ylzeyine donustirebilirsiniz.

Topoloji 1980’lerden sonra

yogun madde fiziginde kendine
yer bulmaya basladi. Topolojik
malzemeler olarak adlandirilan,
“ufak deformasyonlar karsisinda
korunan topolojik 6zelliklere” sahip
malzemeler, yogun madde fiziginin
en aktif arastirma alanlart arasina
girdi.

Yodun madde fiziginde kesfedilen
ilk topolojik 6zellik, iki boyutlu yart
iletkenlerde elektron hareketleri ile
ilgiliydi. iki boyutlu denilebilecek
kadar ince bir yart iletken
katmanmunn bagka iki yart iletken

arasina sikistirildigum diistinelim.
Bu malzemeye disaridan bir
manyetik alan uygulandiginda,

iki boyutlu malzemenin gévde
kisminda kalan elektronlar Lorentz
kuvveti etkisiyle daire biciminde
hareket etmeye baslar. Malzemenin
sur bolgelerindeki elektronlarsa
tam bir daireyi tamamlayamaz,
kenarlardan sekip yarim daireler
¢izerek stnir boyunca yol almaya
baslar. Bu iki boyutlu malzemenin
govdesi yalitkan, kenarlart ise
iletken Ozellik gosterir. Yapisinda
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Mobius seridinde tek bir yiizey ve bu ylizeyi cevrelen tek bir sinir vardir. Bu, ufak
deformasyonlarla degistirilemeyecek topolojik bir 6zelliktir.

ufak deformasyonlar yapildiginda
malzeme bu 0zelligini kaybetmez.



Genusu 1 olan cesitli kapali ylzeyler

sinir

Kuantum Hall Olayi:
iki boyutlu malzemenin gévde
kismindaki elektronlar, harici manyetik
alanin etkisiyle dairesel hareket eder.
Ancak sinir bolgesindeki elektronlarin

hareketi tam bir daireyi tamamlayamaz.

Zaman simetrisinin kirilmasinin
geriye dogru sagiimayi engellemesi,
elektronlarin bir yonde mikemmel bir
bicimde iletilmesini saglar.

Govde kisminin yalitkan,
kenarlarinsa iletken olmast; ufak
deformasyonlar karsisinda korunan
topolojik bir ozelliktir.

Topolojik dzellikler genellikle cesitli
simetrilerin kirlldigt durumlarda
ortaya ¢ikar. Kuantum Hall etKisi
olarak adlandurilan bu stirecte de
“zaman tersinme simetrisi” kurtlr:
Uygulanan manyetik alan nedeniyle
elektron hareketi sadece “bir yonde”
mumkindur. Baska bir deyisle,
elektronlarin hareketi geri sagilmaya
karst korunaklidur.

Klaus von Klitzing, kuantum

Hall etkisini kesfi nedeniyle 1985
yilinda Nobel Fizik Odiilitne layik
goriilmiistii. ilerleyen yillarda
topolojik 6zellikler ve malzemeler
yogun madde fizigi arastirmalarinda
giderek daha ¢ok konu olmaya
basladt. Yeni topolojik malzemeler,
yeni topolojik ozellikler kesfedildi.

Topolojik
Alaskanlar

Birkag yil 6ncesine kadar
topolojik malzemeler iizerine
yaptlan tim ¢alismalar katt hal

ile stnirliydt. Ancak 2017 yilinda
Brown Universitesinden John Brad
Marston ile Lyon Universitesinden
Pierre Delplace ve Antoine
Venaille Diinya'nin okyanuslarint
ve atmosferini meydana getiren
akiskanlart topoloji agisindan
incelemeye baslayinca durum
degisti.

Ekvatoral
Dalgalar

Okyanus sularinda ve atmosferde
Kelvin ve Yanai modlart olarak
adlandurilan sira dist 6zelliklere
sahip dalgalar gériiliir. ilk olarak
1960’larda tanimlanan bu dalgalar,
sadece Ekvator civarinda ortaya
¢ikar ve her zaman doguya

dogru yol alirlar. Ayrica El Nino
gibi cesitli iklim olaylarinda rol
oynayan bu dalgalar, dis etkenlere
karst direnclidir ve kolay kolay yok
olmazlar.

Kelvin ve Yanai modlarinin ortaya
¢iktigt sistemlerle Hall etkisinin
gozlemlendidi sistemler cesitli
bicimlerde birbirine benzer. ilk
olarak, ince okyanus ve atmosfer
katmanlarinin elektronlarin
hareket ettigi yart iletkenler gibi
yaklasik olarak iki boyutlu oldugu
séylenebilir. ikinci olarak, dalgalart
tastyan akiskanlarin hareketi

yart iletkenlerdeki elektronlarin
hareketlerine benzer. Uctincii
olarak, akiskanlara etki eden
Coriolis kuvveti, elektronlara etki
eden Lorentz kuvveti gibi hareket
yontune diktir. DOrdiinct olarak,
Coriolis kuvveti de Hall etkisindeki
manyetik alan gibi simetri
kirtlmasina yol agar.

Her bir topolojik 6zellige karsilik
gelen bir tam sayt vardur. “Ilk
Chern indeksi” olarak adlandirilan
bu say, 6zelligin kag farkl
durumu ortaya ¢tkaracagt
hakkinda bilgi verir. Marston,
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Delplace ve Venaille; Kelvin

ve Yanai modlarinin topolojik
Ozellikleri iizerine yaptiklart
¢alismalarda, ilk Chern indeksini

2 olarak hesaplamislar ve boylece
karmasik diferansiyel denklemler
¢0zmekle ugrasmadan basit
topolojik argimanlarla Ekvator’un
iki ayr tir tek yonli dalgaya
(Kelvin ve Yanai modlarina) ev
sahipligi yapacagunt gostermeyi
basarmislardt. Topolojik akiskanlar
hakkinda elde edilen bu ilk
sonuglar, topolojinin Diinya’nin
ikliminde rol aldigint gosteriyordu.

Aktif Madde

Kendini ilerletmeyi basaran cesitli
birimlerden olusan maddelere
aktif madde denir. Dogada aktif
maddelerin pek ¢cok 6rnedi vardir:
kus strtileri, go¢ eden hiicreler,
bakteriyel stispansiyonlar, ...

Biyolojik aktif maddelerden olusan
sistemler de cesitli bakumlardan

Hall etkisinin gériindiigu sistemlere
benzer. Biyolojik aktif maddeler
genellikle ince ve kivrumli katmanlar
icinde hareket ederler. Ayrica, her ne
kadar sistemdeki zaman tersinme
simetrisini kiran, hareket yonlerine
dik bir kuvvetin etkisinde olmasalar
da kendilerini bir yonde ilerletmeyi
basarmalan bu sistemlerde de
zaman tersinme simetrisinin kurildigt
anlamina gelir.

Syracuse Universitesinden Cristina
Marchetti ve 6grencileri, aktif
akisin oldugu kire ve katenoid
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bi¢imli ytizeylerin ekvatorlart
civarinda topolojik dalgalara

ev sahipligi yapabilecegini
buldular. Arastirmactilara gore,
duizensizliklere ve geri sacilmaya
karst korunakli bu dalgalar, aktif
maddelerin i¢inde bilginin yiiksek
hizla aktarildigt koridor islevi
gorebilir.

Marchetti ve 6grencilerinin yaptigt
¢alisma; belirli bir aktif maddeyi
ele almayan, genel ve soyut

bir ¢alismaydt. Ancak Harvard
Universitesinden Suraj Shankar
bilinen bazt aktif maddelerin zaten
dalgalara ev sahipligi yaptigina
dikkat cekti. Ornedin yaralarin
iyilesmesinde rol alan htiicreler
stres dalgalarint aktariyor. Bu
dalgalarin dokunun ne sekilde
biyuyecegdine kilavuzluk ettigi ve
yara iyilesinceye kadar dokunun
bitinliginin korunmasina
yardumct oldugu diistintliyor.
Yaralar genellikle viicudun
kwrimli bolgelerinde ortaya ¢iktigt
icin yaralarin iyilesmesinde rol
alan stres dalgalart da topolojik
Ozellikler tastyor olabilir.

Bath Universitesinden Anton
Souslov ve 6grencileri de aktif
madde tizerine yaptiklart
calismalarda, topolojik dalgalarin
sadece bir yonde gecebildigi
araytizler tasarlamanin mimkin
oldugunu gosterdiler. Bu
durumdan faydalanarak ses
dalgalarint miitkemmel bir bigimde
soguran ses gecirmez ara yuzler
uretilebilir.

Kiire

Katenoid

Plazma
Dalgalan

Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki
Lawrence Livermore Ulusal
Laboratuvarinda ¢alisan Jeff
Parker, Marston’in topolojik
akiskanlar tizerine yaptigt
calismalardan esinlenerek
topolojiden plazmalarin

fizigi ile ilgili calismalarda da
yararlanilabilecedini diisindd.
Parker ile Marston, Harvard
Universitesinden Ziyan Zhu ve
Leeds Universitesinden Steven
Tobias ile birlikte yaptiklart bir
calismada, manyetik alanlarla



Torus

silindir bi¢imli bir hacmin

icine hapsedilmis plazmayt

ele aldilar. Arastirmacilarin
sistemin topolojisini inceleyerek
elde ettigi sonuclar, plazmanin
bulundugu hacmi ¢evreleyen
yluzeyde topolojik elektromanyetik
dalgalarin ortaya ¢tkacagint
gosterdi. Bu kuramsal tahminlerin
ne Ol¢iide dogru oldugu ise hentiz
deneylerle test edilmedi.

Gunumiuizde tokamak olarak
adlandirilan cihazlar Gizerine
bilimsel ¢alismalar yapiliyor.
Manyetik alanlarla plazmayt
torus bi¢imli bir hacmin icine
hapseden bu cihazlarda, fizyon
tepkimeleriyle enerji Giretilmesi
planlaniyor. Parker, Marston ve
Tobias; ABD’deki Los Alamos
Ulusal Laboratuvarindan Joshua
Burby ile birlikte tokamaklart
da topolojik a¢idan incelediler.

Kaynaklar

Cartwright, Jon, “It’s topology, naturally”, Physics World, https://physicsworld.com/a/its-topology-naturally/, 2021.

Tokamak olarak adlandirilan flizyon reaktorlerinin bir betimlemesi

Elde ettikleri sonuclar,
yluzeyde manyetik alanin yon
degistirdigi sinir bolgelerinin
topolojik dalgalara ev sahipligi
yapabilecedini gosteriyor.

Gunimiuzde tokamaklar plazmayt
en fazla birkag¢ saat hapsetmeyi
basarabiliyor. Acaba gelecekte
tokamaklarda topolojik olarak
korunakl flizyon reaksiyonlart
gerceklestirmek mumkiin olabilir
mi? Arastirmacilar su an i¢in
bunun mimkiin olmadigint
ancak topolojik akiskanlar
hakkindaki bilgilerimiz arttik¢a bu
hedefe daha c¢ok yaklasilacagint
distiniiyorlar.

Delplace, P, ve ark., “Topological origin of equatorial waves”, Science, Cilt 358, s. 1075, 2017.

Shankar, S., ve ark.,“Topological sound and flocking on curved surfaces”, Physical Review X, Cilt 7, s. 031037, 2017.

Son elli yil icinde yogun madde
fiziginde yasanan en onemli
gelismelerden biri topolojik
malzemelerin kesfidir. 1985-2016
doneminde topolojik malzemeler ile
ilgili calismalarin ti¢ kez Nobel Fizik
Odiilii ile onurlandiriimast da bunun
bir gostergesidir. Ge¢miste topolojiR
malzemelerle ilgili arastirmalar
sadece kati hal ile sinirli iken

son yillarda yapilan bilimsel
calismalar akigskanlarin da topolojik
davranislar sergiledigini gosteriyor.
Gelecekte topolojik akiskanlar
lizerine yapilacak ¢alismalar,
sagliktan enerji tlretimine kadar pek
¢ok alanda 6nemli gelismelere yol
acabilir &

Baardink, G., ve ark.,“Complete absorption of topologically protected waves”, Physical Review E, Cilt 104, s. 14603, 2021.
Perrot, M., ve ark., “Topological transition in stratified liquids”, Nature, Cilt 15, s. 781,2019.
Parker, J. B., ve ark., “Topological gaseous plasmon polariton in realistic plasma”, Physical Review Letters, Cilt 124, s. 195001, 2020.

Parker, ]. B., ve ark.,“Nontrivial topology in the continious spectrum of a magnetized plasma”, Physical Review Research, 2, s. 33425, 2020.
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Dog. Dr. Yener Coskun [ SPK Basuzmani, TED Universitesinde Konuk Ogretim Gérevlisi

Dr. Esra Alp Coskun [ Doktora Sonrast Arastirmact, ODTU IIBF Iktisat Bolimii

COVID-19 salgint insanhgin diislinls ve hareket tarzini derinden etkiledi.
Kavramlarin yeniden gozden gegirilmesine, hatta yeni kosullar ¢ercevesinde yeniden
tanimlanmasina onciiliik etti. iktisat biliminde dnemli bir yeri olan “kaynaklarin
kithgina karsin isteklerin sinirsizhgr” durumunun tretim-tiiketim dongusi iginde
neden oldugu yikici cevresel sonuglar, COVID-19 slireci ile birlikte aslinda bir yol
ayrimina geldigimizi syllyor. Son yillarda bircok (ilkede ortaya ¢ikan cevresel
felaketler, iklim krizinin yeni ekonomik diistincenin merkezinde olmasi gerektigini
gosteriyor. Gelismis ekonomilere sahip llkelerde, 6zellikle son 20 yildir, ekonomide
basarinin 6l¢itli olarak ekonomi ve refah seviyesindeki hizli biylimenin degil,
cevreye duyarl ve makul bir bitylimenin esas olmasi gerektigi tartisiliyor. Bu
yaklasim ekseninde gelisen ¢ok sayida yenilikgi sosyoekonomik ve sosyopolitik
dlsutince var. Bunlardan biri de dongtisel ekonomi. Bu yazida temel hatlariyla
dongusel ekonominin ne oldugunu, hangi kavramlarla iliskili oldugunu ve glindelik
yasamimizda neleri degistirmeye aday oldugunu kisaca tartismaya calisacagiz.
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goruluyor. Giderek tiikkenen
kaynaklar, azalan biyocesitlilik
ve artik gindelik hayatimizda
bile etkilerini hissettiren kiiresel
iklim riskleri bu kaygtilarin hig
de yersiz olmadigunt gosteriyor.
Peki, gelecek kusaklardan

miras aldigimiz diinyayt nasil
ayakta tutabiliriz?

