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Her aywn 1'inde ¢ikar.

Son yullarda, COVID-19 gibi yeni ortaya ¢ikan zoonotik bulasict hastaliklarin cogunun hayvan-
lardan, 6zellikle de yaban hayatindan kaynaklandigt ve bunlarin ortaya ¢ikmaswindaki baslica
etkenlerin ekosistemlerdeki ve arazi kullanimindaki degisiklikler, tarumin yogunlasmast, kent-
lesme, uluslararast seyahat ve ticaret dahil olmak tizere insan faaliyetleriyle iliskili oldugu agik-
¢a goriildi. Boylece, insan, hayvan ve cevre tiggeninde is birlikci ve ¢ok disiplinli bir yaklasum
olan Tek Saglik’in 6nemi daha da iyi anlastldt. Tek Saglik yaklasumt ile ¢6ziim aranan en 6nemli
konular arasinda yeni veya yeniden ortaya ¢tkan ve endemik olan zoonotik hastaliklar yer
aliyor. Bununla birlikte thmal edilen tropikal hastaliklar ve vektdr kaynaklt hastaliklarin yant
sira antimikrobiyal direnc, gida glivenligi ve glivencesi, cevresel kirlenme, iklim degisikligi ile
insanlar, hayvanlar ve gevre tarafindan paylasilan diger saglik tehditleri de bunlar arasinda.
Ozlem Ak bu ayki yazisinda insanlar, hayvanlar ve cevre icin “TEK DUNYA! TEK SAGLIK!” yak-
lasiminin 6nemini ve ¢ercevesini tim detaylartyla ele aliyor.

Her yul ¢ok sayida insanin 6liimiinden sorumlu olan mantar enfeksiyonlart giderek artan bir
tehdit olusturuyor. En 6nemlisi de patojen mantarlardan kaynaklanabilecek bir epidemi ya da
pandemi konusunda diger hicbir enfeksiyon etmeni i¢in olmadigt kadar hazirliksiz durumda-
yiz. Ilay Celik Sezer, yazistnda bu énemli soruna dikkat cekiyor.

Mahir Ocak, cevreden gelen uyaranlara tepki vererek belirli gorevlerde yiiksek performans
gosterebilen akilli cam cesitlerini ve kullanim alanlarun bizlere aktartyor. Sinan Yirmibesoglu
ve Burcu Ozsoy da Antarktika’nin resmen barisa ve bilime adandigt giin olan 1 Aralik Antark-
tika Glint’'ne vurgu yaparak, kiiresel kutup arastirmalarina tilkemiz bilim insanlarinin da ¢ok
O6nemli katkilar sagladigunt anlatiyorlar. Bu ayki posterimizde diinyanin en soguk, en kurak ve
yasam i¢in en zorlu sartlarina sahip kitast olan Antarktika’min biyolojik cesitliligini ele aliyoruz.

Hayvansal Stit ve Bitkisel “Stit” basliklt yazimuzi, ayrica farkli ilgi alanlarina hitap eden Bilim
Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Satrang, Diisinme Kulesi, Zeka Oyunlari, Ayin Sorusu,
Doga, Gokytizl ve Bilim Tarihinden Notlar koselerimizdeki yazilart ve 6nemli bilimsel gelisme-
leri 6zetledigimiz bilim haberlerini de zevkle okuyacaginizt umuyoruz.

Dergimizin daha diisiik fiyata ve ticretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan fayda-
lanmak, hem yeni hem de eski sayilarint satin almak i¢in https://yayinlar.tubitak.govitr/ adresini
ziyaret edebilir; “TUBITAK Yaywlar” mobil uygulamasim indirebilirsiniz. Dergimizin internet
sayfasum (https:/www.bilimteknik.tubitak.govir) ve sosyal medya hesaplarint da takip edebilir,
hayatinizdaki yerini ve size neler kattigunt bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.govdr).

Nesiller biiytiten dergimizin bu sayisint da keyifle okumaniz1 diliyor, sonraki sayilarumizt sabur-
sizlikla bekleyeceginizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygularumzla,
Ozlem Kilig Ekici
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Sinan Yirmibesoglu,

Burcu Ozsoy

Gezegenimizde en son
kesfedilen kita olan ve hala
kesfedilmeyi bekleyen binlerce
bilimsel ve tarihsel bilgiyi
barindiran Antarktika'nin

resmen barisa ve bilime

Dergimizin igeriginden segerek hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin sosyal medya hesaplari araciligiyla takip edebilirsiniz.
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En Kurak ve En Riizgarh
Kitasinin Biyolojik
Cesitliligi

Ozlem Kilig Ekici,

Hseyin Diker

Dergimize “Bilim ve

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

gostermis sayilacaktir.

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

TUBITAK Popiiler Bilim
Yayinlari internet sitesi
yenilendi!

https://yayinlar.tubitak.
gov.tr/ adresi lizerinden;
dergilerimizin hem yeni
hem de ge¢mis sayilarini
satin alabilir, ayrica
dergilerimize kolayca
abone olabilirsiniz.
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''''' Bilimelelinilks ile
Bbuyudum

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

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

bteknik@tubitak.gov.tr

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

Bilim ve Teknik Aralik 2022

“Bilimi sevdiren, arastirma aliskanligt
katan dergi”

Merhaba,

Sene 1999, aylardan nisan ya da may1s. Nukleer
santrallerin calisma ve tretim sekilleri hakkinda
bir sayiniz vardi, yaninda da nukleer santralin i¢
yap1st ile ilgili bir poster vermistiniz. O posteri
odamin duvarina yapistirmistim. Her gin
dergiyi okuyordum ve orta okula gidiyordum.
Surekli okulda arkadaslarumla niikleer enerji
hakkinda konusuyordum. Sonraki ay genetik

ile ilgili bir say1 ¢ikarttiniz. Ondan sonra her ay
babamdan aldigum sag tirast parasinin fazlasiyla
dergi almaya basladim. Bana bilimi sevdiren,
arastirma aliskanligt katan Bilim ve Teknik
dergisine ¢ok tesekkur ederim.

(Isimsiz bir okurumuz)

“Bilim ve Teknik’in icinde
kayboluyorsunuz”

Merhaba,

Derginizi uzun zamandur takip ediyorum. Kisisel
olarak bana ¢ok katkist oluyor. Cevremdeki
insanlara da hep tavsiye ettim. Onlar da benim gibi
derginin bagumlist oldu. Bilim ve Teknik’in i¢inde
kayboluyorsunuz elinize aldigimz zaman. Ozellikle
haberler bolimt ilgimi ¢ok ¢ekiyor ¢uink bilim
dinyasindaki yeni gelismeler muhtesem seylerle
dolu.

Bilim ve Teknik her zaman takipte kalinmast
gereken bir dergi benim icin. Asirlarca hayatta
kalan bir dergi olur umarim. Emedi gecen herkese
tesekkirler.

Yusuf Emre Kus
Sanlwirfa TOBB Fen Lisesi, 12. Stmf Ogrencisi



“Merakla kalma sozii”
Merhaba,

Sevgqili Bilim ve Teknik ekibi. Kuctik yaslardan
beri yayimladiguniz dergileri (Bilim Cocuk,
Bilim ve Teknik) ve TUBITAK popiiler bilim
kitaplarint (Kimya’yt Taniyalim, Su Matematik
Dedikleri, GOoklerin Matematigi, Matematik Bize Ne
Anlatiyor?) yakindan takip ediyorum. Derginizi
aywn daha ilk haftasindan soluksuz okumaya
bayiliyorum. Derginizi okumanin yaninda
odanwn her yam Bilim ve Teknik, Bilim Cocuk

ile verilen posterlerle dolu. Hayalim ¢ok iyi bir
yazilim muhendisi olmak.

Sizden ricam bundan sonraki saytlarinizin
yaninda milli silahli-silahsiz hava aracglart ve
diger teknolojik hava araglart posterleri gormek.
Cunkd en iyisini tasarlamak istiyorum.

Umarum bu mesaj sizlere ulastr.

Sevgi ve merakla kalma sozu.

Asya Tuana Unver

“Bilime merakli ve arastirmact
gencler yetistiriyor”

Merhaba,

Ben Bilim ve Teknik ile yeni tanistum. Daha once Bilim
Cocuk dergisini okuyordum. Bilim ve Teknik’in aldigim
ilk saytsint okur okumaz ¢ok begendim ve diger sayt
icin aym 1’ini heyecanla beklemeye basladum. Dergiyi
alur almaz basliyorum okumaya. Bitirinceye kadar

da okuyorum. Gengler ve bitytikler i¢in ¢ok faydal
bir dergi oldugunu disuntyorum. Bilime meraklt

ve arastirmact gencler yetistiriyor bu dergi. Bana

ok yardumct oldu. I¢inden ¢ikan posterleri inceleyip
odamin en guizel kosesine astyorum. Emedi gegen
herkese tesekkiir ederim.

Kayra Koyuncu

Ortaokul Ogrencisi

“Bilimde Kutup Yiuldizum”
Merhaba,

Bilim cizgisinde genis bir yolculuga ¢ikaran,
ufkumu aydwnlatan Bilim ve Teknik dergisini
okumayt her ay iple ¢ekiyorum. Ortaokul
yillarumda Bilim Cocuk dergisiyle tanistum.
Tabii yeterli gelmedi ve kisa stirede Bilim ve
Teknik’e gectim. Kardeslerim de Bilim Cocuk’u
ve Ozellikle eklerini ¢ok seviyorlar, onlara gore
ekleriniz ¢ok egitici ve edlenceli.

Bilimle bliyliyen ve gtictind bilimden alan
okurlarin ¢ok sanslt oldugunu diisiniyorum.
Artik Universite 6grencisi oldum ve bunun
anisina bir e-posta gondermek istedim.

Bilimde Kutup Yildizum olan ve kariyerimi
se¢cmemde aktif rol oynayan Bilim ve Teknik
dergisinde emedi gecen herkese ve TUBITAK’a
sevgilerimi ve tesekkiirlerimi iletiyorum.

Iyi ki varsiniz Bilim ve Teknik ailesi...

Bahar Pehlivanahmet

Tip Fakiiltesi Ogrencisi

“Bilim Cocuk seriiveninden
Bilim ve Teknik’e”

Merhaba,

Once Bilim Cocuk dergisiyle tanistim ve
onuncu swinifa kadar Bilim Cocuk okudum.
Bilim Cocuk dergisi ilgimi ¢ok ¢ekerdi hala
da cekiyor ama artik yasima hitap etmemeye
basladigt icin Bilim ve Teknik dergisi okumaya
basladim. Herkesin Bilim ve Teknik dergisine
sans vermesi gerektigini distinidyorum.

Demir Demircioglu

Lise Ogrencisi



En Parlak Gama
Isin Patlamast
GOzlemlendi

Mahir E. Ocak

Yildizlar Olip kara delikler
ya da nétron yuldzlar
olusurken gama 1sum
patlamalart meydana
gelir. Olen bir yildizin
kutuplarindan sactlan
gama 1sinlart Diinya’ya
dogru yonelmeleri
durumunda yerytiziinden
de gozlemlenebilir.

Gectigimiz 9 Ekim’de
NASA'ya ait Fermi Uzay
Teleskobu bir gama 151t
patlamast kaydetti. Bilim

insanlarmnm GRB 221009A

olarak adlandurdigi bu
patlamann elli yildan
beri bu nadir patlamalart
gozlemlemek icin yapilan
calismalar sirasinda
kaydedilenler arasinda en
parlagt oldugu belirtiliyor.
Patlama swrasinda ortaya
¢tkan enerji miktarinin
Glnes’in Ui¢ katt kadar
kitlenin tamamun
enerjiye dontusmesiyle
ortaya ¢tkacak buyuklikte
oldugu tahmin ediliyor.

Patlamann Diinya’dan
¢ok parlak bir bigcimde
gozlemlenebilmesinin
bir nedeni, uzaywn gorece

Bilim ve Teknik Aralik 2022

yakin bir bolgesinde
gercgeklesmis olmast. GRB
221009A'min kaynagunin
yaklasik 2 milyar 151k

yilt uzakliktaki bir gok
adada meydana gelen

bir sipernova patlamast
oldugu tahmin ediliyor.

Yeryuziindeki gesitli
radyo teleskoplarinda
bile patlamanin
izlerine rastlandigt

belirtiliyor. Bu durum,
Olen yildizdan yayilan
sinlarin atmosferimizdeki
atomlardan elektronlar
kopardigina isaret ediyor.

Gozlemlenen parlaklik
zamanla azalsa da
patlamanin gerceklestigi
bolge hala isildamaya
devam ediyor. GRB
221009A kasum aytnin
sonlarina dogru, Glines’in

arkasinda kalacadt icin,
bir stire yeryliziinden
gorulemeyecek.
Ancak patlamanin
gerceklestigi bolge
subat ayinda yeniden
gozlemlenebilir bir
konuma geldiginde
GRB 221009A'min
hala teleskoplarla
gorulebilecek kadar
parlak olmast
bekleniyor. |



Istah

Kapatan
Probiyotik
Kilo Vermeyi
Kolaylastirtyor

Ilay Celik Sezer

Yeni bir arastirmada
kalori kisitlamalt

bir diyet yapan

fazla kilolu bir grup
insana Hafnia alvei
tara bir bagursak
bakterisi agiz yoluyla
verildi ve bunun

kilo vermelerini
kolaylastirdigt
goruldu. Fransa’daki
Rouen Universitesi
Hastanesinden Pierre
Déchelotte ve ekibi,
Onceki calismalarinda
obez farelere agiz
yoluyla Hafnia alvei
turu bakterilerden
vermenin farelerin
kilo vermesine
yardumct oldugunu
distnduren bulgular
elde etmisti. Bu
probiyotik bakteri,
istah azaltict bir
hormon olan alfa-
MSH’ye benzer
sekilde islev gOsteren
ClpB adlt bir molekiul
uretiyordu.

Arastirmactlar
simdi de bakterinin
benzer bir etkiyi
fazla kilolu insanlar

tzerinde de goOsterdigi
yonunde bulgular elde
etti ve bu sonuclart
Paris’te diizenlenen
“Targeting Microbiota
2022” konferansinda
sundu. Arastirmactlar
viucut kitle endeksine
(BMI) gore fazla kilolu
olan 212 Kkisiye ug

ay boyunca kalori
alimlarint beste bir
oraninda azaltarak kilo
vermelerini saglayan
bir diyet uyguladt.
Katilumcilardan
mevcut fiziksel etkinlik
dizeylerini korumalart
istendi.

Katilimcilarin yaklasik
yarist bu ug aylik
suirecte digerlerinden
farkli olarak gtunde iki
kez H. alvei bakterilerini
iceren bir hap icti.
Katilimcilarin diger
kismut ise gunde iki

kez plasebo haplart
alduw. Her iki gruptaki
kisilerin yaslart, boylart
ve baslangig kilolart
birbirine yakindt.

Sonunda H. alvei igerikli
probiyotik takviyesi
alanlar arasinda

vicut agurliklarinin

en az %3’1 kadar kilo
kaybedenlerin orant
9055 iken plasebo
alanlar arasinda

bu oran %41°di.

Fazla kilolu insanlar

arasinda %3’lik kilo
kaybwnin Tip 2 diyabet
ve kardiyovaskuler
hastalik riskinde
dususle iliskili oldugu
biliniyor. Arastirmacilar
bunu destekler yonde,
probiyotik alan
katilumcilarin kan
sekeri dizeylerinin
plasebo grubuna gore
Oonemli 6l¢tide dusuk
oldugunu ve dolayistyla
Tip 2 diyabet risklerinin
azaldigint tespit

etti. Katilumcilarin
hi¢birinde Tip 2 diyabet
olusmadt.

Ayrica aylik olarak
yapilan anketlerden
elde edilen sonuglara
gore, probiyotik alan
katilumcilar deneyin
ikinci ve Giciinct
aylarinda, genel olarak
plasebo grubuna
gore 6nemli 6l¢liide
daha tok hissetti. Iki
grup arasinda besin
alimyla ilgili ne gibi
farklar olabilecedi
bilinmiyor

olsa da H. alvei
bakterisi tokluk

hissi veriyorsa
probiyotik alan
gruptakilerin daha
tok hissettikleri

icin daha az yemek
yemis olabilecedi
dastntulayor.
Arastirmacilar ayrica
s6z konusu bakterinin

yag yakumint etkileme
olasiligint da goz ardt
etmiyor.

Isvicre’deki Cenevre
Universitesinden
Adele Rakotonirina
sonuglart ilging
buldugunu ve bunun
obezite tedavileri i¢in
faydalt olabilecegini
belirtiyor. Ancak
probiyotiklerin
insanlart genetik
yaptlarina, bagirsak
mikrobiyomlarina

ve genel
metabolizmalarina
bagli olarak

farkli sekillerde
etkilediginin de
altint ciziyor.
Dolayisiyla gelecekte
probiyotiklere dayalt
olast tedavilerin kisiye
Ozel tasarlanmast
gerekebilecegi
konusunda bizleri
uyartyor. |l



Isik Yayan
Molekuler
Motorlar
Uretildi

Mabhir E. Ocak

DOnen pargalara sahip
molekiler motorlar

ilk olarak 1999 yilinda
gelistirilmisti. Ancak
bugune kadar bu
molekiler makineleri
gorlnir hale getirmek
mumkuin olmamuistt.

Molekiiler motorlar
genellikle 1siktan aldiklart
enerjiyle calisir. Bu
makineleri gorunur
yapmantn yolu da stk
yaymalarint saglamaktan
gecer. Ancak 1sikla ilgili
iki ayn fonksiyonu tek
bir molekiilde bir araya
getirmek zordur.

ik molekiiler motoru
gelistiren Prof. Dr. Bernard
Feringa, 2016 yilinda
Nobel Kimya Odiilivnii
kazanmusti. Feringa’nin
arastirma grubunun

iki ayrt Gyesi yakin
zamanlarda farkl yollarla
floresans yapan (bir dalga
boyunda 15191 sogurarak
baska bir dalga boyunda
151k yayan) molekiler

motorlar tretmeyi basardu.

Dr. Ryojun Toyoda
tarafindan gelistirilen
ve sonuglart Nature
Communications’da
yayiumlanan ¢alismada,
molekiiler motora
floresans yapan bir boya
molekill ekleniyor.
Motorun donen kismt
ile boya, birbirlerinden
etkilenmemeleri

icin, birbirlerine zit
konumlarda bulunuyor.
Motor 1siktan aldigt
enerji ile ¢alisirken boya
da 1siktan aldigi enerjiyi
bir stire sonra floresans
yaparak yaytyor. BOylece
molekiiler motor gorunur
hale geliyor.

Dr. Lukas Pfeifer
tarafindan gelistirilen
diger molekiiler motorda
ise kizilotesi 1siga duyarlt
bir “anten” bulunuyor.

Motorda, anten gorevi
goren molekilin

iki ayrt uyarilmts

enerji seviyesinden
yararlantliyor. Molekl

bu enerji seviyelerinden
birine uyaridiginda sahip
oldugu fazla enerjiyi
motora aktaryor, digerine
uyartldigindaysa floresans
yaptyor. Bu ¢alismanin
sonuglar da Science
Advances’ta yayumlandt.

Isik yayan molekiler
motorlar kolaylikla takip
edilebilir. Bu durumun,
molekiiler motorlarin nasil
calistigt ve canlt dokular
icinde nasil hareket
ettigiyle ilgili bilimsel
calismalarda

¢ok yararlt olmast
bekleniyor. |

Yapay Zeka,
Kendi Gelecegini
Tahmin Ediyor

Tuncay Baydemir

Yapay zeka ve makine
O0grenmesi alanlarinda
yapilan calismalar
sonucunda yayimlanan
bilimsel makale say1st
yaklasik olarak her

iki ytlda bir iki katina
¢ikiyor. Bunun en 6nemli
nedenlerinden biri de
yapay zeka calismalarinin
matematik, istatistik ve
fizik gibi pek c¢ok farkl

bilim alanindaki fikirleri
de kapsayacak sekilde
kullanilabilmesi. Bu
kadar genis kapsamlt
olmast yapay zeka
literatiiriini takip etmeyi
ve alanda yeni arastirma
fikirleri ortaya koymayt
zorlastirtyor. Bu nedenle
arastirmacilar yapay zeka
calismalarinin gelecegini
Ongormek i¢in yine yapay
zekadan faydalandilar.
Bdylece yapay zeka
arastirmalarindaki
uretkenligi artirmayt

ve yeni arastirma
alanlarina dikkat ¢cekmeyi
hedeflediler.

Max Planck
Enstitistiinden Mario
Krenn ve arkadaslart
tarafindan yapilan
calisma ile yapay zeka
arastirmalarinin gelecegi
uzerine ongoruler
gelistirmek izere yapay
zeka modelleri kullanildt.
1994-2021 yullart arasinda
belirli bir makale 6n
baskt sunucusunda
yayumlanan yapay zeka
ile alakalit 143.000 makale
incelendi. Bu sayede
yapay zeka, alandaki
arastirma konulart ve
bunlarin diger arastirma
alanlariyla etkilesimleri
hakkinda bilgi sahibi oldu.
Ayrica makaleleri yazan
akademisyenlerin stireg
icerisinde edilimlerinin
nastl degdistigini de



o6grendi. Yapay zeka
makalelerden ¢ikardigt
anahtar kavramlar
uzerinden olusturdugu
64.000 baglantt noktasint
kullanarak anlamsal

bir ag 6rgtisi meydana
getirdi. Sonra da gesitli
makine 0grenmesi
metotlart ile onimuizdeki
yillarda bu alanda ortaya
¢tkacak yeni kavramlar
ve arastirma konulart
hakkindaki 6ngorilerini
basarilt bir sekilde ortaya
koydu (https://arxiv.org/
abs/2210.00881).

Gecmis veriler
kullanilarak yapilan
calismalarda, yapay
zekd modelleri gelecek
bes yil icerisinde

en az U¢ makalede
hangi arastirilmamis
kavramlarin ortaya
ctkacagint %99,5
oraninda dogruluk
paytwyla 0ngorebildi.
Krenn ve ekibi yaptiklart
calisma sayesinde yapay

zeka alaninda gelecekte
ortaya ¢itkmast muhtemel
arastirma alanlarinin
ongortlebilecedini ve
boéylece bilim insanlarina
kisisellestirilmis
arastirma konulart
sunulabilecedini
distunuyor. |

Dunya’ya En
Yakin Kara Delik
Kesfedildi

Mabhir E. Ocak

Bilinen kara deliklerin
¢oguna uzaydaki
hareketleri sirasinda
eslik eden bir yildiz
vardir. Kara deligin
yiuldizdan yakaladigt
maddeler kara deligin
etrafinda bir disk
olusturur. Birikim
diskindeki elektrik yukli
parcaciklar, kara deligin
kitle cekimi etkisiyle
ivmelendik¢e 151k yarar.
Bu ylzden, bir yildizin

yakinlarinda dolanan bu
kara delikleri kesfetmek
gorece kolayduir.
Kesfedilmesi ¢ok daha
zor olansa ¢evrelerinden
izole bir bigimde uzayda
dolasan basibos kara
deliklerdir. Samanyolu
GOk Adastnda 100
milyondan fazla kara
delik oldugu tahmin
edilse de bugtine

kadar kesfedilmis

kara deliklerin sayist
¢ok dusuk. Bu durum,
gOk adamizdaki kara
deliklerin ¢ogunun
cevrelerinden izole
olmasina baglanwyor.

Bir grup gok bilimci,
Monthly Notices of the
Royal Astronomical
Society’de yayiumladiklart
bir makalede,

Dunya’ya 1.500 151k yilt
uzaklikta bir kara delik
kesfettiklerini acikladilar.

Kara deligi cevreleyen
bir birikim diski ve

bu diskten yayilan
parlak siklar olmasa
da etraftaki cisimlerin
uzaydaki hareketleri
bolgede gorilemeyen,
gucla bir kitle cekim
kaynagt oldugunu
gOsteriyor.

Kareem El-Badry ve
arkadaslarinin Gaia
uzay aracinin topladigt
verileri analiz ederek
kesfettikleri kara

delige Gaia BH1 adi
verildi. Tahminlere gore
kara deligin kiitlesi
Gunes’inkinin on

katt kadar. Gaia BH1,
Dilinya’ya en yakin

kara delik unvanin ele
gecirdi. Daha onceleri
bilinen kara delikler
arasinda Dunya’ya en
yakin olant 3.200 51k yilt
mesafedeydi. B



Antarktika’nin
Buz Altindaki
Nehirleri

Mabhir E. Ocak

Buzul katmanlarinin
altinda biriken sular,
zemini kayganlastirarak
buzullarin daha hizlt
bir sekilde okyanuslara
karismasina neden

olur. Dolayisiyla giderek
1stnan bir dinyada
Antarktika’daki
buzullarin akibetinin
ne olacagt hakkinda
daha dogru tahminler
yapabilmek icin
buzullarin altinda
biriken sularin da
dikkate alinmast gerekir.

