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Her aywn 1'inde ¢ikar.

Birlesmis Milletler Genel Kurulwnun 2015 yilinda aldigt kararla, kadin ve
kiz ¢ocuklarinin bilim, teknoloji ve miihendislik alanlarinda daha ¢ok varlik
gostermelerinin, bilim icin c¢alismalarimin ve {iretmelerinin tesvik edilmesi
amactyla her yil 11 Subat “Uluslararast Bilimde Kadwnlar ve Kiz Cocuklart Giinii”
olarak kutlantyor. Tiim kalbimizle inamyoruz ki gecmiste ve giiniimiizde oldugu gibi
gelecekte de kadinlar bilimde ¢igur agmaya ve isimlerini bilim tarihine yazdirmaya
devam edecekler.

GOk adalarin ve dolayisiyla evrenin en 6nemli enerji kaynadt, dogal fiizyon reaktérleri olan
yuldizlardw. Yildizumiz Glines’in Urettigi ve yaydigt enerji hem gezegenimiz Diinya hem
de barindurdigt canlilar i¢in buyik 6neme sahip. Sekiz milyart asan Dinya nufusunun
enerji ithtiyacinin giderek artmast ve sera gazlarinin salunint azaltma ¢abalart, en 6nemli
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan Glines enerjisini, onun hasadint ve bunun
icin gelistirilen teknolojileri 6ne ¢ikartyor. Bu sayimizda yildizumiz Glines’e ve enerjisine
detaylica yer veriyoruz. Faruk Soydugan, “Gunes, Enerjisi ve Teknolojik Enerji Hasadi’
baslikl yazisinda Glines’in nasil ve ne kadar enerji tirettiginden, ayrica Glines enerjisinden
daha fazla faydalanmak i¢in gelistirilen teknolojilerden bahsediyor. Mahir Ocak ise uzaydan
kesintisiz Glines enerjisi glici toplamak i¢in uzaya kurulmast planlanan uzay Guines enerjisi
santralleri konusunu detaylt bir sekilde anlatiyor. Bu ayki posterimizde de Glines’i ele
aliyoruz.

Ozlem Ak, ticlinci yina giren COVID-19 pandemisindeki baslica gelismeleri zaman
cizelgesinde -umut ediyoruz ki- bu yul son kez Ozetliyor. Ayrica, bir diger yazisinda da
mutasyona ugrayarak daha bulasict hdle gelen virlisin tanumlanmis varyantlart ve alt
varyantlart hakkinda bilinmesi gerekenleri bizlere aktariyor. Tuncay Baydemir de “Derin
Beyin GOruintiilemesinde Yeni Bir Donem: Mikroskoplardan Miniskoplara” baslikli yazisinda
¢oklu foton goriintiileme tekniklerini ele alyor.

Farkluilgi alanlarina hitap eden Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz,
Bilim Tarihinden Notlar, Doga, Gokylizii, Diisinme Kulesi, Satrang, Ayin Matematik Sorusu,
Zeka Oyunlart ve Yayin Diinyast kdselerimizdeki yazilart da zevkle okuyacaginizt umuyoruz.

Dergimizin daha dusiik fiyata ve Ucretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski sayilarimizt satin almak i¢in yayinlar.tubitak.
govir adresini ziyaret edebilir; “TUBITAK Yaywnlar” mobil uygulamasiu da indirebilirsiniz.
Dergimizin internet sayfasint (bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya hesaplarint da
takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigunt bizlerle paylasabilirsiniz.
(bteknik@tubitak.govir).

Nesiller buiylten dergimizin bu sayisum da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayilarimizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygularumizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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herkesin erisimine agiktir.
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Fuzyonla Enerji
Elde Edildi

Mabhir E. Ocak

Flzyon tepkimelerinde
iki atom ¢ekirdegi
kaynasarak daha
buyuik bir atom
cekirdedi olusturur.
Flzyon tepkimelerinin
tetiklenebilmesi

icin ¢ok yuksek
stcakliklar gerekir.
Flzyon tepkimelerti,
tepkimeye giren ve
tepkimeden ¢ikan
atom cekirdeklerinin
enerjisine bagl olarak
enerji uretebilir ya da
tuketebilir. Demir-56

izotoplarindan daha hafif

atom ¢ekirdeklerinin
olustugu fuzyon
tepkimeleri genellikle
enerji yayar. Gunes
enerjisinin kaynagdt da
fizyon tepkimeleridir.
Gunes’in merkezinde
meydana gelen fiizyon
tepkimeleri sirasinda
hidrojen ¢ekirdekleri
kaynasarak helyum
cekirdeklerini olusturur.

Flzyonla enerji uretimi
uzun zamandir Uzerine
¢alismalar yapilan bir
konu. Ancak yildizlarin
merkezlerindeki ¢ok
yuksek sicaklarda

Bilim ve Teknik Subat 2023

gerceklesen bu sureglerle
laboratuvar ortaminda
enerji elde etmek

yakin zamanlara kadar
mumkin olmamastt.

ABD Ulusal Atesleme
Tesisi’'nde yapilan
¢alismalar sirasinda

ilk kez fizyonla enerji
elde edildigi agiklandt.
Doteryum ve trityum
izotoplarinin kaynasarak
helyum ¢ekirdeklerini
olusturdugu surecte

flizyon tepkimelerini
tetiklemek i¢in

sisteme 2,05 M] enerji
veriliyor ve sonugcta
3,15 M] enerji agiga
¢ikiyor. Enerji tretim
stireci Ozetle sOyle
gerceklesiyor: Tepkimeye
girecek yakitin icinde
bulundugu altin
silindirin duvarlarina
lazer 151g1 tutuluyor.
Istnan duvarlar X
1sinlart yaymaya
basliyor. X 1sinlart yakit

topaginin sikismasina
ve 1sinmasina neden
oluyor. Boylece flizyon
tepkimeleri bashyor.

Flzyon, gelecekte
yuksek miktarda enerji
elde etmenin bir yolu
olabilir. Ancak son
basart yakin gelecekte
flizyon santrallerinin
kurulabilecegdi anlamwna
gelmiyor. Bu amaca
ulasabilmek i¢in hala
astlmast gereken pek



cok zorluk var. ik
olarak, her ne kadar
tepkimeyi tetiklemek i¢in
verilenden daha fazla
enerji ortaya ¢iksa da
kullanilan lazerler 300
M] enerji tikettigi i¢in
gerceklestirilen siirecte
aslinda enerji tiketiliyor.
Ikinci olarak, kullanilan
lazerler gtinde bir kez
ateslenebiliyor ancak

bir fizyon santralinde
enerji Uretebilmek i¢in
hedeflerin saniyede

yaklasik 10 kez 1sitilmast
gerekecek. Ugtincti olarak,
deneylerde kullanilan
yakut topaklarint
uretmek on binlerce
dolara mal oluyor. Bu
kadar yuksek maliyetli
yakitlarla ucuz enerji
elde etmek mumkin
degdil. Dordiincu olarak,
flizyon tepkimelerinin
acgida ¢ikardigt enerjinin
nasil toplanacadt hentiz
bilinmiyor. |

Hem Karada
Hem Denizde
Hareket
Edebilen Robot
Kaplumbaga

Mabhir E. Ocak

Yale Universitesinden

bir grup arastirmact
hem karada hem de
denizde hareket edebilen
bir robot kaplumbaga
gelistirdi. Yeni robotun
en 6nemli 0zelligi,

benzerlerinin aksine
farkli ortamlarda

yol almak i¢in farkl
hareket sistemleri
kullanmamast. Robot
kaplumbaganin
uzuvlart sekil
dedistirerek ortama
uyum sagliyor. Karada
hareket edecegdi zaman
robot kaplumbaganin
uzuvlart katlanarak
kara kaplumbagdalarinin
ayaklarina benziyor.
Denizde yol alacagt
zamansa uzuvlar
uzayip duzleserek deniz
kaplumbagalarinin
paletlerine benzer bir
sekle burtintyor.

Robot kaplumbaganin
uzuvlarinin Uretiminde
0zel bir kompozit
polimer kullantlmts.
Malzeme 1sindiginda
yumusay1p islenebilir
hale geliyor.
Sogudugunda ise
sertlesiyor. Robotun
uzuvlarinin sekil

degistirmesi,

yapisinda bulunan
wsiticilar tarafindan
saglantyor. Bakur

1stitict malzemenin
sicakligint artirdiginda,
yumusak robotik
kaslar devreye girerek
uzuvlarin duzlesmesini
ya da bukulmesini
sagliyor. Uzuvlar arzu
edilen sekle geldikten
sonra birka¢ dakika
icinde kompozit
polimer soguyarak
yeniden katilasiyor.
Arastirmanin sonuglart
Nature’da yayumlandt.

Robot kaplumbaga
enerji ihtiyacim
karsilamak ve iletisim
kurmak i¢in su an
kablolara ihtiyag
duyuyor. Ayrica dizguin
bir bi¢imde hareket
etmeyi de basaramiyor.
Arastirmacilar bu
sorunlart da asmak
i¢in calismaya devam
ediyorlar. |



GOkten Yagan
Mikroplastikler

Mabhir E. Ocak

Son 70 yulda 8 milyar
tonun tzerinde plastik
malzeme Uretildi. Bu
plastiklerin sadece %9u
geri donusturulebildi.
Geriye kalanlar ise ya
yakildi ya da cevreye
salwverildi. Plastiklerin
yakumast atmosfere
mikroplastik karismasina
neden oluyor. Ayrica
makro buyuklikteki
plastikler de zamanla ufak
parcalara ayuriliyor.

Yeni Zelanda’'daki
Auckland Universitesinden
bir grup arastiurmact,
atmosferden sehrin
uzerine dusen plastikler
ile ilgili bir calisma yaptt.
Sonuglar, bir giinde sehrin
her bir metrekaresine
ortalama 4.885
mikroplastik distiguni
gosteriyor. Daha onceleri
yaptilan benzer ¢alismalar
sonucu Londra’da,
Hamburg’da ve Paris’te
elde edilen degerlerse
strastyla 771,275 ve 110
olmustu. Arastirmactlar
Auckland’daki

degerlerin ¢cok daha
yuksek ¢tkmasi kendi
¢alismalarinda, 6ncekilere
kiyasla, ¢ok daha kiguk
mikroplastiklerin de tespit
edilebilmis olmasina

bagliyorlar. Kullandiklart
karmastik kimyasal
yontemler sayesinde
arastirmactar 0,01

milimetre ¢apindaki plastik

parcalarint bile toplayip
analiz etmeyi basarmislar.
Tespit edilen plastiklerin
buyiik cogunlugu ¢iplak
gozle gorulemeyecek
kadar kiguk.

Tespit edilen
mikroplastiklerin énemli
kaynaklarindan birinin
okyanus sular oldugu
distnuliyor. Tahminlere
gore sehrin kiyilarina
vuran dalgalar, okyanus
sularindan atmosfere
mikroplastik karismasina
neden oluyor. Ozellikle
ruzgarl havalarda tespit
edilen plastik miktarinin
daha fazla olmast da bu
distinceyi dogruluyor.
Muhtemelen siddetli
ruzgarlar daha buytk
dalgalara ve sulardan
atmosfere daha ¢ok plastik
karismasina neden oluyor.
Environmental Science &

Technology’de yayumlanan
makaleye konu olan
¢alismalar Eylil-Kasun
2020 doneminde yaptlmus.
Elde edilen sonuglar,
Auckland sehrinin tizerine
bir yilda tahminen 74

ton plastik yagdigunt
gosteriyor. W

"[erden Elektrik
Ureten Cihaz

Mahir E. Ocak

Geobacter
sulfurreducens adlt
bakteriler elektrik
uretmeleriyle bilinir.
Gecmiste bu bakteriler
kullanilarak “mikrobiyal
bataryalar” olarak
adlandirilan cihazlar

uretilmis ve elektronik
aletlere gii¢ saglamak
icin kullantlmistl. Bu
bataryalarin zayif bir
tarafi ise elektrigi
ureten bakterileri canlt
tutmak i¢in surekli
besin saglanmast
gerekmesiydi.
Ambherst’teki
Massachusetts
Universitesinden

Prof. Dr. Jun Yao

ve arkadaslart

ise Geobacter
sulfurreducens
bakterilerini kullanarak
bakim gerektirmeden
uzun sure elektrik
uretebilen bir cihaz
gelistirmeyi basardz.
Sonuglar Nature
Communications’ta
yayiumlandt.

Yeni gelistirilen cihazda
genetigi degistirilmis,
olu Geobacter
sulfurreducens
bakterileri yer aliyor.
Arastirmacilar
biyofilmler i¢inde
hticreleri ¢cogaltiyor,
daha sonra da
birbirine dogal
nanotellerle baglanmus

Polimer kaplama

Elektrot

Biyofilm

Elektrot

Polimer kaplama



bakterilerden olusan bu
ince filmleri kullanarak
bir batarya uretiyorlar.
Yeni gelistirilen
bataryalar tretilirken ilk
olarak biyofilmler lazerle
oyularak kicuk devreler
olusturuluyor. Daha
sonra bu biyofilmler
elektrotlarin arasina
yerlestiriliyor. Son
olarak elde edilen yapt
yumusak, yapiskan

ve hava ge¢iren bir
polimerle kaplaniyor.

Uretilen cihaz,
buharlasan swilardan
aldigt enerjiyi elektrige
donustiruyor.

40 mikrometre
kalinligindaki bir
biyofilm katmant
santimetrekare

basina 1 mikrowatt

gug saglayabiliyor.
Arastirmacilar bir

dizi cihaz seri olarak
birbirine baglayarak 0,45
volt elektrik potansiyeli
elde etmeyi basarmuslar.

Testler sirasinda bir
dizi cthaz kullanilarak
ufak bir LCD ekrant
¢alisturilabilmis.

Ayrica bir gonullinin
boynuna yapistirilan
bataryadan gtg alan
bir sensorle, yutkunma
sirasinda ortaya ¢ikan
mekanik sinyaller tespit
edilebilmis.

Bugun giyilebilir
teknolojilerin gelisimini
sinirlayan en onemli
etkenlerin basinda

bu teknolojilere

enerji saglayan
bataryalar geliyor.
Tlkenen bataryalarin
degistirilmesi ya da sarj
edilmesi gerekiyor. Yeni
gelistirilen bataryalar
da ufak cihazlan
calistirabilecek kadar
elektrik Uretiyor. Bu
bataryalart, yara bandt
gibi, deriye yapistirarak
buharlasan terden
elektrik tiretmek
miimkiin. Ustelik

yeni bataryalar bakum
gerektirmeksizin,
tikenmeden uzun sire
¢alisabiliyor. m

Okyanus akintisi

Japonya, Enerji
Thtiyacimin
Cogunu
Okyanuslardan
Karsilayacak

Mahir E. Ocak

Yenilenebilir enerji
kaynaklar konusunda
one ¢ikan alternatiflerden
biri de okyanuslar. Su altt
tirbinleriyle akintilardan
enerji toplanarak elektrik
tiretilebiliyor. Ustelik bu
sistemlerin verimliligi de
yuksek. Riizgdr ve glines
enerjisi sistemlerinin
verimliligi %10-%40
arasinda degisirken,
okyanus akimlarindan
elektrik lireten sistemlerin
verimliligi %70’lere kadar
¢ikabiliyor.

GUgll akintilara sahip
derin denizlere kiyist olan
ulkeler gelecekte enerji
thtiya¢larimin 6nemli bir
kismun su altt tiirbinleri

aracihigryla karsilayabilir.
Bu konuda 6nemli
¢alismalara imza atan
ulkelerden biri de Japonya.
Pasifik Okyanusu’nun
batisinda yer alan ada
ulkesi, 2030’larda enerji
ihtiyacinin yarisindan
fazlasin okyanuslardan
karsillamaya hazirlantyor.
Japon IHI firmast,

Kairyu adum verdigi

bir ureteci yaklasik 3,5
yudur test ediyordu.

Yakin zamanlarda 100

kW gti¢ treten sistemin
tlim testlerden basartyla
gectigi aciklandt. Kairyu
uretegleri birbiriyle
baglantili ti¢ kapsiilden
olusuyor. Yaklasik yirmiser
metre uzunlugundaki

dis kapstillerin ucunda
turbinler var. Her biri
yaklasik 11 metre
uzunlugunda olan
turbinler birbirlerine zit
yonlerde donecek bi¢imde
tasarlanmis. Boylece
sistem, tiirbinlerin donme
hareketinden etkilenmiyor.



Ayrica turbinlerin
akintiyn karsilama agist
ayarlanabiliyor. BOylece
farkl akintt hizlarinda
azami verim alinmast
saglanabiliyor.

Yaklasik 330 ton ktitleli
Kairyu, deniz tabanina
demirleniyor ve herhangi
bir derinlikte ytzebiliyor.
Hatta akintinin daha
gugla oldugu bolgelere
dogru hareket edebiliyor.
Bakim dénemlerinde

ise sistem su ylzeyine
¢ikartlyor. Japonya
diinyanin en buytk altinct
karasularina sahip tilkesi.
Sadece ulkenin dogu
kiylarindaki Kuroshio
Akintistndan bile 200

GW gt elde edilebilecegi
tahmin ediliyor. Bu deger
ulkenin su anki tretiminin
yaklasik %60"na karsilik
geliyor. ®

Semptomlar
Gorulmeden
Once Alzheimer’
Tespit Edebilen
Kan Testi

Mabhir E. Ocak

Guniumuzde Alzheimer
hastalart ancak
semptomlar ortaya
¢iktiktan sonra tedavi
almaya basliyor. Ancak

bilimsel ¢alismalar, 2

Alzheimer’in hafiza

ildp

kaybt gibi bilissel
sorunlar ortaya
¢itkmadan yullar 6nce
gelismeye basladigint
gosteriyor.

Washington
Universitesinden

bir grup arastirmact
semptomlar
gorulmeden 6nce
Alzheimer’1 tespit
edebilen bir test
gelistirdiklerini
acikladt. Alzheimer
hastaliginin kdkeninde
bir araya gelerek
topaklanan amiloid
beta proteinleri vardir.
Kisaca SOBA olarak
adlandirilan testte de
kandaki amiloid beta
topaklart tespit ediliyor.

Arastirmacilar
gelistirdikleri testi yillar
Once 310 gonulliden
alinmis kan 6rnekleri
uzerinde test etmisler.
Kan 6rneklerinin
alindigi donemde
gonulluler saglikly, hafif
bilissel bozukluklar
gOsteren, Alzheimer

hastast ve baska tur
demans hastast olarak
siniflandirimais. O tarihte
sagliklt olan hastalarin
bazilarinda daha sonra
Alzheimer semptomlart
gorilmeye baslanmis.

Deneyler, gelistirilen
testin kan Orneklerinin
alindig tarihte
semptomlar gosteren
hastalarin tamaminda
amiloid beta topaklarint
tespit edebildigini
gosteriyor. Ayrica o
tarihlerde saglikli olarak
kayttlara gegen 11
gonullinun kaninda da
amiloid beta topaklart
tespit edilmis. Ustelik
bu 11 gonullinin
10’unun kan 6rnegi
alindiktan sonra saglik
durumlarinn takip
edildigi ve tamaminda
hafif bilissel bozukluklar
ya da Alzheimer gelistigi
belirtiliyor. Calismanin
sonuglart Proceeding

of the National

Academy of Sciences’ta
yayumlandi. |

Kanlarn
Karacigerlerinde
Depolayarak
Gizlenen Cam
Kurbagalarn

Mahir E. Ocak

Son bilimsel ¢alismalar,
yart saydam derileri
olan cam kurbagalarimn
uyurken kendilerini
gizlemek i¢in kumizt
kan htcrelerini
karacigerlerinde
depolayabildigini
gosteriyor. Bu sayede
kurbagalar saydamliklarint
artiyor ve daha iyi
gizleniyor. Calismanin
sonuglart Science’ta
yayumlandt.

Kurbagalar uyandiginda
kirmizi kan hticreleri
yeniden kan dolasimwina
kanswyor. Bu durum,
kurbagamn derisinin
saydamliginin azalmasina
ve gorinimuntin biraz
kumizilasmasina

neden oluyor. i



Mars’taki
Depremlere
Manto
Yukselmest
Neden Oluyor

Mabhir E. Ocak

Manto yukselmesi,
gezegenin
derinliklerinden

gelen sicak ve akiskan
kayaglarin manto

icinde ylizeye dogru
hareket etmesidir. Manto
yukselmesi depremlere,
fay olusumlarina ve
volkanik patlamalara
neden olur. Diinya’daki
depremlerin kokeninde
manto yukselmelerinin
yant sira levha hareketleri
vardir. Hareketli
levhalar gezegenin
ylzeyinin karismasina
ve i¢ kisumlarinin daha
dinamik bir yapida
olmasina yol agar.

Levha hareketlerinin
gozlenmemesi nedeniyle
yakin zamanlara

kadar Mars'in 0li bir
gezegen oldugu ve son
birka¢ milyar yidir
gezegende kayda deger
bir hareketlilik olmadigt
dustnuluyordu. Bilimsel
¢alismalar, Mars'in

son birka¢ yliiz milyon
yuldir en etkin olan
boélgesinin gezegenin
ekvatoruna yakin

Elysium Planitia bolgesi
oldugunu gosteriyor.
Kizil Gezegen’in kuzey
yarum kuresinde yer
alan bu duzliklerdeki
son volkanik etkinlikler
yaklasik 53.000 yul

Once gergeklesmis.
Elysium Plantia’daki
volkanik etkinlikler,
Cerberus Fossae

olarak adlandurilan,
gezegenin yuzeyinde
yaklasik 1.300 kilometre
boyunca uzanan

geng ¢atlaklardan
kaynaklantyor. NASA’'nin
InSight aracinin yaptigt
¢alismalar, Mars’taki
bilinen tum sismik
etkinliklerin bu bolgeden
kaynaklandigint
gosteriyor.

Ge¢miste Mars’ta

bugin gdzlemlenen

ufak tefek depremlerin
kokeninin ne oldugu
bilinmiyordu. Ancak
Arizona Universitesinden
bir grup arastirmacinin
yaptidi calismalar, Mars’ta
aktif manto ytkselmesi
oldugunu gosterdi.
Arasturma ekibinin
uyelerinden Adrien
Broquet, Mars’ta levha
hareketleri olmadigint
bildikleri i¢in Cerberus
Fossae bodlgesinde
gozlemlenen etkinliklerin
manto yukselmesinden
kaynaklanabilecegini
dustndiklerini séyliyor.

Dunya’daki manto
yukselmeleri yerytzinde
gerilmelere ve
yukselmelere neden olur.
Volkanik patlamalarla
yerylziune ulasan
eriyik haldeki kayalar
engin ovalar olusturur.
Bilimsel ¢calismalar
Mars’ta da benzer
sture¢lerin meydana
geldigini g0Osteriyor.
Uydularla toplanan
veriler kullanilarak
yaptlan tahminler,
Mars’in kuzeyindeki en
yuksek diizliklerden
biri olan Elysium
Planitia bolgesinin
manto yukselmesiyle
olustugunu gosteriyor.
Bu dusunceyi
destekleyen verilerden

bazilart sunlar:
Bolgedeki kiitle ¢ekim
alaninda yasanan ufak
dedisimler ile ilgili
analizler, yukselmenin
gezegenin derinlerinden
kaynaklandigint
gosteriyor. Bolgede

gok tast carpmastyla
olusmus kraterlerin
tabanlari, manto
yukselmesi yoniine
dogru egik duruyor.
Ayrica tektonik modeller
kullanilarak yapilan
tahminler, Cerberus
Fossae yariklarinin nasil
olustugunun ancak 4.000
kilometre genisliginde
bir manto yikselmesiyle
aciklanabilecegini
gosteriyor. W
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GOk adalar, kararh enerji iireten yildizlarla doludur. Gok adalarin ve dolayisiyla evrenin en
onemli enerji kaynagi, dogal fiizyon reaktorleri olan yildizlardir. Yildizlarin kiitlesi ve kimyasal
bilesimi, onlarin nasil ve hangi hizda enerji lireteceklerini ve uzaya ne kadar enerji yayacaklarini
belirleyen baslica parametrelerdir. Yildizlardan yayilan enerji, cekim alanlarinda gezegenler
varsa onlar icin de kritik rol oynar. Bizim yildizimiz Giineg’in iirettigi ve yaydigi enerji hem
gezegenimiz Diinya hem de barindirdigi canlilar icin biiyiik 6neme sahiptir. Diger taraftan,
insanligin enerji ihtiyacinin giderek artmasi ve sera gazlarinin salimini azaltma cabalari, en
onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan Giines enerjisini, onun hasadini ve bunun
icin gelistirilen teknolojileri 6ne ¢ikariyor.




oldugundan bu yana

yasamini sirdiirmek igin
kullandigi enerji 6nemini
arttirarak glindemimizde
yer aliyor. Neredeyse
gida ile ayni seviyede ve
agirlikta bahsedilen enerji
talebi ve ihtiyacinin kisisel
olarak veya tilkeler bazinda
artmasina ek olarak, diinya
nifusundaki artis ve bazi
konvansiyonel enerji
kaynaklarindaki azalma, bu
konuya daha fazla enerji
harcamamiz gerektigini
gosteriyor. Farkli sebeplerle
gelisen enerji problemlerinin
¢ozilmesinde, basta
yenilenebilir kaynaklar
olmak (izere, alternatif
kaynaklara ve enerji
girdilerindeki gesitliligin
arttirilmasina yonelik
calismalar hiz kazaniyor.
Enerji ihtiyaglari, cografik
ozellikler, cevre kirliligi,
kiiresel iIsinma ve baska ¢ok
sayida parametre dikkate
alindiginda ve fayda-maliyet
analizleri yapildiginda
one ¢ikan yenilenebilir
enerji kaynaklarindan
biri de glines enerjisidir.
Giines enerjisinin hasadina
ve teknolojik boyutuna
bakmadan 6nce Giines’in
nasil ve ne kadar enerji
urettigi tizerinde
duralim.

I nsanhgin var
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Dogal Fiizyon

Reaktori
Giines

Dunya’ya yaklasik 150 milyon

km uzaklikta bulunan Giines,
hem olusturdugu kiutle ¢cekimi
alant hem de sagladigt enerjiyle
sistemin ana aktord oldugunu
surekli gosteriyor. Glines’in
cekirdedinde Uretilen enerji Once
yuzeyine yuz binlerce yil siiren
yolculukla ulastyor ve sonrasinda
atmosferinden uzaya yayiliyor.
Bu enerjiden Dunya da nasibini
alyor. Glines enerjisi, Glines
sistemindeki blitin cisimler,
onlarin yapilart ve yerytzundeki
canlilar i¢in kritik 6neme sahip.
Insanlik, binlerce yildir gozle ve
yaklasik 400 yildir teleskoplarla
Gunes ve diger yildizlart gozlemis
olsa da Gunes ve diger yildizlar
nasil enerji Uiretiyor sorusuna
cevap verebilecek bilgileri
yaklasik bir asir 6nce uretmeye
basladi. Arthur Eddington,
1920’de “The Internal Constitution
of the Stars”, baslikli makalesinde
hidrojen-helyum fiizyonunun

Gunes’in i¢ yapisi ve atmosferi (ESA)

yildizlarin baslica enerji

kaynagu olabilecedini dnerdi.
Eddington bu arastirmasinda,
Albert Einstein’in kiitle-enerji
esdegderliligi yani E=m.c? esitligini
kullanarak hidrojen-helyum
fiizyonunda ne kadar enerji agiga
¢iktigint hesapladti. Bilinmeyen
termontikleer enerji ve flizyon
kavramlart bu arastirmalarla
birlikte kullanilmaya baslandt.
Sonrasinda kuantum
tinellemenin de kesfiyle beraber
kiigiik ve sikisik bir ¢cekirdekte
flizyonla nasil ve ne kadar enerji
uretilebilecegi konusunda bilgiler
daha da netlesmeye basladt.

Ntukleer flizyon basitge iki

hafif atom ¢ekirdedinin buytk
miktarlarda enerji ¢ikaracak
sekilde birleserek daha agur tek
bir ¢ekirdek olusturma stirecidir.
Yildizlarda, gekirdeklerin
birbirlerine uyguladiklart
elektriksel itme kuvvetiyle basa
¢tkmak ve bdylece hafif atomlarin
birlesmesini saglamak i¢in
cekirdekte sicakligin milyonlarca
derece santigrada ulasmast
gerekiyor. Sadece bu da yeterli



olmuyor, bu birlesmeyi agiklamak i¢in

kuantum tiinelleme etkisine de ihtiyag
duyuluyor.

Glnes kitlesinin yaklasik %711 hidrojen,
%27’si helyumdan olusuyor. Bir plazma
kiresi olan Giines’in merkezinde sicaklik 15
milyon derece santigradt astyor. Cekirdekte
yogunluk sudan 150 kat, basing ise Diinya
atmosferindeki basingtan 200-300 milyar kat
daha fazladur. Iste bu ¢ok sicak, ok yiiksek
yogunluklu ve basingtaki ortam, flizyon
reaksiyonlarinin gergeklestigi bolgedir.
Tepkimeler merkezden yaklasik 140 bin km
mesafeye kadar olan bdlgede gergeklesir.
Glnes ve benzeri kiitleli yildizlarda flizyon
reaksiyonlarinin buytik bélumu, proton-
proton (p-p) ¢evrimi denilen tepkimelerle
hidrojen ¢ekirdeklerinin birleserek helyum
olusturmast seklinde meydana gelir.

Dort hidrojen gekirdedinin bir helyum
cekirdegine donusmesi i¢in gergeklesen

Glnes’in
merkezinde
gerceklesen
flizyon
reaksiyonlarindan
p-p cevrimi

13



u¢ reaksiyon swrasinda, iki pozitron
ve iki ndtrinonun yant sira
elektromanyetik 1stmum (foton) da
ortaya ¢ikiyor. Helyum ¢ekirdedinin
kutlesi, dort hidrojen ¢ekirdeginden
% 0,64 oraninda daha azdw. Bu
kutle farky, kiitle-enerji esdegerliligi
esitligiyle aciklanacak sekilde,
enerjiye (her p-p zinciri sonunda
yaklasik 24,16 MeV) donusur.
Reaksiyonlar sirasinda ortaya ¢ikan
nétrinolar da Guines’ten ¢ikan
enerjinin %2’sinden sorumludur.
P-p zinciri reaksiyonlar tek bir
reaksiyon seklinde asagidaki gibi
gosterilebilir:

4H —> “He + 2e* + 2v + 2y + 24,16 MeV

Glnes’ten daha buiytlik kiitlelere
dogru gidildikce, yasaminn ileri
evresinde olmayan yildizlarda,

P-p zinciri yerine Karbon — Azot —
Oksijen (CNO) ¢evrimi reaksiyonlar
baskin olur. Gergeklesen yine
hidrojenin helyuma dénisimudur
ancak daha uzun bir reaksiyon
zinciri sonucunda helyum olusurken
yaklasik 25,03 MeV enerji agida ¢ikar.

Buytk miktarda kutlenin kugtuk
bir hacme sikistigi Giines’in
¢ekirdegi cok yogundur ve flizyon
reaksiyonlarinda tiretilen fotonlar,
yuzeye ¢ikis seyahatlerinde strekli
sogurulup tekrar salunr. Bu nedenle,
cekirdekte tiretilen fotonlarin
merkezden yuizeye ulasmalart yiiz
bin yil agabilir. Bu arada, Glines’in
merkezinde uretilen enerji 6nce
yarigapin %75’lik boliimunde
fotonlarla, sonrasindaysa yizeye
kadar konveksiyonla aktartr.
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Glines’in yuzeyi yani atmosferinin
en alt katmam fotosfer (veya 151tk
kiire) diye adlandurtl. Bu bolgede
sicaklik yaklasik 5.800 K’dir, enerji
yaytlum da bu sicakliktaki kara
cisim enerji dagilumyla benzerdir
ve Planck Yasast ile hesaplanabilir.
Buna g0re, Glines’in 1sitnum gucuy,
yani yuzeyinden tim uzaya yayilan
enerji saniyede yaklasik 3,83x10%
Watt'ti. Bu asamadan sonra Glines
atmosferinden ¢ikan fotonlar ters
kare yasasina uyarak uzaya yayur ve
karstlastigt cisim ve/veya ortamlarla
etkilesir. Flizyon reaksiyonlan dikkate
alindiginda Glines’in 6mrinin
yaklasik 10 milyar yil oldugu
sonucuna ulastlir. Glines su ana
kadar ¢ekirdegindeki yakitin
yaklasik yanisum tiketmis
durumdadur. Dolayistyla, yaklasik
4,5 milyar yul yasinda olan Glines’te
flizyon reaksiyonlarinin daha bu
kadar siire devam edebilecedi,
benzer kutledeki yildizlarla da
karsilastirilarak, gozlemler ve teorik
i¢ yapt modelleri kullamlarak
Oongoruliyor.