Dogrusal
Ekonomi ve
Dongiisel
Ekonomi

Son yullarda strdurtilebilir
ekonomi alaninda One
¢ikan baslica kavramlar,
geleneksel kavramlart

K ayna klar 6liim ve gdclerin ortaya daha “yesil” bir icerige
¢lkmasina neden oldu. Ancak kavusturmayt amacliyor.
Gelecek tarumsal Uretim teknolojisindeki 2016 yilinda yururlige giren
Ku § a kl ar i;in gelismeler ve diinya niifusunun Birlesmis Milletler Kalkinma
- bugiin ulastigt nokta, Programtnin (UNDP)
veterll OIacak Malthus’un teorisinin dogru surdurilebilir kalkinma
ml? olmadigunt gosterdi. Ne var hedefleri, hem insana ve
ki, I. Sanayi Devrimi’nden dogaya saygilt hem de daha
Endustri 4.0’a kadar uzanan esitlik¢i bir diinya tasariminin
18. ylizyilda yasamts ingiliz neredeyse 250 yilt asan genel cercevesini ortaya
disuntr ve iktisat¢t Thomas kalkinma yolculugu, insanligt koyuyor. Dongusel ekonomi
Malthus, gida kaynaklart buyuk bir zenginlige kavustursa kavramt da bu yeni ekonomik
aritmetik oranda artarken da diinyanin ekolojik sistemini tasarumt tanimlayan unsurlar
nifusun geometrik oranda fazlasiyla yipratti. arasinda yer aliyor.
artmasinin gida krizine neden
olacagwni ileri sirmustu. Bugiln gelinen noktada, Dongtisel ekonomi
Malthus’a gore, arazi arzindaki insanligin muazzam nufus kavramint 6nce ziddt ile
kisit, artan niifusu besleyecek artisint besleyecek kadar tiretim tanimlamaya c¢alisalum.
kadar tretim yapilamamasina yaptigi ama bu durumun Geleneksel ekonomik
yol agabilirdi. 19. ve 20. diinyanin gelecedi ile ilgili modellere “dogrusal

yuzyildaki gida krizleri kitlesel kaygtlart sona erdirmedigi ekonomi” deniyor. Kar
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odakl ve tretim etkinliginin
Oncelendigi dogrusal ekonomi
modelinde, ¢cevresel kaygilarin
On planda olmadigt bir

uretim tasarumt ve sureci var.
Dolayistyla buglin yasadigimiz
gevresel sorunlar, aslinda
dogrusal ekonomi anlayisinin
sonuclart. Dogrusal ekonomi,
kaynaklart geri dontstiirilemez
bicimde kullanan bir anlayisa
sahip. Diger bir deyisle,

kar 6zellestirirken maliyeti

Hammaddeyi al

sosyallestiren dogrusal
ekonomi, kiiresel i1stnmanin

da basat sorumlusu olarak
goruliyor. Dongusel ekonomi
ise meselenin yalnizca tiretmek
olmadigunt séylityor. Uretimin
tek ve mutlak ama¢ olmamast,
1970’lerden beri gelisen
cevresel duyarliligin bir sonucu
aslinda. Dongusel ekonomi;
uriin, malzeme ve kaynaklarin
degerlerinin olabildigince
strdurtlebildigi, atik miktarinin

Dogrusal ve Déngiisel Ekonominin Farki

{w

asgariye indirildigi bir
ekonomik yap1 olarak
tanimlantyor. Bu yaklasium,
Avrupa Birligi’'nin (AB)
strdurilebilir, disuk karbon
icerikli ve kaynaklarin etkin
kullanildigt (yeni) rekabetci
ekonomik anlayisina esas
olusturuyor. Bu noktada astl
sorulmast gereken, dongtsel
ekonominin yayginliginin
ve etkinliginin nasu
artirilabilecedi.

i
Tew

Kullan Cope at

Dogrusal Ekonomi

Guglendir, deger kat
Geri donustar

Copleri
ayristirarak at

Uret
Yeniden Uret

Yeniden Kullan

Tamir et
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Dongiisel
Ekonominin
Etkinligini
Nasil
Artirabiliriz?

Sosyal sorumluluk bilinci
olan bireylerin ve sirketlerin
dongusel ekonomik gelismeyi
destekleyecedine stiiphe

yok. Bilingli tiiketicilerin
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karar alma stireclerinde
uygulayacagdt tiketim
disiplini, sirketlerin de
sonunda sosyal sorumluluk
bilinci icinde hareket
etmesine neden olabilir.
Basit gibi goriinse de market
raflarinda kapladigt hacim
giderek artan gezen tavuk
yumurtasinin veya genel
olarak biitlin canlilara saygtlt
sekilde tretilmis tarumsal
urtinlerin daha fazla talep
gormesi aslinda dongusel

ekonomik anlayisin
yansimalart. Etik finansal
yatirum anlayisinda son
20 yilda ortaya ¢ikan
gelismeler de sonunda ESG
(environmental, social,
governance: cevresel,
sosyal ve yOnetisim) notu
olan finansal Grunlerin
gelismesine neden oldu.
Artik ESG notu olan
halka agik sirketlerin
hisse senetleri diinyada
trilyonlarla ifade edilen



bir portfoy buiytikligiine
sahip. Dongusel ekonominin

gelismesini destekleyecek diger

onemli unsur ise devletlerin

bu ise sahip ¢itkmast. Uzmanlar

ekolojik-cevresel-endustriyel
ekonomi kavramlarinin
dongusel ekonomide 6ne

¢iktigum belirtiyor ve dongusel

ekonomi uygulamasindaki
basarinin ancak tiiketiciler,
sirketler ve devletlerin
ortak calismastyla mimKkin
olabileceginin altin ¢iziyor.

Daha
Dongiisel Bir
Ekonomi igin
AB, ABD ve
ingiltere’nin
Hedefleri

Dongtusel ekonomiye

gecisin kultirel

boyutlarinin bulunduguna
siphe yok. Sanayi Devrimi’'ni
tecriibe etmis butiin

ulkeler, dogal hayatt az

ya da c¢ok tahrip ederek
cevre bilincine eristiler.

Bu yluzden dongtsel
ekonomiye geciste kurallarin
devletler tarafindan
belirlenmesi hem bilincin
gelismesine katki saglayacak
hem de gegis stirecini
hizlandiracak 6nemli bir
faktor. Donguisel ekonomiye
gecis stirecinde Amerika
Birlesik Devletleri’nin (ABD)

yeterli bir ivmeye

sahip olmadigt tartisilirken
AB dongiusel ekonomiye
gecis eylem planinin

ilk asamasint 2019’da
tamamladti ve yeni eylem
planint 2020°de kabul etti.
Bununla birlikte, ingiltere

dongusel ekonomiye
gecis suireci kapsaminda
ilan ettigi “25 Yil Cevre
Plant” ile temiz bliylime
stratejisini ve 2050 yilina
kadar “sifir kaginilabilir
atik” politikasint
benimsedigini duyurdu.

Dogrusal Geri DOniisiim Dongiisel
Ekonomi Ekonomisi Ekonomi
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Dongiisel
Ekonomi ve
Tiirkiye

Ulkemiz iiretim giiciindeki artisla
birlikte hammadde ve enerji
tiketimini de giderek artirtyor.
Tiirkiye Istatistik Kurumu

(TUIK) stirdiiriilebilir kalkinma

gOstergeleri verilerine gore,
2000’li yillarda tlkemizde
hammadde tiiketimi 500 milyon
ton iken bu deger 2010’lu
yillarda hizla yiikselerek 900
milyon tonu asmis ve yaklasik
iki katina ¢ikmustir. Ote yandan,
Turkiye Sinai Kalkinma
Bankastnin “Enerji Gorintimu
2020” baslikli raporunda,
ulkemizin yenilenebilir enerji
kaynaklarint giderek daha
etkin kullandigina iliskin

su gorusler yer aliyor: “2005
yilindan itibaren yenilenebilir
enerji kaynaklarinin toplam
kurulu gtigteki payt yikselis
goOstermistir. 2005 yilinda %33
seviyelerinde olan yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik
ureten santrallerin kurulu
gucteki payt, 2019 yilinda %49,1
seviyesine yukselmistir. 2019

yilt sonunda toplam 44,8
GW’a ulasan yenilenebilir
uretim tesislerinin %63,7’si
hidroelektrik santrallerden
(HES), %17’si riizgar enerjisi
santrallerinden ve %13,4’1
glines enerjisi santrallerinden
olusmustur”

Bununla birlikte, tilkemizde
dongtsel-dogrusal ekonomi
tartismast ve hedefleri (2019-
2023 yillarint kapsayan)

On Birinci Kalkinma
PlantUnda (Plan) agikca ifade
edilmemis olsa da dongtsel
ekonomiyi destekleyen

yalin Giretim, temiz tretim
ve enerji verimliligi gibi
cesitli kavramlara Plan’da
yer verildigini soyleyebiliriz.
Ulkemizin Paris iklim
Antlasmastnt imzalamast

da dongtisel ekonominin
icsellestirilmesi icin son
derece dnemli bir adum olarak
goriilebilir. Is diilnyastnin
dongisel ekonomiye yonelik
yaklasimint da sinirl sayidaki
guncel kaynak cercevesinde
dederlendirmek mimkun.
Ornegin, Hedefler icin

Is Diinyast Platformu ve
D-cube Dongusel Ekonomi
Kooperatifi tarafindan

2020 yilinda yayimlanan
“Isletmeler icin Dongtisel
Ekonomi Rehberi”

basliklt calismada basarilt
bir dongtisel ekonomi
uygulamast i¢in onerilere

ve llkemizden cesitli iyi
uygulama Orneklerine yer



verildi. Ote yandan, TUSIAD .

[ 1] o0 [ ] [ ]
tarafindan 2021 yilinda Dong“sel Ekonoml I(In
yayimlanan “Avrupa Yesil
Mutabakatt Dongusel Ekonomi Hedeﬂer
Eylem Plam Tiirk Is Diinyasina
Neler Getirecek?” baslikli raporda Insant ve dogayt dislayan kalkinma ve bilyiime
da AB’nin Yesil Mutabakat hedeflerinin ortaya ¢ikardigt uzun sanayilesme
ve Dongusel Ekonomi Eylem seriiveni, sonunda biitiin diinyayt sairin (Ozdemir
Plani ¢ercevesinde tlkemiz is Asaf) “blitiin renkler aynt hizla kirlendi” dedigi
diinyasinda ortaya ¢ikabilecek noktaya getirdi. Cevreye yeterince duyarlt olmayan
yenilikler sektorel 6lcekte ayrintilt geleneksel tretim stireclerinin yerini, etkin kaynak
bicimde incelendi. kullanimt ve ¢evresel duyarliligin 6n planda oldugu

dongisel ekonomik anlayisa birakmast artik
kacinilmaz bir gergek olarak karstmizda duruyor. Tim
dinya ile birlikte tilkemizde de daha dongtsel bir
ekonomiye gecisin nasil olacagt sorusu, Ontimuzdeki
yillarda en fazla konusulacak konularin basinda
geliyor. Artik bilytik kalkinma hedeflerinin ¢evresel
duyarlilik ile daha fazla bitiinlesmesinin zamant
gelmis gibi gortiintiyor. H

Kaynaklar

https://www.trundp.org/content/turkey/tr/home/sustainable-development-goals.html
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52015DC0614 (10.11.2021).

Antikainen, R., Lazarevic, D., & Seppald, J. (2018). Circular economy: origins and future orientations. In Factor X (pp. 115-129). Springer, Cham.
https://www.reusablepackaging.org/insights/circular-economy-legislation-the-international-experience/
https://ec.europa.eu/environment/topics/circular-economy/first-circular-economy-action-plan_en
https://www.tskb.com.tr/i/assets/document/pdf/enerji-sektor-gorunumu-2020.pdf
https://www.sbb.govitr/wp-content/uploads/2019/07/0n-Birinci-Kalkinma-Plani.pdf
https://www.business4goals.org/wp-content/uploads/2021/03/%6C4%B0sletmeler-icin-Dongusel-Ekonomi-Rehberi.pdf

https://tusiad.org/tr/tum/item/10792-avrupa-yesil-mutabakati-dongusel-ekonomi-eylem-plani-turk-i-s-dunyasi-na-neler-getirecek-raporu-tanitildi ; https://kompozit.org.tr/

wp-content/uploads/2021/06/tusiad-dongusel-ekonomi-raporu-haziran-2021.pdf
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Merak Ettikleriniz

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

Kutup Denizlerindeki

Baliklar Neden Donmaz?

Su igerisinde ¢6zlinen maddeler suyun donma noktasi-
ni distiriir. Ornegin, herhangi bir baligin viicudundaki
¢ozUnmuUs maddeler, viicut sivilarindaki suyun donma
noktasini -0,9 °C’a kadar dustrebilir. Oysa kutup deniz-
lerinin sicakligi ortalama -1,8 °C civarindadir ve nor-
mal bir baligin kutup denizlerinde donmasi beklenir.
Ancak kutup bolgelerindeki deniz suyunda ¢ozinmus
tuz miktari, balik viicudundaki ¢c6zinmus madde mik-
tarinin iki kati civarinda oldugu icin donma noktasi
-1,9 °Ca kadar duser.

Kutup bolgelerinde yasayan baliklar sahip olduklari
ozel proteinler sayesinde yasama tutunur. Ornegin,
Antarktika'yl cevreleyen Guiney Okyanusu’nun sig sula-
rinda; ylzeydeki deniz buzuyla deniz tabaninda buyu-
yen buz kristalleri arasinda yasayan Notothenioidei alt
ailesine ait bazi balik tlrleri, antifriz proteinleri (AFP)
adi verilen 6zel molekuller yardimiyla donmamay!i basa-
rir. Normal sartlarda bu baliklarin yuttuklari buzlu deniz
suyu yuzinden vlcutlarina giren mikroskobik buz kris-
tallerinin blytmesi beklenir. Keskin ¢ikintilara sahip buz
kristalleri tum dokular igin tehlike olusturur. Ancak an-
tifriz proteinleri, buz kristallerinin ylizeylerine tutunarak
cevredeki su molekdllerinin kristale katilmasini engeller.

Bilim ve Teknik Subat 2022

Bu sayede buz kristallerinin blytmesinin énlne gegilir.
Bilim insanlari, proteinler sayesinde dizginlenerek mik-
roskobik boyutta tutulan kristallerin etkisiz hale getiril-
mesi icin dalaga gonderildigini dtstntyor.

Antifriz proteinleri kutuplarda yasayan baliklarin vi-
cutlarinda donma noktasini, okyanus suyunun don-
ma noktasinin neredeyse 1 °C altina, -2,7 °Ca cekerek
dondurucu sularda glvenle yasamalarini saglyor. Bu
proteinlerden yola ¢ikilarak Uretilen donma engelleyici
(antifriz) maddelerin, ayni derisimdeki geleneksel an-
tifrizlere kiyasla 300 kata kadar daha etkin oldugu be-
lirtiliyor. Bazi dondurma Ureticileri, buzlukta bekleyen
dondurmalarda buz kristallerinin blylmesiyle olusan
nahos gortntlinin 6nlne gecmek icin baliklardaki an-
tifriz proteinlerinin benzerlerini kullanmaya basladi bile.
Yakin gelecekte nakil i¢in bekletilen organlarda da bu
proteinlerden faydalanilacagi distnulGyor.

Kaynaklar

nsf.gov/pubs/1996/nstc96rp/sb3.htm

Olijve, L. L. C., Meister, K., DeVries, A. L., Duman, ). G., Guo, S., Bakker, H. J., &
Voets, I. K. (2016). Blocking rapid ice crystal growth through nonbasal plane
adsorption of antifreeze proteins. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 113(14), 3740-3745.

wired.com/2010/08/arctic-fish-antifreeze



Agir Metaller Saglhiga Zararlh mi?

“Agir metal” kavrami tizerinde uzlasiimis bir tanim bulun-
muyor. Ornegin; ekolojide besinlerdeki toksik birikimi ve
cevreye zararl kimyasallari ifade etmek icin kullanilan bu
kavram, metallirjide bir yogunluk kategorisi olarak deger-
lendirilebiliyor. Fizikte ise elementler atom numaralarina
gore agir metal olarak ifade edilebiliyor. Kimya ve biyolo-
jide siniflandirma maddelerin kimyasal davranisina gore
yapilabiliyor. Glindelik kullanimdaysa agir metal kavrami
genelde zehirli ya da sagliga zararli maddeler anlamiyla
karsimiza cikiyor. Birgok bilimsel yayinda agir metaller, yo-
gunlugu 5 g/cm?3(in Gzerindeki metal ve yari metalleri icere-
cek bicimde tanimlansa da tim bu siniflandirma farklilik-
lart anlamli bir kesisim kimesi olusturmaya engel oluyor.
Bu ylzden Uluslararasi Temel ve Uygulamali Kimya Birligi
(International Union of Pure and Applied Chemistry - [U-
PAC) yayimladigi bir raporda agir metal kavramini “anlam-
siz ve yaniltici” olarak degerlendiriyor. IUPAC’In bu ifadesi-
ni degerlendirmek icin cesitli branslarda agir metal olarak
tanimlanan rastgele secilmis birka¢ metalin insan saghgi
Uzerindeki etkilerine bakabiliriz.

Yaygin kullanimdaki olumsuz anlami hi¢ hak etmeyen bir
metalle baslayabiliriz: demir. Oksijenin vicut dokularimi-
za tasinmasi, alyuvarlarimizda bulunan hemoglobin pro-
teininde bulunan hem adli molekdl sayesinde gergeklesir.
Bu da hem molekdlinin merkezindeki demir atomunun
oksijen molekultne baglanmasiyla mimkan olur. Bir diger

agir metal olan altinsa oldukga kararli bir elementtir. Yani
genelde diger maddelerle tepkimeye girmez. Bu ozelligi
sayesinde vicudumuzdaki dokularla herhangi bir sekilde
etkilesmeden sistemimizi terk eder.