Buzullarnn altinda iki
yolla su birikebilir.
Birincisi ytizeydeki
erime sonucunda

ortaya ¢ikan st sular
buzullardaki yariklardan
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asagiya akabilir.
Ornegin Grénland’daki
buzullarda, yaz
donemlerinde eriyen
sular moulin olarak
adlandirilan yariklardan
derinlere akar.
Buzullarin altinda st
su birikmesinin bir
diger nedeni ise hem
yerkiireden yayilan hem
de kara ile tizerinde
hareket eden buzun
arasindaki stirtinmenin
ortaya ¢ikardigt isidir.

S6z konusu Antarktika
oldugunda buzullarin
tzerindeki erime
Onemsizdir. Cinki
Antarktika’daki yazlar,
Gronland’da oldugu gibi,
buzullarda moulinler
olusmasina yol agacak
kadar sicak ge¢cmez.
Ancak yerkiireden
yaytlan 1s1 ve suirtinme
buzullarin altinda su
birikmesine neden olur.

Antarktika’daki
buzullarin altinda
goller oldugu onlarca
yuldir bilinse de yakin
zamanlara kadar bu
goOllerin birbiriyle
baglantili olmadigt
distntliyordu.
Ancak Londra

Kraliyet Kolejinden
bir grup arastirmact,
Nature Geoscience’ta
yaytmladiklart makalede,
Antarktika’daki
buzullarin altinda
karmastik akarsu aglart
oldugunu oOne surddu.

Arastirmactlarin
radar verilerinden
yararlanarak yaptigt
buzul hidrolojisi
benzetimlerine

gOre, Weddell Denizi
bolgesindeki buzulun
altinda kollart agag
dallart gibi etrafa
yaytlan 460 kilometre
uzunlugunda bir nehir

var. Karadan denize
uzanan bir ylzer
buzulun altindan
okyanusa akan su, alt
kisumlarint isitarak
buzulu yavas yavas
eritiyor.

Arastirma ekibinin
lideri Dr. Christine
Dow, bu kadar buyuk
bir sistemin ancak
bugiin kesfedilebilmis
olmasinin, Antarktika
hakkinda hala
O0grenilecek ¢ok sey
oldugunu gosterdigini
soyluyor. Dow, iklim
degdisikliginin buzullar
uzerindeki etkisi tizerine
yaptlan calismalarda
daha saglikli sonuclar
elde edilebilmesi i¢in
bu buz alt1 nehirlerinin
de dikkate alinmast
gerektigine dikkat
cekiyor. m

Gunes Isigyla
Calisan Kuantum
Sensor

Mabhir E. Ocak

Kuantum mekanigi
ilkelerinden yararlanilan
manyetometrelerde
genellikle yesil renkli lazer
1519t kullanilir. Yapisinda
kusurlar bulunan

bir elmasin tzerine
dustrtilen lazer 151d1,
elmasin kirmizt renkli 1sik



yaymasina sebep olur.
Yaytilan 1s1gin yogunlugu
ortamdaki manyetik
alanwn bayuklagu

hakkina bilgi verir. Bu
manyetometrelerde
kullanilan lazerler 100
Watt civarinda guce ihtiyag
duyar.

Cin Bilim ve Teknoloji
Universitesinden Prof. Dr.
Jiangfeng Du ve 6drencileri
glines 1s1gindan enerji
alarak ¢alisan bir kuantum
manyetometre gelistirdi.
Glnes 1s1ginda bol
miktarda yesil 151k vardur.
Yeni gelistirilen kuantum
sensor de ihtiyact olan
yesil 15191 lazerlerden dedil,
gunes 1s1gindan alyor.
Sonuglar Physical Review X
Energy’de yayumlandt.

Yeni gelistirilen cihaz 15
santimetre capinda bir
lense sahip. Ilk olarak lens
tarafindan toplanan giines
15141 filtrelenerek yesil
renkli isinlar ayristurtlyor.
Daha sonra, tipkt lazerli
manyetometrelerde oldugu
gibi, bu yesil 151k, yapisinda
kusurlar bulunan

bir elmasin tizerine
gonderiliyor.

Glnes 1s1gindan
yararlanmanin bir

baska yolu, 6nce glines
gozeleriyle glines
enerjisini elektrik
enerjisine donustirmek
ve sonra da bu elektrik
enerjisini lazerlere

guc¢ saglamak i¢in
kullanmak olabilir. Ancak
arastirmacilar, enerjiyi
bir tirden baska bir

tire dontstirmenin
verimsiz bir stre¢
olduguna dikkat ¢ekiyor
ve kendi gelistirdikleri
sistemin lazerlerin
glines 1sidindan enerji
alabilecedi bir sisteme
kiyasla Ui¢ kat daha
verimli oldugunu soyliyor.
Benzer sistemlerin baska
seyleri, 6rnedin basinct ya
da elektrik alaniny, 6lgen
kuantum sensorlerde de
kullanilabilecegi
belirtiliyor. |

Mars’taki
Depremin
Kaynagt GOk Tast
Carpmast

Mabhir E. Ocak

InSight, yaklasik

dort yildur Mars’ta
gorev yapyor. Kizil
Gezegen’in i¢ yapisint
inceleyen cihaz
bugtlne kadar 1.300’tin
tzerinde deprem
tespit etti.

InSight, gecen sene 24
Aralik’ta 4 buyukligunde
bir deprem tespit etmisti.
Baslangicta depremin
kaynagu bilinmiyordu.
Ancak Mars'in etrafinda
dolanan Reconnaissance
uydusunun depremin
oncesinde ve sonrasinda
cektigi fotograflarda
depremin oldugu bolgede
yeni bir krater olustugu
goOzlemlendi. InSight'in
topladigt veriler
kullanilarak yapilan,
depremin merkez Gissu
ile ilgili tahminler de
sarsintinin kaynaginin
gOk tast carpmast
oldugunu dogruladt.
Konu ile ilgili raporlar
Science dergisinin 378.
cildinde yayumlandt.

Tahminlere gore
Mars yuzeyine disen
gok tast 5-12 metre

capwndaydt. Dinya’nin
atmosferine giren bu
buyuklikte gok taslart,
hava surtiinmesi
nedeniyle yerylizine
disemeden yanarak
yok olur. Ancak
atmosfer yogunlugu
Dinya’ninkinin sadece
%1’i kadar oldugu i¢in
bu kadar ufak gok
taslart bile Mars’in
yluzeyine dusebiliyor.

GOk tast dismesi
nedeniyle olusan
kraterin yaklasik 150
metre ¢apinda ve 21
metre derinliginde
oldugu belirtiliyor.
GoOzlemler ¢arpmanin
etkisiyle etrafa
sacilan buz ve kaya
parcalarinin 37
kilometre ¢apinda
bir alana dagudigunt
gOsteriyor. W
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Yuzen
Mikrorobotlarla
Zaturre Tedavisi

Mahir E. Ocak

San Diego’daki Kaliforniya
Universitesinden bir

grup arastirmact, zattirre
tedavisinde yararlt
olabilecek mikrorobotlar
gelistirdi. Antibiyotik
tastyan nanopargaciklarin
alg hiicrelerinin tizerine
yerlestirilmesiyle tretilen
robotlar, akcigerlerin
icinde ytizerek yol
alabiliyor.

Arastirmacilar antibiyotik
tastyan nanopargaciklarin
Uzerini bir tr beyaz kan
hticresi olan nétrofillerin
hiicre zarlaryla
kaplamislar. Bu hiicre
zarlart, bakterilerin yant
sira vicudun bagisiklik
sistemi tarafindan uretilen
ve yangtya sebep olan
molekilleri sogurur.
Dolaytstyla mikrorobotlar
sadece hastaliklit bolgeye

Canli
bakteriler

Hastalikl Akciger
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ila¢ dagitimt yapmakla
kalmiyor aynt zamanda
yangiyt da azaltiyor.

Fareler izerinde yapilan
ilk testler basarilt

oldu. Farelere ilk

olarak bir tur olumciil
zaturreye sebep olan
Pseudomonas aeruginosa
bakterileri bulastirildt.
Daha sonra soluk
borularina yerlestirilen
bir tip araciligiyla
mikrorobotlar farelerin
akcigerlerine aktarildt.
Bir hafta icinde farelerin
tamamunn zatirreden
kurtuldugu gozlemlendi.
Mikrorobotlarla tedavi
edilen farelerin tamamt
sonraki 30 guin boyunca
yasamaya devam ederken,
tedavi edilmeyen kontrol
grubu farelerinin tamamat
U¢ gun iginde oldu.

Yeni tedavinin,
antibiyotiklerin dolasim
sistemine enjekte
edildigi geleneksel
tedavi yontemlerine
kiyasla ¢ok daha etkin

Mikrorobotlar

oldugu belirtiliyor.
Mikrorobotlarin sagladigt
etkiyi geleneksel
yontemlerle elde etmek
icin yaklasik 3.000 kat
daha fazla antibiyotik
kullanmak gerekiyor.
Akcigerlere tek bir seferde
aktarilan mikrorobotlar
toplamda 500 nanogram
antibiyotik tasurken,
damarlara enjekte edilen
ilaglarin her bir dozunda
1,644 miligram antibiyotik
bulunuyor. Yeni yontemin
¢ok daha basarili olmast,
ilaclarin dogrudan
hastalikli bolgeye
aktarilmasina baglanyor.

Mikrorobotlart meydana
getiren alg hiicrelerinin
ve nanoparcaciklarin
saglida zararl olmadigy,
tedavi tamamlandiktan
sonra vicudun bagisiklik
sisteminin algleri

ve nanoparcaciklart
parcaladidy, geriye hig¢bir
toksik madde kalmadigt
sOyleniyor. Sonuglar
Nature Materials’da
yayimlandt. |

Oli
bakteriler

Saglikli Akciger

Isigt Yonlendiren
Nanomalzemeler

Mabhir E. Ocak

Nanometre (metrenin
milyarda biri)
boyutlarindaki, ince
dielektrik (yalitkan)
yapular iceren filmler
metaylzeyler olarak
adlandirtliyor. Bu
malzemelerin uygulama
alanlarindan biri de 15191
yonlendirmek. Ornegin bir
metayuzey 151gin bir yonde
ilerlemesine izin verip

zit yonde ilerlemesini
engelleyebiliyor.

Avustralya Ulusal
Universitesinden Prof. Dr.
Sergey Kruk ve 6grencileri,
yakin zamanlarda, icinden
gecen 151d1 asimetrik
olarak yonlendiren

bir malzeme uretti.
Siradan bir malzemenin
icinden gecen 151k bir
goruntu olusturur. Yeni
malzeme ise iki ayrt
goruntu olusturabiliyor.
Malzemenin tizerine

bir yonden kizilotesi

sk gonderildiginde
Avustralya kitasinin,
diger yonden kizilotesi
151tk gonderildigindeyse
Sidney opera binasinin
goruntusu ortaya ¢ikiyor.
Arastirmanin sonuglart
Nature Photonics’te
yayumlandt.



Gunumuzdeki bilgi
teknolojileri elektrik
akumunt kontrol eden
diyot ve transistor gibi
yart iletken elektronik
devre elemanlarina
dayantyor. Metayuzeyler
sayesinde gelecekte 1s1ikla
calisan bilgi teknolojileri
gelistirmek mimkin
olabilir. Isik 1sinlarinin
elektrik akumlarimin
yerini almasiyla pek

¢ok gorev ¢ok daha hizlu
ve verimli bir bicimde
gerceklestirilebilir.

Arastirmacilar,
gelistirdikleri malzemenin
uzerine kizilotesi

15tk gonderilmesiyle

insan gozu tarafindan
algilanabilen renklerde
bir goriintl urettigine
yani 151gin dalga boyunu
degistirdigine dikkat

cekiyorlar. Aynt seyi
151gin dalga boyunu
degistirmeden basaran
malzemelerse bilisim
teknolojilerinde ¢ok daha
yararlt olacaktir. Prof. Dr.
Kruk, bundan sonraki
ilk amaclarinin dalga
boyunu degistirmeden
151g1 yonlendirebilen
nanomalzemeler
gelistirmek oldugunu
sOyliyorlar. |

Deniz Suyundan
Magnezyum Elde
Etmek

Mabhir E. Ocak

Deniz suyunda cesitli
mineraller bulunur
ancak bu mineralleri
ayristirarak kullanima
hazir hale getirmek
genellikle ¢ok zordur.
Deniz suyunda bulunan
elementlerden biri

de gln gectikce
kullanim alanlart artan
magnezyum. Gelismekte
olan karbon yakalama
teknolojilerinde, dusuk
karbonlu ¢imento
uretiminde ve gelecek
nesil bataryalarda
magnezyuma ihtiyag
duyuluyor.

Yirminci ytzyilin
ortalarinda deniz
suyundan magnezyumu
ayristirmak i¢in bir

yontem gelistirilmisti.
Once deniz suyu sodyum
hidroksit ¢Ozeltisi ile
karistirilarak magnezyum
hidroksit sentezleniyor,
daha sonra magnezyum
hidroksit tuzu islenerek
magnezyum metali

elde ediliyordu. Bu
suireclerle ilgili en 6nemli
sorun magnezyum
hidroksidin saf olarak
elde edilememesiydi.

Yan urtin olarak ortaya
¢ikan kalsiyum tuzlarint
magnezyum tuzlarindan
ayirmak hem zor hem de
maliyetliydi.

Bir grup arastirmact,
yakin zamanlarda deniz
suyundan magnezyum
elde etmek icin yeni
bir yontem gelistirdi.
Yeni yontemde de
aslinda onceki ile aynt
kimyasal tepkimeler
gerceklesiyor. Ancak
suiire¢ biraz daha farkl
ilerliyor. Arastirmactilar
sodyum hidroksit ve
deniz suyu ¢Ozeltilerini

birbirine karisturmuyor,
birbirine paralel olarak
akitiyorlar. Iki ayrt
koldan gelen ¢Ozeltiler
birbirine temas ettiginde
magnezyum hizla
tepkimeye girerek katt
magnezyum hidroksidi
olusturuyor. Cozeltilerin
birbirine temas ettigi
yuzeyde ortaya ¢ikan
bu ince katman bir
bariyer gorevi goruyor.
CoOzeltilerin birbirine
karisamamast nedeniyle
kalsiyum tuzlart
olusmuyor. Boylece

¢ok yuksek saflikta
magnezyum hidroksit
elde etmek mumkin
oluyor.

Arastirmactlar, ¢ozeltileri
birbirine karistirmak
yerine paralel olarak
akitma yonteminin baska
malzemelerin Uretiminde
de kullanilabilecegini
soyluyorlar. Arastirmanin
sonuglart Environmental
Science & Technology
Letters’ta yayumlandti. |
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Guve
Kanatlarindan
Esinlenilen
Ses Gecirmez
Malzeme

Mahir E. Ocak

Geleneksel ses gecirmez
malzemeler ¢ogunlukla
gozeneKkli bir yapiya
sahiptir. Bu malzemelerin
verimli olabilmesi

icin kalinliklarinin
engelledikleri sesin

dalga boyundan yaklasik
910 daha bliyuk olmast
gerekir. Metamalzemeler
olarak adlandirilan,
dogada 6rnedi olmayan,
Ozel olarak tasarlanmis
cesitli malzemelerse dalga
boyu kendi kalinliginin
100 katindan bile fazla
olan ses dalgalarint
sogurabiliyor. Ancak bu
malzemeler, ¢ok dar bir
dalga boyu araliginda

ses gecirmez Ozellik
gosteriyor. Bugune

kadar gelistirilebilmis,
daha genis dalga boyu
araliginda ses gecirmeyen
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metamalzemelerse ¢ok
daha kalin. Hem ince hem
de genis bir dalga boyu
araliginda ses gecirmeyen
malzemeler gelistirmeye
calisan Ingiltere’deki
Bristol Universitesinden
bir grup arastirmaciysa
guive kanatlarindan
esinlendi.

Guveleri avlayan
canlilarin basinda
yarasalar gelir. Yarasalar,
avlarinin konumunu
bulmak icin ses
dalgalarindan yararlanir.
Ik 6nce bir qglik atar,
daha sonra da urettikleri
ses dalgalarinin hangi
yonlerden hangi
zamanlarda yansidigint
algilayarak etraftaki canlt
ve cansiz nesnelerin
konumunu tespit ederler.
Tipkt bir radar gibi calisan
bu sistem, yarasalarin
gece vakti yol ve yiyecek
bulmasina yardumct olur.

Guvelerin yarasalara yem
olmamalarint saglayan
en blyuk silahlart ise
kanatlaridir. Bu pullu

kanatlar tizerlerine

gelen ses dalgalarinin

¢ok buyuk bir kismint
yansitmaz, sogurur.
Boylece yarasalarin
etraftaki giivelerin farkina
varmast zorlasir.

Ingiltere’deki Bristol
Universitesinden Prof.
Dr. Marc Holderied

ve 0grencileri yapist
guve kanatlarunt taklit
eden bir metamalzeme
urettiler. Proceedings of
the Royal Society A’da
yayumlanan makalede,
metamalzemenin 20

kHz ve daha ytiksek
frekansl ses dalgalariyla
test edildigi en dustk
frekansl seslerin %87’sini
sogurdugu belirtiliyor.
insanlar 20-20.000 Hz
araligindaki sesleri
algilar. Yarasalarin en iyi
duydugu ses araligt ise
15-90 kHz’tir. Dolayisiyla
yarasalara karst
gelistirilmis bir savunma
sisteminden esinlenilerek
gelistirilen malzeme

de insanlar tarafindan
algilanan seslerin buyuk
cogunlugunu verimli

bir bicimde sogurmuyor.
Ancak yapisinda ufak
degisiklikler yapilarak
bu sorunun astlabilecedi,
malzemenin verimli
oldugu frekans
araliginin daha disuk
degerlere indirilebilecegi
distunultyor. |

Kuresel
Istnmann
Astronomiye
Etkileri

Mahir E. Ocak

Yeryuztiindeki teleskoplarla
yapilan gozlemlerin
kalitesi, teleskoplarin
bulundugu ortam
kosullarina gore dedisir.
Bu durum, teleskoplarin
kurulacagi bolgelerin
Ozenle secilmesini
gerektirir. Teleskoplar
genellikle etrafta fazla
yerlesimin olmadigt
yuksek tepelere kurulur.
Boylece hem gozlemler
151k kirliliginden
olabildigince az etkilenir
hem de gozlemlenen gok
cisimlerinden gelen 151k
atmosferde daha az yol
alir ve dolayistyla daha az
dagilr.

Coller de teleskoplarin
kurulmast i¢in siklikla
tercih edilen bolgeler
arasinda yer alir. Bu
durumun nedeni, havanin
daha az nemli ve daha az
bulutlu olmasidir. Boylece
daha uzun stireler temiz
bir gokyuziine bakilarak
teleskoplarla gozlem
yapuabilir.

Bern Universitesinden
bir grup arastirmacinin
Astronomy &



Astrophysics’te
yayumladiklart bir
calisma, kiresel
1stnmanin astronomiyi de
etkileyecedini gosteriyor.
Arastirmactlarin iklim
modelleri kullanarak
yaptiklart tahminlere
goOre, aralarinda Hawaii,
Kanarya Adalart, Sili,
Meksika, Guney Afrika

ve Avusturalya’daki
teleskoplarin bulundugu
bolgelerde hava
sicakliklarinin artmasina
bagli olarak atmosferdeki
nem de artiyor. Bu durum
hem go6zlem siiresinin
azalmast hem de gozlem
kalitesinin diismesi
anlamna geliyor.

Arastirmacilar
teleskoplarin onlarca yil
kullantm 60mri oldugunu
ancak bolge secimi
yaptlirken genellikle

son bes yillik atmosfer
kosullart dikkate alindigunt
sOylilyor. Ancak gin

gectikce gelisen iklim
modelleri uzun sureli ve
hassas tahminler yapmaya
imkan vermeye basliyor.
Gelecekte teleskoplarin
kurulacagt bolgelerin
seciminde yalnizca
gecmise donuk kayitlardan
dedil gelecege yonelik
kuramsal hesaplardan da
yararlantlabilir. |

Okyanuslarda
Parcalanan
Plastik
Gelistirildi

Mabhir E. Ocak

Her yil milyonlarca ton
atik plastik okyanuslara
karistyor. Dayanikly, kolay
bozulmayan bu plastikler
hem canlilar i¢in tehlike
arz ediyor hem de

zaman i¢inde okyanus
akintilarina kapilarak
okyanus ¢oplikleri
olarak adlandirilan

bolgelerde birikiyor.
Gunlimtuzde bes buyuk
okyanusun (Kuzey
Pasifik, Guney Pasifik,
Kuzey Atlas, Guney Atlas
ve Hint okyanuslart)
hepsinde devasa plastik
¢opliikleri var. Ornegin
Kuzey Pasifik’teki
plastik ¢opligi 1,6
milyon km?lik bir alana
yayiliyor. Zamanla
giderek ufak parcalara
ayrilan okyanus
¢opliklerindeki bu
atiklar, mikroplastikler
halinde ytizlerce

yil boyunca cevreyi
kirletmeye ve canlilar
icin tehdit olusturmaya
devam ediyor.

Okyanuslardaki plastik
kirliligi sorununa

care bulmaya calisan

bir grup arastirmact,
okyanus sularinda
mikroorganizmalar
tarafindan parcalanabilen
plastik gelistirdi. San
Diego’daki Kaliforniya
Universitesi arastirmactlart
tarafindan gelistirilen
koptik yapisindaki
plastik, politiretan tira
plastiklerin bir 6rnegi.

Arasturmacilar
gelistirdikleri plastigi
Scripps Osinografi
Enstitiisinin kiyilarinda
bulundugu deniz
sularinda test etmisler.
GoOzlemler denizdeki
mikroorganizmalarin
plastigin tizerinde
kolonilesmeye
basladigint

gOsteriyor. Plastikleri
bilesenlerine ayristiran
mikroorganizmalar,
ortaya ¢ikan trunleri de
besin olarak tiiketiyor.
Plastiklerin ayrismaya
baslamast yaklasik dort
hafta stirtiyor.

Arastirma ekibinin
lideri Prof. Dr. Stephan
Mayfield, atik plastiklerin
okyanuslara kartsmamast
ancak eger karistyorsa
da cevreyi kirletmemesi
gerektigini ifade ediyor.
Kendi gelistirdikleri
plastigin hem ytliksek
performans gosteren
urinlerin imalatinda
kullantilabilecedini hem
de mikroorganizmalar
tarafindan parc¢alanmast
nedeniyle cevre
kirliligine neden
olmayacagint da
belirtiyor. Arastirmanin
sonuglart Science of
Total Environment’ta
yayumlandt. |
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

COVID-19 milyonlarca insanin hayatini
kaybetmesine ve kiiresel ekonominin zarar
gormesine neden oldu. Hatta boyle bir
pandeminin tekrar yasanmamasi icin cesitli
onlemler alinmasi gerektigini tiim diinyaya
ogretti. Son otuz yilda, COVID-19 gibi yeni
ortaya c¢ikan zoonotik bulasici hastaliklarin
c¢ogunun hayvanlardan, 6zellikle de yaban
hayatindan kaynaklandigi ve bunlarin

ortaya ¢ikmasindaki baslica etkenlerin
ekosistemlerdeki ve arazi kullanimindaki
degisiklikler, tarimin yogunlasmasi, kentlesme,
uluslararasi seyahat ve ticaret dahil olmak
tizere insan faaliyetleriyle iliskili oldugu agik¢a
goruldi. Boylece, ilk kez 150 yil 6nce Prof.

Dr. Rudolf Ludwig Karl Virchow (1821-1902)
tarafindan dile getirilen, is birlik¢i ve cok
disiplinli bir yaklasim olan Tek Saglik’in 6nemi
daha da iyi anlasildi.