Giines’ten
Yer’e Gelen
Enerji

Glines’in 1stum gucu 3,83x10%
Watt olarak dlgiiliyor. Bu
enerjinin onemli bolimu
gorsel ve kizilotesi bolgede
yaywnlanir. %1’den az kismu ise
elektromanyetik tayfin radyo,
mor0tesi ve X 1510t enerji
araliklarinda uzaya salunr.
Enerjinin uzayda ters kare
yasastyla elektromanyetik isuma
seklinde azalarak yol aldigt
bilindigine gore, Giines’ten
yaklasik 150 milyon km
uzakliktaki Yer’in atmosferinde
birim alana ulasan enerji
yaklasik 1.361 W/m? olarak
hesaplanir. Bu degere, Giines
sabiti denir. Yer’in yarigapt
dikkate alindiginda Yer’in
atmosferine bir saniyede diisen
yaklasik enerji 1,75x10" Watt
gibi ¢ok buyuk bir degerdir.

Farkli dalga boylarinda Giines (NASA)



Gunes sabitinin uzay tabanli radyometrik 6lgtimlerden ¢ikarilan
1976-2017 yillari arasindaki degisimi (yesil: gtinliik ortalama,
kahverengi: 27 glinliik hareketli ortalama) (Gueymard, 2018)

Tayfsal enerji dagilminin Yer atmosferi disinda (HK=0, Glines sabiti 1361
W/m?) ve HK=1,5 oldugu durumdaki gosterimi ve 6.000 K sicakligindaki
bir kara cismin enerji dagihmiyla karsilastirilmasi (Kwarikunda, 2018)

Glnes sabiti, Yer’in Glines
etrafindaki yoringesinin elips
olmast nedeniyle yaklasik %+3 kadar
degisir. Bunun yaninda, Glines
degisen bir yildizdir ve parlakliginda
cevrimsel degisimler gozlenir.
Glines’in dis katmanlarindaki
konveksiyonla enerji aktarumt

ve g0zlenen diferansiyel donme
(farkli enlemlerin farklt hizlarda
donmesi), manyetik etkinlik
olarak isimlendirilen sure¢lerin
(yluzeyde soguk lekeler, sicak

plaj alanlart, flare parlamalart,
koronal kiitle atimlar vd.) ortaya
¢ikmasina neden olur. Gines’in

manyetik etkinligi ortalama 11
yulik bir ¢evrimsel degisimler
seklinde ortaya ¢tksa da bu
degisimin siddeti sabit degildir.
Bu nedenle, degisken manyetik
etkinlik suregleri de Glines’in
enerji ¢iktisinda farkliliklara
yol agar. Gunes sabitindeki bu
degisimler 40 yildan uzun stredir
uydulardan Ol¢timler yapilarak
takip ediliyor. Manyetik aktivite
¢evrimi kaynakli Guines sabiti
degisimi son 30 yuldir %0,1
diizeyinde gergeklesiyor.

Buraya kadar Gunes siginin
Glnes’in gekirdeginde
uretilmesinden Dinya’nin
atmosferine ulasmasina

kadarki boltime yer verildi.

Glines 15191 Yer atmosferine
girdiginde, yansuma, sagilma ve
sogurma suregleri devrededir.

Yer atmosferinde ilerleyen ve
yeryuzune ulasan enerjiyi tahmin
etmek ¢ok guictur ¢linkd atmosfer
¢ok dinamik bir katmandur.

Gelen enerjinin yaklasik %50’si
Yer yuzeyinde sogurulur, geri
kalan bolim ise atmosferden,
bulutlardan ve yerytiziinden
yanstyarak uzaya yonelir.

Bir bolimu de atmosferdeki
parcaciklar ve bulutlar tarafindan
sogurulur.

Glnes’ten Yer’e ulasan enerji
hesaplamalarinda, fiziksel
sureglere ek olarak, Yer’in
donme ekseninin yaklasik

23,5 derece egik olmast, Glines
etrafinda basik yortingede
dolanmast ve kendi etrafindaki
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donme hareketi de dikkate alinir.
Dunya uzerinde farkli enlemlerde,
yilin farkl tarihlerinde, giin
icindeki zamana gore; Dinya’nin
Glnes’in basucu (zenith)
dogrultusuyla yaptigt agt ve
kuzey-giiney dogrultusuyla
yatayda yaptigt agt, gelen
enerjinin hesaplanmasinda
kullanilir. Aynt zamanda Guines
icin kullanilan bu iki agt, Yer
yluzeyinde giines enerjisi hasadt
yapacak teknolojik ekipmanlarin
Gunes’i takip etmesi sirasinda
kullanilan parametrelerdir.
Gunes 1sinlarnnin, Gunes’in
gokyuzundeki konumuna gore
kat etmesi gereken atmosfer
kalinligt farklilasir. Hava kitlesi
(HK) olarak tanimlanan bu yol,
Glnes tam basucu noktasinda
iken HK=1, disey dogrultuyla
60° ag1l yaptiginda ise HK=2
olarak hesaplanir. HK=1,5

degeri (bas ucu ile Glnes
dogrultusu arasindaki agt
yaklasik 48°), Gunes hiicresi
verimlilik hesaplarinda standart
olarak kullanilir. HK dederi 1,5
oldugunda Gunes sabiti yaklasik
1000 W/m? degerine diger.

Gunes enerjisinin ne kadarinin
kullanilabilecedi, yukarida s0z
edilen dediskenlere ek olarak,
enerji hasadt yapilacak konum,
yukseklik, ylizey ortisinin
Ozellikleri, yerel hava durumu,
hava kirliligi, volkanik aktivite,
toz dagilimi, orman yanginlart
vb. ¢cok sayida parametreden
etkilenir. Gunes enerjisi
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hasadinda temelde, Glines’ten
dogrudan gelen (dalga boyu
0,3 ila 3 mikro metre) 1stnum ve
ortamdan yayilan (dalga boyu 3
mikro metreden buyuk) isimim
degerlendirilmeye ¢alisiliyor.
Gunes enerjisi hasadinin verimli
olmast i¢in, Yer yluzeyindeki
glines 1stnumt ol¢uliyor ve
saglanan veri analiz edilerek
planlama yapiliyor. Gunes
enerjisi Olgimlerinde iki 6nemli
arag kullanihiyor. Pirheliometre
(pyrheliometer) dogrudan gelen
Glnes 1stnumint, piranometre
ise daginik ve yaytilmis isinimt
Olgmede tercih ediliyor. Tim
Ol¢limlere ait degiskenler,
bilinenler ve bilinmeyenler
birlikte degerlendirildiginde
yerylzune ulasan gines
enerjisinin Glnes sabitine gore
¢ok kiiciik bir deger oldugu
anlasiliyor. Yer yuzeyinde etkin
kullanilabilecek yillik giines
enerjisi miktan yaklasik 60-250
W/m? araliginda. Bu nedenle,
uzaydan enerji hasadi son
donemin Onemli arastirma
alanlarindan biri durumunda.
(Bu sayidaki “Uzaydan Gunes
Enerjisi” baslikli yaziyt
okuyabilirsiniz.)

Glnes enerjisi

6CO,+ CH,0,
12H,0 +60, Bosluk
+6H,0 akisi
Yakit

Glnes enerjisi

Elektron akisi Soguk

Giines
Enerjisi
Teknolojileri

Insanlik giines enerjisini
farkli tekniklerle hasat ederek
¢ok uzun suredir kullaniyor.
Son yarum yuzyillik doneme
baktigimizda ise, Endustri 3.0
ve 4.0, sanayi dontuisumleriyle
beraber, teknolojik hasat
konusunda 6nemli yol
alindigi goruluyor. Gines
enerjisi kullanumt s6z konusu
oldugunda, bu enerjinin teorik
olarak insanligin tim enerji
ihtiyacim karsilayabilecek
potansiyelde oldugu ancak
onu hasat ederken ¢ok sayida
degiskenin devrede oldugunu
bilmek ve ona gore planlama
yapmak gerekiyor.

Gunes enerjisi; 1s, elektrik ve
yakit formuna donusturulip
kullanulabiliyor. Fotosentezle
kimyasal yakita, fotovoltaik (FV)
hicrelerle elektrik enerjisine

ve yogunlasturma teknidiyle

1s1 enerjisine donustirme

en yaygin olanlart. Ornegin,

Glines enerjisi

Isinmig

akiskan akiskan

Elektrik Isi

Giines enerjisinin Ug farkl donlsimu
(Hayat vd. 2018)



bitkiler glines enerjisini fotosentez
yardumiyla yakita donustiriyor.
Gunes enerjisinin yaklasik 911’1
dogdal fotosentez stireclerinde
kullaniliyor. Fotosentez isleminin
enerji verimliligi (Gunes
enerjisi donuistim verimliligi),
sogurulan fotonlarn yuzdesi ile
tanumlanan kuantum verimliligi
cinsinden Ol¢ulir. Ticari olarak
kullanilan FV hiicrelerde ise,
Glnes enerjisi donisumunde
kullanilan cihazin verimliligi
dogrudan gug cinsinden verilir.
Codu bitki fotosentez isleminde
Glnes 1s1ginn yalnizca %0,5

ila %1’ini kullanurken, algler ve
siyanobakteriler (cyanobacteria)
%5 ila %10’nunu kullanabiliyor.
FV hucreler ise ¢ok daha yiiksek
(%20’leri agan) enerji donusum
verimliligine sahip.

Gunes enerjisi kullanum teknikleri
ve buna bagl teknolojiler temelde,
pasif ve aktif sistemler olarak ikiye
ayriliyor. Bu yazida aktif sistemler
ve bagl teknolojiler tizerine
odaklanacagiz ancak 6éncesinde
kisaca pasif sistemlere deginmekte
fayda var. Pasif teknolojilerde, aktif
mekanik veya elektrikli cthazlar
kullanilmadan, giines 1s1gt 1siya
donusturtlerek olusturulan

hava hareketi sayesinde yasam
alanlar wsitilir, sogutulur veya
havalandirilur. Binalarin mimari
tasarumlarinda pasif guines enerjisi
kullanum1 6nemli enerji tasarrufu
saglar. Bu tlr binalarda, giney
cepheli genis agiklik cam alan
(mumkunse enleme gore egime
sahip tasarum), sl stireglere katkist

bilinen malzeme se¢imi, Giines
enerjisinin toplandigt bolimden
binanin diger bélumlerine
aktarimt dikkate alinan 6nemli
noktalardir. Mimari 6zellikler,
malzeme se¢imi ve olusturulacak
hava kanallarn termodinamik
yasalart uyarinca gergeklesen

1s1 transferini kolaylasturir ve
disuk maliyetlerle yenilenebilir
glnes enerjisinden kolaylikla
faydalanmayt saglar.

Insanligin enerji titkketim bicimleri
ve yogunluklar incelendiginde
tiiketimin 2/3’inden fazlast
elektrik enerjisi formundadur.
Artan elektrik enerjisi thtiyacinin
bir bélumiine giines enerjisi
kullanilarak cevap verilmeye
calisihyor. Gunes enerjisi, FV
hicreler (dogrudan) ve 1sul
surecler (dolayl) yardumiyla
elektrik enerjisine donusturilayor.

Fotovoltaik
(FV) Hiicreler

Gunes hucresi veya FV

hiicre, Gunes 15191 kullanarak
fotoelektrik olay yardimiyla
enerji ureten yart iletken bir
cihazdir. Fotoelektrik etki ilk
olarak 1839’da Fransiz fizikgi
Edmond Bequerel tarafindan
gozlendi. Bequerel, bazt
malzemelerin tizerine 151k
dustiginde az miktarda da
olsa elektrik akimu Urettiklerini
belirledi. 1905 yilinda Einstein,
151din dogaswnt ve fotoelektrik
etkiyi tanimlayarak bu olayin
anlasilmasinda 6énemli rol
oynadt. ilk FV modiil ise

Bell laboratuvarinda 1954
yilinda gelistirildi. FV’lerin
etkin kullanildigt ilk alan
1960’ yillardan itibaren uzay
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endustrisi oldu. Uydulara gug
saglamak i¢in FV modiller, guig¢
Ureten sistemler olarak ciddi
sekilde kullanilmaya baslandt.
Farkli teknolojik alanlarda
oldugu gibi, uzay teknolojileri
tabanli arastirmalar sayesinde,
FV teknolojisi ilerledi,
guvenilirligi saglandt ve
maliyetleri diismeye basladt.
Ozellikle 1970°li yullarda
yasanan petrol krizinin de
etkisiyle FV hicre ve glg
teknolojilerine yapilan
yatirumlar daha da arttt.
DOnem donem dalgalanmalar
yasansa da gunimuzde
Gunes enerjisinde en yogun
arastirmalar, FV hiicreler

ve gug sistemleri lizerine
gerceklestiriliyor.
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FV Hiicrelerin
Yapisi ve
Turleri

Bir FV hiicre, fotoelektrik
etkiyle gines enerjisini
elektrik enerjisine ¢eviren
elektronik bir aygttir. Uzerine
15tk distugiinde, akum ve voltaj
gibi elektriksel 6zelliklerinin
degistigi gozlenir. Glines

pili de denilen bu ayqttlar,
gunes panelleri olarak bilinen
gug sistemlerinin temel

yapt taslardir. Bir gines

pili, silikon gibi yan iletken
malzemeler kullanilarak
yapulir. Hiicrede, p-n eklemi
diye adlandulan baglanty,
Ornegin silikon kullanimast
durumunda, bor veya fosfor ile
katkilandurnlarak olusturulan

p ve n turd silikonun veya yart
iletkenin bir araya getirilmesiyle
uretilir. Bu iki tir yar iletken
birlestirildiginde; elektronlar
pozitif p tarafina, bosluklar da
negatif n tarafina hareket ettikce
baglanti bolgesinde elektrik
alan olusur. Bu alan, negatif
yukll parcaciklann bir yonde,
pozitif yukli parcaciklarin ise
diger yonde hareket etmesini
sagdlar. FV hiicreye uygun dalga
boyunda veya yeterli enerjiye
sahip 151k dustiginde, gelen
enerji yar iletken malzemenin
bir elektronuna aktarilur ve
onun iletim band olarak
adlandurllan daha yiiksek bir
enerji seviyesine gegmesine yol
agar. Iletim bandinda uyartlms
haldeki elektronlar, malzeme
icinde serbestce hareket eder.
FV hiicrede elektrik akumunt
olusturan etki, elektronlarin

bu sekildeki hareketidir. Bir FV
hiicrenin verimliligi ve maliyeti,
kullanilan malzemeye baglhdur.
FV hiicrelerin teknolojik ilerleme
adumlarnina bakildiginda, en
verimli ve uygun maliyetli
malzeme arastumalarmn 6ne
¢iktig gorulur.

FV hiicreler; birinci, ikinci ve
uclinc nesil hicreler seklinde
suiflandutliyor. Geleneksel
veya silikon bazl hiicreler
olarak da adlandirilan birinci
nesil hiicreler, polislikon

ve monokristal silikondan
uretiliyor. Bunlar ticari olarak
siklikla kullanilan yapilardur.
Her ikisinde de verim %20’leri



On elektrot (-)
Yansima Onleyici
kaplama

n tird silikon
pn baglantisi
p turd silikon

Arka elektrot (+)

Gunes Isig1

Akim

Bir FV hiicrenin temel yapisi (Sampaio ve Gonzalez, 2017)

asar. Monokristalli hiicrelerde verim
biraz daha ytiiksek olsa da polikristal
iceren FV’ler, daha uygun maliyet ve
kristal yapidaki problemlerin daha
az olmastyla bu verim farkun telafi
edebilir. Birinci nesil FV’ler, dusuk
sicakliklarda daha verimlidir ve aynt
miktarda giici uretmek i¢in daha az
alana ihtiya¢ duyar. Bu hiicrelerde,
sicaklik ytikseldikce performans
diser.

Ince film hiicreleri, ikinci nesil

FV hiucreleri olarak kabul edilir.
Bu hiicrelerde daha az silikon
malzeme kullanildigindan, birinci
nesle gore daha diisiik maliyetlidir
ancak dusuk verimlilikleri
nedeniyle pazarda kii¢iik paylar
vardir. Ince film hiicrelerin farkl
tirleri bulunuyor. Bunlar arasinda
amorf silikon icerenler, diusik
miktarda malzeme kullanimlart

ve rulo bi¢iminde uretilebilmeleri
nedeniyle 6ne ¢ikiyor. Amorf
silikon htcrelerin en biiyuk
dezavantaji, dusuk verimlilikleri
(yaklasik %10) ve zamanla ortaya
¢ikan elektriksel kararsizliklaridir.
Kadmiyum tellir (CdTe) ince film
gunes pillerinin verimlilikleri

(%20 mertebesinde) daha
yuksektir. Daha dustuk maliyetli
ve daha hizl uretilebildiklerinden
pazarda silikon tabanli hiicrelere
alternatif olustururlar. Ote
yandan, tellir iretiminin sinirl
olmast ve zehirli (toksik) madde
icermeleri, CdTe hiicrelerin
kullanimindaki dezavantajlardur.
Diger bir uygulama olan bakir
indiyum galyum selenid (CIGS)
ince film htcrelerinin verimliligi
ise laboratuvar Olceginde %20’leri
asarken ticari Uiretimlerde bu deger
9%14’lere kadar geriler.

Ugiincii nesil FV hiicreler, daha
yuksek verimlilikleri ve cevre
dostu olmalart nedeniyle 6ne ¢ikar.
Bu uygulamalarda, ikinci nesil
hiicrelere gére gti¢ maliyetlerinin
950 ile %80 arasinda azaltilmast
amaglantyor. Maliyetlerin yant sira
birinci ve ikinci nesil hiicrelerde
kullanilan malzemelerin az
bulunmast, bazt yapilarin esnek
olmamast vb. nedenlerle, tigiinct
nesil olarak adlandurilan nanokristal
tabanli, boya duyarly, ¢cok eklemli
ve organik guines hucreleri yeni bir
nesil olarak gelistiriliyor.

Birden fazla aktif katmana

sahip ¢ok eklemli hiicrelerde,

her katman farkli dalga boyuna
duyarl olacak sekilde gelistiriliyor,
boylece glines sigumn farkl enerji
araliklarindan da yararlanmak
hedefleniyor. Cok eklemli yapilarda
katmanlar; organik, inorganik
veya her ikisinin de kullanildigu
hibrid sekilde olusturulabilir.
Geleneksel p-n baglantilt giines
hiicresinde teorik verim %30’lar
civarinda iken, iki eklemli hiicre
icin bu st %42, i¢ eklemlide

ise %48 dolaylarindadir. Bununla
birlikte, yogunlastirict sistemler
kullamilarak bu verim degerleri
arttirilabiliyor. Galyum arsenit
(GaAS), germanyum (Ge) ve
Galyum indiyum fosfit (GaInP)
p-n baglantilarint temel alan

¢ok eklemli hiicreler, hem
arastumalarda hem de pazarda
one ¢ikan orneklerdir. Eklemli
FV’lerde teknolojik gelismeler ¢cok
hizli gergeklesiyor ve laboratuvar
denemelerinde %30’lart asan
verimlilik Ornekleri duyuruluyor.

Nanokristal tabanl giines
hticreleri veya kuantum nokta
hticreler, yigin hdlde gortilemeyen
nm mertebesinde ortaya ¢ikan
baz 9zelliklerin avantaj olarak
kullanidigt teknolojilerdir.
Boyutlara ve nano malzemeye
gore farkl optik ve elektronik
oOzelliklere sahiptirler. Kuantum
noktalar, silikon ve germanyum
gibi elementlerden uretildigi gibi
CdS ve CdTe gibi bilesiklerden

de Uretilebilir. Organik FV
hticreler, ¢oziilebilen ve ¢ozelti
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ile islenebilen karbon bilesikleriyle
olusturulan hafif yapilardir. Organik
FV hiicrelerde, organik 1sik yayan
diyot teknolojilerinde oldugu gibi,
elektridi ileten ve tireten organik
polimerler ve molektller kullanilir.
Organik molekiiller, farkl 6zelliklerde
sentezlenebildidi i¢in farkli renklerde
veya seffaf olabilir. Bu nedenle,
pazarda pencere, bina giydirme vb.
farkl uygulamalarda kullaniimast
planlanabilir.

FV’lerde son donemin 6nemli
uygulamalarindan biri de boya
duyarl glines pilleridir. Boya
duyarl hiicreler, cogu FV’lere gore
avantajldw. Ucuz, daha az toksik
malzeme kullanum, dolayl 151k ve
genis sicaklik araliginda ¢alisma ve
esneklik 6ne ¢ikan ozelliklerindendir.
Bu htcreler, geleneksel p-n
baglantil yapilardan farkl olarak
elektrokimyasal pildir. Bu yaptilarda,
genis bant araligina sahip TiO,,
SnO, gibi bir yart iletken tizerine bir
boya molekiil tabakast uygulanr.
Farkli boyalann sentezlemesi ve
boyalarin farkl yan iletkenlerle
denenmesi, bu alandaki 6nemli

arastirma alanlarndir. Boya duyarl
hticrelerin bir diger uygulamast ise
kat1 elektrolit kullanilan “perovskit”
FV pillerdir. Organik ve inorganik
iki farkl cesitte uygulamast olan bu
pillerin verimlilikleri laboratuvar
ortaminda %?20’leri asmistir.

FV hiticreler tizerine yapilan

yogun Ar-Ge ¢alismalart, gunlik
kullamima sunuldugunda, hiicreler
modullere, modiiller de panellere
donusturiliiyor. FV paneller de
ihtiyaca gore paralel ve/veya seri
baglanarak istenilen gtig uretiliyor.
Kullamlacak FV tabanlt gug sistemi
kW mertebesinde gtiglerde ev
kullanumlarinda, sebekeye bagh
veya sebekeye bagl olmadan
dogrudan ihtiyaca cevap verecek
sekilde (ana ekipmanlar: FV
paneller, donustiriict, aki ve
kontrol sistemlerti, sayaglar, baglantt
ekipmanlart vd.) planlanabiliyor.
Bunun yaninda, kW’dan MW’a
ulasan farkl gtiglerde gtines enerjisi
santralleri (GES) kurularak enerji
tiiketiminde yenilenebilir enerji
girdilerinin oranlar gun gegtikce
artturllyor.

Dondustarici

Dogru

akim Sebeke
Alternatif
akim

Glines panelleri .
3P Dogru
akim
Batarya
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Yogunlastiriimus
Isil Giines
Enerjisi
Sistemleri

Gunes’ten gelen enerjinin 1sul
teknikler kullanilarak elektrik
enerjisine donusturuldugu
sistemlerden bazilart glines
enerjisinin yogunlastirtlmast
teknigiyle gelistiriliyor.
Yogunlastirilmis giines enerjisi
sistemlerinde (YGES), giines
1519t buhar veya sicak hava



uretmek i¢in yogunlastirilarak
guglendiriliyor. Olusturulan
buhar veya sicak hava, iyi

bilinen geleneksel tekniklerdeki
gibi, 6nce hareket sonra da
elektrik enerjisine donisim

icin kullaniliyor. YGES’lerden
elektrik Giretimi disinda suyun
tuzdan arindirilmast, gida isleme,
kimyasal Uretim ve mineral isleme
sureclerinde de faydalaniliyor.
One ¢ikan dort farklt YGES
teknolojisi bulunuyor: Parabolik
oluklu, ¢anakli, dogrusal “fresnel”
yanstticili sistemler ve merkezi
alicili gtines kuleleri.

Elektrik

Jenerator

Tlrbin

Elektrik

Jenerator

Tlrbin

Buhar
yogunlastirici

Isi depolama
tanklar

Alici

Parabolik
oluklar

Parabolik oluklu YGES uygulamasi

Buhar
yogunlastirici

Merkezi
alici

Su besleme

Heliostat aynalar

MerkeZzi alicili glines kulesi YGES uygulamasi (Prasanna vd.2022)

Parabolik oluklu YGES’lerde,
parabolik oluklu glines enerji
toplayicilart, buhar uretim veya

1st aktarim sistemi, buhar tirbini,
jenerator ve 1st depolama alanlart
ana bilesenlerdir. Parabolik
toplayicidaki yansitict plaka ile
sogurucu tupteki stvinin sicakliginin
artulmast saglanir. Sogurucu

tlp, 1st kaybint en aza indirmek

icin camla kaplanir. Gines’ten

gelen ve yogunlastirilan 1simm,

cam tlpten gegerek sogurucu
kaplamaya ¢arpar ve swiyt isitir.
Parabolik yogunlastiric, genellikle
Glnes’i takip eden bir mekanizmaya

sahiptir. Dinya lizerinde en yaygin
w51l elektrik uretim santrallerinden
olan parabolik oluklu gui¢
sistemlerinde akiskan sicakligt

500 °C’lara ulagabilir. California’daki
354 MW guictindeki SEGS (Solar
Energy Generating Systems) ve
Ispanya’daki 200 MW giciindeki
Solaben Giines Giig Istasyonu bu tiir
santrallere drnek olarak verilebilir.

Merkezl alicith giines gug
kulelerinde, “heliostat” denilen ¢ok
sayida hareketli ayna sayesinde
gunes 1519t istenilen konuma
yonlendiriliyor. Bu aynalar, gin
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Alict / motor

Yansitici

Canakli YGES uygulamasi (Prasanna vd. 2022)

boyunca Glines’i takip ediyor.
Aynalardan yansiyan giines 151dt,
merkez1 bir kuleye yerlestirilmis
alict tizerine yogunlasturiliyor.
Alicida, bu enerjiyi soguran

ve daha sonra 1st enerjisinin
elektrige donusturuldugu gug
sistemine tasiyan st bulunur.
Glnes kulelerinde ayrica giin
boyu kesintisiz elektrik tiretimi
icin depolama sistemi yer alir.
Geleneksel kulelerde, termal st
olarak su/buhar kullanilirken,
modern kulelerde erimis tuz
kullanilir. Bu kulelerde, 800 °C’lart
asan sicakliklar elde edilebilir. Tipik
bir merkezi alictl glines kulesinde
verim, %15 ile %25 arasindadir.
Fas’ta 150 MW ve Sili’de 110 MW
gucundeki merkezi alicth santraller,
bu alandaki 6nemli drneklerdir.

Glnes sinlanm yogunlastrmak
amaciyla ¢canak yapular kullanan
teknolojiler de bulunuyor. Yansttict
yuzeye sahip ¢anagin odak
noktasinda bir alict yer aliyor.

Al bir “stirling” motoru veya

gaz turbini olabilir. Stirling motor
iceren sistemlerde, st aktarimt i¢in
swiya ihtiyag duyulmadigindan st
kayiplart ¢ok daha dustktur. Bu
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nedenle, canak-
motor sisteminde
verim %30’lara
ulasabiliyor.

Dogrusal Fresnel
toplaytcilarda,
bir dizi uzun,
diz veya kiigiik
edimli ayna
kullanilir. Bu
aynalar, gunes sigunt sabit bir
alicimn etrafinda yogunlastumak
icin farkl acilarda yerlestirilir.
Alict, gines 1s1gint sogurma
kapasitesi yuksek malzemeden
uretilen uzun bir tiptur. Yiksek
sicakliklara ulasan tip i¢indeki
akiskan, 1siy1 geleneksel bir
elektrik Giretim sistemine aktarr.
Parabolik oluklara gore daha
disuk maliyetlidir.

YGES alanindaki gelismeler
incelendiginde ve maliyet-verim
dengeleri dikkate alindiginda,
parabolik oluklu ve merkezi
alicith glig sistemleri 6ne

¢ikiyor. Diinya genelinde de MW
mertebesinde guglere sahip
santrallerin sayist giderek artiyor.

% 100
% 90
% 80
% 70
% 60

%50 ——

% 40

Diinyada ve
Tiirkiye’de
Giines Enerjisi
Kullanim

Dunyada enerji talebinin artist
yakindan takip ediliyor. Son
yarum yuzyil boyunca, elektrik
tiketim miktarlarinin neredeyse
dort kata yakin oranda arttigina
dair ¢esitli kuruluslarn raporlart
bulunuyor. Kiresel 1sitnma, gevre
sorunlart ve enerji thtiyact birlikte
dederlendirildiginde; temiz,
guvenilir, bol ve yenilenebilir
alternatif enerji kaynaklarinin
kullaniminin 6nemi daha

da artiyor. Dinya Olgedinde

sera gazlarinin saliniminin
azaltilmasina iliskin hedefler
gosteriliyor. Bu hedeflerin
gerceklestirilmesinde, yenilebilir
enerji kaynaklarinin ve 6zellikle
glines enerjisinin 6nemli pay
alacagt 6ngoruluyor.

Gelisen teknolojilerin de getirdigi
tiketim bicimleri, enerjinin
elektrik enerjisi olarak tiketim

Petrol
Nkleer

Dogal gaz

Yenilenebilir

oooom

Komir

%30 ——

%20 ——
%10 —

%0

2015 2021

2027

2015 ve 2021 yillari igin enerji kaynaklarinin elektrik tiretimindeki paylari ve 2027 yili
tahmini (Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) 2022 yili Diinya Enerji GOriiniimii raporu)
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Enerji kaynaklarinin kiimlatif gti¢ katkilarinin yillara gére degisimi
(Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) 2022 yili Diinya Enerji Goriinim raporu)

oranint gittikce arttirtyor. 2015-
2021 yillart arasindaki donem
incelendiginde geleneksel
kaynaklar olan komur ve petrolin
elektrik enerjisi tretimindeki
kullanim oraninin diistigu ve
yerini yenilebilir kaynaklarin
aldigr goruliuyor. Uluslararast

Enerji Ajansina gore, 2021

yilt sonu itibaryla, yenilebilir
kaynaklarin elektrik tretimindeki
orant %30 civarinda. 2027

yilina kadar bu oranin %40’lar
seviyesine ¢itkacagt tahmin
ediliyor. Gunes enerjisinin,
Ozellikle de FV kaynakli iretimin

toplam enerji Uiretimindeki roli
son bes yilda 6nemli Olgtide arttt.
Bu artisin, azalan maliyetlerle
birlikte ivmelenerek devam
edecedi dngoruliyor.

Dinyada glnes enerjisi
potansiyeli yiksek ulkeler

ve bolgeler (kara alanlaru),
yeryuzune ulasan ve Olglilen
glines enerjisi degerleri de
dikkate alindiginda; Kuzey ve
Guney Afrika, Ortadogu ulkelert,
Amerika kitasinin batisindaki
bazi bolgeler, Avustralya, Guney
Asya bolgesinde bazi tulkeler
(6rnedin Pakistan, Afganistan,
Cin’in gineyi) olarak sayilabilir.
Gunes enerjisinin toplam
elektrik Uretimine katkist

2015 yilinda %1 iken, 2021 yi
sonunda %4’ler mertebesine

Diinya lzerindeki farkl bolgelere dogrudan ulasan glines enerjisi miktari
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ulastt. GUnes enerjisinin elektrik
enerjisine donustirilmesinde
agulik olarak FV ve YGES
teknolojileri tercih ediliyor. Kisisel
kullanimlardan GES’lere dogru
hizla yayginlasan FV kullanimunin
orant gittikce artiyor. Aktif FV
GES kapasitelerine bakildiginda
Cin, Amerika Birlesik Devletleri,
Japonya ve Almanya 6nde gelen
ulkeler olarak goze ¢arpiyor. YGES
teknolojilerinin kullanimina
bakildiginda ise ispanya ve
Amerika Birlesik Devletleri 1,500
MW tuzerinde kurulu gugle 6n
sirada gorunuyor.

Turkiye, 0nemli glines enerjisi
potansiyeline sahip tilkelerden
biri. T.C. Enerji Bakanligt
tarafindan hazirlanan “Turkiye
Gunes Enerjisi Potansiyeli

Atlast (GEPA)” verilerine gore,
ortalama yullik toplam 1sitnum
dederi yaklasik 1.527 kWh/m?dir.
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Turkiye’nin Glnes Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA)

Haziran 2022 sonu verilerine gore,
glines enerjisi kurulu glicimiiz
8.479 MW’a ulasti. Bu g, toplam
kurulu giicimiizin %8,35’ine
karsilik geliyor. Diinya Olgedinde,
glnes enerjisi kurulu gugler
degerlendirildiginde (25 adedi 10
MW gtcln tzerinde 650’den fazla
santralle) ilk on bes tilke arasinda
yer aliyoruz.