Ote yandan, bazi agir metallere atfedilen saghgi olumsuz
etkileme yakistirmasi da temelsiz degildir. Ornegin kursun
atomlari, beynimizdeki néronlarin birbirlerine ilettigi sin-
yalleri engelleyebilir ya da gerekmeyen durumlarda sinyal
iletilmesine neden olabilir. Bu da beynin veri islemesinde
zorluklara ve davranislarimizda gesitli degisikliklere yol
acabilir. Civa elementinin de bazi formlari merkezi sinir sis-
temimizde birikerek ciddi saglik sorunlarina sebep olabilir.
Bununla birlikte, bu metaller viicudumuzda belirli diizeyle-
re kadar tolere edilebilir.

Orneklerden de anlasilabilecegi tizere, farkli tanimlama-
larin bircogunda agir metal sinifina dahil edilebilecek bu
maddeler; insan vicudu icin vazgecilmez, etkisiz ve tehli-
keli ekseninde genis bir yelpazede bulunabiliyor. Bu ytiz-
den, agir metallerin saghk tzerindeki etkisi hakkinda bir
yargida bulunmadan 6nce hangi bilim alaninda bahsi gec-
tigi ve dozu hakkinda bilgi sahibi olmak gerekiyor.

Kaynaklar

Duffus, ). H. (2002) "Heavy metals" a meaningless term? (IUPAC Technical Report),
Pure Appl. Chem. 74(5), 793-807.

ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6887782
thoughtco.com/what-is-a-heavy-metal-608449

61



GELECEGIN
YAKITI
LITYUM

Dog. Dr. Nuray Karapwnar [ Maden Miihendisi, MTA

2019 Nobel Kimya Odiilii lityum iyon pillerin
gelistirilmesi icin yiiriitiilen calismalara verilmisti.
Lityum iyon pillerin sarj edilebilmesi cep telefonlari ve
diziistii bilgisayarlar gibi tasinabilir elektronik cihazlarin
oniinii acti. Elektrikli arabalarda da gii¢ kaynagi olarak
kullanilan ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
enerjinin depolanmasini saglayabilen bu teknoloji
sayesinde fosil yakitlardan arinmis bir diinya artik
miimkdin.

Bilim ve Teknik Subat 2022
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Lityumun
Ozellikleri

Lityum (Li) periyodik tablodaki 1A
grubunun ilk elementi, periyodik
tablonun da t¢lincl elementi olan
alkali bir metaldir. En hafif metal
olan lityumun yogunlugu sadece
0,532 g/cm?tiir, bu yiizden su
uzerinde kolaylikla ytzebilir. Ayrica
bigakla kesilebilecek kadar da
yumusak bir metaldir. Lityumun
Mohr skalasina gore sertligi 0,6’d1r,
bu 6zelligiyle talktan bile daha
yumusaktir (Mohr skalasina gore
en yumusak mineral talk olup
sertlik dederi 1 ile gosterilir). Lityum
karbon ve sodyumdan daha sert (her
ikisinin de sertligi 0,5), kursundan
(sertligi 1,5) ise daha yumusaktir.
Taze kesilmis ylzeyleri metalik
gumis parlaklidina sahip olsa da
hava ile temas ettiginde ¢abucak
mat griye donisir. Lityum 3,56 J/
gK 1s1 kapasitesi ile katt elementler
arasinda en yuksek 1s1 kapasitesine
sahiptir. Alkali metaller arasinda

en fazla polarize olan elementtir.
Ayrica elektronegativitesinin
hidrojenden daha buiylik olmast
sebebiyle kimyasal enerjiyi etkin
bir sekilde biriktirebilir. Lityum
atomunun dis yoriingesinde tek bir
degerlik elektronu bulunur ve bu
elektronu serbestce vererek kolayca
bilesik olusturabilir. Diger bir deyisle,
oldukca reaktif bir elementtir ve

bu ylizden dogada saf metal halde
bulunmaz. Lityum dodada ancak
mineraller ve tuz bilesikleri halinde
bulunur, kolayca tepkimeye girmesi
nedeniyle de normalde yag altinda

Lityumun ilging bir 6zelligi

de gortintr kozmolojik
tutarsiziigidir. Ctinkd lityum,
hidrojen ve helyumun yant sira
Bliylik Patlama sirasinda olusan
U¢ elementten biridir ve periyodik
tabloda bu iki elementten sonra
gelir. Ancak evrende en bol
bulunan iki element hidrojen

ve helyum iken lityumun
evrendeki miktar standart
kozmolojik modele (SCM) gore
tahmin edilenden ¢ok daha azdur.
Bliytik Patlama’nin ilk birkag
dakikasinda hidrojen, helyum ve

lityum olusmustur ve evrende
bulunan hidrojen ile helyum
miktarlart SCM tarafindan
Onerilen miktarlara uygundur
fakat lityum (ayrica berilyum
ve bor) miktart ¢ok dusuktir.
Lityumun bu tutarsizligt bazt
bilim insanlan tarafindan
ac¢lklanmaya ¢alisilsa da hentiz
¢ozlimlenememistir. Bu konuda
simdiye dek en kabul géren
teorti, yildiz olusumunun ilk
asamalarinda ortaya ¢ikan
lityumun diger elementlere
dontsmiis olmasidir.

Lityum Lityum iyonu

Lityum bir metaldir. Distaki elektron kabugunda sadece bir elektronu vardir ve bu elektronun baska
bir atoma gegmek (izere lityumu terk etme yoniinde glglu bir egilimi vardir. Bu gerceklestiginde
arti ylklt-ve daha kararli- olan lityum iyonu olusur.

depolanur.
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Lityumun
Kesfi

Lityum ismi Yunancada tas
anlaminda kullanilan “lithos”
kelimesinden gelir. Elemente bu
ismin verilmesinin nedeni, 1A
grubunda yer alan ve bitkisel
kaynaklarda kesfedilen sodyum
ile potasyum elementlerinin
aksine, lityumun mineral
kaynagdinda kesfedilmesidir.
Lityumun kimyasal ge¢cmisi,
spodumen ve petalit adlt
alimina silikat minerallerinin
tanimlanmast ile basladi. Bu
mineraller 19. yizyllin basinda
Stokholm (isve¢) yakinlarindaki
Uto adasinda, Brezilyalt devlet
adamt ve aynt zamanda doga
bilimci olan José Bonifacio

de Andrada e Silva tarafindan
kesfedildi. Lityum ise 1817
yilinda Isvecli kimyactlar Johan

August Arfwedson ve Baron

Jons Jacob Berzelius tarafindan
yeni bir mineral olan petalitin
icerisinde bulunan ve daha 6nce
bilinmeyen yeni bir element
olarak kesfedildi. Arfwedson daha
sonra lepidolit mineralinin i¢inde
de lityum bulundugunu tespit
etti. Arfwedson lityum elementini
kesfetmis olsa da saf metalik
lityumu izole etmeyi basaramadut.

Lityum metali, 1821 yilinda
Ingiliz kimyager William Thomas
Brande tarafindan, lityum oksitin
elektrolizi yoluyla ilk kez elde
edildi. 1855’te ise Alman kimyact
Wilhelm Eberhard Bunsen

ve Ingiliz kimyact Augustus
Matthiessen, lityum kloridden
elektroliz yontemi ile lityum
metalini izole etmeyi basarduilar.
Bu yontem daha sonra Alman bir
firma tarafindan ticarilestirildi.

Lityum
Kaynaklari

Lityum yer kabugunda kiitlece
%0,002-0,006 oraninda bulunuyor.
Bununla birlikte, endustriyel
lityum kaynaklart diinya
genelinde nispeten yaygun
olarak yer aliyor. Dogal lityum
kaynaklart genel olarak mineral
kayaglar (pegmatitler), tuzlu

su kaynaklart ve sedimanter
kayaglar olmak tzere U¢
kategoriye ayrilir. Bunlardan
mineral kayaclar ve tuzlu su
kaynaklart ekonomik lityum
kaynaklaridir. Kil mineralleri
olan jadarit ve hektorit iceren
sedimanter kayaclar da lityum
kaynagdt olarak degerlendirilebilir.
Ancak lityum iceren bu killerden
lityum elde edilmesine yonelik
bircok arastirma olmasina
ragmen bu yontemlerin ticari
alanda uygulanabilir oldugu
heniiz kanitlanamadt. Diger
yandan, 0zellikle yeni kesfedilen
potansiyel lityum kaynaklart ile
birlikte (ABD Hektorit, Surbistan-
Jaderit kayaclart) lityum iceren
killeri barindiran sedimanter
kayaglara olan ilgi de giderek
artiyor. Ulkemizde de bor
yataklarina baglt killer lityum
acisindan potansiyel tastyor.
Deniz suyu, jeotermal sular ve
petrol sahast tuzlu sulart da
lzerinde arastirmalar yurttilen
lityum kaynaklart arasindadur.
Deniz suyunun ortalama

lityum derisimi 0,17 ppm’dir ve
muazzam bir lityum kaynagidir
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Kimyasal Formiilii

Yogunlugu, g/cm?

Spodumen Al0O,.Li,0.4Si0, 4-7 3.10-3.20
Ambligonit AlL,O,.P.O,.2LiF 79 2.88-3.09
Lepidoit Al,0,.3Si0,.2K,LiF 34 2.80-3.30
Petalit AlLO,.Li,0.8Si0, 24 2.39-2.49

(230.000-250.000 mega ton).
Ancak deniz suyundan da lityum
elde etmek lizere ticari anlamda
uygulanabilir ekonomik bir
yontem hentiiz gelistirilememistir.

Lityum kaynaklarinin ¢cogu lityum
ucgeni olarak adlandirilan Giiney
Amerika’daki (Arjantin, Bolivya
ve Sili) tuzlu su kaynaklarina
dayanir. Bu bolge kitasal tuz

¢Olu baseni olup tuz golleri,

tuz duzlikleri ve salamuralart
(salar) ile meshurdur. Bu lityum
ucgeni disinda, dinya geneline
dagumuts bircok tuzlu su lityum
yatagt da mevcuttur. Tuzlu su
lityum yataklart bulunan tlkeler
arasinda Kanada, Cin, Israil,
Hindistan ve Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) sayllabilir. ABD
Jeolojik Arastirma Kurumu
(USGS) verilerine gore, 2019 yilt
diinya lityum rezervi (isletilebilir)
yaklasik 17 milyon tondur ve

bu miktarin %52’si Sili’ye aittir.
Arjantin, Sili ve Avustralya

dinya lityum rezervinin %79’una
sahiptir. Devam eden lityum
arama ¢alismalart ile birlikte
potansiyel lityum kaynagt
miktarinin énemli oranda arttigt
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Ekonomik deger tasiyan lityum mineralleri

ve halihazirda toplamda 80
milyon tona ulastigt belirtiliyor.
Gerek jeotermal kaynaklardan
gerekse lityum iceren sedimanter
kayaclardan lityum kazanumina
yonelik arastirmalar hiz kesmeden
devam ediyor. Artan lityum
arama calismalart ile ortaya
¢ikarilan potansiyel kaynaklar
aslinda gelecekte lityuma

olan talebin énemli dl¢tide
artacagunin bir gdstergesi olarak
degerlendirilmelidir.

Lityum iceren 150’ye yakin mineral
olmasina ragmen bunlarin ¢ok

az1 ekonomik olarak deger tasir.
Aliminyum silikat olan spodumen,
ekonomik deder tastyan en yaygun
lityum mineralidir.

1980’den Once lityum madenciligi
mineral kaya¢ kaynaklarina
dayantyordu. Daha sonra mineral
bakimindan zengin tuzlu sulardan
daha diisiik maliyetle lityum
uretilmesiyle ile birlikte pazardaki
lityumun ¢ogu tuzlu sulardan
saglanmaya baslandt. Ginimuzde
ise lityum tedarikinin ¢ogu,
Guney Amerika’daki tuzlu su
kaynaklarindan ve Avustralya’daki
mineral kaya¢ madencilijinden
elde ediliyor. 2018 yilt diinya
lityum Uretiminin yaklasik %96’st
dort tlke tarafindan (Avustralya
(%54,4), Sili (%23,3), Cin (%9,7) ve
Arjantin (%8,3)) temin edildi.



Kaya¢ madenciligi daha geleneksel
madencilik yontemidir. Bu
yontemde, genellikle %1’den az
lityum iceren cevherlere mineral
zenginlestirme islemleri uygulanarak
904-8 lityum igeren konsantre

elde edilir. Daha sonra bu mineral
konsantresi, lityum bilesikleri
uretmek icin onu hammadde olarak
kullantlan kimya enddstrisine

veya dogrudan katkt maddesi
olarak kullanan cam ve seramik
ureticilerine sattlir. Lityum mineral
konsantresi kimya endistrisi
tarafindan bir dizi kimyasal ve

1sul islem sonrasinda lityum
karbonat gibi lityum bilesiklerine
dontstiarilir.

Tuzlu sulardan lityum tretimi

ise solar buharlasma ile lityum
karbonat veya lityum klorid elde
edilmesi yoluyla saglanir. Genel
anlamda bu stire¢; buharlasma,
¢Okelme, sogurum ve/veya iyon
degisimi islemlerini igerir. Oncelikle
tuzlu su havuzlara alini, gtines
enerjisinden faydalanarak suyun

buharlasmast saglanir ve neticesinde
lityum bakimindan zenginlesmis
bir ¢ozelti elde edilir. Stirecin
tamamlanmast yaklasik 18-24 ay
sirer. Bu arada havuz acik alanda
oldugundan yagmur veya sel sulart
ile stire¢ daha da uzayabilir. Lityum
derisimi, buharlasma ile istenilen
seviyeye ulastiginda havuzdaki su
tesise alinir ve kimyasal islemlerle
lityum karbonat veya lityum

Kklorid adlt lityum bilesikleri elde
edilir. Havuzdan alinan lityum
bakimindan zengin tuzlu suda
magnezyum elementi (Mg) de
bulunur. Dolayisiyla, lityumdan
once tuzlu sudaki magnezyumun
uzaklastirilmast gerekir. Bunun
icin ¢ozeltiye kalsiyum karbonat
ilave edilerek magnezyum ¢oOkeltilir
ve ortamdan uzaklasturtir. Bu islem
sonunda lityum derisimi %5,5-6,5
civarina ulasir. Daha sonra ¢Ozeltiye
sodyum karbonat ilave edilir

ve (90 °C’de) ¢Oztinmus haldeki
lityum, lityum karbonat olarak
¢okeltilir. Lityum ve magnezyum
benzer kimyasal 6zelliklere sahip
oldugundan bunlart ayurmak
zordur. Bu nedenle tuzlu suda Mg/
Li orant yukseldikce bu elementleri
ayurmanin maliyeti de artar.

Lityumun
Kullanim
Alanlar

Lityum ve bilesikleri geleneksel
olarak bircok endiistride kullanilir.
Baslica kullanum alanlart arasinda
cam, seramik, gres yaglama,
metaliirji, hava filtreleme ve pil
sektori yer alir. Ancak lityum iyon
pillerin ticarilesmesi ile birlikte,
pil endustrisi lityum talebinin en
yogun oldugu sektor haline geldi.

Lityum oldukca ytiksek
elektrokimyasal potansiyele sahiptir.
Diger bir deyisle, lityum iyon
hiicreleri diger enerji depolama
yontemlerine gore daha fazla enerji
saglayabilir ve daha verimlidir. Ayrica
lityum en hafif metaldir. Ozellikle
elektrikli tasitlarda ve tasinabilir
elektroniklerde pillerin mimkin
oldugunca hafif olmast istenir.
Dolaytsiyla lityum iyon pil teknolojisi
enerjiyi depolamak icin kullanish

ve uygulanabilir bir teknoloji olarak
goruliyor. Lityum iyon pilin icadt
sayesinde diz istl bilgisayarlar,
mobil telefonlar ve elektrikli tasitlar
gelistirilebildi; glines ve rizgar
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santrallerinin Urettigi enerji
depolanabildi. Bu nedenle, lityum
iyon pil teknolojisi insanlik i¢in son
derece biiytik bir 6nem arz ediyor.