Bilim ve Teknik Aralik 2022






ndokuzuncu yluzyilda

Rudolf Virchow

gibi bilim insanlarti,
karstlastirmalt tibba ilgi duyarak
hayvanlardaki ve insanlardaki
benzer hastalik stireclerini
birbiriyle iliskilendirmis. “Tek
Tip” terimi 1976 yilinda veteriner
epidemiyolojisinin 6ncusu olarak
bilinen Calvin Schwabe tarafindan
ortaya atilmis ve insanlarin
sagligint daha iyi korumak
icin insan, hayvan ve cevre
sagligina butlinctl bir yaklasim
Onermis. 1990’larin sonlarindan
bu yana yeni ortaya ¢ikan
zoonotik hastaliklarin artmast
ve yayllma sekillerinin daha iyi
anlastlmastyla birlikte bu tur bir
entegrasyonun 6neminin farkina
daha ¢ok varilmzs. 2004 yilinda,
dinyanin dort bir yanindan saglik

uzmanlarinin katildigt “Tek Diinya,

Tek Saglik” sempozyumunda,
dinyann biyolojik butinlugina

korumak amaciyla insan sagligint
Ozellikle bulasict hastaliklarla
ilgili olarak gelistirmeye yonelik
eylemler gevre yOnetimiyle
iliskilendirilmis.

Tek Saglik yaklasuminda insanlarin,
evcil ve yabani hayvanlarin,
bitkilerin ve hatta ekosistemlerin
sagligun birbirleriyle yakindan
baglantili oldugu kabul ediliyor.
Aslinda Tek Saglik kiiresel

sagligt surdurilebilir bir sekilde
dengelemeyi ve optimize etmeyi
amaclayan entegre ve birlestirici bir
bakis agist. COVID-19 pandemisi gibi
kiiresel saglik tehditlerini Onlemek,
tahmin etmek, tespit etmek ve
problemlere ¢6ziim bulmak i¢in

bu yaklasim 6zellikle buytik

Onem tastyor. Dinyada Birlesmis
Milletler Gida ve Tarium Orgiitiiniin
(FAO), Birlesmis Milletler Cevre
Programunin (UNEP), Diinya Hayvan
Sagligt Orgiitiiniin (OIE) ve Diinya

Rudolf Virchow (1821-1902)

Saglik Orgiitiiniin (WHO) bir araya
gelerek olusturdugu dortli kurulus
grubu; kiresel, bolgesel ve tilkesel
duizeylerde insan-hayvan-bitki-cevre
iliskisinde mevcut ve gelecekteki
saglik sorunlarinin etkisini azaltmak
amactyla gereken dedisim ve
donisumu yonlendirmek igin is
birlikleri diizenleyerek ¢alismalarint
surduruyor. Ayrica bu dortli

grup 2020 yllinin kastm ayinda

cok disiplinli bir Tek Saglik Ust
Diizey Uzman Paneli (OHHLEP)
olusturarak sektorler arast is
birliginin daha da gelistirilmesini
hedefledi.

is birligi

Koordinasyon

/ Kapasnte gelistirme \

Sektorler ve disiplinler

Hayvan
ﬁ

Q

7

insan

Tek Sagllk

Saglhikh
%’% hayvanlarﬁ
b 2 G

Cevre

\\\ll l',/ 1] l’l

Q Saglikli

@ ekosistem

Saglikli bireyler

Toplum

kirsal, kentsel ve
gezici topluluklar

ol \V b

yerel ve ulusal

bolgesel ve l,g% | i
kiresel kapsama, esitlik
ve erisim

Tek Saglik Ust Diizey Uzman Paneli (OHHLEP) tarafindan gelistirilen siirdiiriilebilir saghkli bir gelecege dogru Tek Saglik modeli
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Tek saglik konusunda
calismalarimt sturdiren diger
organizasyonlar olan Tek
Saglik Komisyonu (Www.
onehealthcommission.org),
Tek Saglik Platformu Vakfi
(www.onehealthplatform.com)
ve Tek Saglik Girisimi (http://
www.onehealthinitiative.

com) tarafindan 2016 yilinda
baslatilan Tek Saglik Guintu de
dinyada cesitli etkinliklerle her
yil 3 Kasum’da kutlaniyor. Gunu
kutlamaktaki amag Tek Saglik
ile ilgili kuiresel farkindaligt
arttirmak.

Tek Saghk
Hangi
Sorunlara
Coziim
Olabilir?

Niifus arttik¢a insanlarin yeni

ve daha genis alanlara dogru
hareketi, hem yabani hem

¢ciftlik hem de evcil hayvanlarla
temaslarinin artmasina yol agiyor.
Bu da dogal olarak hastaliklarin
hayvanlar ile insanlar arasinda
bulasmast ve yayilmast i¢in

daha fazla imkan sunuyor.

Diger yandan ormansizlasma

ve yogun tarim uygulamalart

gibi iklim ve arazi kullanumt
degisiklikleri de yasantyor. Cevre
kosullarinda ve yasam alanlarinda
meydana gelen bozulmalar
hastaliklarin turler arasinda
bulasmasinda 6nemli rol oynuyor.

Ayrica uluslararast seyahat ve
ticaret nedeniyle insanlarin,
hayvanlarin ve hayvansal
urtinlerin hareketliligi de artiyor
ve bu durum hastaliklarin diinya
c¢apinda hizla yayilmasinda 6nemli
rol oynuyor. Tum bu etkenler
hayvanlar ve insanlar arasinda
bilinen veya yeni ortaya ¢tkan
zoonotik hastaliklarin yayilmasina
yol agiyor. Tek Saglik yaklasimt

ile ¢6zum aranan en onemli
konular arasinda yeni ortaya
¢ikan, yeniden ortaya ¢ikan ve
endemik olan zoonotik hastaliklar
yer aliyor. Bununla birlikte thmal
edilen tropikal hastaliklar ve
vektor kaynakli hastaliklarin yant
sira antimikrobiyal direng, gida
glivenligi ve glivencesi, cevresel
kirlenme, iklim degisikligi ile
insanlar, hayvanlar ve cevre
tarafindan paylastilan diger saglik
tehditleri de bunlar arasinda.

Antimikrobiyallere direngli
mikroorganizmalar; topluluklara,
gida tedarikine, saglik tesislerine ve
gevreye (toprak, su) hizla yayilarak
hayvanlarda ve insanlarda

belirli enfeksiyonlarin tedavisini
zorlastirabiliyor. Sicaklarin

artmasu ve sivrisineklerle kene
habitatlarinin genislemesiyle
birlikte vektor kaynakl hastaliklar
artis gosterebiliyor. Gida olarak
tuketilen hayvanlardaki hastaliklar
gida tedarikini, gecim kaynaklarint
ve ekonomileri tehdit ediyor.
Insan, hayvan ve cevre sagligint
dogrudan etkileyen tiim sorunlarin
yamt sira kronik hastaliklar, ruh
saglidl, yaralanma, is sagligi ve
bulasict olmayan hastaliklar

gibi problemlere ¢6ziim bulmak
icin de disiplinler ve sektoOrler
arast is birligini iceren Tek Saglik
yaklastmindan yararlanmak
mumKkun.
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Zoonotik
Hastahklar

Zoonotik hastaliklar, hayvanlardan
insanlara gecen bulasict hastaliklarin
genel adi. Zoonotik patojenler
bakteriyel, viral veya parazitik olabilir
ve dogrudan temasla ya da gida, su
veya ¢evre yoluyla insanlara gegebilir.
Bilinen 200’den fazla zoonotik
hastalik var. Bu hastaliklardan
bazilarm (6rnegin kuduz) ast ile
Oonlemek muimkun. 1970 ythindan bu
yana zoonotik hastaliklar, bulasict
hastaliklarin %75’inden fazlasun
olusturarak her yil 2,5 milyar
enfeksiyona ve 2,7 milyon oliime

yol actr. Ozellikle son 20 yilda diinya,
siddetli akut solunum sendromu
(SARS; 2002-2004), Bat1 Afrika’da
Ebola virtisii (2013-2016), Zika

virtisi (2015-2016) ve devam eden
COVID-19 dahil olmak tizere zoonotik
hastaliklarin neden oldugu birgok
Oonemli halk saghgt acil durumuyla
karst karstya kaldt.

Artan nufus, tilkeler ve kitalar arast
seyahatler, doga turizmi, yaban
hayati ile yakin temas, hayvan
hareketliligi ve iklim degisikligi
gibi faktorler zoonotik hastaliklarin
gorulme sikligumn artisinda ve
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hastaliklarin yayilmasinda en
Onemli faktorler olarak siralaniyor.
Ayrica kuresel ticaret ve turizm de
yeni zoonotik patojenlerin ortaya
¢tkmast ve yayllmasinda onemli
rol oynuyor. Bu hastaliklarin
Onlenmesi ve kontroli i¢in Tek
Saglik yaklasumu, kilit bir strateji
olarak goriliyor. 2018 yilinda
Ttirkiye Parazitoloji Dergisinde
yayimlanan bir arastirmaya gore;
ulkemizde de 37 bakteriyel, 13
mantar, 29 viral ve 28 parazitik
olmak tizere toplam 107 farkl
zoonotik enfeksiyon rapor edildi.
Bu rakamlar, Tek Saglik yaklasimint
kullanarak bu hastaliklart 6nleme ve

ll"'. ;'% I

#11

Zoonotik hastaliklar hayvanlar ve insanlar arasinda yayilir
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bunlara miidahale etme kapasitesini
guglendirmenin 6nemini yeterince
vurguluyor.

Insan sagligt s6z konusu oldugunda
teshis, tedavi ve rehabilitasyonun
yaninda hastaliklarin onlenmesi

ve tahmin edilmesine de yeterince
odaklaniliyor ancak hayvan sagligt
konusunda hastaliklarin uygun
sekilde gozetimi, raporlanmast

ve teshisi goz ardi edilebiliyor. Bu
nedenle Tek Saglik yaklasumyla
kuresel olarak zoonotik hastaliklarla
micadele etmek icin hastalik

kayt sistemi olusturulmast, izlem
programlarinin gelistirilmesi,
bolgeler ve tlkeler arasinda bilgilerin
ivedilikle ve dogru bir sekilde
paylasilmasy, ilgili kurumlar arasinda
is birliklerinin ve koordinasyonun
saglanmast, disiplinler arast gli¢li bir
ag olusturulmast, hayvanlarin yasam
ortamlarinn iyilestirilmesi, teknoloji
kullaniminn tesvik edilmesi, asilama
kapsamunin artirilmast en basta
yapilmast gereken eylemlerden.

CihatDeniz / iStock



insan Sagligi

Cevre Saghgi

Hayvan Saghgi

Tek Saglik

Antimikrobiyal
Direng

Antibiyotik direncinin son yillarda
insan ve hayvan sagliginin yant sira
tarumt ve ¢evreyi de tehdit eden

bir sorun olmaya devam etmesi
nedeniyle, Tek Saglik yaklastminda
bu konuya da odaklaniliyor. WHO,
antimikrobiyal direnci insanligin
karst karstya oldugu en énemli 10
kiiresel halk sagligt tehdidinden biri
ilan etti ve Tek Saglik yaklasimiyla
¢ozillmesi gereken bir sorun
oldugunu bildirdi. Dlinya genelinde
her yul 700.000 6lim ilaca direngli
patojenlerin neden oldugu
enfeksiyonlardan kaynaklanyor.

Bir patojen, ilaglara yanit vermeyen
bir savunma mekanizmast
gelistirdiginde antimikrobiyal direng
ortaya ¢ikar; bu da hastaligin yayilma
ve Olime yol a¢ma riskini arturr.
Tipta, hayvancilikta ve tarumda
antimikrobiyallerin yanlis ve asurt
kullaniminin yaninda uygun hijyen
kosullarinin saglanamamast ve
dezenfeksiyon eksikligi nedeniyle
mikroplarin yayiumast gibi faktorler

antimikrobiyal direncin ortaya
¢tkmasindaki Onemli etkenler.

Antimikrobiyal ilaglar; tipta

ve veterinerlikte, hayvan
yetistiriciliginde ve endustriyel
ortamlarda maalesef ¢ok fazla
miktarlarda ve yanls sekilde
kullaniltyor. Antibiyotikler genellikle
tedavi ya da koruma amacl
kullaniltyor. Ayrica bliylimeyi

tesvik amaciyla hayvan yemlerine
ekleniyor. Ancak daha sonra insan
ve hayvan biinyelerinde bulunan
antibiyotik kalintilarinin idrar ve
diskt yolu ile disart atilmastyla,
antimikrobiyal direngli metabolitler
ve genler atik sulara, oradan da
tarum alanlarina geciyor ve tarumsal
yuzey akisinda birikiyor. Bu sureg,
diren¢ olusumunda 6énemli rol
oynuyor. Ornegin toprak, bozunan
antibiyotikler i¢in bir rezervuar
gorevi goruyor. Toprakta uzun stre
diisuk yogunlukta bulunsalar bile, bu
sure¢ mikroorganizmalar i¢in direng
gelisimini tetikleyebilir.

Insanlarda antibiyotiklerin dikkatli
kullanumy, antibiyotik tiretiminden

Uluslararasi seyahat
Tip ve turizm

Gogmen kuslar

€ «
b 2

Tek Dlinya

Tek Saglk- Tek Diinya bakis agisinda antibiyotik direnci

kaynaklanan atiklarin azaltilmast ve
hayvanlarda antibiyotik kullammmnin
azaltimast i¢in biittincil bir
yaklasum benimsenmesi bu kritik
sorunun ¢0zimunde izlenecek en
Onemli yollardan biri.

Toplumu antimikrobiyallerin asirt

ve yanlis kullaniminin yol agtigt
zararlar konusunda egitmek icin
kuresel bir kamuoyu bilinglendirme
kampanyast yurttmek ve etkili
kamu kampanyalarinin uygulanmast
recete edilen antimikrobiyallerin
sayisint azaltabilir. Hijyen onlemlerini
iyilestirmek ve enfeksiyonlarin
yayumasum onlemek de saglik
sistemlerini ve yasam standartlarut
iyilestireceginden antimikrobiyal
talebini 6nemli 6l¢tide azaltabilir.
Boylece yeni direngli ttrlerin ortaya
¢ikma riski de azalabilir.

Bu arada WHO, 25 Ekim 2022’de
Arastirma, Gelistirme ve Halk
Sagligt Eylemlerine Kilavuzluk
I¢in Oncelikli Mantar Patojenleri
Listesi (WHO FPPL) raporunu
yayumlayarak invazif mantar
enfeksiyonlart tehlikesine dikkat
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¢ekti. Bu konuyu dergimizin bu
sayisinda Ilay Celik Sezer “Yiikselise
Gegen Yeni Bir Kiresel Saglik
Tehdidi: Mantar Enfeksiyonlar”
baslikli yazisinda detaylartyla

ele alyor. Antifungal direng de
antimikrobiyal diren¢ sorununun
bir kolu ve dinya genelinde 6nemli
kiiresel saglik sorunlarindan biri
olarak degerlendiriliyor. Cevresel
kontaminasyona da neden olan

bu tehditlere karst kiiresel yanitt
glc¢lendirmek i¢in gene karsuniza
Tek Saglik yaklasumut ¢ikiyor. Genel
olarak antimikrobiyal direng ile
miucadelede 6nemli ilerleme
kaydedilmesi icin tim insanliin
birlikte hareket etmesinin sart
oldugunu soyleyen uzmanlara
gore sorunu Tek Saglik yaklasumint
kullanarak ele almak son derece
Onemli.

Gida Giivenligi

ve Giivencesi

Gida gtivenligi ve giivencesi Tek
Saglik’tan ¢o6ziim bekleyen bir diger
Onemli problem. Diinya genelinde
her yil tahmini olarak her on kisiden
biri kontamine (mikroorganizma ya
da kimyasal bir madde ile kirlenmis)
gidalar nedeniyle hastalantyor ve
bunun sonucunda her yul 125.000%i

5 yas altindaki cocuklar olmak tizere
430.000 kisi hayatint kaybediyor.
Gldann erisilebilirliginin bir

Olclisti olan gida giivencesinin
saglanabilmesinin yolu
surdurtlebilir tarimsal tUretimin
temel alinmasindan geciyor. Boylece
yetersiz beslenme azaltilabilir

22

ve yoksulluk hafifletilebilir.

Sagliklt beslenmenin bulasict
olmayan hastaliklara karst koruma
sagladigunt biliyoruz ancak kiiresel
insan nufusunun yaklasik %9,9’u
maalesef yetersiz besleniyor.
FAO’nun verilerine gore kiresel
olarak gida gliivencesine sahip
olamayanlarin orant 2014’ten

bu yana halihazirda yavas bir

artis egilimindeydi. Ancak
COVID-19 pandemisiyle bu artis
hizt yiikseldi. Pandeminin yant
sira tarum arazilerinin bozulmast
sonucunda kiresel karasal alanin
%23’ inde arazi verimliligi azaldy,
evcillestirilmis bitki ve hayvanlarin
orijinal wrklar yok oldu. Biyolojik
cesitlilik kayby, zararlilar, patojenler
ve iklim degisikligi gibi tehditler
kiiresel gida glivencesi icin ciddi

insan
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....... 4.............. s/

: Hayvansal
: i besinler
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antibiyotik R

bir risk olusturmaya devam ediyor.
Bilim insanlarina gore Tek Saglik,
bu sorunlarnn ¢6ziimine yonelik
biittincil ve sistematik bir yaklasumn
olma potansiyeline sahip ve hem
halk hem de politika yapictlar i¢in
Tek Saglik egitimi son derece gerekli.
Bu zorluklara ¢6zim bulma yolunda
ilerleme kaydetmek icin gida
uretimini arttirmak, strdurilebilir
uygulamalar gelistirmek ve cevresel
etkileri degerlendirmek gerekiyor.
Bunun icin de temel bilimsel
arastirmalart kullanmaya devam
etmenin yant sira gida guivenligi,
gida guvencesi ve strdurtlebilir
gida uretimi konularinda yeni bilgi,
yaklasum ve bakis acilart saglayan
yenilik¢i arastirma ve is birliklerinin
hayata gecirilmesi sart.
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Biyogesitliligin
Azalmasi

Biyocesitlilik insan saghigt ile
ayrilmaz bir sekilde baglantili.
Bildigimiz gibi dogal alanlarin
tahrip edilmesi, biyolojik
cesitliligin azalmasina ve
hayvanlarin siginabilecekleri
yerlerin kaybina yol agtyor. Bu
nedenle de insanlar ve vahsi
hayvanlar arasindaki temas
artiyor. Biyolojik cesitlilik sadece
hastaliklarin ve salginlarin
Onlenmesi i¢in degil, aynt
zamanda bunlarla miicadele
¢abalart i¢in de ¢ok 6nemli.

1500’1l yillardan bu yana insan
faaliyetleri yliziinden en az 680
omurgal tirinin yok oldugu
disuntluyor. Guinumuzde
tahminen 8 milyon hayvan ve bitki
turtiinden yaklasik 1 milyonu yok
olma tehlikesiyle karst karstya.
Arazi kullaniminin degismesi, asirt
tuketim, hastaliklar, istilact turler
ve iklim degisikligi biyogesitliligin
azalmasina neden olan baslica bes
insan kaynakli etken. Zoonotik
hastaliklarin yayginligindaki artis
ve gorilme riskindeki ytikselme
ile biyogesitliligin azalmast gugla
bir sekilde iliskilendiriliyor.

Hatta bilim insanlart bu durumu
drneklerle agiklyor. Ornegin,
memeli cesitliligi azaldiginda
kemirgenler tarafindan yayilan
hantavirtisiin gortilme ve hastaliga
neden olma orant artiyor. Benzer
sekilde, Batt Nil virtisinun artist,
kus tlrlerindeki azalmayla

iliskilendiriliyor. Aslina bakilirsa
zengin biyogesitlilik ya da
biyogesitliligin korunmast farklu
mekanizmalarla hastaliklarin
bulasmasina karst bir tampon
gorevi goruyor. Biyogesitlilikteki
azalmayla birlikte de zoonotik
hastalik riski artiyor ve seyreltme
etkisi denilen durum ortaya
¢ikuyor.

Biyocesitlilik kaybt, ekosistem
hizmetlerinin tamamun tehdit
ediyor. Ekosistem hizmetlerinin
kesintiye ugramast ise halk
sagligum dogrudan ve dolayl
olarak etkiliyor. Bu etkiler, ister
cevresel tehlikelere maruz
kalma ister ge¢im kaynaklarinin
kaybt yoluyla olsun, mevcut
saglik esitsizliklerini daha da
kottlestirebilir. Tek Saglik ile
biyogesitlilik korunurken insan-
hayvan-cevre iliskisindeki
potansiyel tehditlerin erken tespiti
ve hizli midahale saglanabilir.
Cunki Tek Saglik, saglik ve

biyocesitlilik arasindaki baglantt
noktasinda karsilikli fayda
saglayan politika ve mudahalelerin
gelistirilmesi icin degerli bir
gerceve sunuyor.

= °

Iklim
Degisikligi

iklim degisikligi 21. yiizyllda
insan sagligina yonelik en buytk
tehditlerden biridir. Oniimiizdeki
yularda kuraklik, sicak hava
dalgalart, sel ve firtina gibi asirt
hava olaylarinin sikliginin ve
yogunlugunun artmast bekleniyor.
Insanlar, hayvanlar ve genel
olarak gevre iklim dedisikliginden
etkileniyor. Iklim degisikligi
hastaliklarin ortaya ¢ikma sikligint
artirarak saglik sistemlerini de
etkiliyor. Ornedin artan sicakliklar,
vektOor kaynakl hastaliklarin
bulasmasindan sorumlu olan
sivrisinek ve kene gibi hastalik
taswyict vektorlerin cografi ve

batuhan toker / iStock
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Ekotoksisite ve
Kimyasal Kirlilik

Hayvanlarin ve insanlarin
sagligini tehdit eden
kimyasallar ve zehirli

maddeler de Tek Saglik
yaklasiminin kapsaminda.
Hayvanlari etkileyen
toksinlerin insanlari da
etkilemesi beklenebilir bir
sonug, bu da karsilastirmal
ve translasyonel tibbin
temelini olusturuyor. Cevre
kirliliginden etkilenen evcil
ve yabanil hayvanlar, insan
hastaliklari icin erken uyari
gorevi gorebilir, dolayisiyla
ortak risk analizi i¢in bir
temel olusturabilir.

Diger yandan, hayvanlarda
biriken toksinler, hayvansal
Grlnlerle beslenen
insanlarda olumsuz etkilere
neden oluyor. Ayrica bitkisel
gidalardan da insanlara
gecebilen ya da et, sut ve
yumurtada birikerek gene
bunlari tiiketen insanlara
gecen toksik maddeler
de mevcut. Bunlar tarim
Urunlerini kirleten,
kiresel olarak trunlerin
9024-50’sinde gorllebilen,
ciftlik hayvanlarinda
olumsuz saglik etkilerine
sahip mantarlarin toksik
ikincil metabolitleri olan
mikotoksinler. Mikotoksinler;
akut zehirlenme ve uzun
sureli zehirlenme dahil olmak
lzere bagisiklik yetmezligi,
karaciger kanseri, yemek
borusu kanseri gibi saglik
sorunlarina yol acabilir.

bz
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zamansal dagilimum etkiliyor.
Kiresel ortalama sicakliktaki
2-3 °C’lik bir artis sivrisineklerin

go¢ yollarum etkileyerek sitma riski

altindaki nifusun oranin %3-5
oraninda artirabilir.

iklim degisikliginin insan saglhigt

uzerindeki etkileri sadece ortalama

sicakliklardaki artis ve buzullarin
erimesiyle stnirlt degildir. iklim
degdisikligi aynt zamanda insan
ve hayvan gdcleri ile asurt hava
olaylarindaki artisin, vektor ve

su kaynakli bulasict hastaliklarin

ortaya ¢ikmast ve yayilmasinn,
ayrica alerjenlerdeki, hava, su ve
guda kirliligindeki artislarin da
nedenidir.

iklim degisikligine baglt habitat
kaybinin yamt sira madencilik,
tarum ve ormansizlasma gibi
insan kaynakl faaliyetler de
yaban hayatum yeni alanlara
yonlendiriyor. Yaban hayatinin
insan yerlesimlerine veya ciftlik
hayvanlarina daha yakin olmast
ise patojenlerin bulasmast ve
yayllmast sonucunu beraberinde
getiriyor. Bu nedenle de konunun
uzmanlar tlkelerin hem insanlar
hem de hayvanlar i¢in hastalik

izlem programlart olusturmalarint,
yaban hayatinin ve ekosistemlerin

guvenligini saglamak i¢in daha
iyi yaban hayati saglik yonetimi
sistemleri gelistirmelerini tavsiye
ediyor.

Vasyl Dolmatov / iStock



Coziim icin
Tek Saghk
Ne Diyor?