Sonuc olarak;

Dunya’daki enerji krizleri, kiiresel
1silnma, ¢evre sorunlar ve artan
enerji ihtiyact dikkate alindiginda;
yenilenebilir, temiz, giivenilir ve
kaynagt bol olan glines enerjisi en
Onemli alternatiflerden biri olarak
degerlendiriliyor. Teknolojik
gelismelerle beraber, teknolojik
enerji hasad alternatiflerinin

de artacagwnt ve maliyetlerin

hizla diisecedini 6ngérmek

zor degil. Ozellikle FV tabanlt
teknolojilerdeki gelismeler

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m? - yil

1400 - 1450
1450 - 1500
1500 - 1550
1550 - 1600
1600 - 1650
1650 -1700
1700-1750
1750 -1800
1800 - 2000

¢ok hizli gergeklesiyor. Glines
enerjisi teknolojileri alaninda,
ihtiya¢ duyulan Ar-Ge ve
inovasyon tabanlt arastirmalar
neler olabilir diye bakildiginda,
FV hucrelerin verimliliklerinin
arttirilmast, FV hiicre
malzemelerinin gelistirilmesi ve
cesitlendirilmesi, FV hiicrelerde
kullanilan toksik malzemelerin
en aza indirilmesi, YGES’ler

icin yuksek 1s1 kapasitesine
sahip st transfer akiskanlarinin
kesfedilmesi ve 1s1l kayiplarin
azaltilmast, verimli ve guivenilir
enerji depolama sistemlerinin
gelistirilmesi, giines enerjisinin
gunlik ve ytksek maliyetli
yatirum getirmeyen kullanim
cesitliliginin arttirilmast,
yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ve 6zellikle giines
enerjisinin 6neminin anlasilmast
ve kullanum farkindaliginin
arttirilmast i¢in uygulamalt



Turkiye’nin giines enerjisine dayal kurulu gliciniin degisimi (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr)

egitim tabanl ¢calismalar akla arastirmalar yayimlantiyor. Bu teknolojiler, dogal niikleer reaktor
ilk gelen bazi konu basliklart. konuyu detaylica ele almak olan Gunes’in fuzyon reaksiyonlarn
Tirkiye’de de glines enerjisi uzere ileride baska bir yazida model alinarak denenen yapay
teknolojileri alaninda, agirlikl dederlendirecediz. flzyon vd. gelinen noktada
olarak Uiniversiteler biinyesindeki Glines ve enerjisinin 6nemini
(6rnegin, ODTU Giines Enerjisi Insanlik giines enerjisini var gosteriyor. Bize yaklasik 150
Arastirma ve Uygulama Merkezi oldugundan bu yana aktif olarak milyon km uzaklikta bulunan
ile Ege Universitesi Giines Enerjisi  kullamliyor. Farklt bir agidan Glnes’in enerjisinden daha fazla
Enstitisi) arastirmalar gin bakildiginda, fotosentezi model faydalanmak i¢in yeni teknolojiler
gectikce hizlanwyor ve onemli alarak olusturulan ve gelistirilen gelistirmeye devam edecediz. W
Kaynaklar * bit.ly/3]200}j
* bit.ly/3wal9Nk
* Hayat, M.B., Ali, D., Monyake, K.C., Alagha, L., Ahmed, N., Solar energy—A look into power generation, challenges, and a solar-powered future, * bit.ly/3XCfwn4
Int ] Energy Res., 43,1049-1067 (2019). * bit.ly/3iN6Awg
* Kabir, E., Kumar, P,, Kumar, S., Adelodun, A.A., Kim, Ki-H., Solar energy: Potential and future prospects, Renewable and Sustainable Energy * bit.ly/3wal9Nk
Reviews, 82, 894-900 (2018). * bit.ly/3w9Z3L2
* Chen, CJ., Physics of Solar Energy, John Wiley & Sons, Inc. (2011). * bit.ly/3Xm5cj6
* Gueymard, C.A., A reevaluation of the solar constant based on a 42-year total solar irradiance time series and a reconciliation of spaceborne * bit.ly/3GROjHM
observations, Solar Energy, 168, 2-9 (2018). * bit.ly/3wfrmYB
* Kumar, A., Predicting efficiency of solar cells based on transparent conducting electrodes, Journal of Applied Physics,121,1 (2017). * bit.ly/3Hg3PNC
 Parasanna, M., Pradeep K. V,, Rishi S. S., Mukesh, K., A Review Study on Solar Energy and Its Various Techniques for Electricity Generation, Nucl * bit.ly/3Wm7Ggj
Ene Sci Power Generat Techno., 11:4 (2022) * bit.ly/3Wf8aod
* Kwarikunda, N., Solar Energy, African School of Fundamentral Physics and Applications, Lecture notes, bit.ly/3Hfsge2 (2018). * bit.ly/3WmyOLU
* Sampaioi PGV,, Gonzalez, M.0.A., Photovoltaic solar energy: Conceptual framework, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 74, 590-601 * bit.ly/3GNONx6
(2017). * bit.ly/3kg48yC
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Artan
Enerji ihtiyac

Dunya’nin enerji thtiyact
giderek artiyor. Bu durumun bir
nedeni, artan nifus. Yeryuzinde
yasayan insanlarin sayist yakin
zamanlarda sekiz milyart astt.
Her ne kadar artis hiz1 diistyor
olsa da onlarca yil boyunca
Dinya nufusunun artmaya
devam edecedi tahmin ediliyor.
Son tahminlere gore, yerytizinde
yasayan insanlarin sayist 2075
yil civarinda 10,4 milyara
ulasacak. Enerji ihtiyacinin
giderek artmaswmnin bir diger
nedeni de bilimsel ve teknolojik
gelismelerle beraber insanlarn
ortalama yasam standartlarinin
da ytukselmesi. Gunlik hayatta
teknolojiden daha fazla
yararlanmak daha ¢ok enerji
tuketmek anlamina geliyor.

Eder 2100 yilina gelindiginde
dinya genelindeki kisi bast
enerji tiuketimi bugtnki Avrupa
degerlerine ulasirsa toplam
enerji tuketimi yaklasik dort
katina ¢ikacak. Peki bu kadar
yuksek miktarda enerji nasil elde
edilebilir?

Bugin insanlarn enerji
ihtiyacinin 6nemli bir kismt
petrol ve komur gibi fosil
yakitlardan karsilaniyor. Ancak
bu kaynaklarin kullanim ile
ilgili 6nemli sorunlar var.
Birincisi, fosil yakit kullanimt
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stirdiiriilebilir degil: insanlar
bu kaynaklart doganin yeniden
uretebileceginden ¢ok daha
hizl bir bigimde tiiketiyor.
Ikincisi, fosil yakit kullanumt
atmosfere yiksek miktarda

sera gazi salinmasina neden
oluyor. Atmosferdeki sera
gazlart miktarinin insan
etkinlikleri nedeniyle asirt
artmast da yeryuzinun ortalama
sicakliginin yikselmesine, iklim
dedisikliklerine ve asirt hava
olaylarinin siklasmasina yol
aglyor.

Fosil yakit kullaniminin hem
surdurulebilir olmamast hem de
gevreye zarar vermesi nedeniyle,
giderek artan enerji thtiyacint
karsilamak i¢in temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmek gerekiyor.

Yenilenebilir
Enerji
Kaynaklar

Yenilenebilir, temiz enerji
kaynaklar tizerine onlarca
yuldir ¢alismalar yapiliyor.
Ozellikle kiiresel 1stnmanin
olumsuz etkilerinin giderek
daha belirgin hale gelmesiyle
pek ¢ok tlke fosil yakitlara
alternatifler aramaya basladt.
2015 yilinda diizenlenen Paris
iklim KonferansUndan sonra
hazirlanan Paris Anlasmast’na

|
A
|

bugtne kadar 195 tlke imza att1.
Anlasmaya taraf olan tlkeler,
Sanayi Devrimi sonrasindaki
kiresel isitnmayt 2 °C ile
sinirlamak igin sera gazi salimint
azaltmay: taahhit ediyor.

Yenilenebilir kaynaklar doganin
insanlarin tiiketebileceginden
daha hizli bir bigimde
uretebildigi kaynaklardir.

Bu kaynaklarin basinda

gunes 15191 gelir. Bulutsuz bir
gunde yerytiziinun her bir
metrekaresine diisen giines
1s1d1 ortalama 1.000 Watt gug




saglar. Ustelik Gilines milyarlarca
yil daha hemen hemen ayni
yogunlukta 1s1ldamaya devam
edecek.

Bir diger yenilenebilir enerji
kaynadt da riizgar. Ginumiuzde
hem karalara hem de denizlere
ruzgar turbinleri kuruluyor.
Hatta havada stiziilen araclarla
atmosferin ytkseklerinden
rizgar enerjisi toplamak tizerine
¢alismalar yapiliyor.

Okyanus sulart da uzerine
¢alismalar yapilan bir diger
yenilenebilir enerji kaynagt.

Ozellikle giiglii akintilarin ve
dalgalarin oldugu bélgelerde
okyanuslardan yuksek miktarda
enerji elde etmek mumKkun.

Bugin kullanilan yenilenebilir
enerji kaynaklart ile ilgili
onemli bir sorun bu kaynaklarin
kesintisiz gu¢ saglayamamast.
Yeryuziindeki giines panelleri
bulutsuz havalarda, riizgar
turbinleri esintili havalarda,
okyanuslardaki su tirbinleri
ise sular dalgali ve akintilt
oldugunda enerji tretebiliyor.
Bu durum dinyanin tim

Detlev Van Ravenswaay / SPL

enerji ihtiyacinin temiz ve
yenilenebilir kaynaklardan
saglanmaswmnin 6nunde bir
engel teskil ediyor.

Belirli bir enerji hattinda,
belirli zaman araliklarindaki
minimum talep ana yuk diye
adlandirilir. Ginumuzde
ana yuk genel olarak

termik santraller ya da
nukleer santraller gibi
uretim miktart 6nceden
planlanabilen ve diizenli bir
bicimde lretim yapabilen
tesislerden karsilanir. Giin
i¢inde talepte yasanan ani
dedisimlere cevap vermek
i¢inse gaz turbinli gii¢
santralleri ve hidroelektrik
santraller gibi tretimi

¢ok daha hizli bir bicimde
dedisebilen tesislerden
yararlanilir.

Glnes 151J1 ve rizgar

gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kesintisiz
gug saglayamamast, ana
yukin karsilanmast i¢in fosil
yakitlara olan bagumliligin
devam etmesine neden
oluyor. Atmosfere sera gazi
salumint en aza, hatta sifira
indirebilmek i¢in kesintisiz
gug saglayabilen yeni temiz
enerji kaynaklarina

ihtiyag var.
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Uzay Bazh
Giines

Enerjisi

Ruzgar durmaksizin esmese de
sular durmaksizin akmasa da

Gunes durmaksizin 151k yayiyor.

Dolayisiyla giines 1sigindan
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kesintisiz gug elde etmek
mumkin olabilir. Bunu gercgege
donustirmek i¢inse hava
kosullarinin giines enerjisine
erisimimizi engellemesine

bir ¢are bulmak gerekiyor. Bu
sorunun en basit ¢6zumu ise
glines 1s1gindan enerji toplayan
cihazlan atmosferin disina
¢tkarmak.

Dinya’nin etrafinda dolanan
uydularla gunes enerjisi
toplayip yeryuziine aktarma
fikri ilk olarak 1960’larda
Peter Glaser tarafindan one
surilmusti. Glaser, yorungede
dolanan bir uydu hayal
etmisti. Uydu Once gunes
enerjisini elektrik enerjisine
donustirecek sonra da bu
elektrik enerjisini kullanarak
mikrodalgalar uretecekti.
Mikrodalgalar, atmosferin
icinden kolaylikla (buytik
oranda sogurulmadan ya

da sagilmadan) gecebilir.
Uydunun urettigi
mikrodalgalar da 2

kilometre ¢apinda bir verici
tarafindan yeryuzundeki 3
kilometre ¢apinda bir antene
aktarilacakti. BOylece uzayda
toplanan Gines enerjisi
yeryuzundeki sebekelerde
kullanilmaya hazir hale
getirilecekti.

Glaser’in tasarladigt sistemde
uydunun yer sabit yoriingede
dolanmast planlanmuisti. Yer
sabit yoriinge yerylizinin
35.786 kilometre yukarisinda
yer alur. Ekvator dizleminin
i¢inde kalan bu yOringede
yer alan bir uydunun

Diinya etrafindaki dolanma
periyodu Diinya’nin kendi
etrafinda donme periyoduna
esittir. Dolayisiyla yer sabit
yoringede dolanan bir uydu
yeryluzunden bakildiginda hig



hareket etmeksizin aynt noktada
duruyormus gibi gérinur.

Yer sabit yortingede dolanan

bir uydu neredeyse tim yul
boyunca gunin 24 saati glines
151g1 alabilir. Boyle bir uydu
sadece Mart’taki ve Eylul’deki
gun dontmleri sirasinda gunde
en fazla bir saat civart Diinya
tarafindan golgelenir. Glasier
Dinya’nin belirli bir bolgesine
kesintisiz gii¢ saglamak i¢in
aralarinda 21 derece a¢t bulunan
iki glines enerjisi santrali
kurulmasint disunmusti.
Boylece iki santral aynt anda
golgede kalmayacakti.

Glasier’in disiinceleri
baslangigta buyuk ilgi

gordu. Boyle bir santralin

nasil kurulabilecedi ile ilgili
detayli calismalar yapilmaya
baslandi. Ancak bir siire sonra
uzay bazli giines enerjisi ile
ilgili distinceler ekonomik
nedenlerle olumsuzlasti. Ornegdin
NASA'nn “1979 Gunes Glg
Santrali Referans Sistemi”’nde
yuzlerce astronotun onlarca yul
¢alismastyla kurulabilecek bir
santral tasarlanmzs, bu sistemin
kurulumunun tamamlanip
enerji uretecek hale gelmesi
icinse toplamda 1 triyon dolarin
uzerinde masraf yapilmast
gerektigi hesaplanmisti. NASA,
bodyle bir sistemi kurmanin
teknolojik agidan mimkin
fakat ekonomik bakimdan
olanaksiz oldugu sonucuna

Detlev Van Ravenswaay / SPL

vardi. Ancak uzay giines
santralleri projeleri tamamen
rafa kaldiurilmadt. Teknoloji
gelistikce yeni tasarumlar
yapilmaya ve degerlendirilmeye
devam edildi. Aradan gegen
zamanda gunes gozelerinde,
katt hal elektronik cihazlarda,
robot teknolojilerinde ve
malzeme biliminde énemli
gelismeler yasandi. Kirk sene
oncesine kiyasla, 151tk enerjisiyle
elektrik, elektrik enerjisiyle
mikrodalga ureten cihazlarin
verimliligi daha yuksek. Yiksek
teknoloji urini malzemeler
sayesinde asirt isinma ile bas
etmek artik daha kolay. Gelisen
robot teknolojileri sayesinde
tim kurulum bugln insan

eli degmeden de yapilabilir.
Ayrica SpaceX’in uzaya kargo
tasimaya baslamasindan

ve ¢ok kullanumlik roketler
gelistirmesinden sonra, uzaya
yuk tasimanin kilogram basina
maliyeti yaklasik onda birine
diistii. Ustelik yakin gelecekte
uzaya yuk tasimanin maliyetinin
azalmaya devam etmesi
bekleniyor. Tim bu gelismeler
g6z 6nline alindiginda, kirk sene
Oncesine kiyasla, bir uzay gines
santrali kurmak bugiin hem

¢ok daha kolay hem ¢ok daha
ucuz. Son dederlendirmeler,
uzay gunes santrallerinin, enerji
uretim maliyeti agisindan, diger
enerji uretim teknolojileriyle
rekabet edebilecedini gosteriyor.
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Uzay Giines
Santrali
Tasarimlari

Glnes 1s1gindan aldigi enerjiyi
yeryuziundeki belirli bir noktaya
aktarmak i¢in tasarlanmus bir
uydunun Diinya'nin etrafinda
dolanmakta oldugunu disunelim.
Uydu Dlnya'nin etrafinda, Diinya
da Guneg’in etrafinda durmaksizin
yol alirken Giines, uydu ve
uydunun yeryiziinde enerji
aktarumt yaptigi nokta arasindaki
aq stirekli degisir. Ornegin uydu
yer sabit yoriingede dolantyorsa
ve tasidigt gozeler 6dle vakti
gunes 15191 Uzerlerine dusecek
bicimde tasarlanmissa gece vakti
gozelerin arkast Gunegs’e donuk
olacaktwr. Peki Oyleyse, bir uzay

MR-SPS
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gunes santrali nasu kesintisiz

gug¢ saglayabilir? Bugiine kadar
gelistirilmis tasarimlan birbirinden
aywran en 6nemli farkin bu soruna
bulduklan ¢éztimler oldugu
sOylenebilir.

MR-SPS

Bir uzay guines santralinin giines
1sidindan kesintisiz elektrik
uretebilmesi i¢in Onerilmis

ilk ¢6zUm gunes panellerini
dondurmekti. 2015 yihinda Cin
Uzay Teknolojisi Akademisinden
mithendisler tarafinda gelistirilen
MR-SPS tasariminda da bu
yaklasumdan yararlantliyor.
MR-SPS yaklasik 12 kilometre
¢apwnda, 10.000 ton kitleli

bir uydu. Yer sabit yoringede

Hou Xinbin

dolanmast i¢in tasarlanmis bu
uzay gunes santrali, dikdortgen
bicimli bir iskelet ile bu iskeletin
uzerine monte edilmis giines
gozelerinden ve bir aktaricidan
olusuyor. Gozelerden aldigt
elektrikle mikrodalgalar

ureten aktarici sabit duruyor

ve yuzu her zaman Dunya’ya
donuk. Gunes enerjisini

elektrik enerjisine dontustiiren
gozelerse menteselerin etrafinda
donebiliyor. Boylece her zaman
uzerlerine guiines 151t dismesi
mumkun oluyor.

SPS-Alfa

Bir bagka uzay giines santrali
tasarumt SPS-Alfa olarak
adlandirtliyor. NASA'da ¢alisan
mithendis John Mankins

SPS-Alfa



tarafindan gelistirilen bu
tasarumda, kubbe bi¢iminde bir
yapmn tzerinde konumlanmis
aynalar ve disk biciminde bir
hacmin iginde diziler halinde
siralanmis modiller yer aliyor. Her
biri birbirinden bagumsiz olarak
donebilen aynalar gines 1s1igint
diskteki modtllere yonlendiriyor.
Modiiller ise hem giines 1s1gindan
aldigt enerjiyi kullanarak mikro
dalgalar uretiyor hem de bu
dalgalan yerytiziine gonderiyor.
Aynalarnn aksine modiiller sabit
duruyor ve yuzleri her zaman
Duinya'ya donuk. Bu sistemin
Onemli bir 6zelligi, modiillerin
birbirinden bagumsiz bir

bicimde ¢alisabilmesi. Bu sayede
modillerden biri arizalansa bile
sistemin geri kalant ¢alismaya
devam edebiliyor.

Kablosuz gui¢ aktarimi

CASSIOPeiA

CASSIOPeiA

Hem MR-SPS hem de SPS-Alfa
hareketli aksamlar igeriyor.
Ancak bu hareketli parcalar
zaman i¢inde asinma ve
yipranmaya baglh arizalar
cikarabilir. Ustelik uzayda
dolanan bir santraldeki arizalart
onarmak kolay bir is dedil.
Bu soruna bir ¢are olmast
icin gelistirilmis bir tasarim
CASSIOPeiA. ingiltere’nin
Oxfordshire kentindeki
Uluslararast Elektrik Limited
Sirketinde calisan Ian Cash
tarafindan gelistirilen bu
tasarunda hareketli aksamlar
bulunmuyor.

John Mankins

Uzay Glines Santrali

Yer istasyonu

CASSIOPeiA uydularinin
goruntimu DNA sarmallarina
benziyor. Bu tasarimda tim
bilesenler spiral bi¢imli bir
merdiven gorunumundeki bir
yapumn uzerinde bulunuyor.
Isiga duyarl bilesenler
merdivenin basamaklarinda,
¢ubuk bi¢imli mikrodalga
aktaricilart ise basamaklar
arasindaki desteklerde
konumlanwyor. Spiral bi¢imli
geometri sayesinde, her zaman
uydunun uzerindeki giines
panellerinin bir kisminin tizerine
15tk diismesi saglantyor.
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CASSIOPeiA tasariminin ana iskeleti

Bu tasarim da birbirinden
bagumsiz modiillerden
olusuyor. Modiillerin bazilar
kozmik 1sinlardan ya da uzay
¢Oplerinden zarar gorup
calisamaz hdle gelse bile geriye
kalan modiiller ¢calismaya
devam ediyor. CASSIOPeiA’'nin
Onemli bir 6zellidi, 1s1ga duyarl
olmayan bilesenlerin her zaman
merdivenin basamaklarinin
golgesinde kalmast. Bu sayede
bu bilesenlerin asirt 1sidan
zarar gormesini engellemek
kolaylasiyor.

CASSIOPeiA’nin her zaman

bir kisminin Glnes’e donik
olmast, ¢ok farkh yoringelerde
¢alismasina da imkan

tantyor. Ornegin bu enerji
santralleri yerkiireye yer

sabit yoringeden ¢ok daha
yakin eliptik yOriingelerde de
konumlandirilabilir. Yerkiireye
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lan Cash

daha yakin yoriingeler, daha
dusik maliyetle daha ufak
santrallerin kurulmasina

imkan verebilir. Boylece, yer
sabit yoringedeki uzay giines
santrallerine kiyasla, yerkireye
daha yakin yoriingelerde
dolanan uydularla daha disik
maliyetle enerji elde edilebilir.
Dilnya’ya yakin, asirt yayvan
yorungelerde dolanan santraller
sik sik yerkiire tarafindan
golgelenebilir. Ancak ¢ok sayida
ufak santral kurularak bu sorun
da ¢oOzilebilir.

Uzay Giines
Santrallerinin
Gelecegi

2050 yilina kadar karbon
emisyonunun sifirlanmast
amaglantyor. Ancak su an
kullanilan yenilenebilir,
temiz enerji kaynaklariyla
bu hedefe ulasmak ¢ok zor.
Bugun kullanilan rizgar
turbinleri ve giines panelleri
gibi teknolojiler kesintisiz
guc¢ saglayamiyor. Bu
sorunu asmanin bir yolu
temiz enerjiyi gerektiginde
kullanmak tizere depolamak
olabilir. Ancak bu da ¢ok
kolay degil. Ornegdin havanin
u¢ gun Ust uste bulutlu
olacagt durumlarn dustinerek
bir planlama yapabilirsiniz.
Ancak havanin st Uste bir

hafta bulutlu olmayacaginin
garantisi yok. Ustelik yiiksek
miktarda enerjiyi depolayacak
tesisler kurmanin maliyeti
de ¢ok yuksek. Glines
enerjisini uzaydan toplamak
tum bu sorunlara gare
olabilir. Uygun yOriingelerde
konumlandirilacak uzay
gunes santralleri yerytiziine
kesintisiz gug¢ saglayabilir.

Uzay gunes santralleri
kurmak ge¢miste ¢cok
yuksek maliyetliydi. Ancak
gelisen teknolojiyle ve
bilhassa 0zel sirketlerin uzay
tasimaciligina baslamasindan
sonra maliyetler giderek
dismeye basladi. Son
degerlendirmeler uzay
glines santrallerinin diger
enerji uretim teknolojileriyle
karsiulastirilabilecek

bir maliyetle enerji
uretebilecedini gosteriyor.

Kurulmast halinde uzay
santrallerinden yer
istasyonlarina gonderilen
sinlann gi¢ yogunlugunun
250 W/m? civarinda olmast
planlaniyor. Bulutsuz bir
ginde glines 1sinlarinin
yeryluzune sagladigt gli¢
yogunlugunun yaklasik dortte
biri kadar olan bu deger,
yuksek miktarda enerjinin
cevreye ya da canlilara zarar
vermeden uzaydan yeryiiziine
aktarilmasint saglayacak.
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Guniumuzde Amerika Birlesik
Devletleri, Cin, Japonya ve
ingiltere gibi tilkeler uzaydan
glines enerjisi elde etme

Kaynaklar

konusunda calismalar yapmaya
devam ediyor. Cin’deki Xidian
Universitesinde uzay bazlt
glines enerjisiyle ilgili deneysel

Mankins, J. C.,“New Developments in Space Solar Power”, NSS Space Settlement Journal, Aralik 2017.

Cartwright, J.,“Space-based solar power: could beaming sunlight backt to Earth meet our energy needs?”, PhysicsWorld, https://physicsworld.com/a/space-based-solar-

power-could-beaming-sunlight-back-to-earth-meet-our-energy-needs/, 2022.
Glaser, P. E., “Power from the Sun: Its Future”, Science, Cilt 162, s. 857-861, 1968
Cash, I.,“CASSIOPeiA — A new paradigm for space solar power”, Acta Astronautica, Cilt 159, s. 170-178, 2019.

¢alismalar yapmak i¢in 75
metre yuksekliginde bir
yap1 insa edildi. ingiltere’de
uzaydan gunes enerjisi
¢alismalarina destek olmak
amaciyla kurulmus Space
Energy Initiative (Uzay
Enerjisi Girisimi) adli bir
kurulus var. Cesitli iillkelerden
arastirma enstitiilerini,
universiteleri ve sanayi
kuruluslarinm bir araya
getiren bu kurulusun amact,
ilk uzay gunes uydularinin
2040’larda yoriingeye
yerlestirilmesine yardimct
olmak.

Temiz enerjiyi uzaydan
toplamak bugtn fosil
yakitlara olan bagimliligt
tamamen ortadan kaldirabilir
ve sifir karbon emisyonu
hedefine ulasmayt
saglayabilir. Ginuimiizde

pek cok tilke bu olasiligt
degerlendirmeye ve Uzerinde
¢alismaya basladi. W

Hou, X., ve ark.,“Multi-Rotary Joint SPS” Online Journal of Space Communication, https://spacejournal.ohio.edu/issuel8/cast.html, 2016.

Yang, Y., ve ark.,“A novel designt Project for space solar power station (SPSS-OMEGA), Acta Astronautica, Cilt 121, s. 51-58, 2016.

Mankins, J.,“SPS-ALPHA: The First Practical Solar Power Satellite via Arbitrary Large Phased Array”, https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/niac_2011_phasei_

mankins_spsalpha_tagged.pdf, 2012.
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COVID-19°'da Varyantlar.,
Alt Varyantlar...

Torunlarin Torunlar:

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

2022°de iilkeler pandemi 6nlemlerini
azalttik¢a, diinyanin pek ¢cok yerinde
hayat COVID-19 oncesi normale
dondii. Sokaga ¢ikma yasaklari

sona erdi, okullarda yiiz yiize egitim
yeniden basladi, maske takma
zorunlulugu kalkti, uluslararasi
seyahatlerde kisitlamalar bitti. Hatta
yetkililer iyimser aciklamalarda
bulundu. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) Genel Direktorii Tedros
Adhanom Ghebreyesus bile COVID-
19’un kiiresel bir acil durum olarak
tanimlanmasinin 2023 yilinda sona
erecegine dair umudunu dile getirdi.
Ote yandan 2021’in sonlarinda
tanistigimiz Omicron varyantinin

kiiresel enfeksiyon dalgalarini
tetikleyen bir dizi alt varyantiyla 2022
yili boyunca karsi karsiya kaldik.
Gene de gecirilen enfeksiyonlarla ve
asilarla saglanan bagisiklik sayesinde,
COVID-19; soguk alginligi ve gribe
benzer sekilde biraz daha hafif bir
tehdide doniisiiyor gibi goriindii.

Bir bakima 2022 senesi, onceki 2 yil
kadar korkutucu degildi. Peki, yle
miydi gercekten?
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Ug y1l 6nce SARS-CoV-2 ile ilk
tanismamizdan bu yana virtsteki
genetik mutasyonlar beklenenden
daha hizli bir sekilde ortaya ¢iktt.
Bu stire zarfinda da bilim insanlart,
kiiresel halk sagligi uzmanlart,
hekimler ve hatta buytk kii¢tik
herkes COVID-19 hakkinda ¢ok
sey 0grendi. Yeni varyantlar
ortaya ¢iktik¢a arastrmactlar
hastaligin bulasmasint 6nlemeye
veya hastaliga karst korunmaya
yardimct olmak i¢in SARS-CoV-2
varyantlarint ve alt varyantlarint
incelemeyi stirdurdu. Alfa ve Delta
gibi ge¢mis dalgalara neden olan
varyantlarnn timunin SARS-CoV-2
soyagacimn farkl dallarindan
ortaya ¢iktid tespit edildi.
2021’in sonlarinda tanistigimiz
Omicron varyantinin kuresel
enfeksiyon dalgalarim tetikleyen
bir dizi alt varyantiyla 2022 yilt
boyunca karst karstya kaldik.
Omicron ve alt varyantlarnmn
onceki varyantlara kiyasla ciddi
hastaliklara yol a¢gma thtimalinin
daha ytiiksek olup olmadigt konusu
da arastirmalarda yerini aldt. 2022
yilinda Omicron vakalarindaki
ilk artis haftalarca devam etti.
Omicron vakalarinin sayist doruk
noktasina ulastiginda, pandemide
simdiye kadarki en yiiksek enfekte
kisi sayist goruldi. Bu varyant,
virtisiin baska bir versiyonunu
kapmus olsun ya da olmasin,
geng, yasly, astly, asisiz herkesi
enfekte etme potansiyeline sahip
oldudu i¢in sayilarin bu kadar
arttigi distnulda. Tim bunlara
ragmen, enfeksiyonlar daha hafif
atlatihyor gibi gortintiyordu.
Neden olduklar enfeksiyonlar
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¢ogu zaman nispeten hafif
atlatilsa da vaka sayilarinda

artisa neden olan BA.4 ve BA.5

ile BQ.1 ve BQ.1.1 de dahil olmak
uzere Omicron alt varyantlart
2022’de bizimleydi. Uzmanlar

bu Omicron alt varyantlarindan
bazilar, 6zellikle de BQ.1 ve BQ.1.1
uzerinde durdular. Cinki bunlar
diger varyantlara gore ¢cok daha
fazla bulasict idi ve antikorlardan
kacabilme yetenedine, dolayisiyla
da 6nemli bir ¢cogalma avantajina
sahipti. Bu nedenle ABD’deki tim
koronavirts enfeksiyonlarinin
neredeyse %70’ine bu iki alt
varyant neden oldu.

Varyant Yarist

Omicron’un ilk alt varyantt
BA.1, Delta varyantu geride
birakt1 ve vaka sayilarinda
artisa neden oldu. Ancak BA.1,
uzun bir Omicron alt varyant
serisinin sadece ilkiydi. BA.1’den
sonra ortaya ¢tkan BA.2 ise
2022 ilkbaharinda vaka artisina
yol actt. Yaz aylarinda ise BA.5
basroldeydi. Ardindan BQ.1,
BQ.1.1, XBB varyantlarinin Kkis
aylarinda dalgalanmalara sebep
olacagdt endisesi gindemi mesgul
etti. Varyantlar arasindaki bu
yarista; ne kadar hizl yayildiklar,



hangisinin daha siddetli
hastaliga yol agacagi ve
bagisiklik sisteminden veya
bagisiklik odakl tedavilerden
kagip kagamayacaklar gibi tg
temel faktor Uzerinde duruldu.
ABD, Fred Hutchinson
Kanser Merkezinde SARS-CoV-2
mutasyonlarint modelleyen
virolog Trevor Bedford, 2022
yilinin kasum ayinin baslarinda,
BQ.1.1’in gtinde 7.000 vakaya
yol actigun ve her dokuz ginde
bir bu saymnn ikiye katlandigum
sOyledi. Bedford’a gére bunun
nedeni, BQ.1.1 ile hasta olan
her bir kisinin ortalama 1,4
kisiyi enfekte etmesi (R0=1,4)
ancak BA.5 ile hasta olan her
bir kisinin ortalama 1 kisiden
daha az kisiyi enfekte etmesiydi.
BA.1 ilk ortaya ¢iktiginda 3
gibi muazzam bir RO sayisina
(bulastirma katsay1st) sahipti.
BA.5 ilk ortaya ¢iktiginda
ise 1,6 gibi BQ.1.1 ve XBB
varyantlarinkine yakwn bir RO
sayisina sahipti. BQ.1,BQ.1.1
ve XBB varyantlart patojenin
yuzeyinde hucreleri tanumak ve
enfekte etmek i¢in kullandigt
diken proteininde mutasyonlar
taswyor. Bu mutasyonlar
bagisiklik sisteminin virisu
tanumasum ve erken harekete
gec¢mesini zorlasturtyor. Bu
durum kulaga korkutucu
gelse de bagsiklik tepkisi
antikorlarnn 6tesinde T hucreleri
ve B hiicreleri gibi ek savunma
stratejilerini de kullantyor.
Diger bir alt varyant olan
BE7, aralik ayinda Pekin’de

yayllan ana varyant olarak
tanumlandt ve Cin’de COVID-19
vakalarindaki artista buytk

rol oynadt. BA.5.2.1.7’nin
kisaltmast olan BE.7, Omicron
varyantt BA.5’in bir alt soyu
olarak tantmlandti. BE7, diken
proteininde R346T adinda
spesifik bir mutasyon tastyor.
BE7’nin “ebeveyn” varyantt
BA.5’te de gorlilen bu mutasyon,
virtsin astlar veya onceki
enfeksiyon tarafindan uretilen
notralize edici antikorlardan
ka¢ma kapasitesini artirmastyla
iliskilendiriliyor. Cin’den gelen
raporlar, BE7'nin tlkedeki
Omicron alt varyantlar

arasinda en gugli enfeksiyon
yetenedine sahip oldugunu,
diger varyantlardan daha hizlt
bulastigini, daha kisa bir kulugka
suresine sahip oldugunu

ve daha 6nce COVID-19
enfeksiyonu gecirmis veya
astlanmus ya da her ikisini birden
tecriibe etmis kisileri enfekte
etme kapasitesinin daha yuksek
oldugunu gosteriyor. Bu bilgiler
1s1ginda BE7’nin RO dederinin
10 ila 18,6 oldugu tahmin edildi.
Bu, enfekte olmus bir kisinin
virtsu ortalama 10 ila 18,6 baska
kisiye bulastirabildigi anlamina
geliyor. Aragtirmalar Omicron’un
ortalama RO degerinin 5,08
oldugunu gostermisti. Birgok
asemptomatik tasiyict nedeniyle
gizli yayuma riski ile birlikte

ele alindiginda, BE7’nin yiiksek
bulasma oram Cin’deki salginin
kontroliinit 6nemli 6lgliide
zorlastirdt.
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Yeni Yil, Yeni Alt
Varyant: XBB.1.5

Yeni yila yeni bir varyantla girdik:
XBB.1.5. Bu varyant da kendine 6zgu
yeni bir mutasyon nedeniyle vaka
saytlarim arttiracak gibi géruntyor.
Clnkd 2023 yilimin ilk ayinda
Johns Hopkins Universitesi Tip
Fakultesinden Stuart Ray, XBB.1.5’e
baglt COVID-19 enfeksiyonlarimin
oraninin ABD’de neredeyse her
hafta iki katina ¢iktigint ve bunun
da onu tlkenin en hizl yayilan
varyantt haline getirdigini soyliyor.
ABD’deki Hastalik Kontrol ve
Onleme Merkezleri (CDC) COVID-19
vakalarinin %40 indan fazlasinin
XBB.1.5’ten kaynaklandigunt ve
gectigimiz yilin aralik ayt basinda
sadece %1 olan bu oranin hizla
arttigunt tahmin ediyor. Simdiye
kadar aralarinda ingiltere ve
Avustralyanin da bulundugu 28
ulkede daha XBB.1.5 tespit edildigi
sOyleniyor.