Lityum iyon pil teknolojisinin
temelleri 1970’lerdeki petrol
krizine dayantyor. 20. ylizyllin
ortalarinda fosil yakit ile ¢alisan
arabalarin sayilarinin artmast ile
birlikte egzoz gazlarinin yol actigu
zararlt etkilerin yant stra petrolin
bir giin tiikenecedinin de farkina
varan araba ureticileri ve petrol
firmalart, elektrikli tasitlara ve
alternatif enerji kaynaklarina
yatirum yapmalart gerektigini
anladilar. Ancak hem elektrikli
tasitlar hem de alternatif enerji
kaynaklart i¢cin buylik miktarda
enerji depolayacak guicli
bataryalar gerekiyordu. O zamanlar
piyasada iki cesit sarj edilebilir
batarya vardu: 1859 yilinda icat
edilen ve giinimiizde fosil yakitla
¢alisan araglarda hala kullanilan
adwr kursun bataryalar ve 20.
ylzylin ilk yarisinda icat edilen
nikel kadmiyum bataryalar.

Anotunda saf lityum bulunan piller
sarjedildigi zaman lityum ignecikler
olusur. Bunlar da kisa devre olusturup
yanmaya ve hatta patlamalara

sebep olabilir.

Metalik Lityum
68

0 dénemde, Stanley Whittingham
gibi pek cok bilim insant, fosil yakit
icermeyen enerji teknolojileri
gelistirmek tizere calistyordu.
Whittingham stiperiletkenler
uzerine ¢alismaya basladt ve enerji
yogunlugu ytiksek bir malzeme
kesfetti. Kesfettigi malzemeyi

ignecikler

lityum pillerde yenilik¢i bir katot
olusturmak icin kullandt. Bu

yeni katot, titanyum distlfitten
yapumustt ve lityum iyonlarint
barindirabilen molekiiler diizeyde
bosluklara sahipti. Potasyum
iyonlart ve titanyum distlfit
arasindaki etkilesimler enerji
agisindan sastrtict derecede
zengindi. Whittingham malzemenin
voltajint ol¢tiigiinde birkag volt
kadar oldugunu gordi. Bu miktar o
zamanin pillerinin cogundan daha
iyl idi. Gelecegin elektrikli arabalart
i¢in enerjinin depolanabilecedi
teknolojiyi kesfetmisti. 1970’lerde
Whittingham, katodu titanyum
distlfitten, anodu lityum
metalinden olusan ilk fonksiyonel
lityum pilini gelistirdi. Ancak bu
pil anot olarak kullanilan lityum
metali yliziinden patlayabilirdi ve
dolayistyla guivenli dedildi.



Whittingham’in yenilikei
bataryasunt duyan John
Goodenough, katot olarak metal
sulfit yerine metal oksit kullantlirsa
daha fazla enerji potansiyeli
olusacaginit 6ngordu. 2 volt enerji
ureten Wittinghham bataryasinin
yerine katot olarak lityum kobalt
oksit kullanarak hemen hemen iki
katt enerjiye sahip 4 voltluk batarya
gelistirdi. 1980’de bu bulusunu
yayimladi ve yogun enerjili

bir katot malzemesi ile distk
adurligina ragmen guigli ve yiiksek
kapasiteli bir batarya icat ettigini
duyurdu. Bu gelisme, kablosuz
devrime giden belirleyici bir adim
olarak kabul ediliyor.

Japonya’da da elektronik firmalart,
video kameralar, tastnabilir
telefonlar ve bilgisayarlar i¢in
hafif ve sarj edilebilir batarya

Lityum iyonu

Elektron

Katot Titanyum Disdilfiir

Elektrolit

Anot Bariyer

Metalik Lityum

ilk sarj edilebilir pillerin elektrotlarinda elektrolitle kimyasal olarak etkilestiklerinde bozunuma
ugrayan kati malzemeler bulunuyordu. Bu da pillerin 6lmesine neden oluyordu. Whittingham’in
tasarladigi lityum pilinin avantaji, lityum iyonlarinin katottaki titanyum distlfiir icindeki
bosluklarda depolanmasiydi. Pil kullanildigi zaman lityum iyonlari anottaki lityumdan katottaki
titanyum dis(lfiire akiyordu. Pil sarj edildiginde ise lityum iyonlari geri akiyordu.

gelistirmeye calistyordu. Akira iyonlart malzemeye cekiliyordu.
Yoshino, Goodenough bataryasinda Tersi durumda ise elektronlarin
anot yerine karbon temelli farklt ve lityum iyonunun katottaki
malzemelerle denemeler yaptt. kobalt okside dogru akmast s6z

Bu amacla grafit kullanilmast konusuydu. Yoshino tarafindan
durumunda, grafitin batarya gelistirilen bu batarya, duraylt
elektroliti tarafindan parcalandigt (kararly) idi ve 4 volt tiretebiliyordu.
daha 6nce arastirmacilar tarafindan Akira’mn gelistirdigi lityum pilinin
gosterilmisti. Bu yiizden Akira en 6nemli avantajt lityum metali
anot olarak petrokok kullandt ve icermemesi idi, bu da bataryanin
kobalt oksit katot gibi petrokok guvenligini artirmistl. Bu gelisme
anotun da lityum iyonlariunt ile birlikte 1991 yilinda lityum iyon
icine aldigun tespit etti. Petrokok pilleri ticarilesti.

elektronlarla sarj oldugunda lityum

Lityum iyonu

Elektron

Kobalt Oksit
Elektrolit
Bariyer

Petrol Koku

Akira Yoshino ticari olarak uygulanabilir ilk lityum-iyon pili gelistirdi. Yoshino, Goodenough’in
katotta kullandigi lityum-kobalt oksit malzemeyi, anotta ise karbon temelli bir malzeme olan ve
lityum iyonlarini yine interkalasyon yoluyla biinyesine alabilen petrol kokunu kullandi. Bu pilin
isleyisi asindirici kimyasal tepkimelere degil, lityum iyonlarinin elektrotlar arasinda ileri-geri
akmasina dayaniyor -bu da pilin 6mrint uzatiyor!
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Lityum iyonu

Elektron

Bariyer

Kobalt Oksit

Elektrolit

Goodenough lityum pilin katotunda kobalt oksit kullanmaya basladi. Bu, pilin potansiyelini
neredeyse ikiye katladi ve pili daha gticli hale getirdi.

Lityum iyon pilin en buyiik
avantaji, iyonlarin elektrotlarda
araya girmesidir. Diger pillerin
¢ogdu, elektrotlarin yavas ve
guvenli adumlarla degistirildigi
kimyasal reaksiyonlara

dayanur. Bir lityum iyon pil sarj
edildiginde veya kullanildiginda,
iyonlar ¢evreleri ile reaksiyona
girmeden elektrotlar arasinda
akar. Bu durum, pilin uzun
Omiurld olmasint ve performanst
azalmadan yuzlerce kez sarj
edilebilmesini saglar.

Bu Ug¢ bilim insant (John
Goodenough, Stanley
Wittingham ve AKkira Yoshino)
¢alismalart ile lityum iyon pilleri
gelistirdi, kablosuz ve fosil
yakitsiz bir toplum i¢in dogru
sartlart olusturdu ve insanliga
bilyiik bir katkt sundu. iste

bu katkilart dolayistyla 2019
Nobel Kimya Odiilii bu ii¢ bilim
insanina verildi.

Lityum guntmiizde ugak imalaty,
uzay endustrisi, otomotiv,
nikleer enerji gibi ileri teknoloji
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endistrilerinde ve enerji
depolama sistemlerinde giderek
daha popiiler hdle geliyor.
Elektrikli arabalarin Giretimindeki
artis ile birlikte lityuma
“gelecedin yakit1” ve “beyaz
petrol” de denilmeye baslandt.
Diger yandan, gerek elektrikli
arabalarin bataryalarinda gerekse
rlizgar ve giines gibi yenilenebilir
enerjinin depolanmasinda
kullanumt sayesinde lityum aynt
zamanda “yesil dontisimun
yakitt”.

Son yullarda lityum talebi ve
tiketimi stirekli artmakta olup
bu artis egiliminin devam

edecegdi dngoruliyor. Ancak

dinya lityum rezervlerinin
dagiumt tilkeler bazinda

esit olmadigindan lityuma
erisim teknolojik gelisimin
saglanmasinda ve teknolojik
rekabetin korunmasinda
Onemli bir rol oynayacak. Bu
nedenle Avrupa Birligi'nin
2020 yilinda yayinladigt
kritik hammadde listesinde
lityum da yer aliyor.

Bu baglamda, tilkemizde,
Eskisehir, Kirka’daki bor
tesislerinde yan urin
olarak pilot Olgekte lityum
karbonat tretilmesi;

en azindan tlkemizin
ihtiya¢ duyacagt lityumun
yerel kaynaklardan

temin edilmesine katkt
saglayabilir. Lityum
tedarikinin saglanabilecedi
bir diger kaynak ise 6mrianua
tamamlamis lityum iyon
pillerinin geri kazantmudur.
Bu konuda da tilkemizde ve
dinya genelinde ¢alismalar
devam ediyor.



Yesil
DOniisiimiin
Yalati Lityum

Elektrikli arabalarin gelistirilmesi
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
erisimin ucuzlamast i¢in enerji
depolamada yeterince iyi
bataryalarin gelistirilmesine
ihtiya¢ vardir. Lityum iyon pillerin
ticarilestirilmesi sayesinde s6z
konusu yesil dontisim mimkin
hdle geldi.

Lityum iyon pilleri yesil dontisimtin
yakitt yapan lityum elementine dair
iki ozellik:

» Lityum (dolaysiyla da
lityum iyonu) olduke¢a ytiksek
elektrokimyasal potansiyele sahiptir:

Lityum iyon
(kobait) 3,6V
Kursun asit 2,0V
NiMH 1,2V
NiCd 1,2V

» Lityum periyodik tablodaki en
hafif metaldir. Pillerin mimkin
oldugunca hafif olmast, 6zellikle
elektrikli arabalarda, tercih edilen bir
durumdur.

Lityumun pil tretim sektoriinde
kullanim1 son on yilda 6nemli
Olciide artti. Clinki sarj edilebilir
lityum iyon piller; buytliyen bir
pazara sahip tasinabilir elektronik
cihazlar, elektrikli aletler, elektrikli
araclar ve yenilenebilir enerji
depolama uygulamalarinda giderek
daha fazla kullantliyor.

Genel anlamda, bir lityum iyon pili,
metalik veya plastik bir kutu i¢cinde
tekli veya coklu elektrokimyasal
hiicrelerden olusur. Lityum iyon
pillerde bir hiicre, ge¢is metali
bilesiginden olusan bir katot,
grafitten olusan bir anot, akim
toplayicilar olarak aliminyum (Al)
ve baku (Cu) ile elektrolit olarak
lityum tuzunun yant sira anot ve
katodun birbirine temas ederek kisa
devre olusturmasint engelleyen fakat
iyon gecisine izin veren polimerik
bir aywricidan olusur.

Piller: tasinabilir elektronik cihazlar, hibrit

Li,CO,, LiOH, lityum hexaflorofosfat elektrolit tuzlari,

arabalar, elektrikli araglar, enerji depolama 71% lityum klor(r, lityum metali, lityum alasimlart, lityum
uygulamalari kobalt oksit ve diger lityum elektrot bilesimleri
Seramik ve cam 4 Spodumen- LiAl (SiO,),; LiCO,
Gres: yaglama 9 LiOH

Metallrji (toz), polimer, hava aritimi

2;2;1

Lityum organometaller, lityum metali, LiCl, lityum
aliminyum hidrit, butil lityum, lityum sitrat

Diger

Lityum bilesikleri

*2012 yilinda bu oran sadece %22 idi.
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Kullamim alani (%)

2018 2019 2020

Seramik ve cam 30 23 18 14
Pil imalati 22 56 65 71
Gres-yaglama 11 6 5 4
Hava aritimi 4 2 1 1
Metalurji 4 3 3 2
Polimer Gretimi 3 4 3 2

ilag sanayi 2

Birincil aliminyum Gretimi 1
Diger kullanimlar 23 6 5 6

Lityum metali ve bilesiklerinin son 10 yildaki kullanim alanlarindaki degisim.

pil bileseni Agirhik Yapisinda en genel kullamilan
(%) malzemeler
Kutu 25 Celik, plastik
LiCoO,, LiNi,Mn C0,0,, LiMn,O,,
Katot 27 LiNiO,, LiFePO,
Anot 17 Grafit, Li,Ti.O,,
Bakir ve aliminyum
folyo ve akim 13 Cu, Al
toplayicilar
Propilen karbonat, etilen karbonat
. veya dimetil stlfoksit icinde
Al 10 cdziinmiis LiPF,, LiBF,, LiCIO, ve
LiSO, ¢ozeltisi
Ayirici 4 Mikro gozenkli polipropilen
Baglayici 4 Polivinylideb diflortir(PVDF)
Kaynaklar

flay Celik Sezer, “2019 Nobel Kimya Odiilii Diinyanmn En Giiglii Pilini Gelistirenlere”, Bilim ve Teknik, Subat 2020.

Ne kadar lityum var?

51kg 10-63kg
Tesla Model S Diger Elektrikli
Arabalar

10kg

Tesla Powerwall 2.0

0.8-2kg
Hibrit Araglar

40-60g
Elektrikli aletlerde
bulunan piller

30-40g
Diziistl bilgisayar
bataryalari

20-30g 2-3g
Tablet ve Akilli Telefon
Bataryalari

Lityum glintimuz teknolojilerinin
temel bilesenidir.

C. Helvact, M. Colak ve I. Giindogan, “Presence and Distribution of Lithium in Borate deposits and some recent lake waters of West-Central Turkey”, International Geology

Review, 2020.

Necati Yildiz, Lityum, TMMOB Maden Muhendisleri Odast Yayunt, 2016.

U.S. Geological Survey, Mineral commodity summaries 2013; 2019; 2020; 2021.
Omar Veldzquez-Mart{nez, Johanna Valio, Annukka Santasalo-Aarnio, Markus Reuter and Rodrigo Serna-Guerrero, “A critical review of lithium ion battery recycling
process from a circular economy perspective”, Baterries, 5, 68,2019.
https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2019/pressrelease/
https://wwwvisualcapitalist.com/lithium-fuel-green-revolution/
https:/www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/img/LITYUM.pdf

https://doi:10.3390/resources7030057.
https://doi.org/10.1595/205651317X696676
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TEKNOFEST 2022 Teknoloji
Yarismalari Basvurularn

Mehmet Sigirct [ TUBITAK

Diinyann en biiytik havaculik festi-
vallerinden biri olan TEKNOFEST’in
teknoloji yarismalarunin basvurula-
n basladi. TEKNOFEST heyecanina
katilmak i¢in son basvuru tarihi 28
Subat!

TEKNOFEST Havacilik, Uzay ve Tek-
noloji Festivali bu yil 30 Agustos -
4 Eylll tarihleri arasinda Samsun
Carsamba Havalimanrnda gercek-
lestirilecek. TEKNOFEST teknolo-
ji yanismalar ilkokul, ortaokul, li-
se, Uiniversite ve uzeri olmak lizere
farkli yas gruplarina yonelik diizen-
leniyor. 39 farkl kategoride gercek-
lestirilecek TEKNOFEST 2022 tek-

Bilim ve Teknik Subat 2022

noloji yarismalart arasinda gegtigi-
miz yidan farkl olarak Dikey Inis
Roket Yarismasi, Engelsiz Yasam
Teknolojileri Yarismast, Lise Ogren-
cileri Iklim Degisikligi Arasturma
Projeleri Yarismast ve Hyperloop
Gelistirme Yarismast da yer alacak.

TUBITAK bu y1l Efficiency Challen-
ge Elektrikli Arac Yarislar'ndan, in-
sansizHava Araglar Yarismalart’na,
Roket Yarismastndan Lise Ogren-
cileri Kutup Arastirma Projeleri
Yarismast’'na toplam 14 yarismayla
TEKNOFEST heyecanina ortak
olacak.

Basladi!