Basarilt halk sagligt girisimleri
insan, hayvan ve cevre sagligt
konusundaki uzmanlarin

is birligini gerektiriyor. Tek
Saglik bakis acisinin temelinde
toplumun farkl seviyelerindeki
¢ok sayidaki sektori, disiplini ve
toplulugu birlikte calismak tizere
harekete gecirmek bulunuyor.
Ayrica farkli sektorler arasinda
ortak veri tabanlart ve izleme
sistemleri olusturmak, riskler

ile etkiler arasindaki temel
nedenleri ve baglantilart ele
alan yeni ¢oziimler belirlemek,
toplumda risk olusturmayacak
aliskanliklart ve tutumlart tesvik
etmek, hastalik tehditlerinin
erken tespitini ve kontrol altina
alinmaswnt desteklemek icin

toplum katilumt gibi esaslar da Tek
Saglik yaklasiminda 6ne ¢ikuyor.

Yani doktorlar, hemsireler, halk
sagligt uzmanlari, epidemiyologlar
veterinerler, tarum iscileri, cevre
bilimciler, sehir planlamacilart,
sosyologlar, cografyacilar, politika
yapicilar, mithendisler, ciftciler

ve diger uzmanlik alanlarindaki
profesyonellerin is birligi icinde
olmast ve faaliyetlerini birlikte
koordine etmesi Tek Saglik’in
vazgecilmez unsurlart.

Ancak bu sekilde hayvanlarda
ve insanlarda zoonotik hastalik
salginlarinin 6nlenmesi, gida
guvenliginin artirilmast,
antibiyotiklere direncli
enfeksiyonlarin azaltilmast
kisacast insanlar, hayvanlar

ve bitkiler i¢in en iyi saglik
sonuc¢larinin elde edilebilmesinin
mumkin olabilecegi
dustunuliyor.

Etkili bir Tek Saglik yaklasiminda,
ortaya ¢ikabilecek tehditlerle ilgili
erken uyart i¢in saglam bir veri
toplama ve paylasma sisteminin
devreye sokulmast ve bilgilerin
suirekli olarak glincel tutulmast
gerekiyor. Epidemiyolojik
verileriyle laboratuvar
bilgilerinin hem sektorler hem

de tulkeler bazinda toplanmast

ve paylasilmast; bitki, hayvan ve
gida kaynaklt hastalik salginlarint
daha etkin bir sekilde 6ngdérmek
ve bunlara muidahale etmek

icin atilacak 6nemli adumlardan
biri. Yapay zeka yoluyla verilerin

otomatik risk degerlendirmesi
yapilabilir. Ayrica yayillmayt
izlemek ve toplumu potansiyel
riskler konusunda bilgilendirmek
i¢in cografi konumlandirma
tabanli izleme sistemleri
gelistirilebilir.

Teknoloji sayesinde gelistirilecek
kapsamli bir sistem, saglik
kaynaklarinin verimli
kullanilmasunt, hizlt kararlar
alinmasint ve gelecekteki
salginlara etkili bir sekilde
mudahale edilmesini saglayabilir.

Tek Saglik kavramina hentz
kulagumiz ¢ok asina olmasa da
bundan sonra sik stk rastlamamiz
kacinilmaz. Bu yaklasimin
gunumuz saglik problemlerinin
¢0zumunde Kkilit rol oynayacagina
stiphe yok. Ozellikle bu konuda
farkindaligin artmast i¢in
yaptlacak pek ¢ok proje ve
etkinlik olacaga benziyor. Bu
projelerde ya da ¢alismalarda
gOrev olacak nitelikli insan guci
ihtiyact da 6nemli bir nokta.

Bu nedenle tip fakiltelerinde,
veterinerlik faktiiltelerinde,

ziraat fakultelerinde 6zetle Tek
Saglik yaklasuminda is birligi
icinde olmast gereken tim
meslek gruplarina egitim veren
kurumlarda Tek Saglik konusunda
hem teorik hem pratik egitimlere
yer verilmesi buyuik 6nem
tastyor. Aslinda universitelerde
verilecek egitimin otesinde,
saglik profesyonelleri ve liderleri
tarafindan, hastalik gozetimi ve
tespiti konusunda ¢ok sektorli
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Tiirkiye’de Tek Saghk

Ulkemizde Tek Saglik yaklasimi kapsaminda zoonotik hastaliklarin
kontroltne yonelik calismalarda is birligi saglanmasi icin Saglik
Bakanligi ve Tarim ve Orman Bakanligi arasinda imzalanan protokol
ile Turkiye Zoonotik Hastaliklar Milli Komitesi kuruldu. Komitenin 15
kurum ve kurulusun temsilcileri ile akademisyenlerden olusan 30 Uyesi
bulunuyor. Komite dtzenli olarak bir araya gelip zoonotik hastaliklarin
mevcut durumu ile kontrollerine yonelik strateji ve politikalari
degerlendiriyor. Ayrica Turkiye Zoonotik Hastaliklar Milli Komitesinin
etkinligini arttirmak ve komitenin ¢alismalarina katki saglamak
amaciyla zoonotik hastaliklara yonelik ¢calisma kurullari da olusturuldu.
Komitenin onerisi ile insan ve hayvan sagligi agisindan dnemli olan
zoonotik hastaliklarin kontrolt ve 6nlenmesinde, Tek Saglik yaklasimi
cercevesinde ilgili tim kurum ve kuruluslarin is birligi icerisinde
hareket etmesi amaciyla “Tlrkiye Zoonotik Hastaliklar Eylem Plani
(2019-2023)” hazirlandi.

Ulkemizde de Tek Saglik kavrami etrafinda halk sagliginin korunmasi
ve gelistirilmesi icin butlin meslek gruplarinin ve ilgili tdm kurum
ve kuruluslarin katki ve katilimiyla calismalar devam ediyor. Saglik

Bakanligi zoonotik hastaliklarin kontrol basta olmak UGzere belirlenen

tim alanlarda ilgili sektorlerle is birligi icinde calismalarini stirdtriyor.

ock

iSt

Hankimage9

is birligini tesvik eden egitim ve
girisimlerin de hayata gecirilmesi
sart.

Ulkelerin zoonotik hastalik
yOnetimi i¢in ulusal veterinerlik
hizmetlerine yaptiklart
yatirumlart artirmast gerekiyor.
Bunun yaninda, insan-hayvan-
cevre iliskisinde erken teshis
icin kilit oneme sahip birimlere
finansman ve kapasite gelistirme
egitimleri de saglanmali.

Ayrica Tek Saglik is birligini
kolaylastiracak dizenleyici
modellerin olusturulmast da kilit
Oneme sahip.

Topluma hayvanlarin, insanlarin
ve ¢evrenin birbirine baglh ve
bagumli oldugu konusunda
egitimler vererek; insan
eylemlerinin ve politikalarinin
hayvan ve cevre sagligint

nasil etkileyebilecegini
anlamalarint saglamak; Tek Saglik
yaklasimint kendi yasamlarina
uygulayabilmelerine yardimct
olmak Tek Saglik projelerinin
bilim-toplum ayagint olusturabilir.
Bu noktada kendi farkindaligimizt
artirmanin yant sira her

birimiz Tek Saglik i¢in belirli
eylemlerde bulunabiliriz. Ornedin,
antimikrobiyal diren¢ sorununun
Onine ge¢cmek icin bireylerin
kendileri, evcil hayvanlart veya
ciftlik hayvanlart i¢in saglik
uzmanlart tarafindan recete edilen
antibiyotik tedavilerine uyarak
direncli bakterilerin yayilmasint
Onlemeye yardimct olmast
mumKkun.



TUBITAK

Tek Saglik yaklasimi ile ilgili
calismayr amaglayan bilim
insanlarini bir araya getirmek
ve bu konuda kamuoyunda
farkindaligin artiriimasini
saglayarak is birliklerinin
olusturulmasina katkida

bulunmak amaglari ile
03.11.2022 Persembe glnu
cevrim ici olarak TUBITAK
tarafindan desteklenen/
sonuglanan projeler
kapsaminda “Tek Saglik Sanal
Konferansi” duzenlendi.

Kaynaklar

Uluslararast, ulusal, bolgesel

ve yerel diizeylerde Tek Saglik
aglarinin ve is birligine dayalt
arastirma ¢alismalarinin
editimlerle gelistirilmesi; insan-
hayvan-cevre etkilesimlerinin
daha iyi anlasilmasina zemin
hazirlayacaktir.

Zoonotik enfeksiyonlarin
ortaya ¢ikmasy, yeniden ortaya
¢ikmast ve yayulmasina iliskin
modellemelerin olusturulmast
ile Tek Saglik kavram ve

yaklagimlarinin buttncul bir
sekilde uygulanmast sayesinde
hastaliklart 6nleme ya da
pandemilere hazirlikli olma
konusunda 6nemli kazanimlar
saglanabilir.

SOzun kisast:

Once insan sagligt degil,
Once hayvan sagligt degil,
Once cevre sagligt degil;
HEPSI, HEP BIRLIKTE,
yani TEK SAGLIK! @
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nfeksiyon hastaliklart

insanlidt tarih boyunca

bliylik stnavlardan gecirdi.
Uctincii yilunt yasadigumiz
COVID-19 pandemisi, enfeksiyon
hastaliklart karsisindaki
zaylfligumizin modern zamanlarda
da devam ettiginin ¢arpict bir
hatirlaticist oldu. Nitekim bulasict
hastaliklar tim dlinyada hala
baslica 6lim nedenleri arasinda
yer aliyor. Ne var ki enfeksiyon
hastaliklarina yol agan bazt
etmenler, her yil milyonlarca insan
icin hayati tehlike olusturmalarina
ragmen gerek saglikcilarin bayuk
bolimi, gerek saglik otoriteleri
gerekse genel kamuoyu tarafindan
ihmal ediliyor ve hatta yok
sayiliyor. Enfeksiyon hastaliklarina
neden olan mikroorganizmal
mantarlar bunun en ¢arpict
Ornegdi. Bu durum tip camiasint,
COVID-19 pandemisinden de
alinan derslerle bir ¢esit alarm
durumuna sevk etmis olacak ki
Diinya Saglik Orgiitii (WHO: World
Health Organization) 25 Ekim’de
oncelikli olarak tehlike arz eden
mantar patojenlerini listeledigi bir
rapor yayunladt. Invazif mantar
enfeksiyonlart aynt zamanda
son yillarda daha da 6nem
kazanmaya baslayan “Tek Saglik”
cercevesinin de bir konusu ¢inku
bu enfeksiyonlardan kaynaklanan
tehlike, insan-cevre iliskisine stkt
sikiya bagli. Ustelik bu tehlikeye
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yonelik savunma hattimizdaki
bilgi ve kapasite yetersizligi
koordineli is birligine dayali ve
butuncul yaklasumlar gerektiriyor.

Her yil 1,5 milyondan fazla
insanin olumunden sorumlu
olan patojenik mantarlar, ¢esitli
nedenlerden dolayt insanlar
icin giderek daha buyuk bir

tehdit olusturuyor. Isin kotiist,
simdiye kadar bu konuya gerekli
Onem verilmedigi i¢in bizi
mantarlardan koruyabilecek

ilag sayist ¢ok az ve herhangi bir
ast bulunmuyor. Ayrica mantar
enfeksiyonlart konusundaki temel
bilimsel bilgiler ve veri akist ile
bunlara yonelik tant imkanlart da
oldukea kisitll. Oncelik verilen bir



konu olmadidt i¢in bu alandaki
arastirmalart destekleyebilecek
fonlarin miktart da ¢ok az.
Sonucta insanlik olarak, s6zgelimi
mantarlardan kaynaklanabilecek
bir epidemi ya da pandemi
konusunda diger hi¢bir
enfeksiyon etmeni i¢in olmadigt
kadar hazirliksiz durumdayiz.

Saglik ve hijyen konusunda

¢ok titiz olanlarumiz i¢in bile
mantarlar buyuk bir endise

ya da korku kaynagt olmaktan
uzaktir. Mantar enfeksiyonu
denince aklumiza genellikle

ayak mantart ya da viicudun
baska dis bolgelerinde olusan
cesitli enfeksiyonlar gelir. Bunlar
da basit tedavilerle bertaraf
edilebildigi ve hayati tehlike
olusturmaktan uzak olduklart
icin ciddi bir endiseye yol
acmaz. Ancak mikroorganizmal
mantarlar tim insanlik i¢in pek
de farkinda olmadigimiz ve
aslinda giderek buytiyen bir tehlike
kaynagdt. Her yil 1,7 milyon kisinin
invazif (viicudun tamamina ya da
belirli kisumlarina yayilan) mantar
enfeksiyonlart yliziinden hayatint
kaybettigi tahmin ediliyor. Bir
karsilastirma yapmak gerekirse
cok daha 4sina oldugumuz
hastaliklardan verem yillik 1,5
milyon, sitma ise yullik 405.000
kisinin 6limtune yol agiyor. Yine
de mantar enfeksiyonlarinin tibbi
etkileri bu ¢arpict rakamlarin

da oOtesine gegiyor. Mantar
enfeksiyonlart her yil bir milyardan
fazla insant etkiliyor ve bu
vakalarin 150 milyondan fazlast
siddetli ve hayati tehlike arz

eden nitelikte seyrediyor. Ustelik
halk sagligt uygulamalarinda
mantar hastaliklarinin izlemi
zorunlu olmadidt i¢in gercek

vaka saytarinin tahminlerin de
uzerinde oldugu dusunuliyor.
Daha da 6nemlisi vaka sayilart
stirekli artiyor. Boylece mantar
enfeksiyonlart yuksek morbidite
(hastaliga neden olma) ve
mortalite (0liime neden olma)
oranlarinin yant stra yikict
sosyoekonomik sonuglartyla
giderek daha buytk bir
ktiresel saglik tehdidi

haline geliyor.

Aslinda invazif mantar
enfeksiyonlart alaninda ¢alisan
pek ¢ok bilim insant bu konunun
ciddiyetinin uzun stredir farkinda.
Son bes yuldur s6z konusu tehlike
potansiyelini bilimsel gindeme
tasimak amactyla yazilan

¢ok sayida derleme makalesi
bulunuyor. Bunlar mevcut durumu
ve tehlikeyi ortaya koyuyor. Hatta
bazi makalelerin basliginda “uyart”
sozcugunu kullanma geredi bile
duyulmus. Simdi ise bu uyart
kapsamlt bir bicimde, saglik
alanindaki en buyuk otorite olan
WHO tarafindan yapildi. WHO, 25
Ekim 2022’de Arastirma, Gelistirme
ve Halk Sagligi Eylemlerine
Kulavuzluk I¢in Oncelikli Mantar
Patojenleri Listesi (WHO FPPL)
raporunu yayunladt.
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Bagisiklhigs
Zaysf Olanlar
Daha Fazla
Risk Altinda

Turlerin cografi dagilumlan farkl
olsa da insanda patojenik etki
gosteren mantarlar genellikle
¢evremizde yaygin olarak
bulunuyor. Bunlarin ¢cogu
tarafindan uretilen sporlar ise
havada ugusuyor. Sonug olarak
insanlar her giin bioaeresoller
(havada ucusan biyolojik kaynaklt
parcaciklar) halinde ¢ok ¢esitli
patojenik mantarlara maruz kaliyor.
Cevreden gelen mantarlarin cogu
sagliklt insanlarda fark edilebilir bir
hastalik belirtisine neden olmuyor.
Ancak saglik ya da bagisiklik sorunu
yasayan Kisiler ytizeysel, alerjik,
kronik ya da hayati tehlike arz eden
cesitli invazif mantar hastaliklarina
karst hassas kabul ediliyor. invazif
mantar enfeksiyonlart acisindan

en riskli kisiler, kronik akciger
hastaligi, verem ge¢misi, HIV, kanser
ve diyabet gibi altta yatan saglik
sorunlart bulunanlar veya bagisiklik
sistemi zayiflamts olanlar. Yogun
bakunda kritik durumda olan,
girisimsel tibbi miidahale geciren,
genis spektrumlu antibiyotikler
kullanan ve bagisiklik sistemini
baskilayict ilaglar kullanan kisiler
de risk altinda. Risk altindaki niifus
arttikca invazif mantar hastaligt
vakalarinn sayist da ytikseliyor.
Risk altindaki nifusun artmasinin
baslica nedenlerinden biri, modern
tiptaki gelismeler sonucunda cesitli
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Patojenik mantarlar tamamen saglikli insanlari da etkileyebilir
ancak ¢cogunlukla insanlarin zayif disen bagisiklik sistemlerini
firsat biliyor. Hatta bu ylizden bunlara firsatci patojenler de deniyor.
Aslinda 60-70 yil 6ncesine kadar bagisiklik sistemi sekteye ugrayan
insanlar pek uzun yasayamiyordu. Ayrica bagisiklik sistemini
kasith olarak baskilayan tibbi uygulamalar da yoktu. Dolayisiyla
mantar enfeksiyonlarinin tarihsel olarak gorece daha az rastlanan
enfeksiyonlar olmasi sasirtici bir durum degil.

hastaliklar tedavi etmekte etkili
olup bagisiklik sistemini baskilayan
bir dizi tibbi miidahalenin (6rnedin,
kansere yonelik kemoterapi ve
immunoterapiler ile organ nakli
gibi tedavilerin) daha erisilebilir
hale gelerek yaygmlasmast. Ote
yandan suirekli yeni risk gruplart
belirleniyor. Yasl insanlar, kronik
obstriktif akciger hastalart,
karaciger ve bobrek hastalart,
influenza gibi viral solunum yolu
hastaliklart gegirmekte olanlar

ve daha once tiberkiiloz dist
mikobakteri enfeksiyonu gegirenler
de bunlarin arasinda. Pandemi
surecinde COVID-19 hastalart da
mantar enfeksiyonlarina (6zellikle
Aspergillus spp. cinsi ve Candida
auris basta olmak tizere Candida
spp. cinsi mantarlar ile Hindistan’da
Mucoromycota turlerine ait
mantarlardan kaynaklt hastaliklara)

hassasiyet gosteren bir grup olarak
One qiktt.

COVID-19 enfeksiyonunu ¢ok agir
geciren hastalar yogun bakim
servislerinde enfeksiyonu ve
yangiyl bertaraf etmeye yonelik
yodun ilag tedavilerine tabi
tutuluyordu. Bu tedaviler belki
de ¢ogunu virtisten kurtarabilirdi
ancak bagisiklik baskilayict etki
gOsteren ilaclar, hastalarin dogal
bagisikligint devre dist birakuyor;
genis spektrumlu antibiyotikler
de normal sartlarda vicuttaki
mikroorganizmalart kontrol
altinda tutan yararlt bakterilerin
O0limune neden oluyordu.

Bu durum hastalart ortamda
bulunabilecek baska patojenlere
karst sira dist 6l¢tiide savunmasiz
birakiyordu. Bazilart yukarida
belirtilen patojenik mantar



turleri, bu fuirsatt degerlendirerek
COVID-19 hastalarinda ikincil
enfeksiyonlar olusturuyordu.

2021 baharinda, COVID-19
pandemisinin Hindistan’daki ikinci
dalgast sirasinda milyonlarca

kisi koronaviriis enfeksiyonu
uzerine ikincil enfeksiyon olarak
“kara mantar” olarak da anilan
mukormikoz enfeksiyonuna
yakalandt. Hastaligin nedeni
Mucorales takimindan kuf
mantarlar idi. Bu mantar burun
bosluklarina, sintislere, gozlere

ve gOzleri cevreleyen kemiklere,
hatta beyne kadar yayiliyor ve

bazi insanlart kor edip bazilarinin
da 6lumiine yol agiyordu. Diger
yandan, benzer dénemlerde,

ABD ve Avrupa’daki Aspergillus
enfeksiyonlarinda oldugu gibi
baska patojenik mantarlar da
kendini gostermeye basladi. Aslina
baktlirsa ikincil enfeksiyon olarak
gelisen bu salginlar, cevrede belki
de hentiz varligindan haberdar
olmadigumiz potansiyel mantar
patojenlerinin firsat bulduklarinda
bizi nasil zor durumda
birakabileceklerine yonelik onemli
bir uyart niteligindeydi.

Mantarlar
Tiim Diinyada
Etkili

Mantar enfeksiyonlart tim
dinyada insanlarin yasam
kalitesini diistiiren ve bazen de
hayati tehlike olusturan 6nemli
bir kiiresel saglik sorunu. Mantar
Enfeksiyonlart I¢in Kiiresel Eylem
Fonunun (Global Action Fund
for Fungal Infections, GAFFI)
tahminlerine gore her yil gesitli
yaslarda 300 milyon Kkisi ciddi bir
mantar enfeksiyonu gegiriyor

ve bu enfeksiyonlardan dolayt
hayatint kaybedenlerin saytist 1,5
milyonu geciyor.

Ote yandan, ézellikle tiim

blinyeyi etkileyen invazif mantar
enfeksiyonlart bilim ve tip
glindeminde yeni yeni ehemmiyet
kazanmaya basladi. Bunun 6nemli
nedenlerinden biri son 10-20 yudur ilk
defa ortaya ¢ikan birtakim patojenik
mantarlarin dikkat ¢ekici salginlara
neden olmast. Ornegin 2012’de

ABD Hastalik Kontrol ve Onleme
Merkezi (CDC) omurgalarindan
metilprednizolon enjeksiyonu alan
hastalar arasinda merkezi sinir
sistemini etkileyen bir mantar
enfeksiyonunun yayidigum duyurdu.
Etkilenen hastalarin ¢ogunlugu son
derece nadir gorulen Exserohilum
rostratum adlt bir mantar yliziinden
menenjite yakalanmuistl. Bu salgin

Diinya Saghk Orgiitiiniin WHO FPPL raporunda acikladigi dncelikli olarak

tehlike arz eden mantar patojenleri listesi
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Saglikli insanlarda olimcdl hastalik olusturabilen cok az sayida
mantar tird var. Bunlar da genellikle nadir bulunan ve sadece belirli
cografi bolgelerde, 6rnegin Guiney Amerika’da, rastlanan turler.
Ancak kiresel isinmanin etkileri sonucunda bu tlir mantarlarin
gorulme sikhiginin ve yayildiklari cografyanin artmasindan endise
duyuluyor. Yukarida parakoksidioidomikoz adi verilen hastaliga
sebep olan Paracoccidioides brasiliensis tirii mantarin enfekte
ettigi bir karaciger hlicresinin 1sik mikroskobu altindaki bir kesiti
goruliyor. En cok Guiiney Amerika’daki erkekleri etkileyen bu mantar,
deriyi ve mukus zarlarini enfekte ederek lezyonlara ve ilserlere ya
da i¢ organlari etkileyerek ates, kilo kaybi, nefes darligi, okstrik ve
gogus agrisi gibi belirtilere neden oluyor.

beklenmedik bicimde ortaya ¢tkan
mantar hastaliklarina bir 6rnekti

ve mantarlar dleminin sahip
oldugu patojenik potansiyelin altum
¢giziyordu. E. rostratum salgininda
enfeksiyon kapan 750 hastanin
60’tan fazlast hayatint kaybetti.

COVID-19 pandemisi baslamadan
once de C. auris tim diinyada
bagisiklik sistemi zayif kisilerde
baslica tiim antifungal ilaglara
direncli enfeksiyonlar olusturmastyla
glindeme gelmisti. Brezilya'nin
Rio de Janeiro sehrinde ortaya
¢ikan Sporothrix brasiliensis adli bir
mantar tird ylzinden tarihteki
en buyuk sporotrikoz epidemisi
yasantyor. Parakoksidioidomikoz
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Latin Amerika’daki en 6nemli
invazif mantar hastaliklarindan biri
ve Brezilya’da bagisiklik sistemi
saglam kisilerde invazif mantar
enfeksiyonuna bagl 6limlerin ilk
stradaki nedeni.

COVID-19 pandemisi baslamadan
kisa bir stire Once yapilan tahminlere
gore; diinya ¢apinda her yil 3 milyon
kronik pulmoner aspergilloz, 700.000
invazif kandidiyaz, 250.000 invazif
aspergilloz, 100.000 histoplazmoz

ve 10 milyonun tizerinde mantar
kaynakl astum vakast goruliyor.
Duinya ¢apinda her yil 220.000 yeni
kriptokok menenjiti vakast ortaya
¢ikiyor ve (Sahra altt Afrika’da
yogunlasmak tizere) bunlarin

181.000’1 6liimle sonuglantyor. Her
yul 400.000’den fazla kisi pnomokistik
zaturreye yakalamyor ve tedavi
imkanlarna erisemeden hayatint
kaybediyor. COVID-19 pandemisi
doneminde de invazif kandidiyaz ve
aspergilloz vakalarinin buytk oranda
arttigu biliniyor.