Aralarinda Pekin Universitesinden
immiunolog Yunlong Cao’nun da
bulundugu, varyantlar takip eden
bilim insanlart, diken proteininde
F486P adi verilen ve nadiren

gorilen bir amino asit degisikligi
sayesinde XBB.1.5’1 2022’nin
sonlarinda fark etti. Yunlong Cao’nun
laboratuvarinda yapilan deneyler,
virtisin hucreleri istila etmek i¢in
kullandidt insan hiicrelerindeki ACE2
reseptorune baglanma yetenedini bu
mutasyonla gelistirdigini gosterdi.
XBB.1.5 astlarin hedefi olan diken
proteinindeki degisiklikler nedeniyle
bagisikliktan kagma konusunda
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onceki varyantlara gore daha
becerikli géruntyor.

Pekin’deki Cin Bilimler Akademisi-
nde Can Yue tarafindan XBB.1.5

alt varyanti Uizerine bir 6n ¢alisma
yurutildd. Calismada, daha 6nce ti¢
doz CoronoVac COVID-19 asist veya
iki doz mRNA asist yapilmis ve yakin
zamanda COVID-19 enfeksiyonu
gecirmis 116 kisiden alinan kan
ornekleri kullanildi ve bu varyantin
antikorlardan kagma yeteneginin
arttigt tespit edildi. Ancak bu
sonuglar, COVID-19 asilarinin hizla
yaytlan bu alt varyanta karst hi¢bir
koruma saglamadigt anlamina da

gelmiyor. Ray, en az iki doz ast olan
bireylerin COVID-19 nedeniyle ciddi
sekilde hastalanma veya hayatint
kaybetme olasiliginin, daha yeni
varyantlarda bile, daha az sayida ast
olanlara ya da hi¢ olmayanlara gore
daha dustk oldugunu gosteren ¢ok
saytda kamit bulundugunun altint
¢iziyor.

Bazi uzmanlar XBB.1.5’in bagisiklik
sisteminden ka¢gma 0zelliklerinin
abartilmamast gerektigini
vurguluyor. La Jolla Immiinoloji
Enstitiisiinden Prof. Alessandro Sette,
antikorlar en basta bu hiicrelerin
enfekte olmasint engelleyemeseler
bile XBB.1.5%in huicresel bagisikliktan,
yani enfekte olmus hticreleri yok
eden T hticrelerinden kagmakta
zorlanacagu soyliyor. T hiicresi
yanitt ciddi hastaliklarin 6nlenmesine
yardiumct oluyor. Su anda XBB.1.5’in
onceki Omicron alt varyantlarina
kiyasla daha fazla veya daha az
siddetli semptomlara yahut farkl



2023 Yilinda Pandemi Nasil Hissedilecek?

Bazi bilim insanlarina gore bir dizi bilinmeyen goz
onlnde bulunduruldugunda, bu soruyu yanitlamak
bazi acilardan imkansiz. 2020’nin baslarinda bilim
camiasl, virsiin yayilma siddeti ve kapsamina iliskin
tahminlerde bulunmak icin kullanilabilecek temel
parametreleri belirlemeye odaklanmisti. Simdi ise
COVID varyantlari, asilama ve dogal bagisikligin
karmasik etkilesimi bu streci cok daha zor ve daha
az ongorulebilir hale getiriyor. Ancak bu durum,
“rehavete kapilalim” anlamina da gelmiyor. Enfekte
oldugu tahmin edilen kisilerin orani zaman iginde
degisse de bu rakamin 2022 yili boyunca ingiltere’de
91,25’in (veya 80 kisiden birinin) altina dismedigi
gortlmdus. Yani aslinda COVID-19 hala bizimle ve
insanlarin tekrar tekrar enfeksiyona yakalanma riski
hala strlyor. Pandeminin ilk glinlerinde, COVID-19
vaka sayisini, pandemi icin gerekli saglik hizmetlerini
ve pandeminin dinya Uzerindeki olasi etkisini
tahmin etmek icin basit modeller kullanilmist. ilk
tahminler icin nispeten az sayida degiskene ihtiyag

vardi. Bunun nedeni, dinyadaki herkesin duyarli

oldugu orijinal ttr olan SARS-CoV-2’nin dolasimda
olan tek ana varyant olmasiydi. Ancak bu basit
varsayimlar artik gegerli degil.

Dinya nufusunun buytk bir kisminin COVID-19
gecirdigi tahmin ediliyor ancak dinya genelinde
insanlarin hangi asilari yaptirdiklari, bunlari kag doz
aldiklari ve bireysel korunma duzeyleri arasindaki
onemli farkhliklar konusunda kesin bilgiye ulasmak
kolay degil. Dolayisiyla takip ve izlemin azalmasi
modellemeyi de zorlastiriyor. COVID-19’a acil
mudahalenin en yogun oldugu donemde bu islemler,
virts taslyan kisilerin ve varyantlarin gozetimi de
dahil olmak tzere bir 6ncelikti. Bu sayede Omicron
gibi yeni varyantlar erkenden tespit edilebilmis
ve gerekli midahalelere hazirlik imkani olmustu.
Ozellikle Birlesik Krallik'ta, Subat 2022’ye kadar iki
milyon gen dizilimi gerceklestirilmisti. Bu veriler,
dlinyadaki genom dizileme ¢iktisinin dortte birini
olusturuyordu. Ancak dizileme cabalari da zamanla

azaldi.

belirtilere neden oldugunu gosteren
hi¢bir kanit bulunmadigint

da sOzlerine ekliyor. Stanford
Universitesinde bulasict hastaliklar
alaninda ¢alismalarint strdiren
Jake Scott, XBB.1.5 konusunda
hentiz endiseli degil. Scott,
Omicron’un tim alt varyantlarinin,
alt solunum yolu hastaliklarina
neden olma ithtimalinin daha diistik
olduguna ve ciddi semptomlara yol
ac¢ma olasthiginin da daha disik
olduguna inanwyor. Scott’a gore,
XBB.1.5, Omicron alt varyantlart
arasinda en bulasict olmast
nedeniyle vakalarda bir artisa yol

actiysa da sadece COVID nedeniyle
hastaneye yatislarda ve 6liimlerde
bir artisa sebep olacak gibi
gorunmuyor ve bu konuda astlara
glivenmek gerektigini belirtiyor.

2023’te Yeni Bir Ast
Bekleyelim mi?

Kanada’min Montreal kentindeki
McGill Universitesi tarafindan
derlenen kayttlara gore, onaylanmis
50 COVID-19 agist var ancak bunlarin
¢ogu sadece bir tilkede onaylanmuis
durumda. Diger 250 ast adayt ise 80

ulkede test ediliyor. Bu adaylarin
¢ogu mevcut astlara benziyor ancak
bazt arastirma gruplan halihazirda
onaylanmuts asilardan daha etkili
astlar gelistirme ¢abasindalar.
Bunun i¢in birkag yaklasumdan yola
¢ikiyorlar.

Bu yaklasimlardan biri, bir dizi
potansiyel varyanta karst genis
koruma saglayacak ve virtistiin ast
kaynakl bagisikligt atlatmak igin
ge¢irmesi muhtemel mutasyonlart
Onlemeyi amaglyor. Pfizer, sadece
diken proteinine karst bir antikor
yanttt degil, genellikle antikorlardan
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daha uzun streli koruma saglayan T
hticreleri tarafindan birkag¢ koronavirtis
proteinine karst bir yantit olusturmak
Uzere tasarlanmis bir mRNA asisum test
ediyor. Ancak bu astlarin ¢ogu hentiz
gelistirme asamasinda ve herhangi
birinin 2023 yilinda onaylanmast olast
gorilmuyor.

ikinci yaklasum ise mukozal
bagisiklik adi verilen bir bagisiklik
olusturarak enfeksiyon ve bulasmaya
karst cok daha iyi koruma saglayan
astlar gelistirmek. Burun, bogaz

ve akcigerlerimizin mukoza

zarlari, enfeksiyonlarin tipik olarak
basladigt ve insanlart enfekte

etmeye devam eden viruslerin
¢ogaldigu yerler. Astlarin dogrudan
bu zarlara- 6rnedin burun yoluyla-

Son aylarda hayat pandemi oncesine
donmus gibi goriinse de akillardaki
soru, pandeminin gercekten bitip
bitmedigi. Bir pandeminin baslangicini
tanimlamak ne kadar zor ise ayni
zorluk “pandemi bitti” diyebilmek icin
de gecerli. Cogu pandemi sonunda
endemik hale gelir, yani enfeksiyon bir
bolgede veya popllasyonda devam
etse de davranisi tahmin edilebilirdir
ve vakalarla Olimlerin sayisi artik
artmaz. Gelecekteki benzer pandemi
EVANETNE]S

tehditlerine daha iyi

gerektigini vurgulayan bilim insanlarini

en ¢ok pandeminin ilk donemlerindeki
bilgi eksikligi oldukea endiselendirmisti.
arastirmalarda

Zaman ilerledikge

kaydedilen gelismeler,  pandemiden
geciste

arastirmalarin 6nemini ortaya ¢ikardi.

endemik asamaya yapilan
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verilmesinin gugla bir bagisiklik
tepkisini tetikleyecedi umuluyor.

Bu tur astlara 6rnek vermek
gerekirse, her biri Cin, Hindistan,
Iran ve Rusya’da olmak iizere dort
burundan uygulanabilen mukozal
ast onaylandt. Son ikisi hakkinda
¢ok az bilgi var ancak Hindistan'in
iNCOVACC ve Cin’'in Convidecia

Air asilarinin, giglendirici olarak
uygulandiklarinda, en az enjeksiyon
yoluyla uygulanan gu¢lendirici
astlar kadar yuksek antikor seviyeleri
urettikleri onaylandi. Oxford
Universitesinden Sandy Douglas ve
meslektaslart 2022'nin baslarinda
bir burun spreyi asisun test etti

ve hayal kirikligt yaratan sonuglar
elde etti. Bu ast iNCOVACC’a ¢ok

Bazi bilim insanlari endemik

kelimesinin pandemi konusunda en
cok yanhs kullanilan kelimelerden biri
haline geldigini dusltnlyor. Yapilan
hatali bazi varsayimlarin ¢ogunun da
pandemi ve onlemler konusunda yersiz
bir rehaveti tesvik ettigi kanisindalar.
Bir epidemiyolog icin endemik bir

enfeksiyon, genel oranlarin  statik
oldugu- ne ytikseldigi ne de dlsttugu- bir
enfeksiyondur. Daha dogrusu, enfekte
olmus bir bireyin enfekte edecedi birey
sayisini (RO) dengeledigi durum olarak
distnulebilir. Soguk alginhgr ve grip
gibi-endemik olan diger enfeksiyonlar
arasinda sitma ve cocuk felci de yer

aliyor,

benzedidi i¢in, ekip gelistirdikleri
adaywmn neden bekledikleri sonucu
vermedigini anlamaya ¢alistyor.
Douglas, yakin zamanda Avrupa
veya Kuzey Amerika’da hi¢bir burun
asisinin onaylanmayacadint soyliyor.
Onay veren yetkililerin bu asilarin
guvenli oldugundan ve 6rnegin
astim hastalarinda iltihabi bir tepkiye
yol agmadigindan emin olmak
isteyeceklerini dustintyor. Ayrica
yeni asilarin halihazirdaki asilardan
¢ok daha iyi olmast gerektigi
distnuldiginden onay almanin da
gun gectikce zorlastigt kanisinda.
Douglas aynt zamanda enfeksiyona,
bulasmaya ve yeni varyantlara

karst gugli koruma saglayan bir
COVID-19 asisina sahip olmadan
once katedilmesi gereken epey yol
oldugunu ve bunun sadece COVID-19
pandemisi i¢in degil, gelecekte
karstmiza ¢ikabilecek muhtemel



yeni salginlar i¢in de ¢ok 6nemli bir deneyim
saglamast agisindan ¢ok 6nemli oldugunu
disuntyor.

Genel olarak virtsler ¢evreye uyum saglamak
ve varliklarim stirdirmek i¢in mutasyona
ugdrar. Bu nedenle, bilim insanlart SARS-

CoV-2 varyantlarnimn ve alt varyantlarinin

hizl bir sekilde tanimlanmasu ve yakindan
izlenmesini saglayan araglara duyulan ihtiyacin
her zamankinden daha fazla oldugunu ifade
ediyor. Bu konudaki asil endise ise daha bulasict
olmalart nedeniyle saglik hizmetlerine daha
fazla yik olusturmalart. Bu arada, COVID-19
sonrast durumun kuresel olarak insan sagligt

Kaynaklar

uzerindeki yukuni daha iyi anlamak i¢in

daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugu da
bilim insanlarinin hemfikir oldugu diger bir
onemli konu. Bir¢ok insan COVID-19 gegirip
iyilesse de bazi hastalarin ¢esitli organlarinda
gorulen uzun sureli semptomlar, yani “uzun
COVID” de unutulmamast gereken bir sonug. Bu
nedenle WHO’daki uzmanlar, dinyanin dort bir
yanindaki meslektaslariyla, COVID-19 sonrast
kalp, beyin ve solunum sagligt gibi konularda
birlikte ¢alistyor. WHO, ayrica kalabalik veya
havalandirmanin yetersiz oldugu yahut hig¢
olmadigt ortamlarda hdld maske takmayt
Oneriyor. B

https://www.newscientist.com/article/2344722-a-soup-of-omicron-subvariants-could-drive-the-next-covid-19-wave/
https://www.scientificamerican.com/article/new-omicron-variants-are-here-what-we-know-so-far/

https://doi.org/10.1038/d41586-022-03445-6
https://www.nature.com/articles/d41586-022-04476-9

https://www.scientificamerican.com/article/why-covids-xbb-1-5-kraken-variant-is-so-contagious/

https://www.nature.com/articles/d41586-022-03445-6
https://www.nature.com/articles/d41586-022-04476-9
https://www.nature.com/articles/d41586-023-00014-3

https://www.discovermagazine.com/health/how-covid-19-developed-in-2022-and-what-to-know-for-the-coming-year
https://www.newscientist.com/article/mg25634192-400-why-we-probably-wont-get-new-covid-19-vaccines-in-2023/
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Super Bilgisayart: LEONARDO

Avrupa Yiksek Performansli Bilisim Ortak Girisimi,
italya Universiteler ve Arastirma Bakanligi ve CINECA
konsorsiyumunun birlikte olusturdugu komisyon
tarafindan italya’nin Bologna sehrinde LEONARDO
adinda yeni bir stiper bilgisayar kuruldu. LEONARDO
timauyle islevsel hale geldiginde 250 petaflops guictinde
olacak, yani saniyede 250 milyon milyar hesaplama
yapabilecek. Toplam 120 milyon avro butge ile
gelistirilen LEONARDO, su an icin dinyanin en guglu
dordincd slper bilgisayari oldu. LEONARDO; kanser
arastirmalari, ilag kesifleri, beynin isleyisini anlama,
cevreci enerji teknolojilerinin kesfi, daha dogru iklim
modellemesi yapilmasinin yani sira dogal afet ve
pandemilerin dngorilmesi gibi konularda kullanilacak.
Cevreci bir yaklasimla insa edilen LEONARDO gerekli

olmadigi durumlarda disUk enerji tiketimi
moduna gecerek daha az enerji tlketiyor. Ayrica
20271’de, Almanya’da Stuttgart yakinlarinda
insa edilen Avrupa’nin ilk kuantum bilgisayari
da LEONARDO ile buttinlesik ¢alisacak.
llerleyen siirecte Portekiz’de Deucalion ve
Ispanya’da MareNostrum 5 adlariyla iki yeni
stiper bilgisayar daha insa edilmesi planlaniyor.
Bununla birlikte, Almanya ve Fransa gibi
Ulkelerde de stper bilgisayarlarin insa edilecegi
daha once duyurulmustu. Avrupa Ulkeleri
ondmuzdeki yillarda stper bilgisayar aglarini
gugclendirmeyi hedefliyor.

https:/bit.ly/super-leo

Bilim ve Teknik Subat 2023



Avrupa’dan “1+ Milyon Genom” Girisimi

2018’de Avrupa’da hem hastaliklarin anlasiimasi

ve Onlenmesi hem de onlara uygun tedavilerin
gelistirilmesi icin “1+ Milyon Genom” girisimi
baslatiimisti. Gectigimiz glinlerde irlanda ve Fransa
da bu girisime dahil olacaklarini acikladi. Genomik
veri tabanlari, bilim insanlarinin ve doktorlarin hassas
tibbi arastirmalar ytritmesinin yani sira hastaliklarin
tespit edilmesi ve onlenmesine yonelik calismalari
ilerletmek icin de kullanabilecekleri DNA verilerini
barindiriyor. Genom girisimi Avrupa Birligine Uye 24
tlkenin yaninda Norveg ve Birlesik Krallik tarafindan
da destekleniyor. ilerleyen siirecte %50’si Dijital Avrupa
Programi kapsaminda Avrupa Komisyonu tarafindan
ortaklasa finanse edilen bir Avrupa genomik veri
altyapisi kurulacak.

https://bit.ly/ab-genom

Rust Programlama Dili Populerlesiyor

Programlama dinyasinda, hangi programlama dilinin
daha iyi oldugu ozellikle meslegin basindaki yazimcilarin
en eglenceli tartismali konusudur. Elbette programlama
dilleri arasinda gesitli farkliliklar ve yapilacak ise gore
avantajlar ve dezavantajlar bulunuyor. Yine de bir dilin
digerinden iyi oldugunu soylemek pek mimkdn olmaz.
Boyle tartismalarda yaygin kullanilan veya son donemde
popdler olan dillerin adi ileri strdlebilir. Java, C# ve Python
gibi diller; onlarca yildir teknoloji dlinyasinin temelini
olusturuyor. Bunlara ek olarak, 2010 yilinda Mozilla’da bir
yan proje olarak baslatilan bir programlama dili olan Rust,
son yillarda hayli populerlesti. Rust’in ilgi gekmesinin birkag
temel nedeni var. Rust, kod guvenlik agiklarinin yaklasik
%70’ini olusturan bellek gtivenligi hatalarini dnemli
olclde azaltiyor. Rust, “bellek icin glvenli” tek dil olmasa
da alternatif dillerden ¢ok daha performansli calismasi

albenisini artiriyor. Ayrica her gegen

gun buyulyen ve aktif bir gelistirici

toplulugu var. Haziran ayinda Rust,

Stack Overflow’ta Ust Uste yedinci kez en

sevilen dil unvanini kazandi ve kullanicilarin

9087’si onu kullanmaya devam etmek istedigini soyledi.
Sadece gelistiriciler degil, teknoloji dinyasindaki blytk
oyunculardan bazilari da Rust’a yatirim yapiyor. Microsoft,
Google ve Amazon; Rust’1 2019’dan beri kullaniyor ve hatta
dili gelistirmek i¢in kurulmus olan ve kar amaci glitmeyen
Rust Vakfrna destek oluyor. Elbette hicbir dil mikemmel
degildir ve Rust’in diger dillere gore daha uzun 6grenme
egrisi de dahil olmak tizere dezavantajlari bulunuyor ancak
Rust'in savunuculari sonunda buna degecegini soyllyor.

https://bit.ly/rust-dili
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Insaat Yapan ve
Kargo Teslim
Eden Drone’lar

King’s College, London’dan bir grup arastirmaci,
havada ucarken insaat yapabilen ve hasarli yapilari
onarabilen robotlar gelistirdi. U¢ boyutlu yazici teknigi
kullanan drone’lar, yani insansiz hava araglari otonom
olarak hareket edebiliyor ve grup halinde uyumlu bir
bicimde calisabiliyor. Arastirmacilar gelistirdikleri
teknolojiyi laboratuvar ortaminda test etti. Gelistirilen
robotlar, koplkst bir malzeme kullanarak 2,05 metre
yuksekliginde 72 katmanli bir silindiri ve ¢cimento
benzeri bir malzeme kullanarak 18 santimetre
yuksekliginde 28 katmanli baska bir silindiri basariyla
insa etti. Yeni teknolojinin yUksek binalarin insasinda
ve Ozellikle insanlarin erismesinin ve ¢calismasinin zor
oldugu tehlikeli bolgelerde yararli olmasi bekleniyor.
Arastirmanin sonuglari Nature dergisinde yayimlandi.
Insaatci drone’un calismasini anlatan bir videoyu
izlemek icin https://youtu.be/pDKNEOOgDUE adresini
ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu

akilli cihazinizdaki barkod okuyucuya

okutabilirsiniz.

Diger taraftan Amazon, Drone ile kargo teslimatina
basliyor. ABD’nin California ve Texas eyaletlerinde
kargo merkezinin etrafinda 6 km yaricapta bulunan
noktalara havadan teslimat yapilacak. Drone ile
tasinacak kargolar 4 metre yikseklikten asagi
birakilacak. Eger evde bir kopek varsa ve drone’un
altinda kosarsa teslimat yapilmayacak. 1,5 metre
boyunda ve 40 kg agirligindaki drone, 2,5 kg’a kadar
paketleri tasiyabiliyor. Drone ile teslim edilecek
kargolar kirilmayacak sekilde 6zel olarak paketleniyor.

https://bit.ly/robot-usta
https://cnb.cx/3YhuUX8
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Giza Piramidi'ni
Sanal Gezin

Seyahat Icin Ev Takast

Sehirlerarasi geziye ¢ikmak birgogumuz igin ancak yilda bir defa
yapilabilecek bir etkinlik. Seyahat icin daha fazla zaman bulabilsek
bile bitgemiz buna imkan vermiyor. Justine Palefsky ve Tasneem
Amina adl iki Amerikali kadin bu konuda guizel bir model gelistirdi.
Seyahat ederken kendi evleri bos durmasina ragmen otellere

yukla bir Gcret 6demekten sikilan girisimciler, seyahat edenlerin

ev degistirmesine olanak taniyan Kindred adinda bir uygulama
gelistirdi. Sisteme katilmak isteyen kullanicilar evlerinin video ve
fotograflariyla birlikte sisteme kaydoluyor. Onaylanan kullanicilar
yillik 300 dolarhk tyelik Gcretiyle sistemi kullanmaya basliyor. Bu
Ucrete eve gelip kaliteli fotograflar ceken fotografci masrafi da
dahil. Uyeler, evlerinde kendileri gibi bir (iyeyi agirladiklari her bir
gece icin uygulamadaki herhangi bir evde bir gece kalma hakki
kazaniyor. Kindred kredi sisteminde tim evler esit dederlendiriliyor.
Ister Manhattan’da bir stiidyo daire isterse Seattle’da iic banyolu
bir ev olsun tiim evlerin bir geceligi bir krediye mal oluyor. Uyeler
de genellikle kendi evlerinin ne kadar guzel olduguyla sizin evinizin
ne kadar glizel oldugunu karsilastirmiyor. Temelde odaklandiklari
nokta, soz konusu konumda alternatif konaklama cesitlerinin ve
fiyatlarinin ne olacagi oluyor. Ayrica evden ¢ikarken temizlik Gcreti
olarak clzi bir Uicret 6deniyor. Kindred, yeni Gyelerine misafir
carsaflari, havlulari, banyo malzemeleri ve kilitli bir kutu iceren

Birgogumuz i¢in Misirdaki piramitleri

gezmek mumkin olmasa da teknoloji yardimiyla
artik Giza'ya sanal bir ziyaret yapabilirsiniz.
giza.mused.org adresinde Ucretsiz kaydolarak
erisebileceginiz ve Giza Piramidi'ni adim adim
gezebileceginiz ok ayrintili bir sanal tur yer

aliyor. Blyuk Giza Piramidi (ayni zamanda Khufu
Piramidi veya Keops Piramidi olarak da bilinir),
Giza piramit kompleksindeki tg¢ piramidin en eskisi
ve en blyugudur. Sitedeki sanal turda, piramidin
icinde 360 derece bakis agisina sahip kameralarla
dolasirken ayni zamanda piramitteki tinellerin,
odalarin ve mezarlarin hikdyesini ayrintili

bir sekilde dgrenebilirsiniz. Ustelik Tiirkce dil
destegi de mevcut. -

https://giza.mused.org

bir karsilama seti gonderiyor. Ayrica konuklar

icin evi hazirlamaya ve onlar ayrildiktan sonra
temizlemeye yardimci olabilecek tecribeli
kisilerle birlikte calisiyor. inceleme siireci ve
guven olusturma kaltdrd, evinizi kiralamanin
bircok riskini ortadan kaldirsa da Kindred, Gyelere
100.000 dolarlik bir ev sahibi koruma sigortasi

da sagliyor. Simdilik sadece Amerika Birlesik
Devletleri’nde (ABD) kullanilan sistem gelecek yil
Avrupa’ya agilacak. Kindred Airbnb’ye ¢ok benzer
bir model olsa da yeni bir konaklama kaltirdnin
yayginlasmasina onayak olabilecek gibi gortnuyor.

https://livekindred.com
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Derin Beyin Goruntulemesinde
Yeni Bir DOnem

Mikroskoplardan
Miniskoplara

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim insanlari gelistirdikleri mikroskoplar ve goriintiileme teknolojileriyle hem ¢esitli organ, doku
ve hiicreleri derinlemesine incelemeyi hem de hiicresel bilesenlerin yapilarini, islevlerini ve islev
bozukluklarini daha iyi anlamayi hedefliyor. Daha 6nceki donemlerde bu tiir calismalar yapmak icin
doku orneklerinin alinmasi ve mikroskopla incelenmek tizere hazirlanmasi gerekiyordu. Giiniimiizde
ise yeni nesil mikroskoplar sayesinde hareketli canlilar tizerinde bile gercek zamanl ve yiiksek
¢oziinurlikli ¢ boyutlu goriintillemeler uzun siireler boyunca yapilabiliyor.
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eleneksel optik
mikroskopi teknikleri
yuksek ¢ozunurlukli
goruntilemeyi sadece
doku yuzeyinin yakinlarinda
gergceklestirebiliyor. Son yirmi
yilda gelistirilen yeni optik
mikroskopi teknikleri ise
dogrusal olmayan 1sitk-madde
etkilesimlerini kullantyor. Bu
teknikler sayesinde, dokulara zarar
vermeden yuksek ¢ozunurlukli
goruntiileme gergeklestirilebiliyor.
Boylece lenfatik organlar,
bobrek, kalp, deri ve beyin
ornekleri daha derinlemesine
ve hasar gérmeyecek sekilde
incelenebiliyor.

Coklu foton uyarma tekniklerinden
olan iki-foton floresan
mikroskobu, canlt dokularin

derin goruntilemesini saglayan
basaril bir géruntileme teknigi.
Iki-foton floresan mikroskobu,
biyolojik 6rneklerin canli i¢inde ti¢
boyutlu olarak gorintiillenmesine
imkan taniyor. Konfokal (esodaklt)
mikroskop ile kiyaslandiginda

ise daha derin bolgelerden
goruntiileme saglayabiliyor.

1990 yilinda W. Denk, J. H. Strickler
ve W.W. Webb tarafindan iki-foton
floresan mikroskobunun icadt,
hticre ve dokularn i¢ boyutlu
goruntiilenmesinde ¢igir agict
nitelikteydi. Bu icadin temelleri
ise yaklasik olarak bulunusundan
altmis y1l 6ncesine dayantyor.
Oyle ki iki-foton uyaruminin
teorik temelleri Maria Goeppert
Mayer tarafindan 1931 yilinda
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yazdigt doktora teziyle atilmustu.
Bu fotofiziksel etkinin deneysel
olarak gosterilmesi ise tezin

yaywnlanmasindan yaklasik otuz

yil sonra Wolfgang Kaiser ve C.G.B.

Garrett tarafindan gergeklestirildi.

Floresan
Mikroskobisinin
Temelleri

Floresan mikroskobisi genel
olarak su basit prensibe
dayaniyor. Molekiiller enerjiyi
sogurduklarinda elektronik olarak
uyarilir ve yeniden kararlt hdle
donerken sogurduklar enerjiyi
1sima yoluyla serbest birakur.
Cogu mikroskopta bu islemi
gerceklestirmek amactyla tek bir
foton kullantliyor. Ancak kalin
dokularin incelenmesinde bu
yeterli olmayabiliyor. Cunki 151k
hticresel katmanlardan gegerken
soguruluyor ve sagtliyor. iki-
foton mikroskoplarda ise dokuya
daha derin niifuz edebilen

daha uzun dalga boyuna sahip
fotonlar kullanilarak bu sorunun
ustesinden geliniyor. Ancak
iki-fotonlu sistemlerin buyuk
olmasinin yaninda 6zel 151k
kaynaklart ve lensler gerektirmesi
gibi dezavantajlar bulunuyor.

Bu nedenle arastirmactilar bu
teknolojiyi gelistirmek amactyla
uzun suredir arastirmalar yapiyor.

iki-foton uyarumt bir floresan
strecidir, bu suregte bir florofor
(belirli bir dalga boyundaki 15191

emen ve kisa bir gectkmeden
sonra daha uzun bir dalga
boyunda 151k yayan molekiil)

iki fotonu aynt anda sogurarak
uyarilir. Tek fotonla gerceklesen
floresan surecinde ise bir florofor
temel enerji diizeyinden tek bir
fotonla uyartilmis hale gegcirilir. Bu
islemde tipik olarak ultraviyole
veya mavi/yesil spektral araliktaki
fotonlar kullanilir. Aynt uyarma
islemi kizilotesi spektral araliktaki
daha az enerjili iki fotonun
eszamanli sogurulmast ile de
gerceklestirilebilir.

Tek-foton uyarilmasina gore
dolaylt sayilan bu stirecte
kullantlan iki fotonun enerjileri
toplamt, molekiltin uyarilmts ve
temel enerji diizeyleri arasindaki
enerji farkindan buytk olmali.
Yani bu stiire¢ bir florofor molekuli
tarafindan iki fotonun eszamanl

Maria Goeppert Mayer (1906 -1972)
Alman-Amerikali teorik fizikgi. 1963 Nobel
Fizik Odlirni kazanan Mayer, Marie
Curie’den sonra bu 6dili kazanmayi
basaran ilk kadindir. Doktora ¢alismasini
atomlar tarafindan iki-foton sogurma
teorisi (izerine yazmistir.



| | Uyarilmis | |
| | enerji | |
seviyesi
Titresim ile
Uyarici enerji kaybi
Uyarici foton -~ Foton isinimi fotonlar -~ Foton isinimi
AN\
Tek-foton uyarimi Floresan jki-foton uyarimi Floresan
Isimasi Isimasi
= )
Titresimsel
Temel duizeyler
enerji
seviyesi
(a) Tek-foton uyarimi (b) iki-foton uyarimi

ismini floresan spektrokopisinin dnciisii olarak bilinen Polonyali fizik¢i Aleksander Jablonski’den
(1898-1980) alan ve isigin sogurulmasi ile emisyonu arasindaki stiregleri gésteren Jablonski
diagramlari

Tek-foton uyarimi tek bir fotonun sogurulmasi, iki-foton uyarimui ise iki dtstik enerjili fotonun
sogurulmasi ile gergeklesir. Her iki durumda da uyarilan floroforun daha diisiik enerji seviyesine
donerken gosterdigi floresan 1sima slireci hemen hemen aynidir.