TEKNOFEST teknoloji yarismala-
1t ile genclerin milll teknoloji Giret-
me ve gelistirme konusunda ilgile-
rinin artutlmast amaglantwyor. Her
sene oldugu gibi bu yil da tekno-
loji yarismalarina basvuran ve 6n
eleme asamasinl gecen takumlara
malzeme destedi saglanacak. De-
receye giren takumlara ise 6 mil-
yon TL'nin Uzerinde oduller veri-
lecek.

TEKNOFEST Havactlik, Uzay ve
Teknoloji Festivali hakkinda
detayli bilgi ve basvurular i¢in
https://teknofest.org/ adresini
ziyaret edebilirsiniz.




u yil mRNA teknolojisinin
B ast gelistirmekten ¢ok
daha fazlast i¢in kullanilip
kullanilamayacagt 6grenilecek.
mRNA teknolojisi ile ¢cok pahall
olan ilaglart bizzat viicudun
uretmesi ve bdylece ¢ok sayida
hastaligin tedavisine kapt
acilmast umut ediliyor. mRNA,
aslinda genetik olarak kodlanmus
recetelerdir. Bu recgeteler,
vicudumuzdaki hiicrelere
yasam mekanizmasinin ¢cogunu
olusturan buytk molekiiller olan
proteinleri nasil yapacaklarint
bildirir. mRNA astlart s6z konusu
oldugunda, mRNA’lar, bir
bagisiklik tepkisini tetikleyen
viral proteinleri kodlamaya yarar.

Koronavirlis pandemisi
basladiginda, mRNA astlart
deneysel stirecte bir teknolojiydi.
Sadece birkag kii¢clik deneme
yapilmistt ve mRNA ile tiretilen
hicbir ast henliz onaylanmamustt.
Glnimuzde yliz milyonlarca
insan Pfizer/BioNTech’in ve
Moderna’nin mRNA astlarint
yaptirdi ve bunlarin hem giivenli

Bilim ve Teknik Subat 2022

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

hem de etkili oldugu bulundu.
mRNA’larin hemen hemen

her proteini kodlayabilmesi
nedeniyle aynt temel
teknolojinin her tirli tedaviyi
gelistirmeye imkan tantyacagt
diistiniiliiyor. Ornegin, kistik
fibrozis hastaligt genellikle
akciger hiicrelerinde CFTR

adt verilen bir proteinin
eksikliginden kaynaklanur.
Moderna ile Vertex adli baska bir
sirket, CFTR proteinini kodlayan
mRNA’lardan olusan ve kod

adi VXc-522 olan potansiyel bir
tedavi gelistiriyor. VXc-522 su
anda guvenlik testinden gegiyor
ve her sey yolunda giderse kisa
stirede insan denemelerine
baslanmast planlantyor.

Moderna ayrica, hiicrelerin
vaskiiler endotelyal biiyiime
faktora (VEGF) adi verilen bir
protein Uretmesini saglamak
icin de baska bir mRNA tedavisi
projesinde AstraZeneca ile
birlikte calistyor. AZD8601 kod
adli bu tedavi, iyilesmeyen
yaralardan kalp hastaliklarina




kadar pek ¢ok saglik sorunu

icin kullanilabilecek. Sirketler
gectigimiz yil kasim ayinda
diizenlenen bir konferansta,
AZD8601’in ameliyat sirasinda
hasarl kalp kaslarina dogrudan
enjekte edilmesini iceren ilk
denemede giivenli oldugunun
anlasildigin ve etkinligini test
etmek i¢in tasarlanan daha buytk
denemelere artik baslanabilecegini
duyurdular.

mRNA aslarinin COVID-19’a karst
inantmaz basarisinin ardindan
BioNTech, dikkatini kansere cevirdi.
Sonuglan Science Translational
Medicine dergisinde yaymnlanan ve
benzer teknolojiyi kullanan yeni bir
tedavi yontemi fare deneylerinde
bliytik umut vaat etti, simdi ise

bilim insanlart aynt basartya ulasip
ulasamayacaklarin gormek icin
insan denemelerine basladilar.
SAR441000 (BNT131) isimli tedavide,
Pfizer-BioNTech asist gibi, viicuda
protein tiretme talimatlart veren
mRNA kullamliyor. Arastirmacilar bu
yontemle viicutta anti-timor etkileri
olabilen sitokin adt verilen proteinler
uretilmesini tetiklemeyi umuyor.
Sitokinler viicutta bagisiklik hiicreleri
tarafindan dogal olarak tretiliyor.
Daha 6nce yurttiilen bilimsel
¢alismalar sitokinlerin timorli
bolgelerde sayilarinin artmastyla
timorleri kigciiltebileceklerini ve hatta
onlart tamamen yok edebileceklerini
gostermisti. Buradan yola ¢ikan
arastirmactlar kanser hiicrelerine
saldirmak tizere sitokin adt verilen
dort proteini tiretme talimatint veren
dort mRNA’nn bir kansimum yaptt.
Bu mRNA’lart 20 farede dogrudan
melanomlara enjekte ettiklerinde,
timorlerin i¢indeki bagisiklik
hiicreleri, istenen sitokinlerden biiytik
miktarlarda tiretmeye basladi. Bu
durum, farelerden biri hari¢ timtinde
deri timorlerinin 40 glinden

daha kisa bir stirede tamamen
kaybolmasint saglayan bir bagisiklik
tepkisine yol actt.

Baska bir deneyde, akciger
timorlerinin yant sira melanomlart
olan fareler mRNA karisumu ile
tedavi edildi. mRNA’lar yalnizca
melanomlara enjekte edildigi hdlde
akciger timorlerinin biiytimesini

de engellediler. Tedaviyi gelistirmek
icin BioNTech ile ortaklik yapan bir
ilag sirketi olan Sanofi’den Timothy
Wagenaar’a gore, bunun nedeni
mRNA'lar tarafindan aktive edilen
bagisiklik hiicrelerinin uzaktaki
timorlere de tasitnmast olabilir.
Fareler, tedavi sirasinda herhangi bir
yan etki gostermedi ve kilo vermedi.
Bu umut verici sonuglarin ardindan,
BioNTech ve Sanofi simdi ileri
melanom, meme kanseri ve diger katt
timorlerden muzdarip 231 kiside
mMRNA karnisuninin giivenligini test
ediyor. Arastirmayt yurtiten bilim
insanlart, Kasun 2020’de Kanser
Immiinoterapi Derneginin yillik
toplantisinda ilk 17 hastanin 6n
sonuglarum sundular ve tedavinin
ciddi yan etkileri olmadigint
gosterdiler. Gelecekteki denemeler,
terapinin ne kadar iyi ¢alistigunt test
edecek. Simdilik bu tedavi yontemi
sadece viicudun yuizeyine yakin
olan tiimorler icin uygun ¢iinki
mRNA’larin dogrudan tiimorlere
enjekte edilmesi gerekiyor. Wagenaar
gelecekte, enjeksiyonlart daha derin
timorlere yonlendirmek i¢in ultrason
veya diger goruintiileme tekniklerini
kullanmanin miimkiin olabilecegini
soyliyor. B

Kaynaklar

https://www.nature.com/articles/d41573-021-00110-x

https://www.newscientist.com/article/2289334-mrna-cancer-therapy-now-in-human-trials-after-shrinking-mouse-tumours/
https://www.newscientist.com/article/mg25233661-300-2022-preview-mrna-tech-behind-covid-19-vaccines-could-get-new-uses/
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agisiklik sistemi, sinirleri cevreleyen

yalitkan bir kilif olan miyeline saldirarak

sinir hiicrelerine hasar verir ve sinyal
iletme yeteneklerini bozar. Sonug: diinya ¢apinda
2,8 milyon insant etkileyen multipl skleroz, yani
MS hastaligl. JAMA dergisindeki 2019 tarihli bir
rapora gore, bu sinir hiicresi hasarinin erken
belirtileri, multipl sklerozun baslangicindan altt yil
Oncesine kadar ortaya ¢ikabilir. Bu ylizden Harvard
T. H. Chan Halk Sagligi Okulundan ve Harvard Tip
Fakiltesinden arastirmactlar yaptiklar ¢alismalarda
kan serum 6rneklerinde bu hasarin ipuglarum aradt.
Arastirmacilar beyni ve omuriligi etkileyen ve
otoimmuiin bir hastalik olan multipl sklerozun,
Epstein-Barr virtiistiniin (EBV) neden oldugu
enfeksiyondan sonra ortaya ¢tkma olasuigindan
stiphe duyuyorlardt.

Insanlarin tahmini %90 ila 95’1, yetiskinlige
ulastiklarinda “insan herpes virtisi 4” olarak
da adlandurilan EBV ile enfekte oluyor.
Cocuklarda viris tipik olarak asemptomatik
veya ¢ok hafif bir enfeksiyona neden olur
ancak gencler ve geng yetiskinlerde EBY,
daha ¢ok “mono” olarak bilinen bulastct
monontiikleoza neden olabilir. EBV yaygin

Bilim ve Teknik Subat 2022

olarak yakalanilan bir viriis olmasina ragmen
viriise baglt enfeksiyonlarin ¢ok daha az yaygin
bir durum olan multipl skleroz i¢in bir risk
faktori oldugunu gosteren kanttlar var.

Ornegin, belirli calismalar, MS hastalarinda, hasta
olmayanlara kiyasla, EBV’ye 6zgl antikorlarin
¢ok daha yiiksek seviyelerde bulundugunu
gosterdi. Baska arastirmalarda da monontikleoza
yakalanmanin yasamin ilerleyen dénemlerinde
multipl skleroz gelistirme riskini artirdigi tespit
edildi.

Multiple Skleroz

Hasarli miyelin tabakasi Agik sinir lifi

Sinir lifi

Normal miyelin tabakasi



Science dergisinde 13 Ocak’ta yayiumlanan yeni bir
¢alismada, yirmi yil boyunca yaklasik 10 milyon
ABD ordu mensubundan toplanan kan serum
Ornekleri ve tibbi veriler analiz edilerek EBV
enfeksiyonunu takiben MS gelisme riskinin 32 kat
arttigt tespit edildi. Arastirmacilar ayrica, sonunda
MS teshisi konan tiyelerden alinan 6rnekleri
geriye doniik olarak incelediklerinde, kanlarinda
norodejenerasyonu gosteren bir biyobelirtecin
(norofilament hafif zincir orant) EBV saptandiktan
sonra yiikseldigini de buldular.

Arastirma ekibi tibbi kayitlart kullanarak, ¢alisma
stresi boyunca MS gelistiren ve teshislerinden
Once en az Ui¢ serum 6rnedi vermis olan 801 kisiyi
belirlediler. Bu 801 kisiden 35’inin ilk serum
Orneklerinde EBV’ye 0zgu antikorlara rastlanmadt.
Ancak bir kisi disinda hepsinin zamanla virtse
maruz kaldigint buldular. Bu 801 kisiden 800’1, MS
gelistirmeden 6nce EBV’ye yakalanmistl. TGm bu
bulgular arastirmacilara EBV’nin MS’in 6nde gelen
nedeni oldugunu distndirdda.

Kontrol grubunda olan ve hi¢bir zaman MS gelismemis

Kkisilerin kanlarindaki nérofilament hafif zincir orant
ise EBV’ye yakalanmadan 6nce ve yakalandiktan
sonra aynt kaldt. Bu sonuglar, EBV’ye maruz kalmanin
herkeste hizli bir sekilde MS’i baslatmadigdi, bunun
yerine yalnizca duyarl Kisilerde bir etkisi oldugu

fikriyle uyumluydu. Bilim insanlart bagisiklik sistemini

diizenleyen genlerin belirli versiyonlarinn bir kisiyi
MS’e duyarli hdle getirebilecedini 6ne siirtiyor. Kisi de

genetik yatkinlik varsa EBV, MS gelisimini baslatan fitili

atesleyebilir. Ama belki gelecekte, virtisin bagisiklik
sistemi tizerindeki kalict etkilerine karst koyabilecek

bir EBV asist veya bir tedavi ile MS’i 6nlemek mimkin

olabilir.

COVID-19 asisi gelistirmek icin Pfizer ile birlikte
calisan BioNTech, ayni teknolojiyi MS tedavisi

icin uygulamak Uzere arastirmalarini stirdiirGyor.
Arastirmacilar, deneysel otoimmun ensefalomiyelit
veya “EAE fareleri” olarak adlandirilan MS benzeri
hastaligi olan fareleri 6zel bir mRNA ile tedavi
ettiler. Bu mRNA'lar bagisiklik sisteminin miyeline
saldirmasini 6nlemek icin MS hastahguyla iliskili
otoantijenleri kodluyor ve MS benzeri hastaligin
siddetini baskilayabiliyor. Farelerin bu yontemle
tedavi edilebilmesi, omurilikte bulunan sinir
hiicrelerinin miyelin kiliflarindaki hasarda azalma
olabilecegini ve bagisiklik sistemi tamamen
baskilanmadan motor fonksiyonlarin geri kazanimi
ile hastaligin ilerlemesinin dnlenebilecegini
gosterdi. Bu arastirma, Science dergisinde Ocak
2021’de yayinlandi. Umut verici olmakla birlikte,
farelerde yapilan bu erken asamadaki arastirma,
insanlara uygulanmadan 6nce dnemli testlerden

gecmeli.

MS icin mRNA asi yaklasimi, COVID-19’da

oldugu gibi bagisiklik tepkisini uyarmaya degil, bir
bagisiklik tepkisini azaltmaya calismaya dayaniyor.
MS, beyin ve omurilikte bulunan miyeline

karsi uygun olmayan bir bagisiklik tepkisinden
kaynaklandigi i¢in cogu MS tedavisinin amaci bu
tepkiyi baskilamaktir. Baskilama etkisi, enjekte
edilen mRNA'nin bazi son teknoloji kimyasal
modifikasyonlarina dayaniyor. Normalde viicut
enjekte edilen mMRNA'nin yabanci bir genetik
materyal oldugunu distnur ve alarma geger.
Ancak yapilan modifikasyonlar sayesinde vicut
herhangi bir alarm sinyali olmadan mRNAnin
kendisine ait oldugunu distnr. Dolayisiyla bu
durum, bagisiklik sistemini de kandirir ve enjekte
edilen mRNAdan yapilan protein de yabanci
olarak algilanmaz. &

Kaynaklar

https://www.scientificamerican.com/article/epstein-barr-virus-found-to-trigger-multiple-sclerosis/
https://www.sciencealert.com/military-data-provides-compelling-evidence-catching-mono-can-trigger-multiple-sclerosis
https://mssociety.ca/research-news/article/biontech-is-applying-mrna-vaccine-technology-to-treat-multiple-sclerosis

77



Prof. Dr. Hiseyin Gazi Topdemir /

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

Kopernik ve
Yeni Astronomi

Nikolas Kopernik adli bir din bilgini, papaz
olarak atandigi Frauenburg Katedrali’nde
gorev yaptigi donemde hazirladigi

De revolutionibus orbium coelestium

(Gék Kiirelerinin Déngiileri Uzerine) bashkli
kitabinda, bugiin Batili felsefe ve bilim
tarihi uzmanlarinin “Kopernik Devrimi”
diye adlandirdiklari tezini ileri sirmiustu.
Kopernik, 1543 yilinda ortaya attigi Glines
Merkezli Evren Modeli teorisini, Glines’in
merkezde duragan olarak bulundugu ve
Yer ile birlikte o siralarda bilinen diger bes
gezegenin (Merkur, Venus, Mars, Jupiter,
Saturn) diizgun ¢emberler gizerek onun
etrafinda sabit hizla dolandigi kabullerine
dayali olarak gelistirmisti.
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Kopernik Modeli

Kitap butinuyle gegmisin bilgi
birikiminin elestirel bir sekilde yeniden
degerlendirilmesiyle yazilmisti, yani
ne kuramsal ne de olgusal agidan
yenilik¢iydi. Zira ayni distnceyi Sisamli
Aristarkus (MO 310-230) yiiz yillar énce
dile getirmisti. Bu bakimdan Kopernik’in
tezi bir yenilik sunmuyordu. Olgu
agisindan da kendisinin yaptigi herhangi
bir gozlem s6z konusu degildi, hem zaten
dikkate alinabilecek herhangi bir gozlem
araci da yoktu. Ancak kitabinda, hem
Katolik Kilisesi tarafindan resmi evren
anlayisi olarak ilan edilen hem de bilim
insanlarinin gokyuzinde gozlemlenen
olgulari agiklamakta kullandiklari Yer
Merkezli Evren Model'i’ngw cok siki
bir elestirisini yapmis ve agmazlarini
gostermeyi amaclamisti. Kopernik, soz
konusu evren modeline duyulan glivenin
bilimsel degil, basit bir bilgisizlikten
kaynaklandigini savunan bir diistince
dizgesi ortaya koymayi basarmisti.