GAFFI, bagisiklik sistemi genellikle
saglam olan bireyler tizerinde fokal
(bolgesel) mantar hastaliklarinin
yikict etkilerine de dikkat gekiyor.
Fokal mantar hastaliklart biitin
vicudu dedil, yalnizca viicudun
belirli kisumlarim etkiliyor. GAFFI’'nin
tahminlerine gére mantar keratiti
ylztinden her yil bir milyondan
fazla g6z goremez duruma geliyor.
Yaklasik bir milyon kiside cilt
mikozu (ciltte mantar enfeksiyonu)
ortaya ¢ikiyor. Bu da bas agrist

ya da dis ¢uriginun gorilme
sikligina yakin bir oran. Mantar
sporlart 10 milyonun tizerinde
insanin solunum yolunda kayda
deger olgude reaksiyona sebep
oluyor. Mantar enfeksiyonlarinin
morbidite oranlart da oldukca
yiiksek. Ornegin kromoblastomikoz
ve Madura ayagt olarak da bilinen
migetoma enfeksiyonlart; deride,
deri alti dokularda ve deri altinda
kalan kemiklerde tahrip edici
deformasyonlara neden olmakla
kalmayp hastayt zayif distiren saglik
sorunlarina ve hastalarin toplumdan
dislanmasina yol agabiliyor.



ilag Cesitlerinin
Az Olmasi ve
ilaglara Direng
Sorunu

Invazif mantar enfeksiyonlarina
yoOnelik en bluyuk
dezavantajlarimizdan biri
insanlarda kullanimt onaylanmais
sadece birkac¢ cesit ila¢ bulunmast.
Bunun 6nemli bir nedeni invazif
mantar hastaliklart alanindaki
arastirmalara ayrilan finansal
kaynak miktarinin ¢ok distik
olmast. Hatta bu durum mantar
hastaliklarinin mortalite diizeyiyle
bu konudaki arastirmalarin

aldigt fonlar arasindaki buyuk
dengesizlige isaret ediyor. Ornegin
mantarlar kiiresel dl¢cekte yullik
olarak yaklasik 1,7 milyon 6lime
neden olurken sitma 429.000 (2015
itibaryla) ve verem 1,6 milyon
(2017 itibariyla) 6liime neden
oluyor. Buna karstlik 2015’te
yayimlanan bir makaleye gore
sitma ve verem arastirmalart
birlikte degerlendirildiginde
enfeksiyon hastaliklarina yapilan
toplam arastirma ve gelistirme
yatirimunin %35,5’ini aliyor. Mantar
enfeksiyonu arastirmalarinin
aldigt fonlarin toplamt ise (guncel
istatistiklere gore) enfeksiyon
hastaliklarina ayrilan fonun sadece
%1,5’ine karsilik geliyor.

Gunumtuzde tibbi uygulamalarda
kullanilabilen sadece dort

cesit antifungal (mantarlarin
uremesini engelleyen) ilag (azoller,
ekinokandinler, pirimidinler

ve polienler) bulunuyor ve
gelistirilmekte olan sadece

birkac yeni ila¢ adayt var. Mevcut
antifungal ilaclar etkili olsalar da
bir dizi yan etkileri bulunuyor.
Dolayistyla bu ilaglarin kullanimt
uzmanlik gerektiriyor ve baska
ilaclarla etkilesimleri hayli yaygn.
Isin icine tedavi siirelerinin uzun
tutulmast gerektigi de girince bu
etkilesimler hasta guivenligini ve
tedavi sonucunu riske atiyor.

Ayrica kaliteli ilaglara ve tant
testlerine makul maliyetlerle erisim
imkant cografi olarak esitsiz bir
sekilde dagilmis durumda. Bu
durum hastalik yikiintin en agur
oldugu bolgelerde kaynak kisttt
yasandigt icin daha da vahim.
Sonug olarak pek ¢cok mantar
enfeksiyonu teshis ve tedavi
edilemiyor. Pek ¢cok durumda
hastaligin mantar enfeksiyonu
oldugu bile anlasilamtyor ve

yanlis tedaviler uygulantyor. Bazt
durumlarda da hastaligin mantar
enfeksiyonu oldugu anlasildiginda
is isten ge¢mis oluyor. Enfeksiyona
yol agan patojenler cogu

durumda mikrobiyolojik olarak
dogrulanamztyor ve ¢cogu yerde
izlem verileri ya ¢ok dusuk kalitede
oluyor ya da hi¢ mevcut olmuyor.

Hayvan
Saghigi

insan
Saghgi

\\\h bir, :ll%

Cevre Saghgi

Son yillarda giderek 6nem kazanmaya
baslayan Tek Saglik yaklasimi bu sayimizda,
Dr. Ozlem Ak tarafindan hazirlanan yazida

ayrintili olarak ele aliniyor.

Dort antifungal ila¢ sinifindan
azoller, gorece daha etkili
olmalari, daha disuk toksisite
gOstermeleri, bagisiklik sistemini
diizenleyici kapasiteleri ve

agz yoluyla uygulama olanagt
saglamalarindan dolayt

tibbi acidan one ¢ikiyor. Bu
avantajlardan 6tura azoller tedavi
ve yuksek riskli hasta gruplarinda
Onlem amagl olarak daha yaygin
kullaniliyor. Dolayisiyla azollere
karst antifungal direng gelisimi

ve azole karst daha az hassas
patojen soylart ortaya ¢ikiyor.
Aslinda antifungal direncin
ortaya ¢itkmasinda antifungal
ilaclarin tarumsal amaclt olarak

da kullanilmaswmnin ¢ok 6nemli

bir payt var. Ornegin tarumsal
kullanum yliziinden ¢evreden
alinan numunelerde azole direncli
mantarlara rastlanma orant
Avrupa’da %15-20 civarinda,
Asya’da ise %80’in tizerinde. Ayrica
azole direngli Aspergillus fumigatus
mantarinin sebep oldugu
enfeksiyon oranlart da giderek
artiyor.
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Antifungal ila¢larin tarum alaninda
kontrolsiiz bir sekilde kullanimt,
Tek Saglik yaklasumt acisindan

da olumsuz bir uygulama

Ornegdi. Zira gida gtuvenligini
saglamaya yonelik bir eylem saglik
guvenligini tehlikeye disuruyor.
Oysa Tek Saglik prensibinde

farkli alanlardaki ve sektorlerdeki
uygulamalar, sagliga “buttuncil”
yaklasmaly; karsilikli etkilesimler
hesaba katilmali ve tim bunlar
koordineli bir is birligi igerisinde
planlanmalidir.

Antifungal ilag cesitlerinin sayica
azligt insan sagligint sadece
hastalarin tedavi seceneklerini
kisitlayarak tedaviyi zorlasturmak
yoluyla etkilemiyor. Tibben
kullanumt onaylanmzts antifungal
ilaclar, baska secenek olmadigt
icin on yulardir aynt zamanda
tarumsal amaclarla da kullantliyor.
Insanlarda patojenik etki gdsteren
mantarlarin ¢ogu ¢evremizde

de yastyor. Dolayistyla mantar
ilaclarinin tarumsal alanlarda
kullanilmast, patojenik mantar
turlerinde ila¢ direnci olusma
riskini beraberinde getiriyor.

Mantar sporlart ¢evrede bol ve
yaygin olarak bulunuyor. Sagliklt
insanlar her glin bu sporlart
hi¢bir sorun yasamadan soluyor
cunku bagisiklik sistemleri
bunlarla kolayca basa ¢ikabiliyor.
Ancak stres ya da kisa sureli
kortikosteroid kullanimt gibi
etkiler bile bagisiklik sistemini
ciddi bir mantar enfeksiyonunun
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Modern tibbin sundugu imkanlarin daha erisilebilir hale gelmesiyle
kateterler ve yapay kalp kapakgiklari gibi medikal cihazlarin
kullaniminin yayginlasmasi, mantarlarin biyofilm olusturma
riskinin artmasina neden oldu. Biyofilm organizasyonunda

mikroorganizmalar kendilerini fiziksel ve kimyasal saldirilardan
koruyacak sekilde hticre disi matris icinde bir arada bulunuyor.
Dolayisiyla biyofilmler genellikle mevcut tedavilere direng
gosteriyor. Aslinda invazif mantar hastaliklarinin yiksek mortalite
oraninin nedenlerinden biri bu sekilde biyofilm olusturmalari. Yanda
bir hastadan ¢ikarilmis medikal bir kateterin Candida albicans
tlrd mantarlarla enfekte olmus i¢ ylizeyinin taramali elektron
mikroskobu gorintist yer aliyor.

olusmasina izin verecek ol¢tiide
baskilayabiliyor. Iste bu durumda
olusan hastalik siklikla 6ldurtca
olabiliyor. Invazif mantar
enfeksiyonlarinda mortalite orant
%50’ye ulasabiliyor. Tabii ki bu,
soludugumuz her mantar sporu
bizi hasta edebilir anlamina
gelmiyor. Ancak insanda patojenik
etki gosterme Ozelligine sahip
mantarlarin insanlara ¢evreden
sporlar yoluyla bulasmast
mumkin. Pek ¢ok mantar
hastaliginin yakin ¢cevremizden
kaynaklandigi molekiiler
epidemiyoloji calismalariyla
defalarca gosterildi. Bu da ¢evrede
bulunan mantarlarin antifungal
ilaclara karst diren¢ kazanmasinin

insan sagligt a¢isindan ne kadar
buyuk bir tehdit olusturduguna
isaret ediyor.

Antifungal ila¢ direncinin
yayginlasmaya baslamast tizerine
ABD Hastalik Kontrol ve Onleme
Merkezi (CDC) 2019’da Candida
cinsi maya mantarlarint “ciddi
tehdit” kategorisine dahil etti.

Bu kategori, metisiline direncli
Staphylococcus aureus (MRSA)

ya da vankomisine direncli
Enterococci (VRE) bakterilerininki
ile aynt tehlike derecesini temsil
ediyor. ilag direncli mantarlarin
garpict bir 6rnegi de CDC
tarafindan daha da ytiksek bir
tehlike kategorisine dahil edilen



Faydal Bitki-Mantar Etkilesimleri

Bitki-mantar etkilesimlerinin cogunlugunun hem bitkiler hem de
mantarlar i¢in yararli oldugu unutulmamasi gereken 6nemli bir
husus. Bu simbiyotik etkilesim bitkinin biiyimesini, gelisimini,
topraktaki kaynaklardan yararlanmasini ve strese karsi direng

kazanmasini destekliyor. Ornegin, Trichoderma mantarlari
tarim drdnlerinin biyolojik olarak glibrelenmesine yardimci
oluyor. Tarim alanlarina Trichoderma hamatum ve Trichoderma
koningii tirt mantarlar eklenmesi trln verimini %300’e varan
oranlarda artirabiliyor. Trichoderma spp. cinsi mantarlar ayrica
mikoparazitizmde (bir mantar tlrintn digerine dogrudan
saldirmasi) de rol oynuyor ve bitki patojeni olan gesitli mantar
turlerine karsi biyolojik kontrol ajani olarak tanimlaniyor. Dolayisiyla
mikoparazitizm temelli stratejilerin tarimsal Gretimde kimyasallarin
ve antifungallerin kullanimini azaltma potansiyeli bulunuyor.

Tek hiicreli bir maya mantari olan Candida auris’in bilgisayar
ortaminda olusturulmus bir goriintisu. Yiiksek mortaliteye sahip
invazif kandidiyaza neden olan bu mantar, mevcut antifungal
ilaclarin coguna direng gosteriyor; bazi soylari ise tim antifungal
ilaclara direngli. Coklu ilag direncine sahip mantarlar, halihazirda
bulunan az sayidaki ilacin sundugu tedavi imkanlarini da
kisitlayarak invazif mantar enfeksiyonlarinin bir kisminin tedavi
edilemez kiliyor. Bu ylizden yeni antifungal ilaglarin gelistirilmesi
daha da onem kazaniyor.

Candida auris. “Acil tehdit” olarak
etiketlenen C. auris, ilk 6nce
2009’da Japonya’da bir hastanin
kulaklarinda tespit edildi ve
birkac yil icinde Venezuela,

Iran, Rusya ve Giiney Afrika’dan
da vaka haberleri gelmeye
basladt. Baslangicta bilim
insanlart bu yayltlumin insanlarin
seyahatlerinden kaynaklandigint

disunduler ancak farkl yerlerde
enfeksiyona yol acan C. auris
soylarinin birbiriyle ilgisiz
oldugunu gorunce sasirdilar. Bu
durum bu patojenin birden fazla
yerde bagumsiz olarak ortaya
¢iktigt anlamina geliyordu.

C. auris diger patojenik
mantarlardan farkl olarak
hastadan hastaya kolayca
gecebiliyor. Ayrica ilaclara karst
direncliligi de endise verici
durumda. Yapilan ¢calismalarda
incelenen izolatlarin (izole edilen
mantar 6rnekleri) %90’ tnin en az
bir antifungal ilaca, %30’ unun

en az iki antifungal ilaca, %1’inin
ise U¢ antifungal ila¢ sinifina
birden direncli oldugu goruldu.
C. auris enfeksiyonu geciren
hastalarin tgte biri 30 gtin i¢cinde
hayatint kaybediyor. Simdiye
kadar 50’ye yakin tilkede binlerce
vaka goruldu. C. auris bazt
yerlerde saglik merkezlerini ele
gecirdi. Bu patojen soguk ve sert
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Antifungal ilag direnci hem tedavi goren hastalarda hem de
cevrede ortaya ¢ikabiliyor. Antifungal tedavi goren hastalarda ilag
direnci tedavi sirasinda sifirdan ortaya ¢ikip tedaviyi basarisizliga

ugratabiliyor. Bu durum ozellikle hastanelerde gortlen kan
enfeksiyonlarinin baslica etmeni olan ve antifungal ilaglara karsi

yaygin direng gelisimi gosteren Candida maya mantarlari icin
gecerli. Ote yandan insanda patojenik etki gésteren mantarlarin
cevrede tarimsal uygulama kaynakli antifungal ilaglara maruz
kalmasi da ilag direncinin ortaya ¢ikmasinda etkili.

yuzeylerde hayatta kalabiliyor,
bazi dezenfektanlara karst da
direnc gésteriyordu. Oyle ki istila
ettigi baz1t hastaneler patojenden
kurtulmak i¢in tiim ekipmani ve
duvarlart sokiip atmak zorunda
kaldt. Patojen hizla yayilan
salginlara neden oldu ve hastaliga
yakalananlar arasinda tugte ikiye
varan Olum oranlarina rastlandt.

Aslinda mantar enfeksiyonlariyla
en iyi mucadele yolu diger tim
enfeksiyon hastaliklarinda oldugu
gibi ilag degil ast. Ne yazik ki

su anda mantar hastaliklarina
karst hi¢bir ast bulunmuyor.
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Mantar enfeksiyonlarinin genel
olarak ihmal edilmis olmast, bu
alandaki bilimsel arastirmalarin
ve dolayistyla temel bilimsel

bilgi birikiminin hayli kisith
kalmasina sebep oldu. Bu da
ihtiya¢ duyulan maddi kaynaklar
bulunsa bile gerek ila¢ gerekse ast
calismalarinin ivme kazanmasinin
Onlnde kayda deder bir engel. Bir
karsilastirma yapmak gerekirse,
her ne kadar COVID-19 salgint
basladiginda koronavirtiise karst
mevcut bir ast yok idiyse de
koronavirusler bilimsel olarak
hayli kapsamli sekilde incelenmis
bir patojen grubuydu ve mevcut

Antifungal
ilag Direncinin izlenmesi

Mantar enfeksiyonlarinin
izlenmesi konusunda iki onemli
husus, mantarlarin ilaglara
direncini ve hassasiyetini test
etmek. Antifungal ilag direncinin
yaygin olarak test edilmesi ve
izlenmesi, direncin kaynaginin
ve dogasinin anlasilmasina, olasi
salginlari onleyici tedbirlerin
vakitlice alinmasina ve antifungal
ilag direnciyle mucadele etmeye
yonelik genis ¢apli stratejilerin
belirlenmesine katki saglayabilir.
Mantarlarin ilaglara hassasiyetinin
yaygin olarak test edilmesi ve
izlenmesi ise tedavilerde dogru
ilaglarin belirlenmesi, bunlarin
gerekli ve yeterli uygulama
dozlarinin diizenlenmesi,
ilag direncine giden suregte
vakitlice tedbirler alinmasi ve
ayrica ilag direncinin ortaya
¢ikisinin ve dogasinin daha iyi
anlasilmasina katki saglayabilir.
Antibiyotik direncini izlemeye
yonelik uluslararasi kapsamli
programlar oldugu halde,
mantarlar yakin zamana kadar
¢odu antimikrobiyal direng izleme
programinin disinda tutulmustu.
Son yillarda mantarlari da dabhil
eden programlar mevcutsa
da bunlar az sayidaki mantar
tlrine odaklaniyor ve gorece
az sayida katilimcir merkezden
veri toplanabiliyor. Dolayisiyla
antifungal direncin izlenmesi
konusunda kiiresel ¢capta buytk
bir eksiklik mevcut. Bu alanda
arastirma, klinik ve endustri
alanlarindan paydaslarin yer
alacagi ve ¢ok sayida merkezin
veri akisi saglayacagi bir
is birligi aginin acilen
kurulmasi gerekiyor.



bilgi birikimi ast calismalarinin
hizli bir sekilde baslayip basartya
ulasmasinda etkili oldu. Bu
durumda benzer bir bilgi
birikiminin mantar enfeksiyonlart
icin de olusturulmast 6ncelik arz
eden bir hedef. Nitekim bu WHO
FPPL raporunda da vurgulanan
bir konu.

Mantar enfeksiyonlaryla ilgili
bilimsel bilgi birikiminin

kisitli olmasinin en 6nemli
nedenlerinden biri de bu
hastaliklarla ilgili izlem
verilerinin ¢ok yetersiz olmast.
Dilinya genelinde mantar
enfeksiyonlarinda hastalik etmeni
patojenin belirlenebilmesi i¢in
gerekli ekipman ve uzmanlik
konusunda yaygin bir yetersizlik
s6z konusu. Tabii ki bu durum
ulkelerin sosyoekonomik
dizeylerine gore degiskenlik
gOsteriyor. Ancak imkanlart
goOrece daha iyi olan ulkelerde
bile tant prosedirlerinin
standartlastirilmastyla ilgili
sorunlar var. Dolaysiyla Tek
Saglik cercevesinde mantar
enfeksiyonlaryla ilgili

atilmast gereken en oncelikli
adumlardan biri tim dinyada
tant imkanlarint iyilestirmeye

ve standartlastirmaya yonelik is
birlikli tedbirler olmali. Bu husus
da yine WHO FPPL raporunda
vurgulantyor.

Mantarlar,
Biyocesitliligi
ve Tarnmi da
Tehdit Ediyor

Invazif mantar enfeksiyonlarinin
insanlar arasinda endiseye yol
acacak boyutlarda ve yayginlikta
gorulmeye baslamast gorece yeni bir
gelisme. Ancak bitkiler ve hayvanlar
alemine baktigimizda durum hig

de Oyle degil. Mantarlar Oteden beri
bitkilerin ve sogukkanlt hayvanlarin
baslica patojenleri arasinda. Hatta
cevresel tahribatin dogal dengeleri
bozmast ve iklim degisikliginin
neden oldugu degisimler yliziinden
mantar enfeksiyonlart dogadaki

pek ¢ok hayvan tirt (6rnegin

yilan, balik, mercan, bocek tirleri)
uzerinde yok olma derecesine varan
tahribatlara yol agtyor. Son yillarda
Batrachochytrium dendrobatidis
(kitrid mantart) tim diinyada amfibi
poptlasyonlarum kunp gegirdi ve bazt
tahminlere g6re 500 amfibi tirtinin
poptlasyonlarinda ciddi azalmalara
neden oldu -ki bu bilinen her 16
amfibi ttirinden biri anlamna gelen
bir sayt. Dogadaki bitki tiirleri de
mantarlardan nasibini aliyor. Mantar
enfeksiyonlarinin dogadaki bitki ve
hayvan tirleri tizerindeki tehdidi
biyocesitlilik tizerinde bir baskt
unsuru olusturarak insan refahint
dolayl yollarla olumsuz etkiliyor.

Aslinda mantar enfeksiyonlarinin
bitkileri tehdidi insan yasamt

uzerinde yogun etkilere sahip.
Zira mantar enfeksiyonlart, ana
gida kaynagumiz olan tariminin
en Onemli sorunlarindan biri
olageldi. 1840’ yillarda irlanda’da
yasanan buyuk kitlik, mantarlarin
tarum bitkileri tizerindeki yikict
etkilerinin tarihi bir vesikast
niteliginde. O donemde mantarimst
bir organizma olan Phytophthora
infestans, irlanda’da patates
bitkilerini yok ederek (ntfusun
sekizde birine karsilik gelen) bir
milyon kadar insanin acliktan
Olmesine neden oldu. Daha once
mantar kabul edilen bu canly, simdi
¢ok benzer bir organizma olan

su kiifti olarak siniflandiriliyor.
1870’lerde de kahve yaprak

past olarak bilinen Hemileia
vastatrix, Guney Asya’daki kahve

Fotografta
Gymnosporangium
sabinage tlrl mantarlarin
neden oldugu armut pasi
hastaligindan etkilenen bir
armut agacinin yapraklari
gorilliyor. Tarimla
ilgili sektorler, mantar
hastaliklarinin her zaman
farkinda oldugu halde;
mantar enfeksiyonlari
insan ve hayvan hastaliklari
acgisindan buytk olglide
ihmal edilmis durumda.
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bitkilerini yok ederek Hindistan
ve Sri Lanka’daki kolonyal

tarum faaliyetlerinin tamamen
degismesine ve kahve tretiminin
Orta ve Guney Amerika'ya
kaymasina neden oldu.

Mantarlar yliztinden her yu gida
amacl yetistirilen tarum trinlerinin
yaklasik tigte biri yok oluyor. Bu
durum biiytik ekonomik kayba

yol agtyor ve kuresel yoksullugu
kottlestiriyor. Birlesmis Milletler
Gida ve Tarum Orgiitiiniin (FAO)
2009-2010 hasat istatistiklerine gore
mantarlar kiresel olarak en onemli
bes tarim trtintinde (piring, bugday,
muistr, patates, soya fasulyesi) buytk
kayiplara sebep oluyor. Eger bu
kayiplar onlenebilse, kurtarilan
urtnlerin 2011°de yedi milyar

olan diinya nifusunun %8,5’ini
beslemeye yetecedi hesaplanmus.
Ote yandan varsayumsal olarak bu
bes tarum tGriind aynt anda zarar
gorurse dinya nufusunun %61’i ag
kalabilir.

Omurgastz hayvanlar tzerinde
etkili mantar enfeksiyonlart da
ekolojik dengeleri bozarak tarumsal
kayba neden olabiliyor. Ornegin,
arilar Ascosphaera ve Aspergillus
cinsi mantarlarin olusturdugu
enfeksiyonlara karst hassas.
Dunyada tarumsal tiretimin biyuk
Olctide artlarin sagladigt tozlasmaya
dayandidt hesaba katildiginda,
artlarin mantar enfeksiyonlariyla
kirima ugramasinin ne kadar
buyuk bir felakete yol acabilecegi
anlasuabilir.
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Aspergillus flavus tlr( bir mantarin spor Ureten yapisi olan
konidioforun gevresel taramali elektron mikroskopuyla (ESEM)
elde edilen bir goriintiisi. Cevrede bulunan mantarlar kiiresel

Isinma nedeniyle ortaya ¢ikan kuraklik sartlarinda daha fazla spor
uretiyor. Bu da insanlarin havada ugusan sporlari soluyarak ¢evre
kaynakli mantarlara daha fazla maruz kalmasina ve olasi patojenik
mantarlarla temas etmesine zemin hazirliyor.