Tek-foton iki-foton
A
Lazer
| .
UV/Gorinr isik Yakin kizilotesi
Uyarilmis N 7]\ N 7
950 nm
488 nm

950 nm

Temel \- - 4 \ )

enerji

seviyesi

Tek-foton ve iki-foton mikroskobisi farkliliklari

Tek-foton mikroskobunda strekli dalga lazerinden gelen UV/goriinir dalga boylarinda isik
kullantlirken iki-foton mikroskobunda yakin kizilétesi (NIR) dalga boylarinda femtosaniye atim
periyotlu lazer kullanilir.

Tek fotonlu (konfokal) mikroskopta floresan isigi koninin tamaminda (Gretilirken iki fotonluda
ise floresan 1s1ma yalnizca odak noktasinin yakininda gergeklesir. Boylece odak noktasindan
uzakta neredeyse hi¢ uyarilma olmadigi i¢in odak diizleminin Gstiinde ve altinda net bir
gorlntileme saglanir.

olarak sogurulmasina bagl.
Yeterince yogun uygulamalarda
ise U¢ veya daha fazla fotonun
yer aldigi molekiler uyarumlar da
gerceklestirilebiliyor.

Iki foton uyarimi, Maria Goeppert
Mayer tarafindan doktora tezinde
teorik olarak ortaya kondugunda
lazer heniiz icat edilmemisti. Bu
nedenle iki-foton uyariminin
deneysel olarak gozlenmesi
lazerin kesfinden hemen sonraki
donemde yani yaklasik otuz yil
sonra gerceklesti. Bu siirecte
onemli Ol¢tide teorik ve deneysel
bilgi birikimi elde edildi.

Foton enerjisi dalga boyuyla

ters orantili oldugundan, tek
fotonlu uyarma ile aynt islevi
sergilemesi beklenen iki fotonun
dalga boylarinin yaklasik olarak
iki katina ¢ikmast gerekiyor.
Ornek vermek gerekirse tek-
foton sisteminde 350 nm dalga
boyundaki mordtesi foton ile
uyartlan bir floroforu uyarmak
icin 700 nm dalga boyuna sahip
iki yakin kizilotesi foton gerekiyor.

Floroforlar uygun bir stk
kaynagt ile aydinlatildiginda,
elektronlar emilen 151k tarafindan
uyariliyor. Daha sonra, yuksek
enerji seviyelerine uyarilmis bu
elektronlar temel enerji seviyesine
geri dondugunde ise enerji

foton olarak salintyor ve boylece
floresan 1suma gergeklesiyor. Bu
sureg tek fotonla gerceklesirse
dogrusal, birden fazla fotonun
enerjisinin sogurulmast ile
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Coklu foton mikroskobunun temel yapisi

Ultra hizli atimli yakin kizilotesi lazer isini bir gift tarama aynasina (X/Y aynalarr)
gonderilir ve galvanometrik elemanlara uygulanan voltaja bagli olacak sekilde lazer

1sint iki boyutta yonlendirilir. Isin daha sonra tarama ve tiip merceklerden geger ve bu
lens kombinasyonu isin odaginin boyutunu ve gordlebilir alani belirler. Ardindan lazer
1sin1 yakin kizildtesini yansitan ancak gortnur araliktaki 151g1 geciren dikroik bir ayna
(bazi renkleri gegirip bazilarini yansitma 6zelligi tasiyan yari gegirgen 6zel bir ayna)
tarafindan hedefe yonlendirilir. Objektif mercek kisa lazer atimlarini numunedeki kiigtik
bir noktaya odaklar ve florasan molekiillerin ¢oklu foton uyarimi bu sayede gerceklestirilir.
Yayilan fotonlar iki kanala (kirmizi ve yesil) boliinmeden 6nce dikroik aynadan geger

ve iki 6zel fotogogdaltici tiip (PMT) tarafindan toplanir. Bu tiipler elektromanyetik
spektrumun ultraviyole, goriinir ve yakin kizildtesi araliklarinda calisan oldukga hassas
151k dedektorleridir. Gelen 1sik tarafindan Uretilen elektrik akimini 100 milyon kata kadar
ylikseltebilen bu tiipler boylece 1sik akisinin ¢ok diisiik oldugu durumlarda bile fotonlarin

tek tek algilanmasina imkan saglar.

gerceklesirse dogrusal olmayan
seklinde simiflandiriliyor. Yiksek
foton yogunlugu femtosaniye
(saniyenin katrilyonda biri) darbeli
lazer ile elde ediliyor.

Yakin kizilotesi 151k kullanan iki-
foton mikroskobu sadece derin
dokulara nufuz etmekle kalmiyor
aynt zamanda daha az fototoksik
Ozellik de gosteriyor. Bu sayede
canlt doku ¢alismalart i¢in
vazgecilmez bir ara¢ hdline gelen
goruntileme teknigi; sinirbilimi,
canlt hayvan patolojisi ve bitki
arastirmalart gibi alanlarda yaygin
olarak kullaniliyor. Yakin zamanda
canlt hiicre gorintilemesine ek
olarak sabit 6rneklerin de derin
iki-foton goruntiilemesi i¢in yeni
teknikler gelistirildi.
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Yiiz Yili Asan
Bilgi Birikimi

Floresan gorunttileme teknikleri
yeni gelismelerle birlikte her gecen
gun daha fazla 6nem kazaniyor.
Floresan terimi ilk olarak 1852’de
Ingiliz bilim insam George G. Stokes
tarafindan fluorit mineralinin
otofloresansint gozlemlediginde
ortaya atildt. iki-foton uyartummmn ilk
olarak 1931 yilinda Maria Goeppert
Mayer tarafindan teorik olarak ortaya
konmasindan uzun bir siire sonra,
yani 1961 yiinda, W. Kaiser ve C.G.B.
Garrett iki-foton uyanmu deneysel
olarak ilk defa g6zlemlemeyi basardt.
iki-foton mikroskobu ise ilk defa
gunumuzden yaklasik 30 yil 6nce

W. Denk ve arkadaslan tarafindan

gelistirildi ve konfokal mikroskop

ile erisilemeyen derinliklerde hiicre
gorunttileyebilmesiyle biiytik 6nem
kazandu. Floresan goriintilemedeki
gelismelerle birlikte cesitli floroforlar
kullanularak farklh doku ve hiicreler
basarl bir sekilde gozlendi.

1962’de bir denizanast tirinden
(Aequorea victoria) izole edilen
yesil floresan proteini, molekiler
biyoloji ¢alismalarinda oldugu gibi
floresan mikroskobisi ¢calismalart
icin de ¢ok 6nemli bir gelismeydi.
Biyolojik arastirmalarda hayli
yaygn olarak kullanilan ve
incelenen belirteclerden birisi

olan yesil floresan proteini

ve benzer farkl proteinler

hem hiicre hem de protein
dinamiklerinin gorsellestirilmesinde
kullaniliyor. Béylece gen ve hticre
arastumalarinda son derece onemli
gelismeler kaydedildi. Ginuimuzde
canlilarda cesitli floresan proteinler
kullamilarak gerceklestirilen
goruntilemeler sayesinde biyolojik
olaylarin dinamikleri hakkinda bilgi
sahibi olunabiliyor.

Cesitli canlilanin beyin sinir aglart
uzerine yapilan ¢alismalarda,
protein lokalizasyonu ve hticre
dinamiklerini daha iyi anlamak
icin kalin 6rneklerden ¢ boyutlu
yuksek ¢ozunurlikli gérintileme
yapmak gerekiyor. GOruntilleme
teknolojilerindeki son gelismeler
ile birlikte gintimuizde htcre altt
dinamik olaylar gozlemek artik
mumkuin.



Deniz anasi Aequorea victoria ve ilk olarak
ondan izole edilen yesil floresan proteinin
(YFP) molekiiler modeli. Uzerine
ultraviyole veya mavi i1sik dlstigiinde
yesil floresan 1sima yapan YFPB hiicre
biyolojisi calismalarinda tanimlayici gen
ve hucre isaretleyici olarak kullaniliyor.

Uyarilmis enerji seviyesi

1

N

Temel enerji seviyesi

Coklu foton | Coklu ilk iki-foton | Canlida
mikroskobisi | foton mikroskobu | ¢oklu foton
teorisi, sogurma | 1990 mikroskobu
Goppert ilk deney ile tek ndron
Mayer 1961 goriintileme
1931 1997

Coklu foton mikroskobisindeki 6nemli gelismeler

|05 DF/F
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~— 200ms

ilk minyatiir
coklu foton
mikroskobu
2001

Canlida

coklu foton
mikroskobu
ile popllasyon
gorintileme
2003

Coklu Foton
Mikroskobisinin Sinir
Bilimi Uzerine Etkisi

1930’larin sonlarina dogru gesitli arasturmacilar
anestezi uygulanmis hayvanlar tizerinde yaptiklar
¢alismalarla aynt anda sinirlt sayida néronun
aktivitesini kaydetmeyi basarmusti. Canlt tizerinden
kaydedilebilen ilk sinirsel veriler olmast nedeniyle
¢ok onemli sayllan bu basarilar giiniimtizde yerlerini
¢ok daha fazlasina buraktt.

Glnumiuizde uygulanan yeni goruntilleme
yontemleri ile uyanik durumdaki canlilarin bile
beyinlerindeki genetik olarak isaretlenmis néronlart
tek tek haftalar ve aylar boyunca gortuntiilemek
mumkin. Modern goruntilleme teknolojilerinin
son yullardaki gelisiminin noroteknoloji ve sinir
bilimi arastrmalarina ¢ok onemli katkilart oldu.
Coklu foton mikroskobisindeki gelismeler ile

canli beynindeki derin bolge sinirsel aktiviteleri
kolaylikla izlenebilir hdle geldi. Boylece sinir
biliminde 6nemli kesifler gergeklestirilmeye
baslandt. Ornedin, bolgesel sinirsel aktivite
modellerinin duyusal bilgiyi nasil temsil ettigi ve
mikroglia gibi farklt tiirdeki beyin hiicrelerinin
rolinlin daha iyi anlasiimast bu gelismeler arasinda

sayiliyor.
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Canli ve derin goriintileme
sistemleri, organizmalar Uzerindeki
fizyolojik ve biyolojik calismalar

icin ¢cok 6nemli bir yere sahip.

Coklu foton mikroskobisi

gelismeleri ile canlt dokularnn derin
goruntilenmesi basarili bir sekilde
gergceklestirilebiliyor. 1990’da yapilan
ilk iki-foton mikroskobundan bu
yana farklh optik tasanmlann yam
sira lens ve lazer teknolojilerindeki
gelismelere de baglt olarak 6nemli
ilerlemeler kaydedildi. Ancak hdla
zamansal ¢ozunurlik, buyik olcekte
katmanl sinir agt izleme ve uzun
suireli uygulanabilirlik gibi cesitli
konularda gelistirmelere ihtiya¢
duyuluyor.

iki-Foton
Goriintitlemenin
Sinir Ags
Analizlerindeki
Onemi

Beynin karmasik islevsel yapist

ve sinir agi dinamikleri bilim
insanlanmn Uzerinde ¢ok fazla
arastirma yaptiklan konular
arasinda gosteriliyor. Sinir
sisteminin nasil ¢calistiginin
anlasilmast canli organizmadaki
sinirsel ag dinamiklerini analiz
etme kabiliyetiyle orantili. Dinamik
beyin 6zellikleri makro ve mikro

seviyelerde cesitli tekniklerle basaritlt

bir sekilde ortaya konmus olmasina
ragmen arastirmactlarin yuzlerce
veya binlerce nérondan olusan ve
mikro devreler olarak adlandirilan
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Olgekteki bilgi seviyesi yetersiz
kaliyor. Bilim insanlarina bu konuda
Onemli imkanlar sunan iki-fotonlu
goruntileme ile canli beyninden
yuksek ¢oztunurlikli néron agt
kayttlan yapilabiliyor. Boylece

sinir devrelerinin temel islevsel
ilkelerinin daha iyi anlasilmast
bekleniyor.

Mikro devre diizeyindeki néron
aktivitelerinin incelenmesi,

temel siireclerin anlasilmast ve
davranuslarla iliskisinin kurulmast
icin ¢ok 6nemli. Son yillarda
karmasik sinirsel stireglerin
anlasimast i¢in fare gibi canlilarda
goruntileme sistemlerini
kullanmak adna sinir bilimciler
ve muhendisler ortak ¢alismalar
yurutiyor. Burada karsumiza
“miniskop” olarak da adlandirilan
ki¢ultilmus stk mikroskobu
sistemleri ¢ikiyor. Son yullarda
neredeyse parmak ucu kadar kigik
boyutlara indirgenen tasinabilir

floresan mikroskoplart ile serbest
sekilde hareket eden memelilerin
beyin aktiviteleri yakindan
incelenebiliyor.

Bu Mikroskoplar
Cok Minik ama
Bir O Kadar da
Maharetli

Kemirgen davranislarint
arastirmak i¢in bu canlilarin bas
kismina takilabilecek, hafif, yiiksek
hizli tarama ve goruntiileme
kapasitesine sahip, ti¢ boyutlu
goruntiileme yapabilen ve tim
bunlart yaparken de canlinin
serbest hareketini kisitlamayan
miniskoplar gelistirilmesi i¢in
arastirmacilar son 20 yildir yogun
sekilde calistyor.

Halihazirdaki son teknoloji
miniskoplar ile aynt néron

Ultraviyole 1sik altindaki fluorit kristalleri
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(Solda)-Kiigiik, hafif ve ¢ok yonlii bir miniskop olan NINscope’un sematik gosterimi

(Sagda)-NINscope ile farelerde beyincik bélgesi goriintilleme calismalari

kiimesinin aktivitesi bir aydan
daha uzun siireler boyunca takip
edilebiliyor. Bu sayede 6grenme ve
hafiza gibi uzun dénemli nérolojik
surecler ve hayvan davranis
kontrol mekanizmalart hakkindaki
sorularin yanitlart bulunmaya
calisihiyor. Yeni gelismelerle birlikte
eski hantal ve agir miniskoplar
daha hafif ve tasinabilir
versiyonlara donusurken, kablolu
veri toplama ve sensor sistemleri
gibi ¢evre birimleri de yerlerini
kablosuz olanlara birakiwyor.
Boylece serbest sekilde hareket
eden birden fazla kii¢iik canlinin
(6rnedin farelerin) aynt anda
uzun sureler boyunca norolojik
olarak gorintilenmesi mimkin
olabiliyor.

i1k iki-foton miniskobunu

2001 yilinda icat eden Alman
bilim insant Fritjof Helmchen,
miniskoplarin gelisiminde 6ncu
bir rol oynadt. Bir farenin kafasina
takilabilen bu miniskop yaklasik

25 gram agulhigindaydi. Bundan
sekiz yil sonra serbest hareket
eden canlilarda gortuntiileme
yapabilen 5,5 gram agirliginda
yeni bir miniskop gelistirildi.
Cihaz aynt anda 20 néronu
izleyebilmesine ragmen fazla
karmasik bir sisteme sahip olmast

yuzinden beklenen ilgiyi gérmedi.

Hareketi kisitlanmamus
canlilardaki noral sinyalleri
izlemek icin kullanilan 6nemli
araglar olan minyatur floresan
mikroskoplarin bir kisminin agik
kaynakl olarak paylasiimast
onlart daha uygun maliyetli

hale getiriyor. Gelistirilen
miniskoplarin buyuk bir
¢ogunlugunun donanum ve
yazilum bilgileri cogu zaman

acik kaynakl olarak diger
arastirmacilarin kullanimina
sunuluyor. Ornedin bundan
yaklasik 10 yil 6nce University of
California, Los Angeles’da (UCLA)
gelistirilen ve agik kaynakl olarak

paylasilan tek-foton miniskobu,
yaklasik 500 arastirma laboratuvart
tarafindan arastirmalarda
kullaniliyor.

Tek-foton miniskoplarinin yeterli
olmadigt durumlar i¢in iki-fotonlu
sistemler lizerine ¢calismalar
yapildi. 2017 yilinda Weijian Zong
ve arkadaslarinca gelistirilen

hizl ve yiksek ¢ozunurlikla ilk
miniskop surimu olduk¢a bagarilt
bulunmasina ragmen gelistirilmesi
gereken yonleri de bulunuyordu.
Arastirmacilar miniskobun yeni
versiyonlarinda goruntileme
alanint artirmak, cihaz aguhigut
azaltmak ve aynt bolgedeki sinirsel
aktiviteyi daha uzun stureler
boyunca kaydetmek gibi gesitli
tyilestirmeleri gergeklestirmeyi
hedeflediler.

Son yullarda yapilan 6nemli
¢alismalardan birinde Hollanda
Sinirbilim Enstitisinden

(NIN: Netherlands Institute for
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Minyatiir iki-foton mikroskobisi

Genisletilmis
2 )

< gorlntlleme alani
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Cok diizlemli

@ goriintileme

Gorlintlleme alani

goruntu birlestirme teknikleri
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MINI2P

Serbestce hareket eden fare

Serbest hareket kabiliyeti

N
N

N

Tirmanma - Ziplama

Serbestce hareket eden farelerde gortintiileme yapabilmek icin gelistirilen iki-foton miniskobu olan MINI2B ayni anda
birden fazla diizlemdeki binden fazla hiicrenin gériintiilenmesine olanak saglyor.

Neuroscience) Andres de Groot

ve arkadaslan tarafindan olduk¢a
hafif (1,6 g) bir miniskop gelistirildi.
NINscope denilen bu miniskop ile
farelerde ilk defa beyincik ve beyin
zar bolgelerinden eszamanl olarak
hiicresel ¢oztuinurliikte goriintiileme
gergceklestirildi. Boylece ¢oklu bolge
sinirsel aktivitelerini daha yakindan
incelemek mumkiin hdle geldi.

En glincel miniskop ¢aligmalardan
birisi de Norveg Bilim ve Teknoloji
Universitesindeki Kavli Enstitiisii
Sinirbilim Sistemleri Bolimunde

ve Noral Hesaplama Merkezinde
arastirmact olan optik mihendisi
Weijian Zong ve arkadaslar
tarafindan yapuldi. Calismada serbest
hareket edebilen farelerde anlik
olarak 1.000’den fazla néronun

hizly, yiksek ¢ozunurlikla ve ¢cok
duzlemli goruntilemesi i¢in MINI2P
adu verilen iki-fotonlu mikroskop
gelistirildi. Gelistirilen miniskop 2,4
gram aguhda sahip olup son derece
esnek baglanti kablolar iceriyordu.
Bdylece canli hayvan kosarken,
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tumanirken ya da sigrarken kendisini
hareket bakimindan engellemeden
ona ait binlerce néronunun aktivitesi
basartyla izlendi ve beyninin gorme,
hafiza ve navigasyon merkezleri
goruntilendi.

Genigletilmis gorus alan, artuilmtg
tarama araligi ve hizinin yaninda
mikro ayarlanabilir lense de sahip
bir optik sistem tasarimi olan
MINI2P, ii¢ boyutlu fonksiyonel
goruntiileme yapabiliyor; ayrica
birden fazla diizlemi de hizl

bir sekilde gortintiileyebiliyor.
Arastirmacilar birden fazla bitisik
gorus alant arasinda gergeklestirilen
goruntiilemeler sayesinde aymt
canlida 10.000’den fazla nérondan
kayit yapmayt basardu.

Buyuk boydaki muadillerine
¢Ozunurlik olarak biiytik dl¢tide
yaklasan MINI2P’nin yapumut i¢in agik
kaynakli dokiimanlar da tcretsiz
olarak paylastliyor. Bununla birlikte
yakin bir zamanda Kavli Enstitiisi

ev sahipliginde gergeklestirilmesi

planlanan ¢alistay ile arastrmacilar
oldukea disiik maliyetlerle kendi iki-
fotonlu miniskoplarum tretme firsatt
da bulacak.

Pek ¢ok arastirmact da daha

ustlin 6zelliklere sahip iki-foton
miniskoplan gelistirmeye calistyor.
Oyle ki Kavli Enstitiisiinden
arastrmacilann MINI2P’yi
bildirmesinden kisa bir siire sonra
UCLA noéroloji profesori Peyman
Golshani ve arastuma ekibine iki-
foton miniskopu gelistirmeleri
icin 6nemli miktarda fon ayrildi.
Gelistirilmesi planlanan miniskobun
daha genis bir gorunttileme
alanwna sahip olmast, birden

fazla beyin katmanunt es zamanl
gorunttileyebilmesi ve farelerle
daha buytik canlilarda kolaylikla
kullanuabilmesi bekleniyor.

Optik, malzeme, veri toplama/isleme
ve goruntileme teknolojilerdeki
gelismeler ile birlikte miniskoplarin
da kabiliyetleri stirekli

artiyor. Ozellikle sinir bilim,

ng in freely
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arasturmalarinda 6nemli kesiflere
yol agmast beklenen yeni nesil iki-
fotonlu miniskoplar giderek daha
fazla kullaniliyor. Her ne kadar iki-
foton gortntiilemenin temelleri
yaklasik yuz yil 6ncesine dayansa da
yeni nesil miniskoplarin doneminin
daha uzun streler boyunca devam
etmesi bekleniyor.

Sonucg

Iki-foton mikroskobisi, icadindan
sonra molekul incelenmesinden
doku goruntiilemesine kadar pek
¢ok farkli alanda uygulama buldu.
Biyolojik sistemleri canli tizerinde
¢alismanin 6nemi goz énune
alindiginda, iki-foton goéruntiileme
teknolojilerindeki gelismelerin
akademik, klinik ve endustriyel
kullanuminin daha da artacagt
soylenebilir.

Iki-foton mikroskobisi ile kalin

orneklerdeki stkt dokularin dinamik
goruntilenmesi basaril bir sekilde

Kaynaklar

gerceklestirilebiliyor. Yeterli foton
yogunlugunu saglamak tizere

lazer kullanilarak gergeklestirilen
iki-foton uyarumt sayesinde
fototoksisite engelleniyor. Clinki
fotonlarn verebilecegdi hasar sadece
odak hacmiyle stmirh kalyor.

Konfokal mikroskoba kiyasla daha
dusuk ¢ozunturlikte gorintiler
elde edilse de kalin numunelerin
derin goruntilenmesinin
saglanmast, odak dist sogurmanin
olmamast ve uyarict 1isigin
saciliminin az olmast iki-foton
goruntiilemenin 6nemli artilar
arasinda sayilabilir. Diger

yandan, niifuz edilen derinligin
optimizasyonu i¢in sagtlan
floresan fotonlarinin verimli bir
sekilde toplanmast gerekiyor.
Gelecekte lazerler, dedektor ve
goruntiileme teknolojilerindeki
ilerlemelere bagl olarak iki-foton
mikroskobunun uygulama alant
yelpazesinin daha da genislemesi
bekleniyor.

Son yillarda parmak ucu kadar
boyutlara kii¢iltiilen son
teknoloji iki-foton miniskoplarinin
goruntiileme kapasiteleri,

gorece olduk¢a buytk iki-foton
mikroskoplart ile yarisir hale
geldi. Fare gibi canlilarin kafasina
kolaylikla takilabilen bu mini
cihazlar ile serbest sekilde hareket
eden canlilarda uzun sureli
yuksek ¢ozunurliklu norolojik
arastirmalar basaril bir sekilde
gerceklestiriliyor.

Sonug olarak teknolojik gelismeler
ve maliyet dususlerine baglh
olarak glinden gine daha

da poptlerlesen ¢oklu foton
goruntiileme teknikleri sayesinde
daha 6nce mumkin olmayan
arastirmalarin yapimast ve
dinamik verilerin toplanmast
mumkin hale geliyor. Tim bu
gelismeler 1519inda heyecan verici
pek cok kesif bilim insanlart
tarafindan gergeklestirilmeyi
bekliyor.
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Sebzeleri Pisirmek

Besin Degerlerini Nasil Etkiler?

Vicudumuzun kendi basina Uretemedigi temel
(esansiyel) vitaminleri ve mineralleri icermesi nede-
niyle sebzeler beslenmemizin 6nemli bir parcasini
olusturur. Ornegin, suda ¢éziinen vitaminler; doku
onarimina ve sindirim stireclerine yardimci olan,
dahasi kalp ve damar hastaliklari riskini azaltan an-
tioksidan Ozelliklere sahip. Yagda ¢ozunen vitamin-
lerse g0z, karaciger ve bagisiklik sistemi sagligi icin
oldukga 6nemli. Sebzeler ayrica kas, sinir sistemi ve
kemikler icin gereken magnezyum ile dokularimiza
oksijen tasiyan hemoglobin proteininin yapisina ka-
tilan demir gibi vicuttaki onemli streclerde gorev
alan bircok minerali icerir. Ancak onlari tuketme
bicimimiz, vicudumuza saglayacaklari katkilarin
dlzeyini belirlemede rol oynayabiliyor.

Sebzeleri pisirirken, bu bitkilere aktardigimiz

Isi enerjisi hucre duvarlarini yikarak vitamin ile
minerallerin serbest kalmasini saglar ve vicutta
kolay emilmeleri icin zemin hazirlar. Ote yandan
sebzeler suda pisirildiginde, suda ¢oztnen lifleri ile
bazi vitaminleri suya geger. Dolayisiyla suda pisirme
islemi sebzenin bunyesinde barindirdigi besin de-
derlerinin bir bolimunu kaybetmesine yol acarken
besleyici bir pisirme suyu elde edilmesini de saglar.

Yapilan bir arastirma, brokolinin haslandiginda
yaklasik %35, buharda pisirildiginde yaklasik 9620 ve

Bilim ve Teknik Subat 2023

mikrodalga ya da basingli pisirme yontemlerinde
%710 oraninda C vitamini kaybettigini gosteriyor. An-
cak butunsel bicimde bakildiginda, suda pisirmeyle
kaybedilen besin degerlerinin neredeyse tamamini,
sebzeyi pisirme suyuyla birlikte tikettigimizde ala-
bildigimizi soyleyebiliriz. Bununla birlikte, pisirmede
daha az su kullanmak ve suyla temas eden yuzey
alanini azaltmak icin sebzeleri daha blylk parcala-
ra bolmek gibi yontemlerle suya aktarilan besleyici
bilesenlerin miktari azaltilabilir.

Yiksek sicaklik ve kullanilan yaglar da sebzeleri pisi-
rirken besin kaybina sebep olabilir. Vitaminler ytksek
sicaklikta ve uzun pisirme surelerinde parcalanabilir-
ken, mineraller bu konuda daha dayanikhdir. Yagda
kizartma yontemi, sebzenin yagda ¢ozunen vitamin-
lerinin bir bolimnU kaybetmesine yol acar. Ayrica
kizartma islemindeki yuksek sicaklik bazi besin
bilesenlerinin yapilarinin bozulmasina neden olabilir.
Ote yandan yagda kizartma yontemi ile bazi besin
bilesenlerini vicudun daha kolay yararlanabilecedi
molekller yapilara donustirmek de mimkuan.

Kaynaklar

health.qld.gov.au/news-events/news/how-to-cook-vegetables-nutritional-value

theconversation.com/nine-vegetables-that-are-healthier-for-you-when-
cooked-182723

scientificamerican.com/article/raw-veggies-are-healthier
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Tukettigimiz
Proteinler Nasil
Kas Dokusuna
Donusur?

Insan viicudunun uygun beslenme ve diizenli egzer-
sizlerle kolayca sekillendirilebilen, degisime en uyumlu
dokusu cizgili kaslardir. iskelet kasi olarak da bilinen bu
doku, hticrelerindeki aktin ve miyozin adli iki protein
iplikgigin etkilesimi ile calisir.

Iplikcikler, diizenli kas aktivitesi sirasinda tekrarlanan
kasilma ve gevsemelerin neden oldugu mekanik stres ile
mikroskobik olcekte hasar gorebilir. Kas dokuda, gorece
daha zayif yapidaki iplikgiklerin zarar gormesine mikro
yirtilma da denir. Bu olagan yirtilmalar, besinlerle viicu-
da alinmis ya da vicutta Uretilmis protein iplikgikleri ile
doku yenilenmesi asamalarini tetikler.

Kas dokudaki proteinler de tipki diger hlcrelerimizde ol-
dugu gibi cok cesitli streclerin islemesinden sorumludur
ve yapl taslari olan amino asitlerin ug uca eklenmesiyle
dretilir. Bir kismini vicudumuzda tretebildigimiz amino
asitlerin 20 cesidi bulunur. Temel (esansiyel) olarak sinif-
landirilan 9 amino asit turinu ise insan vicudu lGretmez
ve ancak besinlerdeki proteinlerle alabilir. Tlketilen
proteinler sindirim sistemi faaliyetleri ile amino asitlere
parcalanir ve kas doku yenilenmesi gibi strecler icin
hazirda tutulur.

Kas iplikgiklerinin hasar gormesi sonucunda hticreler
arasl iletisimde gorev alan sitokin molekdlleri dokuya
gonderilir. Molekdllerin hasar bildiriminde bulunmasi,

bir tur kok hiicre olan kas uydu htcrelerini de aktif hale
getirir. Ayrica, mikro yirtiklari onarmak icin dokudaki
amino asitlerin u¢ uca dizilerek yeni proteinlerin tre-
tilmesi islemi de hizlandirilir. Uydu hticreler ¢ogalarak
hasarli bolgeye akin eder ve yirtiklarin onarilmasinda rol
alir. Bu hucreler, iplikgikleri daha buyuk ve daha gticlu
hale getirmek Uzere onlarla birlesir.

Kas doku yenilenmesi ve gelisimi, tim mikro yirtiklari
onarmaya yetecek dlizeyde amino asidin viucutta hazir
bulunmasiyla ve genellikle dinlenme halinde gerceklesir.
Vicutta fazladan amino asitlerin bulunmasi durumunda,
yeterli fiziksel aktiviteyle olusan yeni iplikcik hasarlari
kaslarin daha fazla blyimesiyle sonuclanabilir. Ote
yandan, vlcutta yeterince amino asit bulunmamasi kas
onarimini sekteye ugratir ve kas kutlesi kaybiyla sonug-
lanabilir.

Bununla birlikte, kas onarimi ve yeni kas kutlesi kazani-
mi surecleri, hormon dizeyleri ile genetik faktorler gibi
nedenlerle kisiden kisiye farkllik gosterebilir.

Kaynaklar

health.harvard.edu/blog/how-much-protein-do-you-need-every-
day-201506188096

scientificamerican.com/article/do-amino-acids-build-bigger-muscles
unm.edu/~Ikravitz/Article%20folder/musclesgrowLK.html
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Uciincii vilhinda

Pandem

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

2019 yilinin son giinlerinde Cinli yetkililer, Diinya Saglik Orgiitiine (WHO) gizemli bir hastahdin varligini
bildirdi. Kisa bir sire sonra da bu hastaliga daha dnce hi¢ gorilmemis bir koronavir(s tlrinin neden
oldugu anlasildi ve 2020 yili tarihe COVID-19 ile anilacak bir yil olarak gegti. 2021 yilindaki gelismeleri de
ekleyerek devam ettirdigimiz zaman ¢izelgesinde “Umut ediyoruz ki 2023’e girerken benzer bir zaman
gizelgesini sizlerle paylasmak zorunda kalmayiz..” temennisinde bulunmustuk. Ancak 2022 yilinda da

SARS-CoV-2 yeni varyantlari hatta alt varyantlariyla hayatimizda olmaya devam etti. Diger yandan
2022 birgok kisi icin COVID-19 pandemisinin sona erdigini ddstndukleri bir yil oldu. Gindem ¢ogunlukla
Omicronun alt varyantlari ve uzun COVID’in etkileriydi. Yakin zamanda yapilan bir tahmine gore Amerika
Birlesik Devletleri’nde (ABD) 18 milyondan fazla insan uzun siiredir COVID-19 hastasi. insanlar COVID-19

hakkinda endiselenmeyi birakmis olsa da virlis hala aramizda. 2019 yilinin son glniinde baslayan COVID-19
zaman gizelgesini, pandeminin Gguncu yilinda yasananlari ve gelismeleri ekleyerek devam ettirdik.
iste 2022 yilinda COVID-19 cephesindeki gelismelerle beraber pandeminin 3 yili...




31 Aralik 2019
- Cin, WHO’ya Wuhan’daki nedeni bilinmeyen

zatlirree vakalari hakkinda bilgi verdi. Vakalar
ates, kuru okstirlik ve nefes darligi gibi
semptomlar gosteriyordu.

9 Ocak

« WHO zatlrreenin nedeninin yeni bir
koronaviris oldugunu duyurdu.