Kopernik’in ¢alismasi uzun yillar
boyunca kullanilmakta olan astronomik
tablolarin ve gok gunliklerinde yer

alan gozlem verilerinin giincellenmesi
icin iyi bir imkan ve zemin olusturdu.
Astronomik tablolarda ve gogtin gtinliik
durumunu bildiren gok gunliklerinde
yer alan gozlem verileri, kendi i¢cinde
tutarl bir kurama dayalidir ve Gunes, Ay
ve gezegenlerin herhangi bir zamanda
goksel konumlarini hesaplamaya imkan
saglarlar. Bu ylizden bu veri tablolari,
goksel gozlem (gezegen hareketleri) ve
kuram (temel yoriinge parametrelerine
dayali olarak olusturulan hipotez)
arasinda vazgegilmez baglanti araglaridir.
Kopernik’in ¢altsmasindan yola ¢ikan
Johannes Kepler (1571-1630), Erasmus
Reinhold’un (1511-1553) Kopernik
kuramini esas alarak 1551 yilinda
hazirlamis oldugu Prutenik tablolarini
ve 16. ylizyil gok gunlikleri ile Tycho
Brahe’nin (1546-1601) gozlem sonuglarini
kullanarak gezegen yorungelerinin elips
oldugunu kesfetti.

Diger bir deyisle, Kopernik’in olgusal
olmayan ama kuramsal temeli saglam
akil yariatmeleri, bilim ¢evrelerinin

Yer Merkezli Model’e karsi daha fazla
duyarsiz kalmalarinin 6nina kesti ve
bu modelin sorgulanmasi gerektigini
gosterdi. Dolayisiyla kuramsal ve olgusal
anlamda 6zgunlik tasimamasina karsin
Kopernik’in s6z konusu eserinin Batili
arastirmacilar tarafindan sirekli “cigir
acici bir yenilik” olarak gorilmesinin

nedeni aslinda budur. ¢
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a Y
Gokyiizii Uzerine
Yeni Aciklamalar

Kopernik De revolutionibus orbium coelestium
kitabini hazirlamadan 6nce Commentariolus
(Kisa Aciklamalar) baslikli calismasinda,
yeni bir evren modeline iliskifn temel ilke ve
kabullerini kaleme almisti. Yayimlanmayan
bu calismasinda, diistincelerine oncelikle
mevcut gok kurami olan Yer Merkezli Evren
Modeli’nin kabullerini sorgulamakla basladi.
Sonrasinda ise gogu betimlemek igin bir
dizi ortak merkezli gok cemberi kabultintin
gelistirildigini ancak astronomlarin ne
denli ugrasirlarsa ugrassinlar bir gezegenin
veya yildizin (bazen merkezde bulundugu
kabul edilen) Yer’e yakinlasmasini veya
ondan uzaklagsmasini agiklayamadiklarini
ileri stirdu. Kopernik’e gore, bu konudaki
temel yanilgi butiin gezegenlerin tek bir
merkez etrafinda yoriinge ¢izdiklerini kabul
etmekten kaynaklaniyordu. Ona gore, Yer
evrenin degil, Ay cemberinin merkeziydi;
gOkcisimlerine atfedilen cember dizilerinin
merkezinde de Glnes vardi. Devaminda
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gokytiziinde gozlemlenen pek ¢ok hareketin
Yer’in hareketli olmasindan kaynaklandigini,
aslinda duragan olan seylerde gozlemlendigi
sanilan hareketlerin timu igin bu durumun
s6z konusu oldugunu iddia etti. Cikarimlarini
surduren Kopernik, bu yiizden Yer’in hareket
ettigi diistincesinden uzak durulmasini
anlayamadigini ¢iinkd Yer’in sabit oldugu
iddiasinin dayandirildigi kanitlarin aslinda
Yer’in hareket ettigini savunmak icin de
pekald kullanilabilgcegini belirtti.

Kopernik, bu'dﬁ§ﬁn‘ceﬂariﬂdetayland|rmak
ve temellendirmek ig'in kalerhe aldigi

De revolutionibus orbig caelestium (1543)
bashkl kitabinda bazi ilgi cekici iddialarda
bulunur. Oncelikle evrenin kire seklinde
oldugunu ileri surer ancak iddiasini gozlem
ya da hesaplamalara degil; tamamen
geometride kiireye atfedilen mikemmellik,
eksiksizlik, tamlik, yizey alanma gore

en kapsayici hacim vb. nitelendirmelere
dayandirir. Ardindan pek ¢ok kitapta yer
verilen, geminin ufuktan kademeli olarak
gorinmez olmasi gibt, geleneksel kanitlara
dayanarak Yer’in kiresel oldugunu.savunur;
karalarin ve denizlerin, tek bir agirhk
merkezinin bulunmasi dolayisiyla birlikte
kire olusturdugunu aciklar. Gezegenlerin
geleneksel olarak kabul edildigi tizere cember
biciminde yoriingeler ¢izdigini, hareketlerinin
duzenli ve sonsuz oldugunu beligtir. Bundan
sonra Yer’in de Gunes’in etrafinda gember
biciminde yoriinge ¢izerek dolafidigini,

bunu sagma bulanlarin ise hareket ve
duraganlhk konularinda yeterince bilgi sahibi
olmadiklarindan boyle distinduklerini yazar.
Kopernik’e gore, yer degistirme bigciminde
gerceklesen hareketler ya gézlemcinin ya
gOzlemlenenin ya da her ikisinin birden
hareketli olmasindan kaynaklanir. Dolayisiyla
Yer’in degil de geri kalan her seyin hareket
ettigini savunmak,.aslinda hakikat degil, bir
secimdir. O donemde, Yer hareketli olsaydi
uzerindeki her$eyin etrafa sagilacagina ve
Yer’in parcalanacagina inanilirdi. Kopernik,
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Yer ile kiyaslanmayacak denli buylk olmastna
ragmen gokyliziiniin hareket etmesinden
kaygl duyulmamasini geliski olarak
degerlendirir ve bu secimin inanca dayali
oldugunu soyler. Gezegenlerin hareketlerinde
gozlemlenen bazen hizli, bazen de yavas
hareket ediyor gibi algilanan durumlarin
Yer’in hareketinden kaynaklandigini belirtir
ve sonug olarak Yer’in hareket ettiginif
Glines’in ise duragan oldugunu esas alan bir

model Onerir.
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ar leopari (Panthera uncia), diinyanin en ilgi cekici ve ender gozlemlenebilen biytik
I kedilerindendir. Kedigiller (Felidae) familyasinin Panthera cinsinin bir liyesidir. Orta Asya’da
yiiksekligi genellikle 3.000 - 4.500 metre arasinda degisen daglik bolgelerde yasar. Ancak birgok
biiyiik canli tiirii gibi bu kedinin de soyu tehlike altindadir.

Ortalama bir kar leopari 27 - 54 kg agirliginda, 1,2 - 1,5 m uzunlugunda olup kuyrugu da
yaklasik 91 cm’dir. Postlari yani kiirkleri kalin ve beyazimsi agik gri renktedir, lizerinde
daha koyu renkte siyahimsi gri benekler bulunur. Bu kiirk rengi ona daglik arazide iyi bir
kamuflaj saglar. Cok genis ve killi olan patileri de kara batmasini engeller.

Kar leoparlari genelde sabah erken saatlerde ve aksam giin batiminda aktiftir. Dag
kegisi, tavsan, marmot veya bazi kanatl tiirlerini avlayarak beslenirler. Ortalama
yasam sureleri yaklasik 20 yildir.

Kar leoparlari insanlar icin ulagilmasi gti¢ olan daglik alanlarda
yasamasina ragmen dogal yasam alanlari daraldigi icin bazen yiyecek
bulmak amaciyla insanlarin tarim-hayvancilik yaptigi alanlara

girmek zorunda kalir, bu durumda da insanlarla karsi karsiya
gelmeleri kaginilmaz olur. insan faaliyetleri (turizm, tarim,
hayvancilik, madencilik, ulasim faaliyetleri, i¢ savaslar,

kacak avlanma vb.) neticesinde kar leoparlarinin yasam

alanlan giderek daraliyor. Kiiresel iklim degisikligi de

kar leoparinin soyunun tehlikeye girmesinin nedenleri

arasinda sayiliyor.

Gliniimiizde 2.700 - 3.400 kadar kar leoparinin hayatta

kaldigi diistiniilliyor. Bu yiizden ¢ok sayida arastirmaci ve

doga koruma dernegi tarafindan tiiriin devami igin cesitli

koruma programlari uygulaniyor. Yaban hayati korumak, bilimsel
oldugu kadar sosyal bir siirectir, bu nedenle koruma programlarinin
basarili olmasi icin bolgede yasayan insanlarla is birligi icerisinde
olunmasi gerekir.
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nsanlik yasami boyunca gok-

yuzunu hayranlikla seyretmis

ve hayranhgini zamanla onu

kesfetmeye dogru yonlendir-
mistir. Yapay 1sik henlz hayatimiz-
da etkili olmadan once dogal teles-
koplar olan gozlerimizle yaptigimiz
gozlemler, gokylzundeki cisimle-
rin olusturdugu desenlerin degis-
tigini ortaya ¢ikarmistir. Gok kure-
sindeki bu isiltili ve renkli desenler-
de gozlenen degisimler, insanhgin
gunluk hayatinin programlanma-
sinda ¢ok uzun yillar boyunca kul-
lanilmistir. Ornegin, kuzey kirede
yaz aylarinda Calg’’nin dinletisine
Kugu'nun dans edercesine eslik et-
mesi, kis aylarinda da Avcrnin ihti-
samli goruntdsundn ardindan ge-
len Kopekler dikkat cekicidir ve yil-
larca insanlara rehber olmuslardir.

1 Subat
Yeniay

08 Subat
ilkdérdiin

16 Subat
Dolunay

24 Subat
Sondordiin

_O0@

Mars’tan Gokyiizi

Gokyuzindeki desenler ve gozlenen
gok cisimleri, Dinya’nin kendi ekseni
etrafindaki donust ve Gunes etrafin-
daki dolanimi nedeniyle, gece ve il
boyunca degisiklikler gosterir. Bunun
yaninda takimyildizi goérinumlerinin
de binlerce yil icinde degismesi bek-
lenir ¢iinkd takimyildizlardaki yildizlar
birbirine ¢ekimsel olarak bagl degil-
dir, gokada icinde birbirine gore cok
farkl uzakliklarda bulunur ve kendile-
rine 0zgu hareketlere sahiptir. Bunla-
ra ek olarak, Dunya Uzerinde bulun-
dugumuz konuma gore de gok kure-
sinin farkli gorinmesi beklenir. Peki,
konumumuzu birkag bin degil de mil-
yonlarca kilometre degistirirsek gok-
yUz{ nasil gortinecek? Mars’a ulasma
hatta koloni kurup yasama planlari
yapmaya baslayan insanlk Mars'ta
nasil bir gokyuzu ile karsilasacak?

NASA-Pathfinder uzay aracinin aldigi goriinttide 6gle vakti Mars’ta gokyUizii (NASA)
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Mars'in gokyldzi gorindmu  hak-
kinda konusmadan once birkac ha-
tirlatma yapmakta fayda var. Once-
likle gokytzlindeki gorinimu etki-
leyen en onemli faktorler; atmos-
fer, GUnes sistemi icindeki yerimiz
ve bazi dogal kosullardir. Ornegin,
atmosferin belirli dalga boylarin-
da gecirgen olmasi, 151§l sogurma-
si, sagmas! ve kirmasi olaylarinin
astronomik gozlemler Uzerindeki
etkisi blydktdr. Mars’in atmosferi-
nin (995’1 karbondioksit) Dunya’ya
gore cok daha ince olmasi (Dunya
atmosferinin %71’i kadar) bu etkile-
rin farkli ortaya cikacagini gosteri-
yor. Atmosferin ¢ok ince olmasi ve
ozon tabakasi olmamasi, Mars lze-
rinde moroétesi dalga boylarinda
gozlem yapma imkani da sunacak-
tir. Mars yuzeyindeki yogun kum

NASAnIn Curiosity uzay aracindan alinan goriint-
de Mars’in gokyiiziinde Diinya ve Ay (NASA)



firtinalarinin ve tozlarin gozlemler
acisindan olumsuz bir durum ortaya
ctkaracagini da belirtmek gerekiyor.

Dinya ile Mars arasindaki mesafe (en
yakin olduklarinda yaklasik 55 milyon
km), her iki gezegenin de gokyuzindeki
yildizlara olan mesafesine gore ¢cok daha
az oldugundan Mars'in gokyuzu goru-
nUmunun Dunya’nin gokyuziine benze-
mesini bekleriz. Buna karsin, Mars ylze-
yindeki gozlemlerde, Glines sistemi igin-
deki nesnelerin gozlenen caplari (nesne-
lerin Dunya’ya ve Mars’a olan uzaklikla-
rinin farkl olmasi nedeniyle) Dinya'dan
gortinen caplariyla ayni
tir. Ornedin, Giines'in gdriinen capi

olmayacak-

Dunya'dan goriinene gore 5/8 oraninda
azalacaktir (yaklasik 0,35 agl derecesi).
Mars’a ulasan gunes enerjisi de yakla-
stk %640 oraninda dusecektir. Bu nokta-
da, Mars’in Glnes’e olan ortalama uzak-
iginin yaklasik 228 milyon km (1,52 Ast-
ronomik Birim) oldugunu hatirlatalim.

Mars ile ilgili birkag bilgi, gokylzi go-
rinimu ve degisimlerinin anlasiimasi-
nin yani sira mevsim kavraminin DUn-
va ile karsilastiriimasi icin faydali olacak-
tir. Mars’in gin uzunlugu Dunya’ya ol-
dukgca yakin olup sadece yaklasik 37 da-
kika daha uzundur. Bu durum da gece
boyunca takimyildizlarin gortinen hare-
ketlerinin Dlnya’ya oldukca benzer sey-
redecedini gosterir. Mars’in yil uzunlugu
yaklasik 687 gtin, donme ekseninin egik-
ligi ise 25,19 derecedir. Eksen egikliginin
Dunya’ninkine (23,44 derece) cok yakin
olmasl Mars’ta da dort mevsimin yasan-
digr anlamina geliyor. Dinyada oldugu
gibi Mars’ta da kuzey ve guney yari k-
reler icin yaz ve kis mevsimleri zit za-
manlarda yasanir. Dlnya yoringesinin
dis merkezligi 0,017 iken bu deger Mars
icin 0,093’tur. Baska bir deyisle, Mars’in

yorlingesi Dunya’ya gore oldukca basik-
tir. Bu nedenle, Dunya'da mevsim sure-
leri arasindaki fark birkagc gun iken bu
stire Mars icin cok daha uzundur. Orne-
gin, Mars’taki kuzey yari kirede bahar
mevsimi 193 Mars gunud (Dunya gunun-
den 962,75 daha uzun) strerken kis mev-
simi 143 Mars gunu surer. Mars’in kuzey
yari kiiresinde kis ve sonbahar mevsim-
lerinin daha kisa yasanmasi insanlarin
bu bolgeye yerlesmesi icin bir tercih se-
bebi olabilir mi?