Ana
Kalkanimiz
Viicut
Sicakhigimiz

Mantar enfeksiyonlarinin bu
kadar ¢ok canlida goriilmesinin
nedenlerinden biri mantarlarin
kendi i¢inde ¢ok gesitli ve yaygin
bir canlt grubu olmast. Mantarlar
tim diinyaya yayilmis durumda
ve aslinda onlarla stirekli temas
halindeyiz. Ornegin her nefeste
100 ila 700.000 mantar sporu
soludugumuz tahmin ediliyor.
Insanlar olarak biz de mantar
enfeksiyonlart gegirebiliyoruz
ancak mantarlar bizim i¢in nadiren
oldurtct olabiliyor. Bunun ¢ok

Onemli bir nedeni var: Bizler
sicakkanl canlilariz. Sicakkanl viicut
ortamlart genellikle mantarlarin
hayatta kalmasina izin vermeyecek
kadar yuksek sicakliklara sahip. John
Hopkins Bloomberg Halk Sagligt
Okulu 6gretim tyesi, hekim ve
mikrobiyolog Arturo Casadevall'in
bir arastirmasinda yaptigt
tahminlere gore; mantar turlerinin
995’1 ortalama insan viicudu
stcakliinda yasayamaz. Aslinda

bu sicaklik engelinin etkisini, kist
atlatmak tizere viicut sicakliklarim
dustrerek kis uykusuna yatan
hayvanlarda gozlemlemek mumKkun.
Ornegin, yarasa popiilasyonlart
yakin zamanda beyaz burun
sendromu adt verilen bir mantar
enfeksiyonu ytizinden buiytk
yikimlara ugradt. Bu enfeksiyon,
yarasalar kis uykusuna yattiklart,
dolayistyla da viicut sicakliklarimin



Giiney Amerika’daki Sporothrix Salgini

1998 yazinda Rio de Janerio’da ytizlerce sokak kedisinin viicudunda korkutucu yaralar gortlmeye baslandi.
Kedilerin pencelerinde ve kulaklarinda akintili yaralar, gozlerinde perdelenme ve sisme, ylzlerinde
tomurcuklanan timorsu lezyonlar gibi belirtiler vardi. Rio’da kediler insanlarla i¢ ice yasar. Cocuklar kedilerle
oynar ve oOzellikle yoksul muhitlerde kadinlar fare ve sicanlari evlerden uzak tutmak icin kedileri yakinlarinda
tutar. Cok gegmeden ¢ocuklarin ve annelerin bazilari da hastalik belirtileri gostermeye basladi. Bunlarin
ellerinde purdzli yuvarlak yaralar agiliyor ve sert kirmizi yumrular adeta bir yol izlermis gibi kollarindan

yukariya dogru diziliyordu.

2001 yilinda Rio’daki bir hastane ve arastirma enstitlist olan Oswaldo Cruz Vakfindan arastirmacilar, son lg
yil icinde cogunlugu anneler ve blytikanneler olmak Gizere benzer yumrular ve sizintili lezyonlar gosteren
toplam 178 kisiyi tedavi ettiklerini fark ettiler. Bunlarin neredeyse tamami gtinlilk yasamlarinda kedilerle

temas halindeydi. Arastirmacilar bu kisilerdeki ve yakindaki bir veteriner kliniginde tedavi goren kedilerdeki

enfeksiyonlari incelediklerinde Sporothrix adli mantarlara rastladilar.

Sporothrix cinsine ait ¢esitli mantar turleri, toprakta ve bitkiler tizerinde yasiyor; bir kesik ya da siyrik yoluyla
vlcuda girince maya mantari biciminde tomurcuklanan bir yapiya blrintyordu. Gegmiste bulasici olmayan
bu maya mantari formu, salginda bulasici 6zellik gosteriyordu. Kedilerin birbirlerini ve onlarla ilgilenen
insanlari hasta etmesi de bu sekilde meydana gelmisti. Yaralarindaki ve salyalarindaki mantarlar birbirlerine
temas ettiklerinde ya da hapsirdiklarinda kediler arasinda yayilmis, kedilerin tirmalamasi ve isirmasi ya da
kedileri oksama yoluyla da insanlara ge¢misti. Enfeksiyonlar deriden lenf diiglimlerine, kan dolasimina,
gozlere ve i¢ organlara yayiliyordu. Brezilya’daki doktorlardan gelen bazi vaka raporlarinda insanlarin

beyninde olusan kistlerden bile soz ediliyordu.

Bu bulasici etkiye sahip mantar Sporothrix brasiliensis adli yeni bir tiir olarak ilan edildi. 2004’te Cruz Vakfi
biinyesinde 759 hasta tedavi edilirken bu sayi 2011°de 4.100’e ulasti. 2020 yilinda daha da yayilan hastaligin
Brezilya’daki vaka sayisi 12.000’i asti. Hastalik Paraguay, Arjantin, Bolivya, Kolombiya ve Panama’ya da yayildi.
Kedilerin tasidigi bir hastaligin bu kadar genis bir cografyaya nasil yayilabildigi ilk basta anlasilamadi. Ancak
Brezilya ve Arjantin’de ayni hastalik kedilerin yani sira sicanlarda da goriliince hastaligi yiik gemilerine giren
enfekte kemirgenlerin tasimis olabilecegi distndlda.

Uzmanlar salginin devam edecedini 6ngoruyor. Pek ¢ok bilim insani gibi mikolog Tom Chiller de bu tir
salginlari bir uyari niteliginde degerlendiriyor. Chiller’a gore mantarlar alemi sinirlari zorlayarak yeni
konakgilar icin firsat kolluyor. Yaklasitk bes milyon tiir arasinda insanda hastaliga neden oldugu bilinen sadece
300 tir bulundugu g6z ontine alindiginda, mantarlar daleminin patojenik potansiyeli daha bariz hale geliyor.

her zamankinden dustik oldugu
donemde yakalyor.

Mantarlarin 6lduricu etkisinden
yuksek viicut sicakligumiz sayesinde
korundugumuz dogru olabilir
ancak gezegenimiz 1sindik¢a bu
durum dedisebilir. Son kiiresel
tahminlere gore ciddi tedbirlerin

alinmamast durumunda Dinya’nin
ortalama stcakligt ylizyil sonuna
kadar 2,4 ila 2,6 °C artabilir. Iste bu
birkac derecelik fark, mantarlara
karst bizi koruyan sicaklik engelini
asindwrabilir. Mantar ttrleri giderek
daha ytiksek sicakliklarda yasayabilir
hale gelirse viicut sicakligimizda

hayatta kalma 0zelligi kazanabilir.
Nitekim mantar enfeksiyonlart
simdiden sicak bolgelerde daha
yaygin. Yine de insanwn i¢ viicut
stcakligt ile tropikal ortam sicakliklart
arasinda hala ince fakat kritik bir
¢izgi var. Ancak diinya istnmaya
devam ettikce giderek daha ¢ok
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insanlarin cevreye mantar enfeksiyonlarindaki artis (izerinde etkisi
olan bir baska miidahalesi ise tarim ve yerlesim amaciyla dogal
alanlari isgal edip dogadaki mantarlarla konakgilari arasindaki

saglam dengeyi bozmalari. Bu durum mantarlari baska olasi
konakgilar aramaya itiyor. Dlinya ¢apindaki esya ve hayvan trafigi
de mantarlarin bir bélgeden digerine tasinmasinda etkili oluyor.
Egzotik mantar tlrleri ulastiklari cografyalarda insanlar tizerinde
patojenik etki gosterebiliyor.

sayidaki bolgenin sicakligt insan

ic vicut sicakligina yaklasacak.
Mantarlar da er ya da ge¢ buna
uyum saglayacak. Boyle bir durumda
insanlarin viicudunda kendilerine
yepyeni bir yasama ortamt
bulabilirler. Aslinda Casadevall
bunun kismen de olsa simdiden
gerceklestigini, tim diinyada
gortlen C. auris vakalarinin bunun
gostergesi oldugunu disunuyor.
Nitekim yaptlan bir arastrmada

bu mantarin yakin akrabalarina
gore daha ytiksek sicakliklarda
buyuyup ¢odalabildigi gosterildi.
Kuresel istnmanin gidisatt dikkate
alindiginda bunun ortaya ¢tkan son
mantar enfeksiyonu olmayacagt da
asikar. Casadevall’a gore, kiiresel
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sicakliktaki her yarum derece
santigratlik artis, viicudumuzla
mantarlar arasindaki sicaklik
engelini %5 azaltabilir. Casadevall ve
ekibi, viicut sicakligumiza ¢ok yakin
sicakliklarda yasayan ve dolayistyla
insanlara ge¢cme ihtimali en yliksek
olan mantar turlerini belirlemeye
¢alistyor. Ancak hentiz bir sonuca
ulasmaktan hayli uzaklar ¢inka
hangi tirlerden stiphelenmeleri
gerektigi ve bunlarin nerede yasadigt
bile belirsiz. C. auris’in 2009’da tip
literattirinde boy gostermeden 6nce
bilim diinyast tarafindan bilinmeyen
bir tiir oldugunu distnursek bu
arayisin ne kadar zor bir ugras
oldugunu anlayabiliriz.

Miidahale Tedavi

JPIAMR’In
Oncelikli

A Konular

Bulasma

Tek Saglik cergevesinin
aktorlerinden Antimikrobiyal
Dirence Yonelik Birlesik
Programlama inisiyatifi
(Joint Programming
Initiative on Antimicrobial

Resistance, JPIAMR)
konsorsiyumu antifungal
ilag direnci sorununu ilk kez
2021 yilinin nisan ayinda
Antimikrobiyal Dirence
Yonelik Stratejik Arastirma
ve Yenilik Glindemi’ne
(Strategic Research and
Innovation Agenda on
Antimicrobial Resistance)
dahil etti. JPIAMR’nin
odaklandigi oncelikli alti
konu var.



Kiiresel
Olcekte Eyleme
Gegcilmesi Sart

Bizi bekleyen gorece yeni bir
tehlike olan invazif mantar
enfeksiyonlart konusunda insanlik
olarak farkindalik gelistirmemiz
ve gerekli tedbirlere yonelik ¢aba
harcamamiz gerekiyor. COVID-19
pandemisi salgin hastaliklarin
sadece sagligimizi dedil,
hayatimizin her alanint nastl altist
edebilecegini gozler Onune serdi.
Ancak mantar enfeksiyonlariyla
mucadele konusunda bizi
mesakkatli bir yol bekliyor ¢linki
ihmal edilen bu alanda ¢ok ciddi
bir bilgi birikimi eksikligi var. S0z
gelimi, mantar enfeksiyonlariyla
ilgili bilgi seviyemiz, COVID-19
salgint basladigt sirada virts

Kaynaklar

enfeksiyonlart ile ilgili olarak
sahip oldugumuz bilgi birikimi
seviyesinin ¢ok gerisinde. Bu
yuzden oncelikle WHO FPPL
raporunda da vurgulandigt
uzere, bu konudaki bilimsel
arastirmalara, yeni antifungal
ilaclar gelistirilmesi ve tant
imkanlarinin iyilestirilmesi
konulart oncelikli olmak tizere,
arastirma fonlar artirilarak hiz
kazandirilmast sart. Gelistirilecek
yeni ilaclarin hem mevcut
ilaclardan farkli hedeflere ve

etki mekanizmalarina hem de
daha iyi guvenlik profillerine
sahip olmast gerekiyor. Bununla
birlikte bunlarin sadece insanda
kullanilmak tzere gelistirilip insan
kullanimina mahsus tutulmast da
Onemli bir husus. Ayrica mevcut
antifungal ilac¢larin kullanimimnin
optimize edilmesine yOnelik
arastirmalara ve yeniliklere de

ihtiya¢ duyuluyor.

Tabii meselenin bir de sosyal
adalet boyutu var. Mantar
enfeksiyonlarina iliskin tani,
tedavi ve izlem olanaklarinin
en kot durumda oldugu yerler
genellikle bu enfeksiyonlardan
en fazla zarar goren bolgeler.
Bu yuzden, yine WHO FPPL
raporunda vurgulandigt gibi,
bu bélgelerde antifungal
ilaclara ve tant imkanlarina
erisimin gelistirilmesi i¢in
gerekli politik adumlarin
atilmast sart. Ote yandan
gerek Diinya Saglik Orgiitiiniin
WHO FPPL raporuyla mantar
enfeksiyonlart tehlikesine
karst insanligt harekete
gecirme girisimi, gerekse Tek
Saglik cercevesine mantar
enfeksiyonlart konusunun da
dahil edilmesi, bu biliyilik saglik
sorunu karsisinda kiiresel
Olgekte eyleme gecilmesinin
uzak ve belirsiz bir hedef
olmadigunin sevindirici
gOstergeleri. B
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Togg Fabrikast Acildt

18 Temmuz 2020 tarihinde insaatina baslanan Togg
Teknoloji Kampusu, 29 Ekim Cumhuriyet Bayramrnda
torenle acildi. Acilista, ayrica Togg’un ilk akilli cihazi C
SUV’un seri Uretim bandindan inisi de kutlandi. 2023
yilinin ilk ceyredinde dogustan elektrikli ilk akilli cihazi-
ni pazara sunmaya hazirlanan Togg, acilista satis stra-
tejisini ve kullaniciyla temas kanallarini da agikladi.
Togg geleneksel otomobil firmalarinin uyguladigi ba-
yi modeli yerine dogrudan fabrikadan halka modeliyle
satilacak. Togg Care adindaki 6zel uygulama Gzerinden
satilacak olan araci gormek ve test etmek isteyenler ¢e-
sitli noktalarda agilmasi planlanan deneyim merkez-
lerini ziyaret edebilecek. Togg Urettigi araclari otomo-
bil yerine akilli cihaz olarak tanimliyor ve iliskili dijital
urdnler de gelistirmeyi planliyor. 2023’in ilk aylarinda
on siparise acilacak C SUV modelinden ilk yil 17.000’in
Uzerinde Uretim yapiimasi hedefleniyor. 2030’a kadar
ise yillik Gretim adedinin 1 milyonun Gzerine ¢ikaril-
masi planlaniyor. C SUV modelinde tek sarj ile pil kapa-
sitesine gore 300 km ve 500 km menzile sahip iki fark-
[l paket sunulacak. En gugli pakette saatte 100 km hiza
4,8 saniyede ulasilabilecek.

USE CASE Mobility adini verdigi bir konsept de sunan
Togg icin bu kavram; user centric (kullanici odakl),
smart (akill), empathetic (empatik), connected (bag-
lantil), autonomous (otonom), shared (paylasimli) ve
electirical (elektrikli) kelimelerinin bas harfleriyle olus-
turuldu. Geleneksel otomobil markalari elektrikli oto-

mobil diinyasina gegisi CASE olarak tanimlarken, Togg
kullaniciyr merkeze alan bir deneyim sunmayi hedefle-
diginden USE CASE olarak tanimlaniyor.

Ayrica Turkiye genelinde hizh sarj istasyonlarinin ku-
rulmasi konusunda da oncultk etmeyi planlayan Togg,
Trugo adini verdigi ve en az 600 istasyondan olusan
bir hizli sarj agr kurmayi hedefliyor. Togg araglarda
kullanilacak piller de yurt disindan bir ortakla birlikte
Turkiye’de kurulan pil fabrikasinda Uretilecek. Togg’da
kullanilan piller hizli sarj istasyonlarinda 25 dakika igin-
de %80 doluluga ulasabilecek.

Dunyanin bir¢ok Ulkesinde i¢ten yanmali motorla-
rin kullanimini yasaklamaya yonelik planlamalar ya-
piliyor. Buna bagli olarak neredeyse tiim otomobil fir-
malari onimiuzdeki 15 yil icinde icten yanmali mo-
tora sahip otomobillerin tGretimini durdurmayi plan-
liyor. Elektrikli otomobillere yonelik bu donustim de
Togg icin onemli bir firsat olarak gortnuyor. Elektrikli
otomobil pazarinda lider konumda bulunan Tesla’nin
Uretime basladigr 2008’den bu yana toplamda ancak
3 milyon arag Uretebildigi goz onidnde bulunduruldu-
dgunda, ortaya clkacak elektrikli otomobil agigini ka-
patmada Togg’un potansiyeli daha net anlasiliyor.
Turkiye’nin otomobili Togg’u heyecanla takip etmeye
devam edecegiz.

www.togg.com.tr

Bilim ve Teknik Aralik 2022



DALI-E
Genel Kullanuma Acildt

Yapay zekda kurulusu OpenAl tarafindan gelistirilen
DALL-E adindaki gorlntl Gretme yazilimi, bir baska de-
yisle dijital ressam, herkesin kullanimina acildi. Daha on-
cesinde sadece secili kullanicilarin test edebildigi uygu-
lamayi artik siz de kullanabilirsiniz. 1,5 milyondan fazla
kisinin aktif olarak kullandigi sistemde glinde 2 milyo-
nun Uzerinde gortntl dretiliyor. Kullanicilardan gelen
geri bildirimlere gore her gecen gtin daha da olgunlasan
sistemde farkli tirlerde resimler tretebiliyorsunuz. Geg-
tigimiz glinlerde tanitilan outpainting adli ozellik saye-
sinde, DALL-E yuklediginiz bir resme bakarak onun de-
vamini gizebiliyor.

Tam olarak istediginiz gibi bir resim Uretmek icin biraz ug-
rasmaniz gerekse de DALL-E gercekten etkileyici bir proje.
Sisteme ilk defa kaydolan herkese hediye olarak 50 kredi ve-
riliyor. Sonrasinda da her ay hesabiniza bedava 15 kredi ta-
nimlaniyor. Urettiginiz her bir resim icin bir krediniz eksili-
yor. Bununla birlikte, trettiginiz resimlerin ticari haklari da
dahil olmak Gzere tum haklari size ait oluyor. Kredi basi tic-
retin yaklasik 2,5 lira oldugu sistem pek ucuz sayllmaz, bu
yuzden sistemin nasil ¢alistigini anlamaya calisirken Ucret-
siz kredileri kullanmanizi tavsiye ederiz.

“Togg fabrikasinin agilis téreni dncesi Bilim ve Teknik okuyan bir gencin yagh
boya ile yapilmis gibi goriinen tablosu.” Cyberpunk tarzindaki bu tablo DALL-E
tarafindan Uretildi.

Ote yandan Meta

(Facebook) metin-

den resim Uretme

fikrini bir adim ile-

riye tastyip metin-

den video Ureten

bir sistem gelistir-

di. makeavideo.stu-

dio adresinden tanitilan projeyle tarif ettiginiz videoyu
Ureten bir yapay zeka gelistirmek amaglanmis. Proje he-
nuz gelistirme asamasinda olsa da sitede paylasilan or-
nekler hayli ilgi ¢ekici. Kendi portresini ¢izen bir pelus
ay!l videosu veya elinde kumandayla televizyon izleyen
bir kedi videosu gibi orneklerin yani sira halihazirda var
olan bir videoya benzer videolarin Uretildigi ornekler de
mevcut.

Cok benzer bir proje Imagen adiyla Google tarafindan
da gelistiriliyor. imagen.research.google adresinden ta-
nitilan proje, Meta tarafindan gelistirilen Make-A-Video
(bir video Uret) projesi gibi henliz gelistirme asamasin-
da. Dolayisiyla her iki proje de hentiz Dall-E ya da Stab-
le Diffusion kadar etkileyici degil. Ancak video Uretme-
nin fotograf Gretmekten cok daha zor bir alan oldugu
dikkate alindiginda bu projeleri yakindan takip etmek-
te fayda var.

https://bit.ly/dall-e-acildi
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Amazon Kindle Scribe

E-murekkep teknolojisiyle gelistirilen Amazon Kindle’r ar-
tik kitap okumanin yaninda not yazmak icin de kullanabile-
ceksiniz. E-murekkep, dusuk enerji tiketimi ve yuksek kont-
rast ozelligiyle gozleri yormadan kagida benzer bir okuma
deneyimi sunan bir teknoloji. E-murekkep panelinde siyah
ve beyaz murekkeplerin oldugu mini kapsuller bulunuyor.
Elektrik akimiyla arti ve eksi elektrik ylklerine sahip mu-
rekkepler panelin ylzeyine veya altina dogru hareket edi-
yor. Bu sayede panel tizerinde istenilen gortntd elde edile-
biliyor. Farkli 1sik sartlarinda rahat¢a okuma imkani sunan
e-murekkep teknolojisini kullanan bircok tablet olsa da
Amazon tarafindan gelistirilen Kindle, Amazon’la bittnle-
sik calistigr icin kitaplara daha ucuz ve kolay erisim imkani

sunuyor. Kindle Scri-

be adiyla satisa sunu-

lan 10,2 in¢ buyuk-

[iglinde ekrana sa-

hip yeni versiyonda,

drdnle birlikte veri-

len kalem sayesinde artik kitaplar Uzerine notlar alabiliyor
veya dijital defter uygulamasini kullanabiliyorsunuz. Sa-
hip oldugu kapasiteye gore 350 dolardan baslayan fiyatlar-
la satisa sunulan Kindle, kagittan vazgecemeyen ama 0zel-
likle yabanci kitaplara erisimde zorluk ¢ekenler icin cok uy-
gun bir segenek.

https://bit.ly/kindle-s

Google Hologram Kulubesi: Project Starline

Google, insanlarin uzaktaki kisilerle canli gibi gortismesi-
ni saglayan bir teknoloji gelistirdi. Online video gorusmeye
benzer bir mantikta calisan sistem, cok daha gergekgi bir at-
mosfer sunuyor. Derinlik sensorleri ve 3B gortntu alabilen
kameralarla donatiimis telefon kultibesi benzeri bu ortamda
yuksek ¢oztunrliklG bir ekran da yer aliyor. Boylece baska
bir yerde benzer bir ortamda bulunan bir kisiyle adeta kar-
sinizdaymiscasina detayli bir gorsellikle gortsebiliyorsunuz.
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Sensorler ve kameralar araciligiyla kisinin gercek zamanl
olarak ayrintili 3 boyutlu modeli gikariliyor ve elde edilen bil-
giler ileri diizeyde sikistirilarak internet Gizerinden karsi ta-
rafa gonderiliyor. Gelen bilgilerle uzaktaki kisinin 3 boyutlu
goruntusu tekrar olusturuluyor ve ytksek ¢coztnurlukla ek-
ran (izerinden kars tarafa sunuluyor. Ustelik bu sistemi kul-
lanirken herhangi bir gozlik veya benzeri aparat takmak da
gerekmiyor. Gergege ¢ok yakin bir goriisme deneyimi sunan
sistem, bazi teknoloji firmalarinin ofislerine deneme amac-
li olarak kurulmaya baslandi. Projenin maliyeti, Grline do-
nusup donusmeyecedi, hatta strdtrilip surdurilmeyecegi
belirsizligini korusa da kullanan kisilerden gelen son dere-
ce olumlu yorumlar ve projenin video gortntuleri bizleri he-
yecanlandirmaya yetti. Project Starline’i tanitan bir videoyu
izlemek icin https://youtu.be/Q13CishCKXY adresini ziyaret
edebilir ya da kare kodu akilli cihazinizdaki barkod okuyucu-
ya okutabilirsiniz.

https://tcrn.ch/3VnTowg




ic Organlan
Goriintiileyen
Cikartma

Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

ltrasonla gortntiileme sirasinda 6nce hastanin

derisine bir swv1 jel stirtliir, daha sonra da ses
dalgalar tireten ve algilayan bir sonda jelin tizerinde
kaydurilir. Bu, teknisyenler a¢isitndan yorucu bir
yontemdir. Her ne kadar ultrason sondalarint hareket
ettirmek icin gelistirilmis robotik cihazlar olsa da
bu cihazlar da uzun stire durmaksizin ¢alismaz.
Cinkl temel islevi ses dalgalarinin viicuda kolaylikla
aktartlimast olan swvi jel kisa stire icerisinde kurur.

Gectigimiz yillarda ultrason gortuntiileri alabilen
cikartmalar gelistirilmisti. Ancak esnek ve yapiskan bir
bandin tzerine yerlestirilmis bir dizi sonda iceren bu
cihazlar, yiksek ¢coziunurlikli gorintiilemeye imkan
vermiyordu. Deri esnedik¢e ¢ikartmanin i¢indeki
sondalar birbirine gore yer degistiriyor ve bu durum

elde edilen gortintiilerin bozulmasina neden oluyordu.

Massachusetts Teknoloji Enstitiisinden bir grup
arastirmact, yakin zamanlarda yiiksek ¢ozunurlaklia
ultrason goruntuler alabilen bir ¢ikartma
gelistirdiklerini acikladl. Sadece 3 mm kalinliginda
ve posta pulu buytikliigiinde olan cihaz, 48 saat
boyunca durmaksizin ¢alisabiliyor ve i¢ organlart
goruntileyebiliyor. Arastirmanin sonuglart Science’ta
yayumlandt.

Arastirmactlarin dizayninda ultrason jeli, iki ayrt
yapiskan katmanin arasinda yer aliyor. Elastomer
yapisindaki yapiskan katmanlar jelin kurumasint

engelliyor. Alttaki katman ¢ikartmanin hem deriye
tutunmasint sagliyor hem de deriyle beraber
esneyebiliyor. Ustteki katman ise ultrason sondalarinin
birbirine gore konumunu sabitliyor.