10 Ocak

- Cinli bilim insanlari yeni koronavirtisiin genom
dizisini ilk kez agikladilar. Genom bilgisi Tim
Grip Verilerini Paylasma Kiresel Veritabanr’na
(GISAID) yiiklendi.

e Tlirkiye’de Saglik Bakanligi tarafindan
Koronaviris Bilim Kurulu olusturuldu.

13 Ocak
*« WHO, Cin disindaki ilk vakanin Tayland’da
gorulduguna agikladi.

21 Ocak

« ABD ilk dogrulanmis COVID-19 vakasini
duyurdu. Bu kisi yakin zaman 6dnce Wuhan’dan
Washington’a donen bir ABD’liydi.

23 Ocak

« Wuhan’da, virisiin yayllmasini engellemek igin
sehre giris ve cikislar yasaklandi.

*« WHO Genel Direktord, acil durum komitesinin
onerisine ragmen salgininin uluslararasi olgekte
endise verici bir halk sagligi durumu olmadigini
belirtti.

24 Ocak

* Yakin zaman once Wuhan’a seyahat edip
Fransa’ya donen kisiler arasinda gortlen (¢ vaka
Avrupa’da kaydedilen ilk vakalar oldu.

25 Ocak

* Avustralya, Wuhan’dan gelen bir yolcunun
testinin pozitif ¢ctkmasinin ardindan kitanin
ilk vakasini agikladi.

) 30 Ocak

« Bilim insanlari, semptomlar ortaya-cikmadan

once enfekte bir kisiden virtistiin bulasabildigini one
surdu.

- Diinya ¢capinda200’den fazla ol sayisi ve 9800°den
fazla vakaya dayanarak WHO halk saglig acil
durumu ilan etti.

3 Subat

« Turkiye, Cin‘den gelen tim ucuslari durdurdugunu
acikladi.

11 Subat
» Virlise SARS-CoV-2 adi verildi, neden oldugu
hastalik da COVID-19 olarak adlandirildi.

14 Subat
» Misir, Afrika’da kaydedilen ilk vakay bildirdi.

15 Subat

* Avrupa’da koronavirs kaynakli ilk 0lim Fransa’da
gerceklesti.

23 Subat

« Tuirkiye ile iran arasindaki kara siniri kapilari
kapatildi.

26 Subat

« Brezilya, Gliney Amerika’nin ilk vakasini bildirdi.

28 Subat
« WHO, COVID-19 icin “yliksek” kiiresel risk dlizeyini,
“cok yuksek” kuiresel risk dlizeyi olarak degistirdi.

11 Mart

* Avrupa seyahati sirasinda virtse yakalanan bir
Turk, Turkiye’nin ilk koronaviriis vakasi olarak
acikland.

» Saghk Bakanligi Halk Saghgi Genel Mdurliig
tarafindan Bilim Kurulu’nun hazirladigi COVID-19
Rehberi yayimlandi.

« Virus en az 114 (lkeye yayildi, 4.000’den fazla
insanin olimiine neden oldu ve yaklasik

120.000 kisiyi enfekte etti.

* WHO COVID-19’u resmen pandemi olarak
ilan etti.
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) 13 Mart

* Avrupa, (Cin harig) diinyanin geri kalaninin
toplamindan daha fazla rapor edilen vaka ve
oliimle pandeminin merkez isst haline geldi.

16 Mart
« ABD’de ve Cin’de COVID-19 asi glivenlik
testleri basladi.

17 Mart

» Komplo teorilerinin aksine, bir calisma
virisiin laboratuvarda tretilmedigini veya
laboratuvardan yayilmadigini dogruladi.
Sonraki arastirmalar yarasanin en olasi kaynak
oldugunu 6ne sirda.

e Turkiye Saglik Bakanligi tarafindan ilk
SARS-CoV-2 genom dizisi GISAID veri
tabanina yuklendi.

18 Mart

- Turkiye’de koronavirts kaynakli ilk 6ltim
gerceklesti ve toplam vaka sayisi 98 oldu.

23 Mart

« Turkiye’de televizyon ve internet ortami
araciligiyla uzaktan egitim ve 6gretime
baslandi.

e Turkiye Saglik Bakanligi tarafindan paylasilan
ilk SARS-CoV-2 genom dizisi GISAID veri tabani
araciligiyla agik erisime sunuldu.

26 Mart
« TUBITAK tarafindan COVID-19 Tiirkiye Web
Portali agildi.

27 Mart
« ABD 100.000’i asan vaka sayisiyla pandeminin
yeni merkez ussu haline geldi.

28 Mart

« ABD Gida ve ila¢ Dairesi (FDA), hastanede
yatan bazi hastalarin tedavisinde kullanilmak
lzere bir sitma ilaci olan hidroksiklorokin igin
acil kullanim izni verdi.

¢

31 Mart

» JAMA Ophthalmology’de yayimlanan bir rapor
ile COVID-19 ‘un g6z yoluyla bulasabildigi bulgusu
duyuruldu.

2 Nisan

» WHO, semptom gostermeyen enfekte kisilerden
de virtstn bulasabildigini bildirdi.

« Diinya ¢apindaki vaka sayisi 1 milyona ulasti,
53.000’den fazla kisi hayatini kaybetti.

« COVID-19 Tiirkiye Platformu “Asi ve ilag
Gelistirme Sanal Konferansi” yapildi.

3 Nisan

» ABD Hastalik Kontrol ve Korunma Merkezi
(CDQ), viristin havadan yayilabilecegine ve
asemptomatik kisilerin bulasici olduguna dair
artan kanitlar nedeniyle insanlarin halka agik
yerlerde maske takmalarini tavsiye etti.

20 Nisan

« T.C. Saglik Bakanligi ile T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanliginin liderliginde Biosys, ASELSAN, Baykar
ve Arcelik sirketleri birlikte ¢alisarak yerli solunum
cihazinin seri tretimini gerceklestirdi.

1 Mayis

» Remdesivir isimli ilag agir COVID-19
hastalarinda kullanilmak tizere acil FDA onayi
aldi. Ancak ilacin etkinligi bilim insanlarinca
sorgulanmaya devam etti.

franckreporter / iStock
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« COVID-19 Tiirkiye Platformu tarafindan
“Tlrkiye’nin Tani Glict Sanal Konferansr’
yapildi.

)

14 Mayis

« ABD, Ulusal Saglik Enstitiisi (NIH),
hidroksiklorokin icin klinik bir arastirma
yaptigini duyurdu.

22 Mayis

- AstraZeneca ve Oxford Universitesi, asi

calismalarinda Faz Il insan denemelerini baslatti.

25 Mayis

« WHO, guvenlikle ilgili endiseleri gerekce
gostererek hidroksiklorokin tedavisine iliskin bir
klinik denemeyi gecici olarak askiya aldi.

6 Haziran

« T.C. Saglik Bakanligi, Tiirkiye ilac ve Tibbi Cihaz
Kurumu tarafindan Beser? Asilarin Klinik Disi
Degerlendirilmesine iliskin Kilavuz yayimlandi.

8 Haziran
« Tiirkiye COVID-19 Platformu “Asi ve ilag
Projeleri Degerlendirme Toplantisi” yapildi.

9 Haziran

*« WHO, COVID-19 ‘un kalabalik kapali

alanlarda havadan tasinabilecegini ve virisin
asemptomatik kisiler tarafindan yayilabilecegini
duyurdu.

12 Haziran

« istanbul Medipol Universitesi Ogretim Uyesi
Dog. Dr. Mustafa Guzel ve ekibi, COVID-19
tedavisinde kullanilan Favipiravir isimli ilacin
yerli sentezini tGiretmeyi basardi.

15 Haziran

« FDA, hidroksiklorokinin birden fazla
calismayla hicbir yarari olmadigini gosterdikten
sonra acil kullanim yetkisini iptal etti.

S

S

) 16 Haziran

« Bir steroid olan deksametazon, solunum
destegine ihtiya¢ duyacak kadar hasta insanlar
arasinda COVID-19 olumlerini azaltan ilk ilag
olarak kabul gordd.

25 Haziran

 Cin, nihai glvenlik ve etkinlik testi
tamamlanmadan 6nce ordu tarafindan
kullanilacak bir asinin onayini aldi.

28 Haziran

« Bu tarihe kadar diinya ¢apinda 10 milyondan
fazla insan virlise yakalandi ve 500.000’den fazla
kisi old.

3 Temmuz

- Cin’de Sinovac Biotech sirketi, inaktif
SARS-CoV-2 formundan yapilan CoronaVac adli
bir asi icin Faz |1l denemelerini baslatti.

10 Temmuz
« Remdesivir’in Ureticisi Gilead Sciences, ilacin
COVID-19’dan olim riskini azalttigini iddia etti.

14 Temmuz

- Moderna sirketi tarafindan gelistirilen
COVID-19 asisinin Faz | denemelerinden elde
edilen veriler bagisiklik tepkisi olusturdugunu
gosterdi.

» Do¢. Dr. Mustafa Glizel’in liderligindeki ekip
tarafindan gelistirilen Favipiravir isimli ilacin
yerli sentezi Saglik Bakanligindan

ruhsat aldi.

23 Temmuz

- New England Journal of Medicine’da
yayinlanan bir arastirma, COVID-19 enfeksiyonu
gecirdikten 3 ay sonra antikor seviyelerinin
distiglnu gosterdi.

 Bazi arastirmacilar, SARS-CoV-2 lizerindeki
diken proteinlerinin farkli konumlarini
hedefleyen gesitli antikorlarin bulundugu bir
antikor karisimi tasarladiklarini agikladi.

Maksim Tkachenko / iStock
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) 27 Temmuz

* Moderna, Faz |1l asi denemelerine basladi.
Ayni guin, Alman sirketi BioNTech, Pfizer ile
ortaklasa olarak Faz Il asi denemelerini baslatti.

11 Agustos
» Rusya, COVID-19’a kars! kullanmak tizere
Sputnik V adli bir asiyi onaylayan ilk tlke oldu.

23 Agustos

 FDA, enfeksiyonu gegiren ve iyilesen kisilerden
alinan ve hastanede yatan hastalari tedavi etmek
icin basvurulan konvalesan plazma igin acil
kullanim izni verdi.

24 Agustos

» JAMA’da yayinlanan bir arastirma, remdesivir
verilen katilimci grubu ile kontrol grubu arasinda
oksijen takviyesi veya hastanede kalis stiresi
acisindan onemli bir fark olmadigini gosterdi.

25 Agustos

» SARS-CoV-2 ile yeniden enfekte olan bir kisinin
aciklanmasindan sonra bagisikligin ne kadar
strecegi konusunda endiseler artti.

3 Eyliil

« Uc calismadan elde edilen sonuclar, sistemik
kortikosteroid kullanimi sayesinde, normal
bakim veya plaseboya kiyasla COVID-19 tanisiyla
hastaneye yatirilan bireylerde oltim riskinin

lgte bir oraninda azaltilabilecegini gosterdi.

- Sanofi ve GlaxoSmithKline protein bazli
astlarinin klinik denemesini baslatti.

4 Eyliil
 Rusya’daki arastirmacilar The Lancet’de
Sputnik V’in bagisiklik tepkisi sagladigini
iddia eden bir calisma yayinladilar. Ancak tilke
disindaki arastirmacilar calisma verilerinin
gecerliligine stiphe ile yaklasti.

6 Eyliil
 Oxford AstraZeneca asi denemeleri, glivenlik
endiseleri nedeniyle askiya alindi.

14 Eyliil

* Pfizer-BioNTech COVID-19 asilarinin Faz

II1 denemesi icin baslangicta 30.000 olarak
disunulen katilimci sayisini %50 artirarak
44.000’e gikaracaklarini duyurdu.

 AstraZeneca Faz Il denemesini askiya aldiktan
sonra NIH, olumsuz reaksiyonla ilgili bir
sorusturma baslattigini duyurdu.

21 Eyliil
« Johnson & Johnson, tek dozluk asilarinin blytk
Olcekli klinik denemesine basladi.

23 Eyliil

» Houston Methodist Hastanesinde yurtttlen
bir arastirma, son hasta orneklerinin blyuk bir
boliimiinde daha bulasici bir COVID-19 tiir
buldu. Virlisiin daha fazla hiicreye baglanmasina
ve enfekte olmasina izin veren bir mutasyon
gecirdigini duyurdular.

28 Eyliil
» Dlinya ¢apinda COVID-19 kaynakli can kaybi
1 milyonu gecti.

19 Ekim

« Johns Hopkins Universitesinden elde edilen
veriler, COVID-19 vakalarinin diinya ¢capinda
40 milyonu astigini gosterdi.

appledesign / iStock



) 11 Ekim

« Johnson & Johnson deneme ¢alismalarindaki
bir katilimcida ortaya ¢ikan ve agiklanamayan bir
rahatsizlik nedeniyle asi denemelerini durdurdu.

22 Ekim

» Remdesivir, COVID-19’u tedavi etmek igin tam
FDA onayi alan ilk ilag oldu.

23 Ekim
« AstraZeneca ve Johnson & Johnson, COVID-19 asi

denemelerine yeniden basladiklarini duyurdu.

5 Kasim

« Tamamen yerli ve millf olarak Erciyes Universitesi
Asi Arastirma ve Gelistirme Uygulama ve
Arastirma Merkezinde (ERAGEM) COVID-19’a
karsi gelistirilen ve Saglik Bakanhgi tarafindan
desteklenen inaktif asi adayinin AR-GE ¢alismalari
tamamlandu. inaktif asi adayinin etik kurul

izni ve Saglik Bakanhgindan alinan onaylarin
ardindan Erciyes Universitesi Iyi Klinik Uygulama
ve Arastirma Merkezinde (iIKUM) ilk dozu bir
gonulliiye uygulanarak Faz | calismalarina baslandi.

9 Kasim

» Pfizer-BioNTech, gelistirdikleri asinin %90 etkili
oldugunu agikladi.

« FDA, Eli Lilly’nin monoklonal antikor tedavisi
icin acil kullanim izni verdi. Laboratuvarda
uretilen antikorlar, yeni enfekte olmus kisilerde
virQs seviyelerini distrebiliyor ve hastaneye yatisi
onleyebiliyor.

16 Kasim
» Moderna, gelistirdikleri asinin 9695 etkili oldugunu
acikladi.

18 Kasim

« Yaklasik 44.000 kisilik bir denemenin sonuglari,
Pfizer-BioNTech tarafindan gelistirilen COVID-19
asisinin %95 etkili oldugunu gosterdi.

20 Kasim

- Pfizer-BioNTech, asilarinin acil kullanim izni
icin FDA'ya basvuru yapti.

23 Kasim
« AstraZeneca gelistirdigi asinin iki defa

uygulanarak (ilkinde yarim doz, en az bir ay
sonra gergeklestirilen ikincisinde ise tam doz)
yaklasik %90 etkili olabildigini acikladi.

2 Arahik

« ingiltere Pfizer-BioNTech asisina acil
kullanim i¢in onay verdi.

10 Arahk

» Bagimsiz danisma komitesi, Pfizer-
BioNTech’in COVID-19 asisina FDA tarafindan
acil kullanim izni verilmesini 6nerdi.

» Tum dlinyada bu tarihe kadarki vaka sayisi
69 milyonu, 6liim sayisi da 1,5 milyonu gegti.

11 Arahk

« Saglik Bakani Prof. Dr. Fahrettin Koca
tlkemizde COVID-19’a karsi 16 ayri asl
calismasi yaritildagun, yerli asi adaylari
icinde inaktif, mMRNA, vektor ve “virtise benzer
parcacik” astlari bulundugunu, ti¢ asi adayinin
klinik asamaya geldigini, bir asinin da Faz |
calismasinin tamamlanmak tizere oldugunu
duyurdu.

- Pfizer-BioNTech tarafindan gelistirilen
COVID-19 asisina FDA acil kullanim onayi
verdi.

13 Aralik

» Pfizer-BioNTech tarafindan gelistirilen
COVID-19 asisina CDC onay verdi.

17 Arahk

- Sanayi ve Teknoloji Bakani Mustafa
Varank’in katilimiyla, TUBITAK Baskani
Prof. Dr. Hasan Mandal’in yonetiminde

ve COVID-19 Turkiye Platformu’nun
koordinasyonunda diizenlenen “Asi ve ilag
Gelistirme Sanal Konferansina” katilan bilim
insanlari arastirmalarindaki asi ve tedavi
odakli gelismeleri paylastilar.

- Tirkiye’nin 50 milyon adet siparis ettigi
Cin menseli koronaviris asisi CoronaVac’in
ilk dozunun 23 Aralik’ta saglik calisanlarina
uygulanacagi acgiklandi.

(74
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) 18 Arahik

« FDAnin danisma kurulu, Moderna’nin
gelistirdigi COVID-19 asisinin gtivenli oldugunu
aciklayarak asinin acil durumda kullaniimasina
onay verilmesini tavsiye etti.

19 Arahk

» FDA, Moderna’nin gelistirdigi COVID-19
asisinin kullanimini onayladi. Bu asi, Pfizer-
BioNTech asisindan sonra onay alan ikinci asi
oldu.

21 Arahk

« WHO, ingiltere’de tanimlanan B.1.1.7
varyantinin daha bulasici gortiindiigiint ancak
muhtemelen asilari etkilemeyecegini soyledi.

« Avrupa Birligi, Pfizer-BioNTech asisini onayladi.

30 Arahik

« ingiltere, AstraZeneca COVID-19 asisinin
kullanimina izin verdi.

2021

1 Ocak

* WHO, gelismekte olan llkelerde
Pfizer-BioNTech COVID-19 asisi igin acil
durum onayi verdi.

7 Ocak

» Pfizer-BioNTech asisinin yeni COVID-19
varyantlarindaki mutasyona karsi etkili oldugu
bildirildi.

14 Ocak

« WHO oOnclligiinde uzmanlardan olusan
uluslararasi bir ekip, COVID-19’un Wuhan’daki
kaynagini arastirmak icin Cin’e gitti.

16 Ocak
« Ulkemizde bu tarihe kadar 600 binden fazla
kisiye Cin’in Sinovac asisi yapildi.

26 Ocak

- Diinya ¢apinda COVID-19 vakalari
100 milyonu asti.

) 2 Subat

e The Lancet dergisinde yayimlanan makalede
Rusya’nin Sputnik V asisinin %91,6 etkili oldugu
bildirildi.

4 Subat

- Turkiye, Guney Afrika ve Brezilya koronavirts
varyantlarinin ilk vakalarini bildirdi.

« Johnson & Johnson, FDA'dan COVID-19 asisI
icin acil kullanim izni basvurusu yapti.

« AstraZeneca asisinin, ilk olarak ingiltere’de
tespit edilen koronavirls varyantina karsi etkili
oldugu bulundu.

9 Subat
« Cin’deki WHO ekibi, koronavirtsiin donmus
gida yoluyla yayildigi teorisini arastiriyor.

10 Subat

« Yerli inaktif asi adayinin Faz Il calismalari
basladi.

25 Subat

« Pfizer-BioNTech, (ic doz asi uygulamasinin bir
parcasi olarak, COVID-19 icin takviye asi dozunu
degerlendirmek lizere bir calisma baslatti.

« Pfizer-BioNTech, asisinin normal dondurucu
sicakliklarinda saklanabilecegini duyurdu.

eucyln /iStock



) 27 Subat
« FDA, Johnson & Johnson tek doz COVID-19
asisticin acil kullanim yetkisini onayladi.

12 Mart

* WHO, Johnson & Johnson’in acil kullanim
icin asisini onayladi.

14 Mart

« irlanda, izlanda, Danimarka ve Norveg dahil
olmak tizere bircok Ulke, kan pihtilasmasi
endiseleri nedeniyle AstaZeneca COVID asi
uygulamasini askiya aldi.

19 Mart

« Avrupa ilag Ajansi, AstraZeneca asisi

ile artan kan pihtilasmasi arasinda higbir
baglanti olmadigini iddia etti.

27 Mart

« Tirkiye ilac ve Tibbi Cihaz Kurumundan
(TITCK) onay alan yerli VLP temelli SARS-
CoV-2 asisinin Ankara Onkoloji Hastanesinde
Faz | denemelerine baslandi. Boylece yerli
asimiz, yenilikci asi aday1 VLP temelli asi
kategorisinde insan denemelerine gegcen
dinyadaki dordiincl asi olmasiyla ve
WHO’nun listesine girmesiyle COVID-19
literattirinde yerini aldi.

30 Mart

« WHO’nun 120 sayfalik bir raporuna

gore, COVID-19’a neden olan

SARS-CoV-2 muhtemelen bir hayvan
araciligiyla insanlara bulasti ve Aralik 2019
ayinda fark edilmesinden muhtemelen bir
veya iki ay once insanlar arasinda yayilmaya
baslamisti. Rapor, virlisin hayvan bir ara
konakgi araciligiyla yayildigi ihtimalinin ¢ok
ylksek oldugunu soyliyor.

31 Mart

- Pfizer-BioNTech, koronaviris asisinin
12-15 yas arasi gencglerde son derece etkili
oldugunu duyurdu.

anusorn nakdee / iStock

) 13 Nisan

« ABD Hastalik Kontrol ve Koruma Merkezi
(CDC), kan pihtisi komplikasyonlari nedeniyle
Johnson & Johnson COVID-19 asisinin
kullanimina ara verilmesini onerdi.

19 Nisan
 Diinyada COVID-19 nedeniyle hayatini
kaybedenlerin sayisi 3 milyonu asti.

23 Nisan

» FDA ve CDC glvenlik incelemelerinin
ardindan Johnson & Johnson asi uygulamasina
ara verdi.

29 Nisan

* Tiirkiye’de saat 19.00’dan itibaren uygulanmak
lzere 17 Mayis 05.00’e kadar tam kapanma

ilan edildi. Tum kademelerde egitime ara

verildi ve sinavlar ertelendi. Sehirler arasi toplu
tasima araclarinin %50 kapasiteyle calisacagi
duyuruldu. Zincir Marketlerin pazar ginu
kapali olacagi agiklandi.

30 Nisan

» WHO, Moderna asisini acil kullanim igin
I EVIEL(R
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) 10 Mayis

* WHO, Hindistan’da yayilan koronaviris Delta
varyantini kiiresel “endise verici varyant” olarak
siniflandirdi.

<ABD FDA, 12-15 yas arasi ergenlerde acil kullanim
icin Pfizer-BioNTech asisina onay verdi.

5 Haziran

» Cin, Sinovac’in (g yasindaki cocuklarda
kullanilmasini onaylayarak, bu kadar geng bir yas
grubunda kullanmak tzere bir COVID-19 asisini
onaylayan ilk tlke oldu.

18 Haziran
« WHO, Delta varyantinin kiiresel olarak baskin
hale gelebilecegini duyurdu.

22 Haziran
« Turkovac ismi verilen yerli inaktif asinin Faz Il
calismalari basladi.

26 Haziran
« Yerli VLP temelli SARS-CoV-2 asisinin Faz Il
calismalari basladi.

29 Haziran
- Moderna, gelistirdikleri asinin Delta varyantina
karsi koruyucu antikorlar trettigini duyurdu.

19 Temmuz
» Pfizer, FDA'ya COVID-19 asisI icin tam onay
basvurusunda bulundu.

23 Agustos

» FDA, 16 yas ve Uzeri kisiler icin Pfizer-BioNTech
COVID-19 asisina tam onay verdi. Boylece bu asi,
FDA tarafindan onaylanan ilk koronavirts asisi
oldu.

1 Ekim

« ilag sirketi Merck, COVID-19’a karsi gelistirdigi
antiviral hap olan Molnupiravir’in yliksek riskli
kisilerde hastaneye yatis veya oliim riskini yaklasik
950 azalttigini duyurdu.

¢

) 7 Ekim

- Pfizer, 5-11 yas arasi gocuklara COVID-19
asilari uygulamak icin FDAya izin basvurusunda
bulundu.

11 Ekim

» Merck, Molnupiravir antiviraline onay almak
icin FDA'ya basvurdu.

22 Ekim

« Pfizer-BioNTech koronaviris asisinin takviye
dozunun %95,6 etkili oldugunu duyurdu.

29 Ekim
» FDA, Pfizer-BioNTech COVID-19 asisinin
5-11 yas grubunda acil kullanimi i¢in onay verdi.

3 Kasim

» CDC, Pfizer-BioNTech asisinin 10 mikrogramlik
pediatrik dozunun, 5-11 yas arasi cocuklara
yapilmasini onayladi.

4 Kasim

« ingiltere, diinyada ilk olarak Merck’in
COVID-19’a kars! gelistirdigi antiviral ilacin
kullanimina sartli onay verdi. ingiltere bu kararla
COVID-19’a karsi gelistirilen bir ilaca onay veren
ilk tlke oldu.



) 19 Kasim
 FDA, tum yetiskinler icin Pfizer-BioNTech ve
Moderna COVID-19 asilarinin hatirlatma dozu
uygulanmasina onay verdi. Ayni giin, CDC de tim

yetiskinler icin takviye doz uygulamasini onayladi.

24 Kasim
« WHQO’ya Omicron varyanti (B.1.1.529) ilk defa
rapor edildi.

25 Kasim

» Turkovac asisi icin acil kullanim onayi basvurusu
yapildi.

26 Kasim

« WHO, Omicron’u endise verici bir varyant olarak
siniflandirdi.

28 Kasim

- Kanada, Kuzey Amerika’daki ilk Omicron
vakasini duyurdu.

» Gliney Afrika’daki doktorlar, Omicron
hastalarinin hafif virtis semptomlari gosterdigini
duyurdu.

2 Arahik

« Omicron, Glney Afrika’da baskin varyant haline
geldi.

6 Aralik

- Saglik Bilimleri Universitesi (SBU) izmir
Tepecik Egitim ve Arastirma Hastanesinde
TURKOVAC’In Faz Il calismalari kapsaminda
asl uygulanan 74 goniilllide, yan etkiye ve
asilamanin ardindan yeni tip koronavirlise
rastlanmadigi bildirildi.

9 Arahik
* FDA, Pfizer-BioTech COVID-19 takviyelerinin
uygunlugunu 16 ve 17 yasindakiler icin genisletti.

11 Arahk

« Saglik Bakani Fahrettin Koca, 1’i istanbul’da,
5’i izmir'de olmak iizere bu tarihe kadar toplam
6 Omicron vakasi tespit edildigini soyledi.

S

) 12 Aralik

« ingiltere’de Omicron vakalarinin hizla artmasi
nedeniyle alarm seviyesi 3’ten 4’e ylkseltildi.

20 Arahk

« CDC, Omicron varyantinin Delta varyantindan
yaklasik 1,6 kat daha fazla bulasici oldugunu
tahmin eden verileri yayinladi.

22 Arahk

« Saglik Bakani Fahrettin Koca yerli inaktif
COVID-19 TURKOVAC asisinin acil kullanim
onay! aldigini duyurdu.

« FDA, Pfizer’in antiviral hapi Paxlovid’i, test
sonucu pozitif ¢cikan ve hastaligi agir gegcirme
riski ylksek olan en az 88 kilo agirligindaki

12 yas ve lzeri cocuklar ve yetiskinler icin
COVID-19’u tedavi etmek tzere acil kullanim izni
verdi. Bu, COVID-19 i¢in agizdan alinan ve evde
kullanilabilen ilk tedavidir.

23 Arahik

» FDA, Merck’in antiviral hapr Molnupiravir’e,
test sonucu pozitif ¢ikan ve hastaligr agir
gecirme riski ylksek olan 18 yas ve uzeri

tim yetiskinler ve ¢cocuklar icin COVID-19’u
tedavi etmek lizere acil kullanim izni verdi.

Bu, COVID-19 icin agizdan alinan ve evde
kullanilabilen ikinci tedavi oldu. Bununla birlikte,
tedarik endiselerine ragmen Paxlovid, COVID-19
icin tercih edilen oral antiviral tedavi olmaya
devam etti.

27 Arahk

» CDC, COVID-19’lu kisiler igin onerilen
izolasyon stiresini 5 gline indirdi, ardindan
asemptomatik veya semptomlari diizelen kisilere
(24 saat boyunca atesin olmamasi) baskalarinin
yaninda 5 gin maske takmalarini onerdi.

« CDC, COVID-19’lu birine maruz kalan temasli
kisilerin karantinaya girmelerine gerek olmadan
10 glin boyunca baskalarinin yaninda maske
takmalarini 6nerdi. Ayrica enfekte olanlar igin

5 guinlik karantina siiresinin ardindan 5 glin
daha siki bir sekilde maske kullanmaya devam
etmelerini tavsiye etti.
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) 1 Ocak

« Delta ve Omicron suslari yayilimi devam
ederken, New York’ta 114.082 yeni dogrulanmis
vaka ile pandeminin baslamasindan bu yana bir
glinde en ylksek sayida yeni COVID-19 vakasi
kaydedildi.

« israil’de ilk kez koronaviriis ve influenza
enfeksiyonlarinin ayni anda goruldigu ve flurona
diye adlandirilan vaka bildirildi.

3 Ocak

» ABD’de dliinyadaki tim Ulkeler arasinda en
yuksek gutinlik vaka sayisi (yaklasik 1 milyon yeni
COVID-19 enfeksiyonu) bildirildi. Hastaneye
yatirilan COVID-19 hastalarinin sayisi sadece bir
hafta icinde yaklasik %50 artti.

 FDA; Pfizer-BioNTech COVID-19 asisinin acil
kullanim iznini (EUA) 12-15 yas arasi tim bireyler
icin tek bir hatirlatici doza izin verecek sekilde
degistirdi, Pfizer-BioNTech COVID-19 asisinin
birincil asilama serisinin tamamlanmasi ile
hatirlatici doz arasindaki stireyi en az 5 ay olacak
sekilde kisaltti ve 5-11 yas arasi bagisiklik sistemi
baskilanmis ¢ocuklar igin tiglinct doza izin verdi.

4 Ocak
« WHO’ya gore, 128 ulkede ortaya ¢ikan Omicron

ile ilgili yeni calismalar, genellikle onceki
varyantlar kadar ciddi akciger hasarina neden
olmadigini gosterdi.

5 Ocak

« ABD, CDC blinyesindeki Bagisiklama
Uygulamalari Danisma Komitesi (ACIP) 12-17 yas
arasi tim kisilere ilk Pfizer-BioNTech asisindan 5
ay sonra bir hatirlatma dozu yapilmasini onerdi.

7 Ocak

» FDA, Moderna ve Pfizer-BioNTech’in
“glincellenmis hatirlatici” olarak da bilinen ve hem
orijinal SARS-CoV-2 susunu hem de Omicron alt
varyantlari BA.4 ve BA.5’i hedef alan iki degerlikli
(bivalen) takviye asilarina onay verdi.

10 Ocak

e Tiurkiye’de toplam vaka sayisi 10 milyonu asti.

20 Ocak

» American Journal of Epidemiology’de
yayimlanan bir ¢alisma, COVID-19 asilamasinin
erkek veya kadin dogurganligi Gizerinde

bir etkisi olmadigini ancak COVID-19
enfeksiyonunun erkek dogurganliginda kisa
sureli bir dusutsle iliskili olabilecegini ortaya
koydu.

24 Ocak

 Yeni Omicron BA.2 varyanti Asya ve
Avrupa’nin bazi bolgelerinde ortaya ¢ikti.

» Omicron varyantinin ABD’deki tim mevcut
COVID-19 vakalarinin yaklasik %99’unu
olusturdugu bildirildi.

25 Ocak

« CDC, Omicron varyantinin daha 6nce baskin
olan varyantlara gore daha az siddetli hastaliga
neden oldugunu dogruladi.

28 Ocak

e Avrupa Komisyonu, COVID-19 tedavisi igin
Pfizer’in yeni antiviral hapini onayladi.

31 Ocak

« FDA, Moderna’nin gelistirdigi COVID-19
asisini 18 yas ve uzeri herkes icin tam olarak
onayladi. Tam FDA onayi; Moderna COVID-19
asisinin guvenlik, etkililik ve tGretimde tutarlilik
acisindan ylksek standartlara uydugunu
kanitladi.

« COVID-19 asilarinin bu tarihe kadar en az
ceyrek milyon hayat kurtardigi ve 1 milyondan
fazla hastaneye yatisi onledigi tahmin edildi.

4 Subat

« CDC tarafindan yapilan bir arastirma,
halka acik kapali mekanlarda takilan cerrahi
maskelerin COVID-19’a yakalanma riskini
%66 oraninda azaltabilecegini, N95 ve KN95
maskelerinin ise enfeksiyon olasiligini %83
oraninda azaltabilecegini ortaya koydu.



) 7 Subat

 Nature dergisinde yayinlanan bir ¢alisma,
hafif bir COVID-19 vakasinin bile enfeksiyondan
sonraki bir yil boyunca kalp sorunlari riskini
artirdigini gosterdi. Calismanin yazarlari,
COVID-19’un kalp hastaligi icin ytiksek
tansiyon, diyabet veya sigara kadar risk faktoru
olabilecegini 6ne siirdi.