Dlnyada “masmavi gokylzu” ifadesi,
temiz ve dogal bir goranttnun karsihgr-
dir. Acaba Mars’in gokyUz( ne renkte go-
rundr? Mars’ta glnduz vakti (Gunes'in
tepede olmadigi anlarda) gokylzinin
pembemsi bir kirmizi tonda oldugu go-
runtdlerden de anlasiliyor ancak Gines
batarken veya dogarken Dunya’nin ter-
sine mavi baskin olur. GokyuzU rengi at-
mosferde 151gin sogurulmasi ve sagiima-
siyla iliskilidir. Rayleigh sagiimasinin (dal-
ga boyunun dordinct kuvvetiyle ters
orantili) etkili oldugu Dunya atmosferin-
de, gokylzu agirlikli olarak mavi renkte
gorundr. Bunun tersi durumda, Mars at-

mosferi ¢cok incedir ve sacilma etkisi cok
dustktur. Diger yandan, Mars tozunun
(demir oksit agidan zengin), mavi Isidi
sogurucu ve daha uzun dalga boylarin-
daki 151g1 (kirmizi, sari, turuncu) sagma
etkisi bulunuyor. Bu yluzden, Mars yU-
zeyinde bulunan uzay araclarindan ge-
len gokyuzu goruntulerinde, Glnes te-
pede iken (6dle vaktinde), bu etkilerin
birlesimi sonucunda, koyu sarimsi kah-
verengi tonlari daha baskin oluyor. Ozet-
le, toz nedeniyle isikta kizarmanin daha
etkili oldugu ve bu rengin siklikla gordil-
dugi anlasiliyor. Oglen kahverengiye ya-
kin, Glnes’in ufuktan ydksekliginin du-
stk oldugu zamanlarda (gun batmadan
bir stre once veya dogduktan bir stre
sonra) pembe-kirmizi tonlari, tam gun
dogumu ve batimi anlarinda ise maviye
yakin bir renk karsimiza gikabilir. Bu du-
rumda, Mars’in gokyuzu renkten renge
giriyor diyebiliriz.

Eger bir gun insanlar Mars yuzeyi-
ne inerse Dunyayl (simdi Venus'd
Dinyadan gordigumuz sekilde) bir
“aksam yildiz1” veya “sabah yildiz1” gibi
ic gezegen olarak gozleyebilecektir.
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19 Mart 2021 tarihinde, NASAnin Curiosity uzay araciyla giin batimindan hemen sonra alinan goriintiide Mars bulutlari (NASA)

Dlnya ve uydusu Ay, Mars'tan ciplak
gozle, yildiz gibi nokta isik kaynagi ola-
rak gorulebilir. Bizler Dlnya yuzeyin-
den ¢iplak gozle baska hicbir gezegenin
uydusunu goremedigimizi hatirlatalim.
Mars Uzerinden, Dlnya ve Ay maksi-
mum agisal ayriklikta iki farkli cisim ola-
rak gozlenebilirken acisal ayriklik kigul-
dudgunde tek bir i1sik kaynagi gibi de go-
rundrler. Mars’tan bakinca Ay’in Dinya
Uzerinden gorulmeyen bdlgelerinin de
gozlenebilecegini soyleyelim.

Marsta gozlem yaparken Mars'in iki
uydusu olan Phobos ve Deimosu da
gozleyebiliriz. Phobos, Dlinyadan Ay’in
dolunay evresinde gorindigu agisal
capin Ucte biri kadar gortnurken; De-
imos, yildiz gibi, neredeyse nokta isik
kaynagi gibi gorulir. Phobos'un maksi-
mum parlakligi (dolunay evresinde) -9
kadir civarinda iken Deimos’unki -5 ka-
dir olur. Uydumuz Ay icin oldugu gibi,
Phobos ve Deimos da dolunay disinda-
ki evrelerde sonuktur. Phobos, yorun-
gede oldukca hizli hareket eder ve acl-
sal capindaki (evrelerindeki) degisim sa-
atler icinde gozlenebilir. Deimos ise ev-
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releri ciplak gozle gozlenemeyecek ka-
dar kucuk agisal capta goruldr.

Mars'ta da Dulnyada gozlendigi gibi
meteor yagmurlari gozlenebilir ve bu
olay Mars bir kuyruklu yildizin yorin-
gesinden gectiginde gerceklesir. Orne-
gin, 114P/Wiseman-Skiff kuyruklu yildizi-
nin artiklarinin neden oldugu ve Mars’in
gokyuzunde cikis yeri Kral (Cepheid) Ta-
kimyildizi bolgesine karsilik gelen “Mars
Cepheidleri” meteor yagmuru, 7 Mart
2004 tarihinde Spirit uzay araci tarafin-
dan gozlenmistir.

Aurora denilen ve Dlnyada kutup 1si-
malart olarak bilinen renkli gortntdler,
Mars'in kutup bolgelerinde meydana
gelmez ¢lnkd Marsin manyetik alani
yok denecek kadar dusuk siddettedir. Bu
yuzden, Mars’ta auroralar, Mars'in er-
ken donemdeki cok daha glcli manye-
tik alaninin kalintilarinin kabukta yogun-
lastigi bolgeler civarinda ortaya cikar ve
bu olay sirasinda daha cok morotesi dal-
ga boyunda i1sima gerceklesir. Dolayisty-
la ciplak gozle gorulmesi beklenmez.

Mars’in kuzey yari kiresinde kutup dog-

rultusu, Polaris yakinina degil, Deneb
(Alfa Cygnus yani Kugu'nun en par-
lak yildizi) ile Alderamin (Alfa Cephei,
Kral'in en parlagi) yildizlarinin arasinda-
ki bir bolgeye karsilik gelir. Bu nedenle,
Mars’in kuzey yari kiresinde Kugu Ta-
kimyildizi bolgesi, gece gok kiresinde
batmayan ve slrekli gozlenen bir bol-
ge olacaktir. Guney vari kirede ise ku-
tup dogrultusuna yakin yildiz Kappa
Velorumdur.

Mars’in gortinen gokyuzdnun bir bolu-
munu yazidan sizlere gostermeye ca-
listik. Bakalim insanlik, bu goruntulere
Mars ylzeyinden canl olarak sahit ola-
bilecek mi?

Kaynaklar

https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/
marsfact.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Astronomy_on_Mars
http://serious-science.org/what-color-is-the-sky-on-
mars-7310
https://en.wikipedia.org/wiki/Extraterrestrial_
sky#Earth_from_Mars



01 Subat 23.00
15 Subat 22.00
28 Subat 21.00

Merlkiir: Giines’ten iyice uzaklasmis
gortinen Merkiir’a gézlemek igin iyi
bir zaman. Sabahlari giin dogumundan
once doguda bir saati gecen siirelerle
gokyiiziinde. Parlakligi fazla olmayan
ve ufuktan fazla yiikselemeyen
gezegeni gorebilmek icin temiz bir
gokyuizii ve yiiksek bir gézlem yeri
gerekiyor.

Veniis: Giin dogumundan once
dogudan yiikselen gezegen cok parlak.
Bolgeyi Merkiir ve Mars, ay sonuna

dogru da onlara katilacak olan Satiirn

ile paylasan gezegen; ay boyunca iki
saate varan sirelerle ve parlakligindan
bir sey kaybetmeden gozlenebilir. Ayin
27’sindeki Ay, Mars ve Veniis birlikteligi

astrofotografcilar icin giizel firsat
sunabilir. Gezegen bu ay, yil icinde en
parlak oldugu donemlerde gozlenecek
ve parlakligi -5 kadire yaklasacak.

Mars: Sabahlari giin dogumundan 6nce
Vendis ile birlikte dogudan yiikselecek
olan kizil gezegen, tiim ay boyunca
yerini fazla degistirmeyeceginden ayni
bolgede gozlenebilir. Parlakligl Venlis’e
gore diisiik olan Mars, ufuktan fazla
ylikselemeyecegi icin temiz bir gokyiizii
ve yliksekee bir gézlem yeri avantaj
olacaktir.

Jiipiter: Gegtigimiz ay boyunca Giines’e
gokytziinde gittikce yaklasan gezegen
bu hareketine devam ediyor. Ayin ortasi-

Ayin Onemli Gék Olaylan

03 Subat Giin batiminda Ay ve Jupiter batida birbirlerine
yakin konumda

11 Subat Ay Diinya’ya en uzak konumunda (404.900 km)
16 Subat Merkiir en blyiik bati uzaniminda (26°)
27 Subat Ay Diinya’ya en yakin konumunda (367.800 km)

27 Subat Giin dogumunda Ay, Mars ve VenUs doguda
birbirlerine yakin gériinimde

na kadar giin batimindan sonra bati uf-
kunda kisa stirelerle oldukga parlak bir
sekilde goriilebilir. Daha sonra goky(-
zlinde Glineg’e yakin bir konuma gelece-
gi icin gorulmesi mimkiin olmayacak.

Satiirn: Gegtigimiz ayin sonunda
gOkylziinde Giines’e ¢ok yakin bir
konuma gelmis olan gezegen yavas
yavas Glines’in batisina gegmeye
bashyor. Glines’ten yeterince
ayrilmasi ve ufuktan yeterince
ylkselmesi icin gelecek ay1 beklemek
gerekiyor. Yine de temiz bir

gokyiizii ve yiiksek bir gozlem yeri
bulunabilirse giin dogumundan 6nce
yakinindaki Merkiir ile birlikte dogu
ufkunda goriilebilir.




Dusunme Kulesi

Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gou.tr

Ayin Oyunu:

Carpmaca

Carpmaca
Oyununun
Kurallan

Her satirda ve situnda
1’den 5’e (6dlll soruda
1’den 6’ya) kadar rakamlari
birer kez kullanarak
diyagrami doldurun.

Cemberler cevrelerindeki
dort karede bulunan
rakamlarin carpimini
gostermektedir.
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Carpmaca- Ornek Coziim Odiillii soru

¥ Carpmaca sorusunu ¢oziip ok
dogrultusundaki icerigi yazarak ad,
soyad, adres ve telefon bilgileri ile
birlikte dusunme.kulesi@tubitak.
gov.tr adresine gonderenler arasin-
dan gekilisle belirlenecek 10 kisiye
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari
tarafindan yayimlanmis Beynine Bir
Kez Hava Degmeye Gorstin baslikli
kitap hediye edilecek. Cekilis sonug-
lari dergimizin facebook ve twitter
hesaplarindan 6ntimuzdeki ayin ilk
haftasinda duyurulacak. Gegen ayin
odullt ABC kadar Kolay sorusunu
dogru yanitlayan ve kitap 6dll ka-
zanan okurlarimizin listesi facebook
ve twitter hesaplarimiz (izerinden
duyuruldu.

www.bilimteknik.tubitak.gov.tr

-4

Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
Ornek ¢oztimiin ilk satiri 1234 seklinde

yazilmalidir.




Retro Amiral Batti: Bu amiral batti oyunu tlrevinde gemilerin olasi yerleri belirlenmistir. Tablolara altlarinda verilen
filolardaki tiim gemileri yerlestirin. Gemiler birbirlerine caprazdan da olsa degmemelidir.

Retro Amiral Batti
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cevrilebilir. Tim karali hiicreler birbiriyle kenardan baglantili olmali ve diyagramin higbir yerinde 2x2 karali
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Satrang

Kwvang Gefle [ btsatrang

Ne kadar kolay degil mi? Bir
hamlede mat! Ama siz, siz olun;
altinda, “Beyaz bir hamlede
mat eder.” yazan problemlerde
busbutun dikkat kesilin! Bu tur
kurgularda tuzaklar olabilir!
Bunlarin bazilari bir “saka” unsuru
icerse de zannedildiginden daha
derin analizler gerektirebilir.
Iste, “sakayla karisik” bu tarz
problemlerden biri:

MUdavimi oldugunuz satrang
kulibulne biraz erken geldiniz ve
bombos bir salonda, bir masa
Uzerindeki satrang tahtasinda
asagidaki pozisyonun dizilmis
oldugunu gordindz (Diyagram 1):

Diyagram 1
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| Satrang tahtasinin hemen yani

- baginda da kugiik bir kagit pargas|
Uzerine bir not yazilmis: “Beyaz

- bir hamlede mat eder”. Bunu

bir meydan okuma olarak kabul
ettiniz ve merakla masaya oturup
- pozisyonu incelemeye basladiniz.
Zaten bir hamlelik bir satranc
problemi ne kadar zor olabilir ki?

ilk dikkatinizi ceken e8'deki

beyaz filin garip durumu oldu:

- d7 ve 7 piyonlari hala yerlerinde

'~ durduguna gore, fil oraya nasil
gelmis olabilir? Bunun hatali bir

- pozisyon oldugunu distnip zaman
~ harcamanin gereksiz olduguna
karar verecektiniz ki icinizden bir
ses fisildadr: “Bu iste bir ig var.
Acele etme
~ basladiniz ve e8'deki filin piyon

|

. Tekrar dustinmeye

terfisi ile ortaya ¢ikabilecegini fark
- ettiniz. Tamam, pozisyon kurallara
. uygun bir pozisyon ama ¢o6zimi

- ne?

Deneyimli bir oyuncu olarak

bunu da cabucak buldunuz. Tabii
- ki 1. Ad4 mat! “Kolaymis

17

diye

aklinizdan gegirdiniz ama icinizdeki
- ses sizi yine rahat birakmadr:

“Boyle kolay problem olur mu?

~ Hem sdylesene, siyahin oynadigi

- son hamle neydi?”. Sahiden de son
hamleyi siyah sah yapmis olamaz.
- Ornegin, en son olarak Sc1-c2
oynamig olamaz, ¢unku cl'de iken

~ al'deki kaleyle nasil sah ekildigi
aciklanamaz. Siyah sahin c2’ye
gelmeden once bl, cl, el, b2, d2,
b3, c3 ve d3'de de olamayacagini da
kolayca gordinlz. Ama belki son

- hamleyi sah degil de a2'deki piyon
yapmistir!

Eger son hamleyi bu piyon yaptiysa
b3’ten a2'deki bir beyaz tasi alarak

~ (b3xa2) a2'ye gelmis olmalidir. O
zaman a2'de aldidi tas beyaz vezir
olmalidir. Cunku diyagramda sekiz
beyaz piyon, ikiser kale, fil ve at var,
bir tek beyaz vezir eksik.

- Simdi a2ye beyaz veziri ve b3’e de
siyah piyonu koyarak distinmeye
devam ettiniz. (Diyagram 2).

Sizi bir baska soru bekliyor: Vezir



nereden a2’ye gelip de c2'deki siyah
sahi tehdit etmis olabilir? Daha 6nce
bulunabilecedi b1 ve b2 karelerinde
de zaten sah ceker durumda! O halde
siyahin son hamlesini piyonla yaptigi
Uzerine kurguladiginiz teoriniz de
coktu.

Diyagram 2
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“Galiba bu problem gercekten de
yanlisl” diye aklinizdan gecirdiniz. iste
tam da o anda zihninizde bir simsek
caktl. Hamle sirasi beyazda degil de
siyahta olabilir mi? Yani once siyah

bir hamle yapacak ve beyaz da bunun
ardindan bir hamlede mat ediverecek!
Gercekten de birakilan notta, “Beyaz
oynar ve bir hamlede mat eder”
yazmiyor ki... “Beyaz bir hamlede
mat eder.” yaziyor. Eger hamle sirasi
siyahta ise yapabilecedi hamleler d7xe6
ve f7xe6. Bunlara karsilik da beyaz 1.
Fad# ve 1. Fh5# ile mat eder ve siz

de problemi ¢6zdigunliz( sanarak
arkaniza yaslanirsiniz. Nihayet! Ne
cetin cevizmig!

Ama yine nesenizi kagiran bir ayrinti
dikkatinizi ceker. Tahtada sekiz

piyon var... O halde sizin ilk basta
sandiginiz gibi e8'de duran fil terfiyle
ortaya ¢lkmis olamaz. Bunu nasil da
kacirdiniz! Artik kolunuz kanadiniz
kirihyor. Neyse ki akil yurttme
yollarmin tkenmis gorindigu bu
noktada, son bir i1sik huzmesi zihninizi

' aydinlatiyor. En sonunda, tahtaya
yanlis taraftan bakiyor olabileceginiz
akliniza geliyor! Heyecanla tahtay 180
derece cevirdiginizde su pozisyonu
goruyorsunuz (Diyagram 3):

Diyagram 3

Her sey verli yerine oturdu. ... Iste bu
 konumda beyaz 1. d8=A# ile mat eder!

Bu klguk hikayeyi okuyan
okurlarimizdan bazilari bize kizmis
olabilir. Ama biz yine de cogunuzun iyi
vakit gecirdigini Umit ediyoruz. ..