Yapilan testler sirasinda ¢ikartmanin i¢ organlart
yuksek ¢oztinurliikle goruntileyebildigi goralmais.
Ornedin oturan bir insan ayaga kalktiginda ana
damarlarinin ¢apinin nasil degistigi ya da egzersiz
strasinda kalbin biciminde meydana gelen ufak
degisiklikler detayli olarak gortiintiilenebilmis. Ayrica
sw1 tiiketimi sirasinda midenin Once sisip sonra
bliztismesi ve agurliklarla egzersiz yapan gontllilerin
kaslarinda ortaya ¢ikan gecici mikro hasarlar da tespit
edilebilmis.

Cikartmalar su an i¢in kablolara bagl olarak calistyor.
Arastirmacilarin nihai amact ise ¢ikartmalart akillt
telefonlarla kablosuz iletisim kurabilecek hale getirmek.
Ayrica elde edilen goruntuleri analiz edecek bir yapay
zeka uygulamast gelistirmeyi de planliyorlar. Gelecekte
bu ¢ikartmalart eczanelerden satin almak ve fetiislerin
gelisimini ya da timorlerin ilerleyisini takip etmek
mumkKkun olabilir. l

Bu yazi TUBITAK’n dijital popiiler bilim
yayunt olan Bilim Geng’te yayunlanmistir.

Kaynak

https://www.science.org/doi/10.1126/science.abo2542
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Kopukten Balon Yapma Meraklilarina Mujde:

Bilim insanlar En iyi
Formiilii Gelistirdi!

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kopiikten
balonlar tiretmek
cocuklar kadar yetiskinlerin
de ilging ve biiyiileyici
bulabildigi bir ugras. Hatta bu
konuda uzmanlasan, farkl biiyiikliik ve
sekillerde balonlar yapabilen sanatgcilar
bile var. Dolayisiyla en iyi balonlari

yapmayi saglayacak ¢ozeltinin formiilii,
pek ¢ok cocuk ve yetiskinin merak ettigi

ve pesinde oldugu bir sir -idi. Ancak

bir grup bilim insani sayesinde artik

biiyiik ve uzun 6miirlii balonlar

Bir grup fizikci,
uzun omurlid ve
devasa kopuk
balonlar yapmayt
saglayacak bir formul

yapmayi saglayacak en iyi
¢Ozelti formiilii elimizde!

Cogumuz hayatimizda en

az bir kere kopiikten buyuk

ve glzel balonlar yapmaya
¢alismisizdir. Dolayisiyla

bunu yapabilmek i¢in gerekli
¢Ozeltiyi hazirlamanin ne
kadar zor oldugunu da biliriz.
Hatta cogu durumda buyuk

bir hevesle baslanan etkinligin
kisa bir siire icinde hayal
kirikligt ile sona ermesine
neden olan bir sorundur bu
¢Ozeltiyi hazirlamak. Ama artik
bir grup fizikci sayesinde en iyi
balonlart yapmanin formulunu
biliyoruz.

Bilim ve Teknik Aralik 2022

gelistirmeyi basardi.
Gelistirilen formil, en
az 12 cm ¢apinda balonlar
yapilabilmesine olanak tantyor.
Hatta bazilart i¢cine bir insan
sidabilecek kadar buyuk
olabiliyor.

Aslinda kopuikten balon yapma
isinde uzmanlasan performans
sanatcilart buytk ve etkileyici
balonlar yapabiliyor. Dolayisiyla
iyi balonlar yapmay1 saglayan
formiiller bilen bazi insanlar
var. Marina Pasquet ve Paris-
Saclay Universitesindeki ekibi
de arastirmalarina bu formilleri
inceleyerek basladt.

Kopuk balonlar, dedisken
renkli st bir zarla cevrelenmis
hava paketleri olarak

tanimlanabilir. Marangoni
etkisi olarak adlandirilan

ve molekillerin balonun
yluzeyinde hareket etmesini
etkileyen bir olgu, balonlarin
ylizeyinin biitiin halde
kalmasina yardimct oluyor.

Kopuk balon tiretmek i¢in
kullanilan karisumlar genellikle
kopuren deterjanlarin

suyun icine az miktarda
eklenmesiyle elde ediliyor.
Arastirmacilar deterjanlarin
yuzey aktif (ylizey gerilimini
azaltan) maddeler olarak etki
gosterdigini ve Marangoni
etkisiyle balonun ytizeyini
patlamaktan korudugunu
kesfetti. Ancak bunun icin
karisumin i¢indeki deterjanin
belirli bir dengeyi tutturmast
gerekiyor. Pasquet ne kadar
deterjan eklenirse tfleyerek
balon olusturmanin o kadar
kolay oldugunu ancak bu
defa da balonun Omrinin
kisaldigint belirtiyor.




insanlarin evde kendi
kendilerine hazirladiklar
karisumlar muhtemelen
¢ogunlukla su ve deterjandan
ibaret. Ancak arastirmacilar

su ve deterjan karisumina
eklendiginde olusacak kopuk
balonlara adeta seviye atlatacak
iki bilesen daha belirledi.
Pasquet’nin agiklamasina gore,
uzun sulu polimerler adt verilen
kimyasal maddeler, esneme
viskozitesi olarak bilinen Ozelligi
artirarak tifleme sirasinda
balonun zarinin deforme
olmasimt Onliiyor. Gidalara
katilan guar zamki ve ksantan
zamki da bu tur maddelerden.

Formiildeki son 6nemli bilesen
ise diger bilesenlerin iyice
karismasina ve boylece karisimin
surekli olarak balon tretebilir

Ozellikte kalmasina yardumct olan
gliserol, yaygwn bilinen adiyla
gliserin. Arastirmactlar gliserolun
ayrica balon zarindaki suyun
buharlasmasint yavaslatarak
balonun 6mrini uzattigunt da
belirtiyor.

Bazi kopiik balon sanatcilart
karisumin pH dederini, yani
asitligini degistirmek i¢in sitrik
asit, kabartma tozu ya da maya
gibi bilesenler de ekliyor ancak
Pasquet ve ekibi, belirledikleri
bilesenler mevcut iken bunlar
eklemenin fazladan bir fayda
saglamadigint tespit etti.

Arasturmactlar imit vaat eden 20
karisum formulund, her birinden
uretilen 50’ser balonun ne kadar
sure patlamadan kalabildigini
Olcerek test etti. Pasquet balonlart

Kaynak

Once agizlanyla tfleyerek
olusturmaya calistiklarint ancak
ufleme hizinda farkliliklar
bulunacagt i¢in bunun yerine
sabit hizda hava verilmesini
saglayan basing¢ diizenleyici bir
ayqgtt kullandiklarint soyledi.

Arastirma ekibinin belirledigi o
ideal formil ise sOyle:

® 9%85,9 su

@ %4 bulasik deterjant
® %0,1 guar zamkt

@® %10 gliserol

Iste bu karisum, arastirmacilarin
istikrarl bir sekilde buiytik
ve uzun 6murld balonlar
olusturabilmesini sagladt.
Hatta Pasquet yaklasik 12
santimetre ¢capindaki bir
balonun laboratuvarda 24
saat patlamadan kalabildigini
soyluyor. Arastirmactilar ¢ok
benzer bir karisum
kullanarak Pasquet’yi
tamamen i¢ine alan

buyuk bir balon da turetti.
Pasquet, elde ettikleri
formul sayesinde, cocuklarin
eglenceli zaman ge¢irmesine
katkt saglamanin yaninda
fizik laboratuvarlarinda
turbiilansin ve balonlardaki
ylzey dalgalarinin
incelenmesine de yardimct
olduklarint dusunuyor. l

https://www.newscientist.com/article/2338803-whats-the-best-recipe-for-bubble-mixture-scientists-have-the-answer/
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Akill
Camlar:

Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi



Binlerce yildir uiretiliyor olsalar da cam
bilimsel calismalara konu oluyor. Son'z

arastirma alanlarinda biri de ¢cevreden
tepki veren ve belirli gorevlerde yiiksek
gosterebilen akilli camlar.




Alallr
Pencereler

Akillt camlarin en bilinen uygulama

alamt akillt pencereler. iclerinden
gecen 1511 kontrol edecek bicimde
tasarlanan bu camlar, kapalt
mekanlart yazin serin, kisin sicak
tutmak amactyla tretiliyor. Boylece
hem daha konforlu bir yasam

ortamt olusturmak hem de binalarin

enerji verimliligini artrmak
hedefleniyor.

Akl pencere camlarint aktif
ve pasif olarak ikiye ayirabiliriz.

Aktif camlarin icinden ge¢mesine

miusaade ettigi 1s1gin miktarint

Transparan haldeki akilli pencere cami
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ya da tirunu degistirmek icin
insan mudahalesi gerekiyor.

Bu camlara drnek olarak
elektrokromik camlar verilebilir.
Voltaj uygulandiginda rengi ya
da gecirgenligi dedisen bu camlar
sadece binalarda degil, elektronik
ekranlarda ve araba camlarinda
da kullanulabiliyor. Bu tur akill
camlarn bir dezavantaji rengini
ya da gegirgenligini degistirmek
i¢cin uygulanacak voltajin insan
eliyle kontrol edilen bir anahtar
tarafindan kumanda edilmesi.
Ayrica bu camlart eski binalarin
pencerelerinde kullanabilmek
icin 6nce pencere gergevelerinin
degistirilmesi ve duvarlara yeni

elektrik hatlart dosenmesi gerekiyor.

Pasif olarak adlandirilan

akilli pencere camlarina ise
termokromik camlar 6rnek
verilebilir. Sicaklik degisimlerine
tepki veren bu camlarin i¢inden
gecen 151d1 kontrol etmek i¢in
herhangi bir insan mtidahalesi
gerekmiyor. Termokromik
camlarin Uretiminde kullanilan
en yaygin yontem camin
uzerini ortam sicakligina

tepki vererek faz degistiren

bir malzemeyle kaplamak.
Sicaklik degdistikce kaplama
malzemesinin gegirgenligi
artiyor ya da azaliyor. Boylece
camin i¢inden gecebilen

151din miktart ve turd, ortam
sicakligina gore dedisiyor.

Opak haldeki akilli pencere cami



Giines
Gozeleri

Gunes g0Ozeleri Gunes’ten aldigt
enerjiyle elektrik tireten aletlerdir.
Ancak giines 1s1ginin tamami
gunes gozeleri i¢in iyi degildir.

Bu aletler gtines 1s1igindaki
gorunur ve kizilotesi isinlardan
aldiklart enerjiyle elektrik tretir.
Gunes 1s1gindaki morotesti

wsinlar ise glines panelleri icin
zararldir. Ornedin organik giines
gozelerinde bulunan yartiletken
polimerler, mordtesi isiktan

zarar gorur. Bu durum gozenin
elektriksel direncinin artmasina ve
verimliliginin diismesine yol agar.

Kemikleri onarmak icin kullanilan, biyocamdan
tretilmis bir ortopedik ¢ivi

Morotesi isinlar silikon bazl
gunes gozeleri i¢in de zararlidir.
Bu tur giines gozelerinde,
gunes 1s1gina duyarl bilesenler
koruyucu polimer katmanlarin
arasina yerlestirilir. Ayrica
sistemin ustl 151g1 geciren
koruyucu bir camla kaplanur.
Polimer katmanlarinin temel
gorevi igeri su sizmasint
engellemektir. Ancak morotesi
wsiktan zarar goren koruyucu
katmanlar zamanla asinir ve
iceriye sizan sular elektrotlara
zarar verir.

Gegmiste gunes panellerini daha
verimli hale getirmeye calisan
arastirmacilar cam kaplamalarin
151k gecirgenligini artirmaya
calisirdl. Ancak bu yaklasim aynt
zamanda daha fazla morotesi
1s1gin da iceri girmesi anlamina
geldidi i¢in gozelerin kullanim
Omrunu azalturdt.

Gunumiizde gunes gozeleri i¢in
akilli camlar gelistirmeye calisan
arastirmacilar var. Bu camlar
uzerlerine diisen gunes 1sigindaki
morotesi 1511 sogururken
goruntr ve kizilotesi 1s1gin
iclerinden ge¢mesine izin veriyor.
Boylece gOzenin verimliligini
distirmeden morotesi 1siktan
zarar gormesini engellemek
mumKkin oluyor. Hatta bu akillt
camlarin bazilart morotesi
tsiktan aldiklart enerjinin bir
kismint bir stire sonra gorunur
151k halinde yaytyor ve bu enerji
de goze tarafindan elektrige
donusturilebiliyor. Boylece

gozenin sadece kullanim 6mru
dedil, verimliligi de artiyor.
Morotesi 1511 gorunur 1s1ga
dontustiren akilli camlarin
kullanildigt gozelerin standart
camlarin kullanildigt gozelere
kiyasla %8 daha verimli oldugunu
goOsteren calismalar var.

Biyoaktif
Camlar

Tedavi amactyla kullanilan metal
ve plastik implantlarla ilgili
Onemli bir sorun, viicudun bu
malzemeleri reddetmesidir. Bu
soruna ¢are bulmaya ¢alisan
biyomedikal muhendisi Larry
Hench, 1969’da biyocam 45S5’i
gelistirdi. Viicuttaki dokularla
canlt baglar kurabilen sentetik
malzemelerin ilk 6rnedi olan bu
biyoaktif cam; kitlece %45 SiO,,
9%24,5 Ca0, %24,5 Na,0 ve %6 P,0,
iceriyordu. Kemiklerdeki hasarlart
tedavi etmek ic¢in kullantlan bu
malzemenin iki 6nemli 6zelligi
var. Birincisi, biyocam 45S5’in
yapist kemiklerde bulunan bir
mineral olan hidroksiapatite
(Ca,(PO,),0H) benzedigi i¢in
vicut tarafindan reddedilmiyor.
Ikincisi, bu malzemenin
¢Ozunturken saldigt iyonlar
htiicreleri uyararak yeni kemik
uretimini tetikliyor.

Biyoaktif camlarin en yaygin
kullanim bi¢imi, toz halindeki
malzemeden uretilen macunun
hasarlt bolgenin i¢ine aktartlmast.
Ayrica daha buiytik hasarlarin
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tedavisi i¢in 3 boyutlu yazicilarla
yap1 iskeleti benzeri malzemelerin
uretilmesi tizerine de arastirmalar
yapiliyor. Hatta bazi ¢calismalar,

bu yapulardaki gozeneklerin
buyukligunu degistirerek kemik
iligindeki hiicrelerin ya kemik

ya da kikirdak doku Uretmesinin
saglanabilecedini gosteriyor.

Biyoaktif camlar kronik yaralarin
tedavisinde de kullaniliyor.
Ornedin pamuk benzeri biyoaktif
camlarin diyabetik ayak tlserini
iyilestirebilecedini gOosteren
arastirmalar var.

Gunumuzde biyoaktif camlarin

en yaygin kullanim alant ise

dis hassasiyeti tedavisi. Dis
hassasiyetinin nedeni, disin
merkezindeki sinir boslugu ile agiz
boslugunu birbirine baglayan ince
kanallardir. Dis hassasiyetini tedavi
etmenin yolu da bu kanalciklart
tikamaktan gecer. Ginimuzde
biyoaktif cam igeren dis macunlart
bulunuyor. Bu macunlardaki
biyocamlar hiicreleri uyararak
kanallarin dogal bir bicimde
kapanmasint sagliyor.
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Kendini
Temizleyen
Antibakteriyel
Camlar

Guvelerin 151gt ve sesi ¢cok dusuk
oranda yansttan kanatlar vardir. Bu
kanatlar guivelerin kendilerini avct
hayvanlardan gizlemesine yardimct
olur.

GUnumiuzde giive kanatlarnmn
yapisindan esinlenilerek optik ve
akustik kamuflaj malzemeleri tiretmek
i¢in arastrmalar yapiliyor. Bilimsel
calismalar, ytizeyinde yuksekligi
nanometrelerle Ol¢lilen ufak konilerin
bulundugu camlarin izerlerine diisen
151gin sadece %3’ ind yanstttigunt
gosteriyor. Standart camlarda ise bu
oran %7 civarinda. Yuzeyi konilerle
kapli camlarin 6nemli bir 6zelligi

de stiperhidrofobik olmalart. Camin
uzerine diisen su ve yag damlalart,
yuzeydeki konilerin arasina hapsolan
hava nedeniyle dagiumadan
yuvarlanarak akip gidiyor. Ayrica bu
sirada yuizeydeki toz ve kir zerrelerini
de topluyorlar. Bu durum cama

kendi kendini temizleme 0Ozelligi
kazandirtyor. Bu camlarin bir baska
Onemli 6zelligi de antibakteriyel
olmalart. Sivri uclu konilerin hiicre
zarlarum delmesi, ylizeyin tizerindeki
bakterilerin 6lmesine neden oluyor.
Staphylococcus bakterileriyle yapilan
deneylerde, ylizeyin lizerine birakilan
bakterilerin %80’inin 6ldigi

¢ gOzlemlendi. Standart camlarda ise bu
~ oran sadece %10.

IsIgl
Yonlendirmek

Optik disklerde verileri kaydetmek i¢in
faz degisim malzemelerinden (PCM)
de yararlantlir. Bu malzemeler enerji
alisverisi yaparak kolayca biri kristalli,
digeri camst yapidaki iki faz arasinda
gegis yapar. iki ayr faz, iki ayr biti (01
ve 1’i) kodlamak i¢in kullamlir.

Gunumiuze kadar PCM’lerin optik
alanindaki uygulamalart buytik
Ol¢tide veri depolama ile stnurlyd.

Bu durumun nedeni ise iki fazdan
birinin genellikle opak (151d1 gegirmez)
olmastydi. Ancak yakin zamanlarda
GSST olarak adlandirilan bir
malzemenin gelistirilmesi bu durumu
degistirebilir. Deneyler germanyum,
kalay, selenyum ve telllr iceren

bu malzemenin her iki fazinin da
kizilotesi 151k i¢in gegirgen oldugunu
gosteriyor. Bu durumdan yararlanarak
1511 kontrol eden, yonlendiren
malzemeler gelistirilebilir.

Bugun optik sistemlerde 15191 kontrol
etmek icin hareketli aksamlar
kullamliyor. GSST ve benzeri
malzemelerle tretilecek bilesenler ise
hi¢ hareket etmeden de 15191 kontrol
edebilir. Hatta bu malzemelerle farkl
fonksiyonlart tek bir bilesende bir
araya getirmek bile miimkin olabilir.
Ornegin farkl fazlarn birinin lens,
digerinin prizma gibi davrandigt
optik bilesenler tiretilebilir. Farklt
fonksiyonlarin hareket etmeden
calisan tek bir bilesende toplanmast
sayesinde daha kiictik ve daha hafif
teknolojiler gelistirilebilir.
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Kendini Onaran Malzemeler

Cam kirilgan bir malzemedir. Yeteri kadar buiytik
bir kuvvete maruz kaldiginda parcalanir. Ancak
cesitli yontemlerle camlarin dayanikliligint

é ) artirmak mumkun. Bugiin milyarlarca cep

telefonunda ve tablette Gorilla Glass marka cam
kullaniliyor. Ancak bu ¢izilmez ince camlar da
Olumstuz degil.

Gorilla Glass camlart daha dayaniklt hale
getirmeye calisan arastirmactlar, camlarin tizerini
kendilerini onarabilen polimerlerle kapliyor. Bu
camlar da tabii ki kirtlmaz dedil ancak tizerindeki
koruyucu polimer kaplama zarar gordiguinde
kendini onarabiliyor. Boylece tirtin daha uzun

\. J Omurld hale geliyor. W

Biyoaktif cam kullanilarak
l¢ boyutlu Gretilmis
bir doku iskeleti

Akillr camlarin enerjiden
sagliga ve elektronige
kadar pek ¢cok uygulama
alani var. Biyoaktif camlar
onlarca yildir kullaniliyor,
akilli pencereler yavas yavas
piyasada kendine yer bulmaya
basladi, elektronik cihazlarda
151g1 yonlendiren akilli
camlarsa hentz gelistirilmeyi
bekliyor. Siregiden bilimsel
arastirmalar sayesinde glin
gectikce bu ylksek teknoloji
artind camlarin performansi
artiyor ve uygulama alanlari
cesitleniyor.

Kaynak

Allen, Michael,“A novel window into ‘smart’ glass”, Physics World, https://physicsworld.com/a/a-novel-window-into-smart-glass/, 2 Agustos 2022.
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Agackakanlarin

Beyni
Sarsintilardan
Nasil Korunur?

Adackakanlarin besin ararken gagalarini defalarca agaglarin govde-
sine vurmasi bilim insanlarina bu kuslarin beyinlerini nasil koruduk-
larini distndurdyor. Arastirmacilar bu konuda yeni hipotezler kurup
bunlari test etmeye devam ediyor. Ge¢gmisteki hipotezler genellikle
kafataslarinin sarsinti sokunu emen bir kask gibi davrandigi tUzerinde
duruyordu. Guncel arastirmalarsa, agackakanlarin kafalarini daha ¢ok
bir cekic gibi kullandigi gorlsu tizerinde duruyor.

Adackakanlarin kafataslarinin on bolimunde stingerimsi yapida bir
kemik bulunuyor. Yaygin olarak bilinen bir hipoteze gore bu kemik,
kusun beyninin zarar gormesini onleyen sarsinti emici bir malzeme
islevi goruyor. Ancak bu hipotezin zayif bir noktasi bulunuyor. Eger
kafatasi sarsintilarin siddetini sontmltyorsa bu durum ayni zamanda
kusun kafasinin agaca daha az kuvvet uyguladigr anlamina da gelir. Bu
durumda agackakanin agag govdesinde bir delik agabilmek igin bekle-
nenden ¢ok daha fazla ugrasmasi gerekirdi.

Bu kuslarin kafatasinda sarsintinin emilmesine ek durumlar da bu-
lundugundan suphelenen arastirmacilar, gegtigimiz aylarda Gg farkli
adackakan turanun ylksek hizli kamerayla kaydedilmis gorantulerini
inceledi. Goruntulerde agackakanlarin kafalarini tipki bir ¢ekic gibi kul-
lanarak agag govdelerine azami kuvvet aktardiklari anlasildi. Ancak bu
noktada da farkli bir problem ortaya ¢ikti. Bu kuslar etki-tepki yasasi
olarak da bilinen tglncl hareket yasasinin sonucuyla, yani agacin ka-
faya uyguladigi tepki kuvvetiyle nasil basa gikiyor?

Arastirmacilara gore, agackakanlarin tepki kuvvetiyle basa ¢ikmasi bel-
li basli dort nedenden kaynaklaniyor: cok sert olmayan agag govdele-
rini gagalamalari, optimum gagalama sikliklari, stingerimsi yapidaki
kemigin kendilerine sagladigi esneklik ve siddetli beyin sarsintisina yol
acmayacak kicuklukte bir kafaya sahip olmalari.

Farkli bir arastirma grubuysa, U¢ boyutlu yazicida bastiklari agagkakan
kafatasi modelleri ile carpisma testleri gerceklestirdi. Testler, farkl mi-
neral bilesimine ve farkli kemik yogunluguna sahip kafatasi boltimleri

sayesinde, gagalama sirasinda olusan tepki kuvvetinin kusa zarar vermeyecek bicimde dagitildigini gosterdi. Bu bul-

guya gore, tepki kuvveti basing dalgalarina donusttrdltyor ve dalgalar beynin bulundugu dogrultudan kafatasinin

alt bolumundeki bir kemige dogru saptiriliyor. Ayrica, kusun ¢arpismalar sirasinda kafasini konumlandirma bigimi de
beyne yonelebilecek diger dalgalarin soniimlenmesine yardimci oluyor.

Kaynaklar

newscientist.com/article/2328724-woodpeckers-dont-have-built-in-shock-absorbers-to-protect-their-brain

Van Wassenbergh, S., Ortlieb, E. J., Mielke, M., Bhmer, C., Shadwick, R. E., & Abourachid, A. (2022). Woodpeckers minimize cranial absorption of shocks.
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Neden Kadinlar

Erkeklerden Daha Kolay Usiir?

Bir ortamin sicaklik ayarini belirleme konusunda kadin-
lar ve erkekler arasinda gorus ayriligi yasanma olasiligi
hi¢ de duslk degildir. Cinsiyetle iliskilendirilebilecek biyo-
lojik ve fiziksel isleyis farkhliklarina odaklanmak sorunu
¢ozmese de en azindan taraflarin birbirlerini anlamasina
yardimci olabilir.