11 Subat

» CDC, COVID-19 asi takviyelerinin gtvenli
oldugunu ve 5 yas ve Uzeri herkes icin Omicron
ve Delta varyant dalgalanmalari sirasinda ciddi
hastaliklara karsi son derece etkili oldugunu
gosteren verileri yayimladi.

15 Subat

« CDC, Haftalik Morbidite ve Mortalite
Raporu’nda, hamilelik sirasinda Pfizer-BioNTech
veya Moderna mRNA asisi yaptiran kadinlarin

6 aydan kiictik bebeklerinde COVID-19 nedeniyle
hastaneye yatis riskinin yaklasik %60 oraninda
azaldigini gosteren veriler yayimladi.

24 Mart

» Dlinya genelinde tiim vakalarin li¢cte birinden
fazlasini BA.2 alt varyantinin olusturdugu tespit
edildi.

2 Mart

* WHO, COVID-19 salgininin diinya genelinde
anksiyete ve depresyonda %25’lik bir artisi
tetikledigini ve en ylksek riski gencler ile
kadinlarin tasidigini gosteren veriler yayimladi.

4 Subat

- Turkiye, pandeminin baslangicindan bu yana
tek bir glinde en ¢ok vaka gortlen ikinci tlke
oldu. Bu tarihte (ilkemizde 111.157 yeni glinliik
vaka bildirilerek toplam vaka sayisi 12 milyonu
asti ve 12.051.852’ye ulasti.

5 Mart
« WHO diinya ¢apinda 10 milyardan fazla kisinin

COVID-19 asisi oldugunu bildirdi.

) 7 Mart

 Dlinyada COVID-19 nedeniyle hayatini
kaybedenlerin sayisi 6 milyonu asti.

10 Mart

» WHO kayitlarina gore 6.019.085 dogrulanmis
olum bildirildi. Bir calismada, COVID-19 salgini
nedeniyle dlinya ¢apinda yaklasik 18,2 milyon
kisinin hayatini kaybettigi belirtildi.

e WHO’nun 450.229.635 dogrulanmis enfeksiyon
bildirmesiyle birlikte, kaydedilen COVID-19
vakalarinin sayisi diinya capinda 450 milyonu
asti. Gergek sayinin ise muhtemelen ¢ok daha
yuksek oldugu tahmin ediliyor.

11 Mart
« WHO’nun COVID-19’u kiresel bir pandemi
ilan etmesinin ikinci yil dondmd.

12 Mart

« CDC, ABD’deki mevcut tim COVID-19
enfeksiyonlarinin %23’(iniin Omicron BA.2

alt varyantindan kaynaklandigini tahmin etti.
BA.2 alt varyantina ait ilk veriler, Omicron BA.1
varyantindan daha bulasici oldugunu gosterdi.
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) 14 Mart

- Cin’deki bazi bolgeler, Omicron varyantinin
neden oldugu vakalar goriilmeye baslandiginda
“COVID Sifir” politikasi kapsaminda yeni

sokada c¢ikma yasaklariyla karsi karsiya kaldi. On
milyonlarca insan evlerinden ¢ikamadi. Onemli
teknoloji Ureticileri fabrikalarini kapatti ve diinya
genelinde lretim ve dagitim sekteye ugradi.

15 Mart

» CDC, Haftalik Morbidite ve Mortalite
Raporu’na gore, Omicron varyant
dalgalanmasinin zirvede oldugu donemde, 4 yas
ve altindaki bebek ve cocuklar arasinda
COVID-19’dan o6tlirt hastaneye yatis oranlari
Delta varyantina kiyasla 5 kat daha ylksek.

» CDC, COVID-19’la kiresel miicadelenin
tguncu yilina iliskin hedeflerini duyurdu.
Ozetle maddeler sdyle: diinya capinda asilama
seviyelerini artirmak, COVID-19’un yayilmasini
ve etkisini azaltmak, SARS-CoV-2 virlsu
hakkindaki bilimsel bilgileri genisletmek ve
diinya ¢apinda uzun vadeli saglik glivenligini
gelistirirken halk saghgi liderligini gliclendirmek.

18 Mart

» CDC, Omicron dalgasi sirasinda 3 doz
COVID-19 mRNA asisi yaptiran yetiskinlerin
solunum cihazina baglanma veya COVID-19
nedeniyle 6lme olasiliginin ABD’deki
asilanmamis yetiskinlere kiyasla %94 daha az
oldugunu bildirdi.

24 Mart

» WHO, Omicron BA.2 “gizli varyantini” diinya
¢apinda baskin Omicron turul olarak tanimladi ve
vakalarin yaklasik %86’sindan sorumlu oldugunu
belirtti.

8 Nisan

» CDC, Haftalik Morbidite ve Mortalite
Raporu’nda, tim yas gruplarinda, kalple ilgili
komplikasyon riskinin COVID-19 enfeksiyonu
sonrasinda, mRNA COVID-19 asilamasi
sonrasina kiyasla onemli Olclide daha yliksek
oldugunu gosteren verileri yayimladi.

12 Nisan

* WHO iki SARS-CoV-2 Omicron alt varyanti
daha kesfetti ve bunlari BA.4 ve BA.5 diye
adlandirildi.

15 Nisan

* FDA, COVID-19’u nefesle tespit etmek tzere
gelistirilen Grdndn kullanimina ilk defa izin
verdi.

20 Nisan

« WHO tim diinyada insanlarin maske takmaya
devam etmesi i¢in ¢agrida bulundu.

26 Nisan

« Turkiye’de tim COVID-19 kisitlamalari
kaldirildr.

5 Mayls

« WHO tarafindan yapilan yeni tahminlere
gore, toplam COVID-19 kaynakli olim sayisi
yaklasik 15 milyon olarak dustnuliyor.

Bu miktar, bildirilen 6ltim sayisinin
neredeyse 2,5 katidir.



) 16 Mayis

« Brown Universitesi Halk Sagligi Okulu,
Brigham ve Kadin Hastanesi ve Harvard
T.H. Chan Halk Saghgi Okulundan
arastirmacilar, ABD’deki COVID-19
olimlerinin yaklasik %50’sinin asiyla
onlenebilir oldugunu tahmin etti.

19 Mayls

» CDC, Pfizer-BioNTech ile asilanmis 5 ila 11
yaslarindaki ¢cocuklar igin takviye dozlarin
yapilmasini onerdi.

24 Mayis

» CDC tarafindan yapilan yeni bir calisma,
COVID-19’a yakalanan her 5 yetiskinden
1’inin uzun COVID semptomlari
gelistirecegini 6ne surdd.

25 Mayis

- CDC’nin Haftalik Morbidite ve Mortalite
Raporu’nda, COVID-19 gegirenlerde
pulmoner emboli veya solunum rahatsizligi
gelistirme olasiliginin iki kat fazla oldugu ve
yaklasik her 5 yetiskinden 1’inin dnceki bir
COVID-19 enfeksiyonu nedeniyle en az bir
saglik sorununa sahip oldugunu gosteren
veriler yayimlandi.

31 Mayis

- Sangay (Sanhay)’daki yetkililer, hem
milyonlarca insani evlerinde kalmaya
zorlayan hem de COVID-19 ile enfekte olan
herkesi merkezi tesislerde izole eden ve
toplu testlere tabi tutan iki aylik COVID-19
karantinasinin ardindan Cin’in en blyuk
sehrini kismen yeniden actiklarini duyurdu.

2 Haziran

« ABD’de yuritulen bir arastirmada;
COVID-19 asilariyla ilgili, “Hamile kadinlar
COVID-19 asisi yaptirmamalidir”, “Emziren
kadinlarin COVID-19 asisi yaptirmasi
glvenli degildir” ve “COVID-19 asilari
kisirliga yol agar” seklindeki (¢ yaygin yanlis
ifade test edildi. Asilarla ilgili yanlis bilgiler

o kadar yaygindi ki ABD’li her 10 yetiskinden
6’si ve hamile olan ya da hamile kalmay:
planlayan her 10 kadindan 7’si bu yanlis
ifadelerden en az birine inaniyordu.

9 Haziran
*« WHO COVID-19’un kokenine iliskin bir 6n
rapor yayinladi.

17 Haziran

» FDA, Pfizer-BioNTech ve Moderna
COVID-19 asilarini altr ayliktan kigtk
cocuklar icin de onayladi.

18 Haziran

- ABD’de CDC blinyesindeki Bagistklama
Uygulamalari Danisma Komitesi (ACIP),
Moderna ve Pfizer-BioNTech’in COVID-19
asilarini 6 ay-5 yas arasi herkese onerdi,
boylece 6 aydan buyiik yastaki herkes asi
yaptirma sansina sahip oldu.

30 Haziran

« Yilksek derecede bulasici Omicron alt
varyantlari BA.4 ve BA.5 nedeniyle ABD
genelinde COVID-19 vaka sayilari artarken,
FDA 2022 sonbaharinda Pfizer-BioNTech ve
Moderna’nin COVID-19 asi takviyelerinde
Omicrona 0zgu glincellemeler yapilmasi
gerektigi cagrisinda bulundu.

6 Temmuz

» CDC verileri, Omicron BA.4 ve BA.5 alt
varyantlarinin ABD’de artik baskin oldugunu
ve yeni COVID-19 enfeksiyonlarinin
%70’inden fazlasina neden olduklarini
gosterdi.

8 Temmuz

» FDA, Pfizer-BioNTech’in COVID-19 asisini
12-15 yas arasi herkes icin tam olarak
onayladi. Tam FDA onayi; Pfizer-BioNTech’in
COVID-19 asisinin glvenlik, etkililik ve
uretimde tutarhlik agisindan ytksek
standartlara uydugunu kanitladi.
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) 26 Temmuz

* Journal of Biosafety and Biosecurity dergisinde
yayimlanan bir ¢alismada, arastirmacilar

2,8 milyon SARS-CoV-2 genomunu analiz etti

ve sonuglari viriistin zayif noktalarini iceren bir
“mutasyonlar kara listesi” ile SARS-CoV-2’yi daha
bulasici hale getiren mutasyonlardan olusan bir
“beyaz liste” derlemek igin kullandi.

(karaliste/ beyaz liste adlandirmasi viriis agisindan
distnulerek yapilmistir.)

27 Temmuz

* Fareler tzerinde yapilan testlerin ardindan pan
koronaviris asisina dogru ilerleme kaydedildigi
aciklandi. SARS-CoV-2’nin diken proteinindeki S2
alt birimini hedef alan antikorlarin birden fazla
koronavirls varyantini notralize ettigi tespit edildi.

11 Agustos

e Arastirmacilar, viriisiin ACE2 reseptorlerine
baglanmasini engellemek yerine, virtistin bilinen
tim varyantlarini yeni bir mekanizma araciligiyla
potansiyel olarak notralize edebilen SP1-77
antikorunu kesfetti.

18 Agustos

 Daha Once ylr(ttlen arastirmalarla
SARS-CoV-2’nin diken proteinindeki zayif bir nokta
tanimlanmisti. Bu noktaya VH Abé6 adi verilen

bir antikorun baglanabildigi ve viriisiin tim ana
varyantlarini potansiyel olarak notralize edebildigi
tespit edildi.

20 Agustos

« Johns Hopkins Universitesine gore, diinya
capinda bildirilen toplam COVID-19 vaka sayisi 600
milyon sinirina ulasti.

22 Agustos

» JAMA Network Open dergisinde yayimlanan bir
calismaya gore; COVID-19’un Alfa, Beta, Delta ve
Omicron varyantlarinin neden oldugu inkibasyon
sureleri sirasiyla 5; 4,5; 4,41 ve

3,42 gtin olarak belirlendi. Bu sonuglar,
COVID-19’un inkibasyon suresinin Alfa
varyantindan Omicron varyantina dogru kademeli
olarak azaldigini gosterdi.

25 Agustos
- Dunya genelinde toplam bir milyon
COVID-19 oltimiyle trajik bir dontim
noktasina gelindi.

31 Agustos

» FDA, Moderna ve Pfizer-BioNTech’in
glincellenmis COVID-19 asi takviyelerine
izin verdi. Her iki asi da sirketlerin orijinal
asisini, BA.4 ve BA.5 Omicron alt soylarini
hedef alan bir asiyla birlestiren iki degerli
asl olarak gelistirildi.

14 Eyliil

« WHO Genel Direktori, “Pandemiyi sona
erdirmek i¢in hi¢ bu kadar iyi bir konumda
olmamistik.” dedi ancak diinyanin bu firsati
degerlendirememesi halinde daha fazla
varyant, 6liim, aksaklik ve belirsizlik riskinin
devam edecegi uyarisinda bulundu.

20 Eyliil

« CDC’den alinan veriler, BE7 adli yeni
bir Omicron varyantinin COVID-19’un en
onemli tlru olarak ortaya ¢iktigina dair
kanitlar gosterdi.
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12 Ekim

» FDA, Pfizer-BioNTech ve Moderna tarafindan
5ila 11 yaslarindaki cocuklar icin tGretilen
guncellenmis hatirlatici astyr onayladi.

9 Kasim

« Kuresel bir Gretim merkezi olan Cin’in
Guangzhou kenti, pandeminin baslangicindan
bu yana kentin gordiigu en kot COVID-19
salginiyla micadele etmek icin sokaga ¢cikma

yasagl uygulamasi baslatti. Karantinanin basladigi C

gulin, Guangzhou’daki 3.007 yerel enfeksiyon,
Cin genelindeki vakalarin tigte birinden fazlasini
olusturuyordu.

10 Kasim

« ilag sirketleri Sanofi ve GSK, ortaklasa iirettikleri
COVID-19 takviye asisi icin Avrupa Birligi’nden
EVEIR

11 Kasim
« Turkiye’de vakalarin sayisi 17 milyonu asti.

20 Kasim

- Cin alt1 ay icinde COVID-19 kaynakli ilk 6lim
rapor etti. Son 6liim 26 Mayis 2022 tarihinde
kaydedilmisti.

24 Kasim
* Cin hitkimeti, COVID-19 vakalarindaki artisin
ardindan Zhengzhou kentindeki yaklasik

6,6 milyon kisiyi sokaga ¢ikma yasagina tabi tuttu.

28 Kasim

- Kiiresel olarak teyit edilen toplam vaka sayisi:
641.361.040.
» Diinya ¢apinda toplam o6lim sayisi: 6.631.213.

) 8 Arahik

 FDA, 6 ayliktan kiiclik cocuklara iki degerlikli
COVID-19 asilarinin yapilmasina izin verdi.

13 Arahik

» Cell dergisinde yayimlanan bir calismada,

BQ.1, BQ.1.1, XBB ve XBB.1’in “bugtine kadarki
en direngli SARS-CoV-2 varyantlari” oldugu ve
Omicron alt varyantlari BA.4 ve BA.5’e karsi yakin
zamanda onaylanan bivalan glglendiriciler de
dahil olmak lzere, “notralizasyona neredeyse hig
duyarli olmadiklari” tespit edildi.

31 Arahk

« WHO, XBB.1.5 diye adlandirilan yeni bir
Omicron alt varyanti tespit edildigini ve bu
varyantin izlemeye alindigini bildirdi. Bilim
insanlari bu alt varyantin bazi glclendirici
asilara karsi hayli direncli oldugu konusunda
uyarida bulundu. m
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Isaac Newton’un Kiitle
Cekimi, Isik ve Renk
Konusundaki Calismalari

Bilim ve Teknik Subat 2023

Bilimsel devrimin tamamlayicisi olan
Isaac Newton, dogada olup bitenlerin
matematik araciligiyla saglam ve
guvenilir bilgisinin edinilecegini savunan
gelenegin en yetkin temsilcisidir. Bu
baglamda yeryuziinde ve gokylziinde
gozlemlenen hareketleri geometri
araciligiyla agiklamanin gerekliliginden
s0z ederken, bitlndyle gozlem ve deney
yoluyla edindigi bilgiler isiginda bilimsel
aciklamalarda bulundu. Mekanik alaninda
kutle ¢ekimi kuvvetine dayali bir doga

ve evren tasarimi olustururken, 1sik
konusunda da ilk kez rengin dogasinin
deneysel agiklamasini yapmayi basardi.
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Kiitlecekim
Etkisinin
Evrensellestirilmesi

Newton, Principia kitabini yazarken

ug seyi hedeflemisti: (1) Rasyonel
mekanigin yeni temellerini ve
yontemlerini ortaya koymak, (2) yeni

bir doga felsefesi gelistirmek ve (3)
kitle ¢cekimine dayali yeni bir dinya
sistemi tasarlamak. Kutle cekimini
devasa boyuttaki bos bir uzayi kapsayan
evrensel bir kuvvet olarak 6nerme
cesareti de buradan gelir. Peki, onu cesur
kilan neydi? Ge¢misin bilgi birikimine
kusursuzca sahip olmasi elbette. Bir
gezegenin Gunes ¢evresindeki turunu
tamamlama sdresinin karesinin, Glnes’e
uzakhginin kiipline oraninin tiim
gezegenler igin ayni oldugunu belirten
Johannes Kepler’in Gglincli yasasi ona
ilham vermisti. Buradan matematiksel
olarak Gliines’in gezegene uyguladigi
kuvvetin gezegenin uzakliginin karesiyle
ters orantili oldugunu gikarsamasi

uzun sturmedi. Aklina takilan soru

suydu: Neden gezegenler uzaklasip

uzay bosluguna dagilmiyorlar da
Glines’in etrafinda dolaniyorlar? Virajli
yolda ilerleyen bir nesnenin yoldan
uzaklasacagi bilinen bir durum olduguna
gore, gember biciminde yoriinge gizen
gezegenlerin de yortingelerinden

¢tkmasi gerekirdi. Oysa boyle olmuyordu.

Demek ki onlari boyle bir yol boyunca
ilerlemeye mecbur eden bir kuvvet
olmaliydi. ilerleyen siirecte gezegenlerin
Gunes gibi belirli bir merkezin

etrafinda dolanmalarinin nedeninin
“merkezkacg kuvveti” oldugu anlasildi ve
Newton hakli ¢ikti. Demek ki Glnes ve
gezegenlerin birbirlerine uyguladiklari
kuvveti dengeleyen bir durum soz
konusuydu. Bu kuvvet ne olabilirdi? iste
Newton’u farkli kilan, “Gezegenlerin
cekip gitmesine engel olup da Glines’in
etrafinda dolanmalarini saglayan nedir?”
sorusunu sormasi ve soruyu “kitle cekim
kuvveti” diye cevaplamis olmasidir.
Newton bu cevapla aslinda buyuk

ve evrensel bir kesifte bulunmustu.
Eylemsizlik hareketini betimleyen birinci
ilkesine gore diiz bir ¢izgi boyunca
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sabit hizla hareket eden bir nesne, esit zaman
araliklarinda esit mesafeler alacaktir. Eger egri
boyunca hareket ettigi distnuliirse, o zaman da
Kepler’in ikinci yasasina gore esit zamanlarda
esit alanlar tarayacaktir.

Newton’un katle ¢ekimi etkisine iliskin attigi bir
sonraki adim, bu yasanin agiklanmasina iliskindir.
Ornegin, Giines Mars’a diizenli etkide bulununca
ne olacagini tasavvur eden Newton soyle akil
ylrattd. Kuvvetin siirekli olmasi durumunda
olusacak yol, bir egri olacaktir. Baska bir deyisle,
merkez? kuvvetin surekliligi cevredeki nesneyi
surekli kendine cekecek ve sonugta kapali egri
olusturacak sekilde bir hareket gerceklesecektir.
Boylece Newton, Kepler’in alanlar yasasini bir
anda rasyonel mekanigin bir pargasi haline
getirdi. Cismin takip ettigi yorunge elipsti ve

onu elipsin odagina baglayan kuvvet mesafenin
karesiyle ters orantili olarak dengelenmekteydi.

Katle cekimi etkisini evrensellestirmeyi basaran
Newton, onunla sadece gokytliztinde olup
bitenleri degil, denizlerdeki gelgit hareketlerini
de acikladi. BOylece olgulardan edindigi verileri
yine olgulari agiklamakta kullandi. Bu bakis
acistyla dustnce tarihine gegen unli, “Varsayim
uydurmuyorum!” s6ziin( soyledi. Bununla tam
olarak neyi kastettigini de yine Principia’sinin
son sayfasinda agikladi:

“Boyle bir kuvvetin neden var oldugunu
olgulardan hareketle kesfedemedigim igin

bu konuda hig hipotez olusturmadim, ¢tinku
olgulardan ¢ikarsanmayan her sey hipotez
olarak nitelendirilmelidir. ister metafiziksel ister
fiziksel ister okult nitelikte olsun, hipotezlerin
deneysel felsefede yeri yoktur. Bu felsefede,
belirli dnermeler olgulardan ¢ikarsanir ve daha
sonra timevarim yoluyla genellestirilir. Ben bu
yolla nesnelerin nifuz edilemezligi, hareketleri,
hareket ettirici kuvvet, hareket ve yercekimi ile
ilgili yasalari kesfettim. Yercekiminin gergekten
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var olmasi, agikladigimiz yasalara uygun
olmasi ve gok nesneleri ile denizlerimizin tim
hareketlerini fazlasiyla agiklamamiza hizmet
etmesi bize yeter”

Istk ve Renk

Newton dogal olgulardan ¢ikardigini belirttigi
yasalar yardimiyla dogada ileride olusacak
fenomenleri agiklamay1 amagladi ve bu
tutumunu genel bir bilimsel ¢calisma ilkesine
donudsturdu. Fenomenlere karsi takindigr tutumu
Isigin dogasi ve renklerin olusumu konusunda
da sergiledi. Optik kitabinin giris paragrafinda
sunlari dile getirdi: “Bu kitaptaki amacim,
Isigin ozelliklerini hipotezlerle agiklamak degil,
onlari akil ve deney yoluyla belirlemek ve dyle
olduklarini kanitlamaktir: Bunun igin bir dizi
tanim ve aksiyom one surdim.”.

Newton’un tanimlarinda i1sik 1sini, isinlarin
yansimasi ve kirilmasi, yansima ve kirilma agisi,
yansima ve kirilma yasalari ile renk konulari yer
alir. Aksiyomlarindan birkaci ise soyledir:

1. Yansima ve kirilma agilari gelis agisiyla ayni
dizlemde bulunur.

2. Yansima agisi gelis agisina esittir.

3. Eger kirilan 1sin dogrudan dogruya ¢ikis
noktasina geri donerse, gelen 1sinin izledigi ¢gizgi
boyunca kirilmis demektir.




tmeks / iStock

4. Az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama
gecerken olusan kirtlma normale dogru olur, bu
durumda kirilma agisi gelis agisindan kaguktur.

Bu kuramsal belirlemelerinden sonra i1sik
deneylerine baslayan Newton, dncelikle igine
Is1gin girecegi ¢ok kuguk bir deligin bulundugu
karanlik bir oda olusturdu ve deligin dntne
Uzerine Gunes 15191 dusecek sekilde cam bir
ucgen prizma yerlestirdi. Prizmaya Gunes

1s1g1 dusunce, karsi duvarda olusan gokkusagi
Newton’u buyuledi. Deneyini tamamladiginda
Newton su hususlardan emin olmustu:

» Glines 15191, gokkusagi renklerini icerir ve farkli
kirilma derecesine sahip isinlardan olusur.
» Belirli kirilabilirlik dereceleri belirli renklere aittir.

Kaynaklar

» Rengin turu ve ona denk gelen kirilma
acist kirllma veya yansima yoluyla degismez.
» Belirli bir rengin 15191, 0rnegin mauvi,
prizmadan gegirildiginde, o rengi belirleyen
acglyla kirilmaya ugrar ve diger renkleri
olusturmaz.

» Rengi farkl olan isiklarin kirilabilirlik
dereceleri de farkhdir.

» Gelis acisinin sinusu, kirtlma agisinin
sinustne belirli bir oran tasir.

» Isik, 1sikli nesnelerden ¢ikan kiglik
taneciklerden olusan bir akistir.

» Isik isinlari butunayle dogrusal gizgilerde
yayilirlar.

» Gunes Is1g1 ya da beyaz 1sik bitin
renklerin bilesimidir.

» Renkler 1s1gin dogasinda bulunur.

Bu ¢ikarimlar isik fenomenlerinin matematik
yoluyla agiklanabilecegini gostermesi
bakimindan onemlidir. Cinkd kirilma agisi
ile ilgili agiklama 15191 ve renkleri butinuyle
geometri yoluyla ifade eder. Bu yaklasimda
her renk sabit bir kirilma derecesiyle
dogrudan iliskilendirilmis ve bu durum
deneysel olarak da kanitlanmistir. Buna gore
belirli bir renk belirli bir kirllma derecesine
sahip 1sin demektir. Oyleyse renkler i1sigin
iceriginde zaten bulunur, dolayisiyla prizma
bunlari sadece ayristirir ve asla var etmez.

Gelecek sayida modern donemdeki optik
¢alismalarini ele alacagiz. m
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unya’daki toplam su kutlesinin 9%97’sinin okyanus ve

denizlerde, %3’Unun de tath sularda oldugu tahmin

ediliyor. Buna gore denizlerde ve okyanuslarda yasayan
balik turlerinin tath sulardakinden ¢ok daha fazla olmasi
beklenir. Ancak durum tam olarak oyle degildir ve tatli sularda
yasayan tlr sayisi tahmin edilenden cok daha yuksektir.

Genel olarak diinyadaki tim balik tirlerinin %60’ denizlerde ve
okyanuslarda, %40’1 ise akarsu ve gollerde bulunur. Ulkemizde
bugline kadar 530 adet deniz bahdi tird, 402 adet de tathsu
baligi tlrindn yasadigi bildirilmistir. Bu konuya dair ilging bir
nokta, Turkiye tatlisu baliklarinin yariya yakininin endemik ttr
olup tlkemiz disinda baska bir tlkede bulunmamasidir.

Ulkemizdeki tathsularda arastirma yapan balik bilimciler
Anadolu’nun tath sularinda yasayan baliklarla ilgili
arastirmalarin yetersiz oldugunu, calismalarin artmasiyla ¢ok
daha fazla sayida endemik tlrdn ortaya ¢ikartilabilecegini
belirtiyor.

Tathisu baliklari; asiri avlanma, deniz kirliligi, habitat kaybi,
baraj yapimi ve istilaci turlerin ortaya ¢ikmasi gibi insan
faaliyetlerinden kaynaklanan tehditlerle karsi karsiyadir.
Gelecek sayida bu konuya kaldigimiz yerden devam edecegiz.

Biiyiik Gorsel: Van inci Kefali

Kaynaklar

Karatas A., Filiz H., Erciyas Y, K., Ozeren S., C., Tok C., The Vertebrate Biodiversity
of Turkey -Biodiversity, Conservation and Sustainability in Asia. Springer, 2021.
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Aval ile Kemerindeki
Dev Mavi Boncuklar

15 aylarinin uzun gecelerinde

en dikkat ¢ekici gokyuzu

alanlarindan biri Orion
(Avcr) Takimyildizi bolgesidir. Parlak
yildizlariyla bulundugu bolgede
ilgi gekici bir yayilim gosteren
Avcl Takimyildizi, gok ekvatoruna
yakin konumlandigindan her iki
yari ktrenin buyuk bolimunden
(+85 derece ile -75 derece arasi
enlemlerden) gozlenebilir. Yunan
mitolojisinde avcidan esinlenerek
isimlendirilen Orion, hem
gokyuzunun en parlak yildizlarindan
ikisi olan Betelguese ve Rigel ile
meshur kemeri sayesinde hem de
gokyuzinde kapladigi 594 derece
kare alanla amator gok bilimciler ve
gokyuzu meraklilari tarafindan ilgi
goryor. Aver Takimyildiz; ikizler,
Bogda, Irmak, Tavsan ve Tekboynuz
takimyildizlari ile gevrilidir. Kum
saati seklindeki goruntusuyle cok
yuksek derece 1sik kirliligi olmayan
sehirlerden bile gozlenebilir
parlakliktaki yildizlardan olusan
Orion; yogun yildiz olusum bolgeleri,
OB yildiz oymaklarr ve ¢ok buyuk
kutleli sipernova aday! yildizlariyla
gok bilimcileri pesinden surukler.

Bilim ve Teknik Subat 2023

Orion’in ik bilimsel kaydi 2. ytzyilda
Ptolemy (Batlamyus) tarafindan
yapildi. Orion onun Almagest

baslikli kitabinda listeledigi 48
takimyildizdan biridir. Bu takimyildiz,
dikkat cekici gortntusuyle farkli
kdlttrlerdeki anlatimlarda da
kendine yer bulmustur. Eski
Babilliler, bu takimyildizi bolgesini,
“Gokyuzu Cobani” olarak
adlandirirdi. Yunan mitolojisinde ise
bu bolgedeki parlak yildizlar Akrep
(Scorpius) tarafindan oldurulen
kahraman avci Orion’u temsil

eder. Mitolojiye gore, bu nedenle
Akrep ve Avcl gokyuzunudn zit
bolgelerinde durur, bu iki takimyildiz
ayni anda gokyUzUinde gorinmez
ve Akrep yukselirken Avcl ufkun
altina dogru ilerler. Orta Cag

islam astronomisinde Orion, “dev”
anlamina gelen “ec-cabbar” olarak
biliniyordu. Orion’un en parlak
altinci yildizi olan Saiph (Seyf), adini
Arapga “devin kilic’” anlamina gelen
“seyfu’ccabbar” ifadesinden almistir.

Biri disinda, Orion’daki tim
parlak yildizlar, bizden 243 151k
yiliile 1.360 1sik yili (bir 151k yili

yaklasik 9,5 trilyon km) arasindaki
uzakliklara yayilmislardir ve
degisen, parlak, gen¢ mavi dev
veya stper dev yildizlardir.
Avcr'ya bakan dikkatli gozler
kirmizi stper dev Betelguese
ile diger mavi-beyaz dev

veya slper dev yildizlar
arasindaki renk farkini
gorebilirler. Bu takimyildiz
bolgesinin en ¢ok bilinen

ve gozlenen nesnelerinden

biri de Orion Bulutsusu’dur.
Karanhk bir gokyuzunde, isik
kirliliginden uzak bir bolgede,
dogal teleskoplarimiz olan
gozlerimizle bile bu bulutsuyu
klcuk bir “leke” veya bulut
olarak gorebiliriz. Toz, hidrojen,
helyum ve iyonize gazlardan
olusan Orion Bulutsusu (M42),
Avcr'nin kusaginin hemen
altinda, kilicini olusturan Gcg
yildizin ortasindaki yildiza
yakin bir bolgede bulunuyor.
Yildiz olusumunun devam
ettigi bu bolge, gokyltzindeki
en parlak bulutsu alanlarindan
biridir. M42’de yer alan
Trapezium Kumesi; yeni dogan



Orion’un kusagina yakin bolgede bulunan yansima bulutsusu M78’in gértintimii (ESO)

yildizlarin, ¢oklu yildiz sistemlerinin
ve kahverengi clcelerin bulundugu
dinamik bir alandir. Orion gokyuzu
bolgesinin ¢ok bilinen derin alan
nesnelerinden biri de Atbasl
Bulutsusu’dur. Alev Bulutsusu, M43
(De Mairan Bulutsusu), M78 yansima
bulutsusu ve daha nicesi de AvcI’nin
alanindadir.

Avci'nin kemeri, onun en dikkat

cekici bdlgesini olusturuyor. Uc

parlak mavi yildiz Alnitak, Alnilam

ve Mintaka bu bolgede bas rolu

oynuyor. AvcI’nin kemeri; Buyuk

Kepce, Yaz Ucgeni ve Kis Cemberi

gibi gokyuzunde “asterism” diye

adlandirilan (modern takimyildizlar

da denilen) parlak yildizlardan olusan

fark edilebilir bir yapi sergiliyor.

Simdi, kemerin ayni hat Uzerinde

bulunan, dev ve mavi boncuklarina

yakindan bakalim. Orion

bolgesindeki OB oymaklarindan

birinin Uyesi olan kemerin Ug¢ parlak

yildizi (Alnitak, Alnilam ve Mintaka),

ayni molekuler bulutta olusmus ayni

yastaki yildizlardir. Yuksek enerjili bu

yildizlar, Yer’e en yakin buyuk kutleli

yildiz olusum bolgesi olan “Orion

Molekuler Bulut Kompeksi” denilen

yap! i¢inde olustu.

Alnitak (Zeta Ori), Avcrnin kemerinin en
solundaki yildizdir. Yaklasik 1.260 isik yili
mesafede bulunan Gglt yildiz sisteminin
birinci bilesenidir ve gokylzinde
gorulen en parlak (gorsel parlaklig
yaklasik 2 kadir) O tayf tlrtinden bir
yildizdir. Daha sonra Alnitak Gzerine
yurutdlen arastirmalarla iki bileseni
daha kesfedildi ve sistemin toplam
gorsel parlakliginin 1,77 kadir oldugu
belirlendi. Alnitak, ytzey sicakligi 29.000
K, kutlesi Gunes’in kutlesinin 33 kat

ve yaricapl Gunegs'in yarigapinin 20

Avci'nin kemeri

kati olan mavi stiper dev bir yildizdir.