5. Gengler Satran¢ Kompozisyon
.~ Yarismasi

Gectigimiz yil Sirbistan Satrang
Federasyonu, Dlnya Satrang
Kompozisyonu Federasyonunun
 diizenledigi gesitli etkinlikler
kapsaminda, yalnizca 23 yas altindaki
genglerin katilabilecegi bir problem
yarismasi duzenledi. Bu turnuvada,

iki hamlelik problemler kategorisi icin
soyle bir sart kosulmustu: Konumda

' tahtanin her bir kdsesinde birer fil
olmasi gerekiyordu. Bunun son derece
kisitlayicr bir kosul oldugu, yiz binlerce
problem igeren veri tabanlarinda bu
ozellige sahip yalnizca dort problem
 bulunabilmesinden belliydi. Hatta
organizatorler bunlari yarisma
duyurusunda ornek problemler olarak

" kullanmiglardi. iste bunlardan biri
- (Diyagram 4):

Diyagram 4
Jan van Dijk
De Maasbode, 1925
s, a b
7 =2
s a g
5 g A
4 a
3 A
2
e w Y

Beyaz oynar ve iki hamlede mat eder.

Cozam:

1. Ae5! (Tehdit: Vg4#)
a)l..
‘b1..
o1
d)1..

Fxe5 2. Kxe5#;
Ff3 2. Vxf3#;
.Af6/Ah6 2. Kxf6#
.Sed 2. vd3#

Genglerin bu sinirlayici kosulda
yaraticiliklarini nasil gosterecekleri
merakla bekleniyordu. Gonderilen
problemleri hakem David Shire
inceledi ve bir raporla kararimni

acikladi. Ural Khasanov’un problemini
 birincilige layik gormustii (Diyagram 5):

Diyagram 5
Ural Khasanov
5. YCCC, 202
Birincilik
s & A &
7 a % R
6 A
s| & i ®
«|B 2
3 Q A
2 QAR A
1| & A
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve iki hamlede mat eder.
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Cozum:

Bircok cagdas problem
gibi bu da cok evreli

bir problem. Yani bir
deneme hamleleri evresi,
bir de gercek anahtar
hamleden sonra ortaya
cikan evre var. Once
deneme hamlelerinden
olusan “sanal evre” kismini
gorecegiz.

a) 1. Fe5? (tehdit 2. Vxf5 A
/2. Kg7# B) 1.. .Ae7!

b) 1. Fd4? (tehdit 2. Kg7 B
[2.4# C)1.. Aebl

b) 1. Fed? (2. 4 C /2. A3 D)

1.. fxe4ll
0) 1. Fd5? (2. Af3 D /2. Vxf5#
A) 1.. Kf4l

Her bir deneme
hamlesinin siyahi Novotny
kesisimine zorladigi ve ikili
tehdit ciftleri olusturdugu
gorullyor. Tehditlerin
A/B, B/C, C/D ve D/A
desenine uymasl da bir
diger ilging ozellik. Ama
siyah her seferinde bu
tehdit ciftlerini etkisiz

hale getirmenin yolunu
buluyor.

ikinci evre, yani “gercel
oyun” ise dogru anahtar
hamleden sonra ortaya
ctkiyor:

1. Fg7! (tehdit 2. Fxh6#)
a) 1...Kaé6 2. Vxf5#;
b)1...Fxg7 2. Kxg7#;
O)1...Kb6 2. fa#;

92

| d)1...Ff3+ 2. Axf3#.

e)1...Kh4 2. gxha#

Sanal evrede ciftler halinde
gordigumuz A, B, C ve

D tehditleri burada mat
hamleleri olarak ortaya
cikiyor. Gergel evrede,
h1'deki filin hi¢bir rolintn
olmamasi bir zayiflik

gibi gorulse de hakem
Shire’in da belirttigi

gibi problemin tematik
butlunlugu agisindan bu fil
gerekli. Sonug olarak Ural
Khasanov hak edilmis bir

birincilik kazandi!

Ayin sorulari olarak
sizlere 5. Gengler

Satrang Kompozisyon
Yarismasi’nda dereceye
girmis bir ettt ve problem

sunuyoruz.
Diyagram 6
llja Serafimovic
5. YCCC, 2021
ikincilik |
s, '}
7 A )
6 i i
5| WA o
of AB AQdida
3| &
2 a
1 S
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve iki hamlede
mat eder.

Diyagram 7 ' p1_ d5 2.5b4 (Tehdit 3.

 Ac5#) 2...d5xed 3.Vxd2#;
© 2..Fxed 3.Vxd2#
O)1...Ff5 2.Vxd2+ Sxed

- 3.vda#

Aleksei Popov

5. YCCC, 2021
Birincilik
8
& &
6 A A
5 A
4 A
3 A8
2 2
1|98 [y
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Gecgen Ay Sorulan

Problemlerin

 Cziimil

Gegen ay size 44.

Dunya Satran¢ Cozme
Sampiyonas’’ndan iki
problem sormustuk. iste

- ¢oztmleri:

Diyagram 8

Pavel Miltner

K. Sobek-50 Juibile Yarismas,
1998

Uclinci Seref Mansiyonu

| 1 a
7 ry
6@ a
5
4 i a¥m A
3 £, 9o i
2 A a
1 &

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve U¢ hamlede
mat eder.

- Cozum:

 1.$a5!(Tehdit 2. A2+ Sxc3

3. Vf6#; 2. g3xf2 3. Vd4#)

 a)1..Ag4 2.Vf1 + $d3xed
- 3.Vf3#; 2...5e3 3.Vf3#

Diyagram 9
Michael Herzberg
Rochade Europa, 1996
Birincilik odult

28 &
7

s|Q -4 B
5| A A A B
ol A W (']
3 A A

2 A A A

| w

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve alti hamlede
mat eder.

- Gozam:

Beyaz 1. f6 ile Novotny

kesisimini zorlamak istiyor
 (tehdit 2. Ve6i# ve 2. Ff7#)
ama hentz bunun icin
erken ¢lnkd 1...Ke5!
savunmasl var. O halde, ilk
olarak, siyah bu savunmayi
yapamayacak duruma
zorlanmal:

1. Fas! (tehdit 2. Fxba#)
1... Vxb2 2. Fbé! (tehdit 3.

Fc5#)

2. Ff23. €3 (tehdit 4.

Fc5#)

3... Fxe3 4. Fd8 (tehdit 5.

Fe7#)

' 4..Fg55.f6! (tehdit 6

Fe7# ve 6. Veb#)

) 5... Khéxf6 6. Fd8-e7#
b) 5... Fg5xf6 6. Ve4-e6#
. ©)5... AC7+ 6. Fxc7#



Cucelerin
Masadaki
Yerlesim Duzeni

(Matematik)

Keloglan 20 ctice i¢in bir aksam yemegi
organize ediyor. Keloglan, cliceler
gelmeden 6nce onlarin oturacagt
yuvarlak masada, her bir ciicenin
oturmast gereken sandalyenin karsisina
clcelerin isimleri yazilmis birer kart
yerlestiriyor. Cliceler aksam yemedgine
birer birer gelmeye basliyorlar. Aksam
yemedine ilk gelen ciice, kendi isminin
yazilit oldugu kartin bir sekilde kaymast
nedeniyle oturmast gereken sandalyeye
degil de bu sandalyeye saat yoniinde en
yakin olan sandalyeye oturuyor.

Bundan sonra gelen her ciice karsisinda
ismi yazili olan sandalye bos ise
oturmast gereken sandalyeye, eger
karsisinda ismi yazilt olan sandalye bos
dedilse oturmast gereken sandalyeye
saat yoniinde en yakin olan ilk bos
sandalyeye oturuyor.

TUm ciiceler masa etrafindaki
sandalyelere yerlestikten sonra
Keloglan masadaki nihai dizeni
inceliyor. Keloglan kag tane farkl
yerlesim dlizeni gorebilir?




Zeka Oyunlart

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

GOz ALDANMASI
Uretilmesi mimkiin
olmayan bir gizim.

BOS KUTU
Bos kutuya asagidakilerden
hangisi gelecek?

UC COCUK

Bir ailenin t¢ cocugu vardir.
Cocuklarin en kigtgu kiz
olduguna gore tg¢lnin de
kiz olma olasiligi nedir?

(Her cocugun kiz ya da
erkek olma olasiliklari esittir.)

SAYI SPIRALI

Ortadaki bir kareden baslayip
1’den itibaren takip eden sayilarin
spiral biciminde yerlestirildigi

bir tablo olusturuluyor. Bu tabloda
2022’nin tam Gstlindeki karede
hangi sayi yer alir?

BES BASAMAKLI SAYI

Bes basamakli bir sayiyi olusturan
rakamlarin her biri en az 2 kez
kullaniimistir. Bu 6zellige sahip
kag sayr vardir?

Bilim ve Teknik Subat 2022

Ornek: 10010, 11333, 20202,
99999 sayilari bu 0zellige sahiptir.

iSLEM

1’den 9’a kadar olan rakamlari
tam olarak birer kez kullanarak
A, B,C, D, E, F G sayilarini dyle
olusturunuz ki, asagidaki islemin
sonucu en blydk olsun.

Not: Carpma ve bolme islemleri,
toplama ve ¢ikarmaya gore
onceliklidir.

Ornek: Bu sayilar asagidaki
gibi olusturulabilirdi
ancak sonug en bulyuk degil.

CEViZLER

Arda ve Burak'in toplam 1000
cevizi vardir. Arda cevizlerinin
altida birini Burak'a verince
Burak'tan daha az sayida
cevizi oluyor. Eger yedide birini
verseydi Burak'tan daha fazla
saylda cevizi olmaya devam
edecekti.

Arda ve Burak’in baslangictaki
ceviz sayilari nedir?

ON sOzcUK

Asagidaki tabloya gerekli islemleri
uygulayip soldan sada 5 adet ve
yukaridan asagiya 5 adet olmak
Gzere toplam 10 adet sdzclik elde
ediniz.

» Her islemde; ya bir satiri bir kare
saga dogru kaydirirsiniz, ya da bir
sttundaki tim harfleri alfabede
kendisinden bir sonra gelen harfle
degistirirsiniz.

» Satiri kaydirirken tablonun
sagina tasan kare en sola gelir.

» Sltundaki harfleri degistirirken
Z’den sonra A harfi gelir.

» Satirlarin ve sttunlarin her
birine en fazla bir kez islem
uygulayabilirsiniz.

Ornek:

Soru asagidaki tablo icin ve alti
sozclk icin sorulsaydi sozclkler
MUM, ALO, TUR, MAT, ULU, MOR
olacaktr.



KUP VE KARINCA

Bir birim kipun agik hali sekilde
gorulmektedir. Bu kip tzerinde
A'dan B’ye gitmek isteyen bir
karincanin kat edecedi yol en az
ne kadardir?

Ll

2022 SORULARI

CEVAP 1

1234 +5-6+789=2022
12x34x5+6-7-8-9=2022
1+2+3+4x567x8/9=2022
1+2+3/4x5Xx67Xx8+9=2022
1-2+345x6-7x8+9=2022
1x2x3+4x567%x8/9=2022
CEVAP 2
9x8+7+6x54x3x2-1=2022
-9+87+6x54x3x2x1=2022
-9+87+6x54x3x2/1=2022
-9-8+765x4/3x%x2-1=2022
CEVAP 3
1-35/7+9x75x3+1=2022
1-3+5-7+9x75x3+1=2022
-1-3-5+7+9x75x3-1=2022
CEVAP 4
97x5-3+1+3x57x9=2022
9+75x31+3-5x7x9=2022
9-753+1+35x79=2022
9x75x3+1+35/7-9=2022
9X75x3+1+3-5+7-9=2022
CEVAP 5
T+2+34x5x4x3-21=2022
1/2x3x454x3-21=2022
CEVAP 6
5x432-1-2-3x45=2022
-54x3x2+1+2345=2022
-5-43+2x1x23x45=2022
-5-43+2/1x23x45=2022

ALTI “”

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

LAk
2]

DORTGENLERI SAY

896 dortgen vardir.

Soru 4x4’luk tablo icin verilseydi cevap 64
olacakt.

KiBRITLER

/NN
\VAVAYS

SIFRE
KORKMA SONMEZ BU SAFAKLARDA YUZEN
AL SANCAK

—

JAVAN

\/\/

—

DOGUM YILI
2004 yilinda dogmustur. 18 yasindadir.
18=3 x (2+0+0+4)

SORU iSARETI

OTUZ ALTI

Yazilislarinda nokta, gengel kullanilmayan
dogal sayilar.

AYLARIN CARPIMI
En az 6 kisi secilmelidir.
Sonucun 10’a boltinebilmesi icin sayilardan

birinin gift sayi, digerinin de 5 olmasi gerekir.
P(AB)=1-P(A)-P(B’) + P(AB’)

5 olmamasi =5’

Cift sayr olmamasi = C’

P(5Q)=1-P(5) - P(C) + P(5'C)

Kisi sayisi=N

Tablo incelendiginde olasiligin %50’den
blyUk oldugu ilk kisi sayisinin 6 oldugu
goraldr.

TOPLAR

99 sayisinin basari olasiligi en ylksektir. Bu
toplam 6 farkli bigimde elde edilebilir. Diger
toplamlarin elde edilebilme sayilari daha
dusuktdr.

ALTI“I”
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Mutlu Beyin

Bahri Karagay

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2020 (2. Basum)

Yasamin Sirri DNA Kitabinin yazart, nérobilim
alaninda genler diizeyinde yirmi yili askin
suiredir arastirmalar yapan bilim insant Bahri
Karagay, bu kez bizleri beynin stirprizlerle dolu
gizemli diinyasinda keyifli bir yolculuga ¢ikaryor.
Mutlu Beyin evrenin en karmasik organt olan
beyin hakkinda ¢ok yakin ge¢miste elde edilen
son derece ilging gercekleri anlatiyor. Beyinle
kisilik arasindaki iliskiden; erkek ve kadin beyni
arasindaki benzerlik ve farkliliklardan; okur-
yazar, basarily, miizisyen, asik, mutlu ve yaratict
beyinlerde gerceklesen stireclerden bahsediyor.
Mutlu Beyin aynt zamanda hafizann isleyisi ile
birlikte korku ve endise yasayan, sug isleyen, ote
yandan kendi ¢ocuklarint dahi tantyamayan farklt
beyinlerin sirlarina da perde araliyor.

Bilim ve Teknik $ubat 2022

Deneyap Sanatt

Karen Wilkinson, Mike Petrich
Ceviri: Sevda Duman

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
Basvuru Kitapligy, 2019 (1. Basum)

Bu, siradan bir sanat kitabt

degdil. Deneyap Atolyesi

tarafindan sizlere sunulan

Deneyap Sanati, bir seyleri parcalarina ayirmak,
tarla tirli arag gereg kullanarak cesitli malzemeleri
islemek ve yarist bilim, yarist teknolojiden olusan
¢llgin sanatsal ¢calismalar yapmaya dair essiz bir
bilgi kaynagdt niteliginde.

Gilizel ve cesur ¢alismalarinin arkasindaki hikayeleri
bizlerle paylasan 150’°den fazla tireticiye katilin ve
deneyap sanatinda kendinizi gelistirin. Sanatt, bilimi
ve teknolojiyi birbiriyle bulusturan 150’den fazla
ureticiyle tanisin!

Tarih Yazan 100 icat

Clive Gifford, Andrea Mills,
Tracey Turner

Ceviri: Fatma Cihan Dansuk

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
12 yas +,2019 (2. Basum

Bu kitap, tarihteki en

inanilmaz buluslart ve bu

buluslarin arkasindaki hikayeleri, diinyadaki
en Onemli aygitlarin ve makinelerin nasil icat
edildiklerini anlatiyor. Tekerlek olmasa bugtiin
nerede olurduk?

Ampulii kim buldu? ilk ucak ne zaman
havalandi? Artik kaniksadigumiz vazgecilmez
arag-gereclerden tutun, otomobil ve televizyon
gibi glinliik yasamimizin bir pargast olan
icatlara kadar, ¢igir acan en biiytik buluslarinin
hikayeleri bu kitapta.
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