O turu yildizlar buyuk katlelidir ve
omdurleri oldukga kisadir. Buyuk kutleleri
nedeniyle cekirdeklerindeki hidrojen
yakitini kisa strede tuketirler. Alnitak
6,4 milyon yil yasindadir ve bir yildiz

icin ok kisa sayilacak bir stre i¢inde
yasaminin son donemine gelmistir.

Bu mavi super dev, gokyuzindeki
supernova adaylarindan biridir. Mavi

bir alt dev yildiz ile Alnitak bir ¢ift yildiz
sistemi olusturur. Bu cift yildiz sistemine
yine mavi dev Uclncu bir yildiz eslik
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eder. Aslinda kemerin bu yildizina
bakildiginda ¢ yildizdan gelen toplam
Isid1 gorurdz ama baskin olan Alnitak
yildizininkidir.

Alnilam, kemerin en parlak yildizidir ve
kemerin ortasinda yer alir. Kemerdeki
Uc yildizin en uzagi (yaklasik 2000

stk yily olmasina ragmen, en buyuk
katleli ve en fazla enerji Uretip yayan
yildiz oldugundan en parlaktir. Gorsel
parlakhidr 1,69 kadir olan Alnilam,
Avcrnin en parlak dordincu yildizidir.
Alnilam ve Deneb (Kugu’nun en

parlak yildizi) benzer tir degisimler
gosteren dev yildizlardir. Bu yildizlar,
radyal olmayan titresimler gosterir.
Alnilam ve Deneb gibi degisen
yildizlarin yzeylerinin bazi bolimleri
buzultrken bazi bolumleri ayni anda
genisler. Bu boyut dalgalanmalari yildiz
parlakliklarinda degisimlere neden olur.
Bu nedenle, Alnilam’in gorsel parlakligi
1,64 ila 1,74 kadir arasinda degisir.
Kemerin parlak yildizi olan Alnilam,
cok bayuk bir hizla (Gunes'ten yaklasik
20 milyon kat hizli) kitle kaybeder ve
bu kayba hizi saniyede 2.000 km’ye
ulasan sicak yildiz rizgarlari neden
olur. Yapilan bilimsel arastirmalar bu
yildizin ktlesinin Guneg’in kutlesinin
40-44 kati, yuzey sicakhginin da 27.500
K oldugunu gosteriyor. Alnilam’in yasi
sadece 5,7 milyon yil olsa da hizla
stipernova asamasina dogru ilerliyor.

Mintaka (Delta Ori), Avcr'nin
kemerinde en sagda (kuzey kireden
bakildiginda) yer alan yildizdir.
Kemerin en sonuk yildizidir (gorsel
parlakligr 2,23 kadir) ve ¢oklu bir
yildiz sisteminin Uyesidir. Mintaka’nin
icinde bulundugu grup, kendi

icinde Gglu bir yildiz grubudur

ve sistem toplamda bes yildizdan
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Avcrnin kemerindeki Ug yildizin boyutlarinin
Gunes ile karsilastiriimasi

olusur. 1.200 151k yili uzaklikta olan
Mintaka, O9.511 tayf tlrtinden

sicak parlak bir mavi dev yildizdir.
Kutlesi Gunes’in kutlesinin 24 kati,
yaricapi ise GUnes’in yaricapinin
16,5 katidir. Donme hizi saniyede
130 km mertebesinde olup kemerin
en hizli donen boncugudur. Bize en
yakin buyuk katleli ¢ift yildiz Gyesi
olan Mintaka ve ailesi, hem yildizlarin
yapisal ozelliklerini duyarh olarak
arastirmak hem de gosterdikleri guglu
ruzgarlarim yildiz olusum bolgesinde

Avcrnin kemerindeki Ug parlak yildiz (soldan saga
dogru) Alnitak, Alnilam ve Mintaka (NASA)

ve gok ada icindeki kimyasal, fiziksel
ve dinamik etkilerini incelemek icin
one cikan orneklerden biridir.

Avcrnin kemeri, Uc Kiz Kardes veya

Uc Kral olarak da adlandirilan bu dev,
mavi, plazmadan boncuklar; Alnitak,
Alnilam ve Mintaka; kis mevsiminin
adeta parildayan gece lambalari gibi
gokylzunu susluyor. Kemerin Ug yildizi
ve onlara eslik eden Avci’nin kirmizi
stper devi Betelguese ve mavi stper
devi Rigel'i gozlerken yakitlarini tiketme
asamasina gelen ve stipernovaya dogru
ilerleyen incilere baktigimizi bilmek
heyecan veriyor. Bu mavi devasa
yildizlar, kozmik sahnelerinde bize son
perdeden goz kirpiyorlar.

https://www.constellation-guide.com/orions-belt/

https://www.nasa.gov/mission_pages/chandra/more-than-meets-the-eye-delta-orionis-in-orions-belt.html

https://www.space.com/16659-constellation-orion.html
https://fen.wikipedia.org/wiki/Orion%27s_Belt

https://earthsky.org/constellations/orion-the-hunter-most-recognizable/
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Merlkiir: Gegtigimiz ay gokytiziinde
Guines’ten ayriligini arttiran
gezegenin gozlenmesi icin uygun bir
donem. Ayin ortasina kadar temiz bir
dogu ufkunda giin dogmadan once
gozlenebilir. Ay sonuna dogru ufuktan
yuksekligi giderek azalacagindan
sabah alacakaranliginda goriilmesi
zor olacak.

Veniis: Aksamlari glin batiminda bati
ufkunun en parlak gezegeni olan Ventis,
iki saate varan stirelerle ay boyunca
ayni bolgede gokyiiziinde. Gglti
teleskobu ve iyi bir goriintiileme sistemi
olan amator gok bilimciler 15 Subat’ta
adeta birbirlerine degecek kadar yakin
goriinecek olan Veniis ve Neptiin

gezegenlerini beraber gormeyi ve
goriintilemeyi deneyebilir. Ayin son
glinlerinde gezegen gokytiziinde
Jupiter’e dogru yaklasacak.

Mars: Giin batiminda gokytiziiniin
glineydogu bolgesinde gortilmeye
baslayacak gezegen subat boyunca
gOzlem icin uygun konumda olacak.
Parlakhgr gectigimiz aya gore biraz
azalmis olsa da subatin son iki
gun Ay ile yakin goriinecek olan
gezegen, gece yarisindan (i¢ saat
sonrasina kadar gozlenebilir.

Jiipiter: Gecenin Ventis’ten sonra

en parlak ikinci gezegeni giin

batimindan itibaren gokytziinde.

Ayin Onemli Gék Olaylari

04 Subat Ay Diinya’ya en uzak konumunda
(11.55, 406.477 km)

19 Subat Ay Diinya’ya en yakin konumunda
(12.06,358.267 km)

22 Subat Ay, Venls ve Jipiter glin batiminda batida
birbirlerine yakin gorinimde

28 Subat Ay ve Mars birbirlerine yakin goriinimde

22 Subat giin batiminda bati gokyizl

Ayin sonuna dogru gozlem siiresi
ug saate kadar diisecek olsa da
Ventis ile gokyiiziinde birbirine
yaklasacaklar.

Satiirn: Gegtigimiz ay sonunda
gokytiziinde Glines’e oldukga yakin
bir konumda olan gezegenin ayin

ilk birkag gtinii goriilebilmesi igin
temiz bir ufuk ve yuiksek bir gozlem
yeri gerekiyor. Devam eden glinlerde
gokyiiziinde Glines’e iyice yakin

bir konuma gelecek. Sonrasinda
Giines’in batisina gegip sabah
ufkuna gelmeye baslasa da yeterince
yiikselebilmesi icin gelecek ayi
beklemek gerekecek.
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odulla Toplamli Apartmanlar sorusunu

dogru yanitlayan ve kitap 6duli kazanan

okurlarimizin listesi Facebook ve Twitter

hesaplarimiz (izerinden duyuruldu. Ok dogrultusundaki icerigi yazin.

Ornek ¢oztimun ilk satiri 34251 seklinde
Bilim ve Teknik Subat 2023 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.



Kale Duvar: Tablodaki bazi bos hicrelerden gecen ve kendini kesmeyen kapali tek bir yol olusturun. Tabloda yolun
parcasi olamayacak kalin kenarlikli bazi hiicreler bulunuyor. Siyah hicreler yolun disinda, beyaz hiicreler ise (kalin kenar-
likh) icinde olmalidir. Sayilar ve oklar, verilen yondeki yol parcalarinin uzunluklariin toplamini gosteriyor.
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Amiral Batt1 Avi: Amiral Batti ve Hazine Avi bulmacalarinin birlesimi olan bu oyunda amac, filodaki tim gemi-
leri caprazdan da olsa birbirlerine degmeyecek sekilde tabloya yerlestirmektir. Sayi olan hicrelerde gemi olmamali-
dir. Hucrelerdeki sayilar, caprazlar da dahil, o hiicreye ka¢ gemi parcasinin komsu oldugunu belirtiyor.

Amiral Batt1 Avi

1 2 2 3 1 2 Ornek Coziim
2 5 3 3 4

—

Gecen Sayinin Coziimleri

15 15 16 [ y—r | CICJL i [ifc]C
L T o]t
3/4/2]5]1 5/3/2|4]1 51311426 | . J — e e e e
115/4123 4111325 456132 ] IMEREGEENGRE
2|1]3]|4|5 1/2]5/3]4 1 B N L JL[S]s T[T
5/2[1[3]4 3l4]1]5]2 114/3/2]/6/5 YA ° [ [s[STClT |
4]3]5[1]2 2/5/4/1]3 216/5|3/4]1 _a‘> Hrrriei] o 7
r M IEEED NN DR
3/1/2|6|5|4 o | 55 | L
- - 6214513 @ 0 0—9| I Isfspif Jufeje
2|1]/4]3]5 213|541 [® T 9 L |
114/3|5/2 3[1]4|2]5 . [ YeH 1 s[s TITIT )
503241 41501[3]2 Odiillii Soru: L al L| [S/SfL] |T !
3/5(1]2]4 1121354 Toplamli Apartmanlar T ) LLLLILISIS '
i ® S| [Llc] IsIs[t]L
412513 5141213 | S[s s| |1 L
i'T s sis[TIT[ L
m LILIL]S T|s

- 1]
Toplaml | S L L s[s
oplamli Apartmanlar @ .!:ﬂ RIRTE CARRERE s

Masyu LITS 29



Satrancg

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Satrancta Kurgu Sa
Bohemya Okulu

osemizin mudavimi olan

okurlarimiz hatirlayacaktir,

satrancta kurgu sanatinda
19. yuzyilin énemli akimlarindan biri
Eski Alman Okulu’ydu. Daha sonra
buna tepki olarak Yeni Alman Okulu
dodmustu (Okurlarimiz daha fazla
bilgi icin Bilim ve Teknik’in Temmuz
2021 sayisindaki “Johannes Kohtz ve
Carl Kockelkorn” baslikli yazimiza
bakabilirler.). Aslinda, Eski Alman
Okulu’nun tek mucadelesi Yeni Al-
man Okulu’yla degildi, Yeni Okul
ortaya ¢ikmadan cok daha once de
Bohemya Satrang Okulu ile rekabet
icindeydi. Bohemya, buglinku Cek
Cumhuriyeti'nin bati taraflarina
karsilik gelen bir bolgenin ad!. Jan
Dobrusky, Antonin Konig ve Joseph
Pospisil gibi “onct” Cek kurgucular,
daha 1860l yillarda kendine 6zgu
estetik kurallari olan bir anlayisa
gore problemler kuruyordu. Daha
sonra onlarin bu anlayis literattre
Bohemya Satrang Okulu diye

yerlesti. Bu okulun ilkelerine gére, bir

satrang probleminin varyasyonlari

Bilim ve Teknik Subat 2023

esit uzunlukta olmali ve zorluk
acisindan da birbirlerine denk
olmaliydi. Beyaz taslar en ekonomik
sekilde kullanilmali ve onlara en
yuksek dizeyde hareket imkani
taninmaliydi. Cozum en az t¢ model
mat pozisyonu icermeliydi. Bunlarin
yankili, yani “eko” dzelligine sahip
olmalari tercih edilirdi. Bu terimlerin
ne demek oldugunu birazdan
orneklerle aciklayacagiz.

Anlasilacagi Uzere, Bohemya

Okulu bigimi on planda tutuyordu,
onemli olan mat pozisyonlarinin
guzelligi idi ve glzellik zorluga tstun
tutuluyordu. Eski ve Yeni Alman
okullarinin Gzerinde cok durdugu
stratejik ozellikler zayifti. Zamanla bu
okulun taraftarlan Cek kurgucular
ile sinirli kalmad, diger Ulkelerden
de bir¢ok problemci bu anlayisin
guzel orneklerini verdiler. Zamanla,
kurgucular mantiksal ve stratejik
Ogeleri de bu tur problemlere
katmaya basladilar. Ginumuzde,
Bohemya Okulu’nun altin ¢caginin

cok eskilerde kaldigini soyleyebiliriz.
Yine de, karma ozellikler iceren,
model matlarla stslenmis
problemler arada bir kuruluyor.
Ceriye donup baktigimizda da
okulun ustalarinin ne kadar zarif
eserler verdiklerini gortyoruz. Size
bu yazimizda Bohemya Okulu’nun
onde gelen kurgucularindan birkac
ornek sunacagiz. ilk ornegimiz
kurucular arasinda yer alan

Jan Dobrusky’den (1853-1907)
(Diyagram 1):

Diyagram 1

Jan Dobrusky - Humoristicke Listy, 1875

8

, W

6

5 g A

4 A A

3 a

2 aa

=

Beyaz oynar ve (¢ hamlede mat
eder.



Cozum:

1. $b2! (zugzwang)
a) 1...Ael 2. Sc3 (tehdit 3. Ve7#) 2...
Sf6 3. Aga#
b) 1...Af4 2. Ag4+ Sxed 3. Ag5#
c) 1...Ae3 2. Ad3+ $f6 3. e5#*;
2...Sxed 3. Ag5#

Yukarida “model mat” kavramindan
s0z etmistik. Bunu Dobruksy’nin
probleminde “c” varyantinda ortaya
¢tkan mat pozisyonuyla aciklamaya
calisalim (Diyagram 2):

Diyagram 2 |

1. Af7!

- a)1...h4! 2. Ag5 $f4 3. Ve5+ $g4 4.

- Af6#; b) 1...5d4 2. Vc5+ Sed 3. Af6+
. Sf44.Vf2#; ) 1...5f4 2. Vg5+ Sed 3.
- Ad6+ Sd4 4. vd2#.

8
7 hiig
6 -4
5 A A
4 A
s aa a
ol R
1

a b c d e f g h

Diyagram 2'de, mat olmus sahin
cevresindeki her bir karenin tek bir
beyaz tas tarafindan kontrol edildigini
gorlyoruz. Iste boyle mat pozisyon-
larina “model mat” deniyor. Eger
beyaz sah c3’te dedil de d4’te olsaydi
e5 karesi hem g4'teki at hem de beyaz
sah tarafindan denetle-necekti; o
zaman bu bir model mat olmayacakti.
Model mat’in bir diger sarti beyazin
butdn taslarinin mat pozisyonunda
gorev almasi gerektigi -ancak sah ve
piyonlar bu kuralin disindadir.
Dobrusky’nin probleminde t¢ model
mat olduguna dikkat ¢ekelim.

Bir sonraki problemde “eko mat”larla
tanisacagiz (Diyagram 3):

Divagram 3 |
Karel Traxler- Zlata Praha, 1918
- 1. Af1! (tehdit: 2. Vxc5 ve 3. Ad6#)
- a)l...Ad2/Ac3/Aa3 2. A(x)c3+ Sd4
© 3.Vh8#; b)1...Sd3 2. Ve2+! Sxe2 3.
- Ac3#c) 1...c4 2. Fc8 (tehdit 3. Vf5#)
© 2...5d3 3. Ff54.

7 a

b &

Beyaz oynar ve dort hamlede mat eder.

- Goziim:

Bu problemde “b” varyantindaki
model mat pozisyonunun aynisinin

¢” varyantinda iki sttun sada
kaymis olarak tekrar ortaya ciktigini

goruyoruz. Burada oldugu gibi, bir
- varyanttaki mat pozisyonunda yer

alan taslarin farkli bir varyantta ayni
mat pozisyonunu olusturacak sekilde

yeniden konumlanmasina “eko mat”
deniyor. Son ornegimiz Bohemya
Okulu’nun 20. yuzyildaki en onemli
temsilcilerinden Zdenek Mach’a (1877-

1954) ait (Diyagram 4):

Dordinciilik Odili

8
7
5|
5| ad it
4 4
3 2
2 a
i A a

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve U¢ hamlede mat eder.

Diyagram 4
Zdenek Mach- Cesky Dennik, 1940

Cozum:

Taslarin son derece ekonomik bir
~ sekilde kullanildigi ve bir de vezir
- fedasiyla taglandiriimis problemdeki

maharete hayran kalmamak
mumkun degil.

Ayin Sorulan

Bohemya Okulu’nun en onemli

- temsilcilerinden birisi olan

Miroslav Havel’in (1881-1958) iki
problemini sunuyoruz. Havel,

omru boyunca yaklasik 1.600

problem kurmus, bunlarin bircogu

da gecen ayki yazimizin konusu
olan FIDE albumlerinde yer almis.
Ancak bu albimlerde yayimladigi

problemlerden topladigi puanlarla
kurgu alaninda Buyutk Usta unvanini
almaya hak kazandigi yillar sonra

fark edilmis ve ancak 2012 yilinda

kendisine bu unvan (dogal olarak

glyabinda) verilmis! Havel’in iki

problemini siz ¢ozun!
Diyagram 5

Miroslav Havel
Ustredni jednota ceskych sachistu, 1922

Birincilik Oduilii
8 B S
1R &
6
5| 4geh i
‘|a B
; &
2 a
1
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve (¢ hamlede mat eder.
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Diyagram 6 '

Miroslav Havel |
Hlustrovany svet, 1903 |

8 & a

7 i

sls a

5 w°

4

sl a

2 a

i B S
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve (¢ hamlede
mat eder. |

Gegen Ay Sorulan
Problemlerin
Coziimii

Gecgen ay sizlere 1983-1985
donemini kapsayan FIDE
albumunde yayinlanmis ve
juriden tam, yani 12 puan

almis iki problem sormustuk.

Simdi bunlarin ¢ozimant
sunuyoruz:

Diyagram 7

Valentin Rudenko,
Viktor Gepijniy |
Fizkultura i Sport, 1983/84
Birincilik Odilii

[ be be be

> E>
>

olle > )€ks
= (I3 DS P 18-

a b ¢ e f h

Beyaz oynar ve u¢ hamlede
mat eder.
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Cozum:

1. Fb8! (zugzwang)

a) 1...Va7 2. Vbé! ve 3. e3#;

2...Val/Va2/Va4 3. Ve6#;

b) 1...Vb6 2. Vc5! ve 3. e3#;

2...Vb1/Vb2/Vb3 3. Vc8#;

) 1...Vc5 2. Vd4! ve 3. e34#;

2...Vc1/Vc2 3. Vg7#.

Dikkatinizi cekmistir: Bu
problemde beyaz vezir,

siyah vezirle ayni dogrultuda

hareket ederek hemen
onun bitisigindeki bir kareye
konumlaniyor. Bu temaya,

fikri ilk kullanan ve kimilerine

gore butln zamanlarin en
iyi tc hamlelik problem
kurgucusu olan Lev
Loshinky’ye (1913-1976)

ithafen “Loshinsky miknatisi”

deniyor.

Bu problemi zenginlestiren
cok onemli bir unsur,
deneme hamleleri. ilk
hamlede beyaz fil neden
b8’ gitmek zorunda? Cunku
1. Fd6?’ya karsl 1.. Va7! ve

1. Fc7?’ye karsi da 1.. Vbé!
savunmalari var. Simdi,

beyaz vezir kendi filinin
engellemesi ylzinden e6 ve
8 karelerine gidemiyor!

Diyagram 8

Andrey Lobusov, |
Andrey Spirin
Zepler Ani Turnuvast, 1985
8
1 A A i
| &5 a &
5| A A A A
4 A 2 A
sl A& ® A
2 A
1 2
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve alti hamlede
mat eder.

Cozum:

Bu problemde, oynama

sirasi siyahta olsaydi beyazin
isi cok kolaydi. Clnku siyah
atlarindan birini oynamak
zorunda kalacakti, beyaz da
va Fxd4# ya da Axc5 ile mat
edecekti. Demek ki, ayni
konuma hamle sirasi siyahta
olacak sekilde erisecegimiz bir
manevra planlamaliyiz:

1. Ae8! (tehdit 2. Af6 ve 3.
Axd5# ya da 3. Agd#)
1...Ag8 2. A6c7 (tehdit

3. Axc5#) 2.. .Afe7 3. Ag7
(tehdit 4. Af5+ Axf5 5. Ac5#)
3...Axh6 4. Ageé6 (tehdit 5.
Fxd4#) 4...Ahf5 5. h6!

Beyaz boylece bir
bekleme hamlesi yapmis
oluyor. Bu hamle
sayesinde baslangi¢
pozisyonuna eristik ama
bu kez oynama sirasi
siyahtal Bu arada siyah
atlar da kendi aralarinda
yer degistirmis oldular.
Yani basta e7’de olan

at simdi f5'te, f5'te

olan da e7’de!l Buna
kurgu terminolojisinde
“platzwechsel” deniyor.
Almanca olan bu

kelime “yer degisimi”
anlamina geliyor. Simdi
siyah savunmasina
zarar verecek bir hamle
yapmak zorunda, yani
zugzwang'da:

5...Ae~6. Axd5#; 5...
Af-6. Fxd4#



Ali Baba’nin
Sthirli Degnegi

Ali Baba N = 40 harami tarafindan bir magarada alikonuldu.
Magaradaki bazt harami ikilileri aralarinda arkadas olup
bazt harami ikilileri birbirlerine diismandir. Ali Baba
haramilerden onu magaradan salivermelerini istiyor.
Haramiler de Ali Baba’nn sihirli bir degnegdinin oldugunu
ve bu degnegini kullanarak asagida bahsedilecek iki tiir
islemden her birini istedigi kadar tekrar edebilecedini
biliyorlar.

Birinci tur iglemin ilk adumt olarak Ali Baba ui¢ harami segiyor.
Ancak bu Gi¢ harami i¢inde hem aralarinda arkadas olan
harami ikilisi hem de aralarinda diismanlik olan harami ikilisi
bulunmast gerekiyor. Bundan sonra Ali Baba sihirli degnedini
kullanyor. Bu islem sonucunda baslangicta bu ti¢ harami
arasinda yalnizca 1 arkadas ikilisi varsa se¢ilen haramilerin
hepsi aralarinda arkadas oluyor, benzer bigimde baslangigta
bu li¢ harami arasinda yalnizca 1 diisman ikilisi varsa secilen
haramilerin tamam aralarinda diisman oluyor. Ornegin,
birinci tir islemde baslangicta A, B, C haramilerinden (A, B)
ikilisi arkadas olup (A, C) ve (B, C) ikilileri diismansa sihirli
degnek kullanimt sonucunda A, B, C haramilerinin hepsi
aralarinda arkadas oluyor. Benzer sekilde baslangicta A, B,

C haramilerinden (A, B) ikilisi dlisman olup (A, C) ve (B, C)
ikilileri arkadagsa sihirli degnek kullanumt sonucunda A, B,

C haramilerinin hepsi aralarmda diisman oluyor. ikinci tir
islem sadece magaradaki tim harami ikililerinin aralarinda
diisman oldugu durumda uygulanabiliyor ve bu islem
sonucunda tim harami ikilileri bir anda aralarinda arkadas
oluyor.

Haramiler baglangicta hangi harami ikililerinin aralarinda
arkadas, hangi harami ikililerinin ise aralarinda diisman
oldugunu Ali Baba’ya soyliiyorlar. Clinkii haramiler de
magaradaki herkesin arkadas olmaswnt istiyorlar.

N sayisinin hangi degerlerinde, magaradaki haramiler
arasinda baslangictaki arkadaslik ve diismanlik durumlart
nastl olursa olsun, Ali Baba birka¢ islem sonucunda tim
haramileri aralarinda arkadas yapip magaradan kurtulabilir?
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Zeka Oyunlart

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

PiYON YERLESTIR

8xA karelik bir satrang tahtasina
piyonlar yerlestirilecektir.
Herhangi iki sttun dikkate
alindiginda tam olarak bir
piyonun bulundugu sira sayisinin
en az 4 olmasi isteniyorsa, bu
tahtadaki sttunlarin sayisi (A) en
fazla kag olabilir?

Ug siitun icin
bir ornek:
(a-b, a-c ve
b-c sttunlari
kosullari
karsilamak-
tadir.)

FARKLI
RAKAMLAR

Her rakami farkli olan bir tam
sayl 16’ya tam olarak bollin-
mektedir ve yan yana bulunan
rakamlardan higbiri ardisik
(birbirlerini takip eden) degildir.
Bu sayi en fazla kag olabilir?

TAHMINLER

Siz ve arkadasiniz bir tahmin
oyunu oynuyorsunuz.
Arkadasiniz 3x3’luk bir satrang
tahtasinin yan yana bulunan
(yatay veya dikey) iki karesini
sececek, siz de bu kareleri
bulmaya calisacaksiniz. Her

Bilim ve Teknik Subat 2023

adimda siz dilediginiz iki kareyi
sOyleyeceksiniz, arkadasiniz da
bu iki kareden en az biri sectigi
kareyse “evet”, degilse “hayir”
diyecek.

Arkadasiniz hangi kareyi
segerse segsin, sectigi iki kareyi
belirlemeyi garantilemeniz igin
en az kag adim gerekir?

YARISMACILAR

Bir yarismaya basvuran N
yarismacitya 1’den N’ye kadar
numaralar sirayla verilir. Mate-
matige ilgi duyan bir yarismaci
sunlari soyler: “Yarismacilara
verilen numaralari inceleyince
ilging bir durum fark ettim.
Benden onceki tum tek sayilarin
toplami ile benden sonraki tim
cift sayilarin toplami esittir”

N>1 olduguna gore bu toplam
en az kag olabilir?

DORT BASAMAKLI SAYILAR

Dort basamakli pozitif tam
sayilardan kag tanesinde
4 rakami hig kullaniilmamistir?

DOKUZGENDEKi UCGEN

Bir dizgln dokuzgenin koseleri
Uzerinde gizilen ABC Uggeninin
i¢ acilarini hesaplayiniz.

BOS KUTU

Bos kutuya
yandakilerden
hangisi
gelecek?

SORU IiSARETI

'V

Soru isaretinin yerine asagidakilerden hangisi gelecek?




GUNLER ALTI “L”

AltI “L” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Bugunun, dinun ve yarinin harf Parcalar dondurllebilir ve ters cevrilebilir.
sayilarinin toplami verildiginde bugtnun
hangi giin oldugu bulunabildigine gore
buglin gunlerden nedir?

[TTT]
[TTT]
1T
[T

—

Ornek: Bugiin CARSAMBA ise | { { }
CARSAMBA, SALI ve PERSEMBE HE mnEEE
glnlerinin harf sayilarinin toplami 1 1 O
4+8+8=20dir. o o

GECEN SAYININ COZUMLERI

2023 SORULARI HANGISi HATALI? ESITLIK

CEVAP 1 Alt boltimdeki 12 yerine 10 olmal.

142x3+4x567x8/9=2023 Dairenin Ust bolimundeki dilimlerde

CEVAP 2 bulunan sayinin 2 katindan 2 ¢ikartiliyor ve alt

1 Ix8+7+6X54x3Xx2X1=2023 boltimdeki ilgili dilime yaziliyor.

2 9x8+7+6x54x3x2/1=2023 6x2-2=10

CEVAP 3

13-5x7x9+75x31=2023 UC SAYI

CEVAP 4

1 9X75%x3-13-5+7+9=2023 iki cBziim var:

2 9x75x3-13x5+7x9=2023 A=100, B=10, C=1 ALTI“L”

3 9x75x3-1+3x5-7-9=2023

4 9x7+5x313+5x79=2023 Ity B3, =

CEVAP S )

1 2+345%6-54+3+2=2023 KALECILER

2 2X34-5+654x3-2=2023

CEVAP 6 62/64

1 654 +3-2+3 x 456 = 2023

6 sut iki kaleciye 2° =64 farkli bicimde atilabilir.

> SRS A Altisini da ayni kalecinin tuttugu iki durum

3 6-54+3-2+345x6=2023 . L .

4 6-5%4-34+2x34%5x6< 2023 vardir. Bunlar ¢iktiginda her iki kalecinin de

5 6%5x4-3 +2 434 x56=2023 en az bir top tutmus oldugu durum sayisi
64-2=62dir. Boylece olasilik da 62/64 olarak

SORU iSARETi bulunur.

252 gelecek. KULELER

x numarall terim=x*+x’

624+67=252 =
27 katli olabilir.

HATALI ODEME Yesiller 12 katli, maviler 24 katl.
12(1241)/2424(24+1)/2=378

Hata en az 99 kurus olabilir. 27(27+1)/2=378

Asil 6deme=100x+y

Hatali odeme=100y-x DOKUZ RAKAM

Hata=100y-+x-(100x+y)=99(y-x)
Xvey arasinda farkin 1 oldugu durumlarda

hata 99 kurustur. 1,2,45,4:,455,7,9,9



Yaywn Dunyast

Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Anadolu Dogasindan
Yansumalar

Biilent Gozcelioglu

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2019 (2. Basum

Mosasaur ve mastodonlarin,

zlirafa ve gergedanlarin bir

zamanlar Anadolu topraklarinda da yasadiginy
ulkemizdeki bitki tiirlerinden {i¢ bin kadarinin
diinyada sadece Tiirkiye’de bulundugunu;
tarantula, ¢0l kobrast, balina gibi hayvanlarin

bu cografyada da yasadigint; ylizen ada, buzul

ve krater goli gibi jeolojik yapilarin tilkemizde

de var oldugunu biliyor muydunuz? Anadolu
Dogasindan Yansimalar, ge¢misten giiniimiize
Anadolu cografyasinda yasayan memelilerden
stirlingenlere, deniz omurgasizlarindan béceklere,
bitkilerden mantarlara bir¢ok canlt tiirti hakkinda
detayli bilgilere yer veriyor. Bu kitapla, Toroslar gibi
ylksek dag ekosistemlerinden Ege Denizi’nin derin
sularina, I¢ Anadolu bozkirlarindan Karadeniz
ormanlarina, deniz altt kanyonlarindan magaralara
pek cok farkli ekosisteme fotograflar esliginde
yolculuk yapacak ve Anadolu dogasinin zengin
biyocesitliligine taniklik edeceksiniz.

Mikroskop Hakkinda
Her Sey

Kirsteen Rogers
Ceviri: Onur Dizdar

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

Gercek boyutlarin binlerce, hatta milyonlarca

katt buiytikliigiinde gortintiiler sunan bu kitap,
evrenin mikro diizeydeki gizemlerine kapt
araliyor. Adum adum tarif edilen proje 6nerileri

ise kendi cevrenizdeki mikro evreni kesfetmenize
olanak sagliyor. Mikroskobun kullanim alanlart
insan viicudundan, bitkilerden ve hayvanlardan
orneklerle anlatilirken mikroskobun tarihten
gunumiuize kadar etkileri de gozler oniine seriliyor.
Cocuk bilim kitaplart dalinda Rhone-Poulenc

Bilim ve Teknik Subat 2023

Odiilivne layik goriilen Mikroskop Hakkinda Her
Sey ¢ocuklarin mikro evrene heyecanla bakmasint
saglayacak nitelikte.

Beynimiz Nasil Calisur?

Dr. Betina Ip
Ceviri: Hira Dogrul

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

Beyin hakkindaki her seyi

o0grenmek istiyorum! Sahip oldugumuz olaganustiu
beyin, cogu aynt anda olmak tizere farkl isler
yapabilir. Kesif macerana bu harika kitabt acarak
baslayabilirsin.

Gece Vakti

Laura Cowan
Ceviri: Meryem Tugba Peksen
Cizer: Bonnie Pang

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
6 yas +,2022 (1. Basun)

Geceleri siz derin uykudayken

ve ruya gorurken ¢olde, ormanda, uzayda bambaska
bir gece yasanir... Bu kitapla, gecenin hareketli
yasandigt yerleri ve geceyi uykusuz geciren canlilarin
diinyasinda olup bitenleri kesfedin.

Ik Okuma - Giines, Ay
ve Yilduzlar

Stephanie Turnbull

Ceviri: Barts Bigaket

Cizerler: Kuo Kang Chen, Uwe
Mayer

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
7 yas +,2022 (10. Basum)

Gunes hangi maddelerden

olusur? Astronotlar Ay’a nasil gittiler ve neyle
karsilastilar? Bu kitapta uzay, yildizlar, Ay, Diinya ve
Glines ile ilgili merak ettiginiz pek ¢ok soruya cevap
bulabileceksiniz.