Kadinlari ortam sicakhigr ddstsi karsisinda daha hassas
hale getiren nedenlerin basinda metabolizma hizlari gelir.
Dinlenme halindeki kadin vicudunun metabolizma hizi,
bir erkeginkine kiyasla yaklasik 923 daha dusuktur. Dusuk
metabolik hiz, 1si enerjisi Gretiminin az olmasini da bera-
berinde getirir. Dolayisiyla kadin vicudu bulundugu orta-
ma aktararak kaybettigi isiyi telafi etmekte zorlanir.

Metabolizma hizini ve ortamla isi alisverisinin duzeyini
etkileyen faktorler arasinda, cinsiyetler arasindaki kas ve
yag dokusu oranlarinin farkliligr da sayilabilir. Ayni vicut
kltlesine sahip bireyler arasinda, kadinlar genellikle er-
keklerden daha az kas dokusuna sahiptir. Kas dokusu, Isi
aciga c¢lkarma konusunda oldukga basarilidir. Bu da er-
keklerin daha yuksek metabolizma hizinin nedenlerinden
biridir. Kadinlarin derileri ile kaslari arasinda genellikle
daha fazla yag dokusu bulunur. Yag dokusu bir miktar
yalitim saglamasina karsin dis ortam sicakligini algilayan
deriyi sicak kan damarlarindan uzaklastirdigi igin soguk
hissini pekistirir.

Kadinlarin soguk bir ortamda daha kolay isi kaybetmeleri,
vucut hacimlerine karsilik gelen ytzey alani oranlarinin
erkeklerden daha yuksek olmasiyla da agiklanabilir. Kadin
vucudu dusuk metabolizma hizi ydzinden hem birim ya-
zey alani basina daha az i1si Uretir hem de ylksek ytizey
alani orani nedeniyle daha hizli isi kaybetmeye egilimli-
dir. Bu durum birim hacme karsilik gelen ylzey alaninin
oldukga yuksek oldugu el ve ayaklar gibi viicudun ug bo-
[imlerinde daha belirgin hissedilir. Ayni ortamda olgim
yapildiginda kadin eli sicakliginin erkek elinden ortala-
mada 1,5 °C daha soguk oldugunu gosteren bir arastirma
bu fiziksel prensibi dogruluyor.

Kadin viicudunda daha ytksek oranda bulunan hormonlar
da viicut sicakhigini ve deriden 1si kaybi oranini etkiler. Or-
negin ostrojen hormonu vicut sicakhiginda azalmayi tetik-
ler. Ayrica el ve ayaklara giden kan akisini da yavaslatarak
vlcudu soguga karsi daha duyarli hale getirebilir.

Kaynaklar

Chang, T. Y., & Kajackaite, A. (2019). Battle for the thermostat: Gender and the
effect of temperature on cognitive performance. PLOS ONE, 14(5), e0216362.

sciencedaily.com/releases/2019/05/190522141829.htm

theconversation.com/yes-women-might-feel-the-cold-more-than-men-heres-
why-184329
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Gezegenimizde en son
kesfedilen kita olan ve

hala kesfedilmeyi bekleyen
binlerce bilimsel ve

tarihsel bilgiyi barindiran
Antarktika’nin resmen barisa
ve bilime adandigi giin olan
1 Aralik, her yil uluslararasi
etkinliklerle diinya ¢capinda
kutlaniyor.
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o0
zerinde herhangi bir

ulkenin toprak egemenligi

olmayan bu devasa kara
parcast 12 tilke (ABD, Sovyetler
Birligi, Japonya, Arjantin,
Avustralya, Bel¢ika, Fransa,
Ingiltere, Sili, Yeni Zelanda, Norveg
ve Guney Afrika) tarafindan
ABD’nin Washington sehrinde
1 Aralik 1959°da imzalanan ve
1961’de yururlige giren Antarktika
Antlasmast ile 0zel bir statli
kapsaminda korunuyor. Bugtine
kadar 54 tilkenin taraf oldugu
Antarktika Antlasmast, kitanin tiim
insanligin yarart i¢in sonsuza kadar
bariscil amaclarla kullanimasint
amacliyor. Bu antlasmayla bilimin
desteklenmesi disindaki faaliyetler
yasaklanirken, bilimsel calismalar
ve bunun sonucunda elde edilen
verilerin paylasilmast destekleniyor.
Kitadaki dogal kaynaklarin bilimsel
ama¢ disinda kita disina ¢ikartlmast
mumkuin degil.
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Antlasma her yil diizenlenen
Antarktika Antlasmast
Danismanlar Toplantist (ATCM)
ile stirekli takip ediliyor ve gtncel
tutuluyor. Bu toplantilarda kitayt
ilgilendiren yeni kararlar da
alinmyor. 2009 yilinda diizenlenen
50. yul toplantisinda alinan

bir karar ile 1 Aralik tarihinin
“Antarktika GUnu” olarak
kutlanmast fikri ortaya atildt.
Boylece Antarktika Guntu 2010
yilindan itibaren diizenli olarak
kutlanmaya baslandu.

Antarktika Antlasmast’na
ulkemiz 1995 yilinda imzact
olarak katildi. Boylece Turk bilim
insanlarinin da kitada calismalar
yapabilmesinin, tlkemizin kita
hakkinda karar alan merciler
arasinda yer alabilmesinin ve
daha birgok faaliyetin 6nt agildt.
Antarktika Giinii, TUBITAK MAM
Kutup Arastirmalart Enstittisu
tarafindan cesitli etkinliklerle

her yil tilkemizde de dizenli
olarak kutlanwyor. Bu etkinliklerde
kitada arastirmalar yapmak;
gezegenimizin ge¢cmisi, buginu
ve yarint icin bilimsel calismalar
surdirebilmek ve kitada saglanan
barist tiim diinyaya yayabilmek
amactyla Tirk gencliginin
bilinglendirilmesi hedefleniyor.
Ayrica her yil diizenlenen ATCM
toplantilarint Enstitimuz de
takip ediyor. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligy; Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligt ile Dis Isleri
Bakanligt gibi ilgili kurumlardan
olusan bir heyetle birlikte bu
toplantilara katihum saglantyor.
Boylece tilkemizce diizenlenen
ulusal kutup bilim seferlerini,
egitim ve farkindalik calismalarint
ve kutup bilimlerinde yapilan
yenilikleri uluslararast arenada
paylasma imkanimiz oluyor.
Ayrica katitlumt stirekli kilmamiz
antlasmanin sturdirilmesinde de
Onemli rol oynuyor.



Tiirkiye Ulusal
Kutup Bilim
Seferleri

2017 yilinda tlkemizin diger
{ilkelerden bagimstz ilk

Ulusal Antarktika Bilim Seferi
gergeklestirildi. Prof. Dr. Burcu
Ozsoy liderliginde gerceklesen
bilim seferine kattlan 9 kisilik heyet,
sefer doniisii sonrasinda Ilk Ulusal
Kutup Bilimleri Calistay’nda 200’
askin bilim insantyla bir araya geldi
ve ulkemizin 2018 — 2022 yillart
arasindan uygulamaya alinan
Ulusal Kutup Bilim Programt’nin
olusturulmasinda rol aldi. Bunu
izleyen her yil diizenli olarak
Antarktika’ya bilimsel seferler
diizenlendi. Toplam altt seferde elde
edilen basartli sonuglarla ulusal ve
uluslararast bilim literattriine cesitli
katkilar yapildi. Bu katkilar arasinda
yeni liken tlirti kesiflerinden deniz
dibi haritalamaya kadar bir¢ok farklt
alanda bilimsel arastirmalar yer
aliyor. Kutup bilimlerinde yapilan
arastirmalar canlt bilimleri, fiziki
bilimler, yer bilimleri ile sosyal-
besert bilimler ana basliklart altinda
detaylanduriliyor. Ulusal Kutup
Bilimleri Seferleri kapsaminda bu
alanlarda ¢alismalar yurutuliyor ve
destekleniyor.

Ulkemiz, 2018 yiinda Robert
Adastnda ilk Tark kampunt kurarak
yaklasik bir aylik stire boyunca
isletti. 2019 yilinda ise kitada yer
alan Horseshoe Adastnda ilk gecici
bilim kampimiz ti¢ modulden

olusan bir yapt olarak kuruldu.
Ayni donemde tilkemizin kitadaki
ilk meteoroloji istasyonu da insa
edilerek faaliyete basladi. 2020
yilinda ise Ui¢ adet kiiresel uydu
seyrusefer sistemi istasyonu (GNSS)
Marguerite Korfezi'nde Dismal Adast
ve Horseshoe Adastna yerlestirildi.
Bu istasyonlarin kurulumuyla basta
deniz seviyesi degisimi olmak tizere
bircok bilimsel veriyi toplamak
amagclanmyor. Bu teknolojik cihazlar
glines panelleri ve rlizgar tiirbinleri
sayesinde sadece yenilenebilir
enerji kaynaklar ile ¢alistyor.
Onlardan elde edilen bilgiler
sayesinde kita yil boyu anlik olarak
izlenebiliyor. Bununla birlikte, bazt
donemlerde hava Kirliligi ve 151k
kirliliginin tespiti icin de cesitli
cihazlar kullanilabiliyor. Kullantlan
ekipmanlar arasinda yerli ve milli
teknolojilerimize de yer verilerek
deneme ¢alismalar yuritiliyor.
Ornegin, TUBITAK Savunma Sanayii
Arastirma ve Gelistirme Enstitisu
(SAGE) tarafindan gelistirilen kisa
strede yliksek enerji a¢iga ¢ikartan
1s1l pil acil durumlarda kullanimak

uzere 6. Ulusal Antarktika Bilim
Seferi’'nde kitaya gotiruldu. Kitadaki
Tlrk ekibinin haberlesmesine katkt
sunmak Uizere, Askeri Elektronik
Sanayi (ASELSAN) tarafindan
gelistirilen Antarktika kosullarina
dayaniklt taginabilir tekrarlayict role
istasyonu ve tasarim 6dulli 3700

el telsizleri de kitaya goturtilerek
kullanildt. Hava Elektronik
Sanayi'nin (HAVELSAN) gelistirdigi
GNSS alicilart da Antarktika’da
kullanilan diger milli Grtinler
arasinda.

Her yul sefer oncesinde raporlar
hazirlanarak tilkemizin kitada
yapacagdt calismalar Antarktika
Antlasmast sekretaryasina
bildiriliyor. Sefer sonrasinda da
yapilan ¢calismalar Antarktika
Antlasmast Danismanlar
Toplantisnda bilgi notlart ile
sunularak yillik toplantida temsil
ediliyor. Ulkemizin su an gozlemci
statiide bulundugu bu antlasma
sisteminde, danisman tlke olma
hedefi dogrultusunda bir¢ok
calisma da yuruataliyor.
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1. Ulusal Arktik Bilim Seferi 2019
yilinda gerceklesti. Pandemi
doneminde ise kisitlanan lojistik
imkanlar sebebiyle bircok tilke
gibi 2020 ve 2021 yillarinda

sefer diizenlenmedi. 2022 yilina
gelindiginde ise tilkemiz 2. Ulusal
Arktik Bilim Seferi’'ni basartyla
tamamladt. Bu sefer sirasinda
Arktik Okyanusu’nda iklim
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dedisikligini takip etme calismalart
basta olmak tizere ¢esitli bilimsel
arastirmalar gerceklestirildi.
Seferlere ait bilgiler ve yaymlanan
bilimsel ¢alismalar TUBITAK MAM
Kutup Arastirmalart Enstitlistine

ait web sayfasinda gtincel olarak
paylastliyor. Seferler Ozellikle en
kuzeyde yer alan yerlesim yeri olan
Svalbard Takimadastna ve ¢evresine
odaklantyor. 1920’de imzalanan
Svalbard Antlasmast ile ada Norveg
egemenligine verilmis olsa da
antlasmaya taraf olan tilkelere basta
bilimsel arastirmalarda kolaylik
olmak tizere bir¢ok imkan tanuntyor.
Bu dogrultuda tilkemiz seferler
sonrasinda bu antlasmaya da taraf
olmak lizere cesitli adumlar attt.

Her iki kutup bolgesi hakkinda
yapllan arastirmalarin bir

kismu ¢esitli tiniversitelerimizin
laboratuvarlarina getirilen 6érnekler
uzerinde stirduriliyor. Bunun
yant sira su ana kadar sonuca
ulastlan belirli calismalarda 50’yi
askwn yeni liken, tath su yosunu

ve bakteri tlrleri kesfedildi. Bu
yeni tlrler, cesitli isimler verilerek
uluslararast gen bankalarinda
yaymlanmus ve literatiire gecmistir:
TaeBurcu001, YTU. ANTARCTIC.001,
YTU.POLAR.001, YTU.KUTUP.001,
TaseBurcu001, TaeBurcu002, TAE3-
ERU1, TAE3-ERU2, TAE3-ERU3, TAE3-
ERU4, TAE3-ERUS, Ozcimen001,
Egemen.001, TASE-Ozcimen.001,
YTU.ARCTIC.001, Egemen.002,
TAE3-YTU.004, TAE3-YTU.005, TAE3-
YTU.006, TAE3-YTU.007, TAE3-
YTU.008, KGI_MA19, Candelariella
ruzgarii, Rhizocarpon ozsoyae.

Ulkemiz ulusal kutup bilim
seferlerinin yant sira uluslararast
Onemli olusumlarda ve topluluklarda
da yerini aldi. TUBITAK 29 Agustos
2016 tarihinde Antarktika Bilimsel
Arastrma Komitesine (SCAR) asosiye
uye olarak kabul edildikten sonra

23 Mart 2021 tarihinde de tam Gye
oldu. SCAR, Antarktika’da yapilan
bilimsel ¢alismalarin uluslararast

catt gorevini Ustlenen en st diizey
organizasyondur. Canl bilimlerinden
yer bilimlerine, fiziki bilimlerden
sosyal bilimlere bir¢ok alanda
arastirmalar, calisma gruplart, is
birlikleri, uluslararast konferanslar
ve daha bircok etkinlik diizenler.
Ulkemiz de son yillarda SCAR
calismalarina aktif bir sekilde katkt
sunuyor.

Ulkemiz aym zamanda Ulusal
Antarktik Program Yuruttculeri
Konseyine (COMNAP) 2018 yilinda
gozlemci uye olarak katildiktan sonra
14 Temmuz 2021 tarihinde tam iye
olma hakkin elde etti. COMNAP’iIn
temel amact Antarktika’ya bilimsel
sefer dlizenleyen otoriteleri bir
araya getirerek lojistik ve bilimsel
sureglerde ortaklik saglamaktir.
Ulkemiz her yil diizenlenen
toplantilara katilmanin yant sira 6zel
olusturulan gorev gucu gruplarinda
da yerini altyor.

Kutup bolgelerindeki arastirmalart
uzun yulardur devam eden bazt
Avrupa ulkeleri 1995 yilinda

bir araya gelerek Avrupa Kutup
Birligini (EPB) kurdu. Ulkemiz

de 2020 ytlinin Ekim ayinda
gerceklesen toplanti sonucunda



uyelidgi kabul edilerek EPB’ye
dahil oldu. Bugiin TUBITAK MAM
Kutup Arastirmalart Enstitistinin
onlarca ulke ile kutuplardaki
arastirmalar kapsaminda ikili is
birligi anlasmalart bulunuyor

ve her gecen yil bunlara yenileri
ekleniyor.

Ulkemiz bilim seferlerine ek olarak
Antarktika’nin korunmastna ve

kita hakkinda cevre bilincinin
gelistirilmesine de son derece 6nem
veriyor. Bu kapsamda Antarktika
Kitast Cevre Koruma Protokoliine

2017 ytlinda taraf oldu, 2020 ytinda
i¢ mevzuata aktarimt yapuldi

Bu sayede kitaya giden her Turk
vatandast ¢cevre koruma kurallarina
uyarak kitanin korunmasina katkt
saglyor.

Cumhurbaskanligt himayelerinde,
Sanayi ve Teknoloji Bakanligt
uhdesinde ve TUBITAK MAM

Kutup Arastirmalart Enstitist
koordinasyonunda stirdurtlen ulusal
kutup bilim seferleri 6ntimuizdeki
donemlerde de devam edecek. Ayrica
her dénem TUBITAK tarafindan

acilan Kutup 1001 temalt proje
cagrilart ile yeni arastirmactilar

da sisteme dahil edilmeye devam
edecek. Diger yandan, Ulusal Kutup
Bilim Programtnin stratejik olarak
ilerletilmesi i¢in 2023 — 2035 Ozelinde
bir ¢calisma da ilgili mercilerin
glindeminde yer aliyor.

TUBITAK
MAM Kutup
Arastirmalan
Enstitiisii

2019’da kurulan TUBITAK MAM
Kutup Arastirmalart Enstittist
yediden yetmise her yastan bireye ve
gesitli topluluklara ulasarak kutup

ve iklim seminerleri, kutup bilimleri
calistaylart, bilimsel atolyeler, kutup
temali resim yarismalart, bilim
senlikleri ve daha farkl bircok tiirde
editim ve farkindalik calismalart
yaparak tilkemizin dort bir yaninda
hem Arktik’i hem de Antarktika’yt
tantttyor. Bunun yant stra uluslararast
alanda tilkemizin kutup bilimleri
uzerine gerceklestirdigi calismalart
da temsil ederek cesitli platformlarda
gorunurliigimuizu ve bilinirligimizi
arttirmak tizerine girisimlerde
bulunuyor.

Enstitiniin ana gorevleri arasinda
ulkemizde kutup bilimlerine ilgi
duyan ve cesitli projeler hazirlayan
bilim insanlari Kuzey Kutbu ve
Gliney Kutbu’na gotirerek ulusal
kutup bilim seferlerini icra etmek yer
aliyor. Seferler dncesinde, esnasinda
ve sonrasinda; lojistik, denizcilik,
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havacilik, uzay, koordinasyon, egitim,
saglik gibi bir¢cok temada disiplinler
arast ¢alismalar yurutuliyor.
Gerceklesen her ulusal kutup bilim
seferi sonrast buradan alinan giktilan
halka aktarmak buytik 6nem tastyor.
Iste bu calismalardan en énemlileri
de 1 Aralik Diinya Antarktika
Guni’nde gerceklestiriliyor.

Lise
Ogrencileri
Kutuplarn
Arastiriyor

Ulkemizde ilk defa TUBITAK
tarafindan gerceklestirilen “2204-
C Lise Ogrencileri Kutup Arastirma
Proje Yarismast” tim liselerde her
alandan ¢ok sayida 6grencinin
dikkatini ve ilgisini ¢ekiyor. 2021
yilinda baslatilan ve TUBITAK
Bilim Insant Destek Programlart
Baskanligt (BIDEB) tarafindan
organize edilen yarismaya ilk

yul 763, ikinci yil ise 611 takim
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projeleriyle katilirken bugtine
dek toplamda 40’tan fazla 6dul
dagtudu

En ¢ok farkindalik olusturan 6dil
ise 2022 yilinda gergeklestirilen
yarisma sonucunda canl bilimleri,
sosyal-beseri bilimler, yer bilimleri
ve fiziki bilimler olarak toplam
dort ana alandaki birinciler
icinden segilen bir projede

yer alan 0grencilerin 7. Ulusal
Antarktika Bilim Seferi’ne katilarak
projelerini beyaz kitada denemeye
hak kazanmalart oldu. Ayrica
birinciler arasindan secilen ikinci
projede yer alan 6drenciler de
yine aynt sefer siiresince TUBITAK
MAM Kutup Arastirmalart
Enstitistine gelerek sefer ekibini
takip eden kara destek ekibine
katilma imkanina sahip olarak
projelerindeki uzaktan algtlama
calismasint gerceklestirecekler.

En 6nemli 6dilin yant sira finalist
olan 60 projede yer alan yaklasik
200 6grenci ve danismanlart, 1
Aralik 2022 tarihinde, TUBITAK

MAM Kutup Arastirmalart
Enstitlisii organizasyonunda,
Karadeniz Teknik Universitesi ev
sahipliginde gerceklestirilecek 6.
Ulusal Kutup Bilimleri Calistaytna
katilacak. Ogrenciler ve
danismanlart 2204-C Oturumu’nda
sozli sunum yaparak projelerini
kutuplara gitmis bilim insanlarinin
da yer alacagt, tilkemizde her yil
bir kez diizenlenen bu 6nemli
calistayda bir kez daha sunma
firsat1 yakalayacak. Yapilacak

bu etkinlik sayesinde 6zellikle
calistaya kattlacak ziyaretciler
ulkemizdeki lise 6grencilerinin
kutuplart ne kadar yakindan
tanidiguny, kutup bilimlerine olan
ilgilerini ve yaptiklart yenilik¢i
projeleri yakindan gérme imkant
bulacaklar.

2023 yilinda i¢lincisi
gerceklestirilecek proje yarismast,
bir¢ok 6grencinin ilgi odagt
olmaya devam ediyor. Bu tirden
TUBITAK yarismalart genglerimizin
bilimsel alanlara duydugu ilgi ve
merakt pekistirmenin yant sira
bilgilerini de artirtyor.

Egitim ve
Farlandalik
Projeleri

Avrupa Komisyonunun Marie
Sktodowska-Curie Eylemleri
dahilindeki “Avrupa Arastirmactlar
Gecesi” kapsaminda yurutilen
EDUCATE isimli proje; TUBITAK
MAM Kutup Arastirmalart Enstitiisi



koordinatorliigiinde, paydaslart
arasinda Tuzla Belediyesi, Gaziantep
Belediyesi, Istanbul Teknik
Universitesi, Ankara Universitesi,
Yasar Universitesi ve Istanbul

11 Milli Egitim Midirligiinin

de yer aldigi bir organizasyon
olarak 30 Eylil ve 1 Ekim 2022
tarihlerinde gerceklestirildi.
Projenin ana amact kutuplarda
yaptlan bilimsel ¢calismalarin

bilim insanlan tarafindan halka
aktarilmast ve boylece hem
eglenceli hem de popiiler bir dil

ile verilen egditim sayesinde kutup
bilinci olusturulmast idi. Bu proje
tlkemizde kutup bilimleri egitim ve
farkindaligt alaninda gerceklestirilen
en biiytik uluslararast proje oldu.

Istanbul ve Gaziantep illerimizde

es zamanl olarak gerceklestirilen
projede konserler, bilim gosterilert,
kutup uzmanlar tarafindan yapilan
sOylesiler, 6grencilerin goziinden
Antarktika ve Arktik temali resim
sergileri, gokytizii gozlemi, TUBITAK
birimlerinin bilimsel calismalarint
tanittigu stantlart ve kutup canlilart
maskotlar gibi cesitli faaliyetlerle
elli binin Gizerinde ziyaretci
agulandt.

TUBITAK Bilim ve Toplum
Baskanligi tarafindan her yil
dizenlenen Doga Egitimi ve

Bilim Okullart Destekleme
Programt ve Bilim Senlikleri
Destekleme Programui gibi
tlkemizde egitim ve farkindalik
¢alismalarinda 6nemli yer tutan
bu projelere, TUBITAK MAM Kutup
Arastirmalart Enstitisu cesitli

atolyeler, sunumlar ve etkinlikler
ile katilum saglayarak tilkemizin
dort bir kosesinde 6grenciler ve
O0gretmenler ile bulusuyor.

Bilim Projeleri ve EDUCATE gibi
kutup farkindaligunt arttiran
calismalar ulkemizde Ozellikle 1
Aralik tarihinde gergeklestiriliyor.
Bazt durumlardaysa baska
tarihlerde dizenlenen etkinliklerin
tanitumt 1 Aralik Antarktika
GUnt’nde duyurularak bu tariht
gunin 6nemi vurgulaniyor.

Kutup Senligi

Yine TUBITAK tarafindan
ulkemizde ilk kez gerceklestirilen
Kutup Senligi, pandemi
doneminde ¢evrim i¢i platformda
dizenlenerek neredeyse her
sehrimizden binlerce katilumciya
ulastt. Ikincisi 1 Araltk 2021
tarihinde TUBITAK Gebze
Yerleskesi'nde diizenlendi ve
bugtine kadar yapilan en blyuk
Antarktika Gunu kutlamast oldu.
Ayrica tlkemizde yine genc nesli
bilin¢lendirmek tizere TUBITAK
Popiler Bilim Kitaplart tarafindan
yayimlanan Kutup Seferleri basliklt

cocuk kitabt da aynt giin raflarda
yerini alarak binlerce okuyucunun
ilgisine sunuldu.

Kutup senliklerini her diizeyden
O0grenci ve 0gretmenler ziyaret
edebiliyor. Kutuplarda bilimsel
arastirmalar yapmuts bilim
insanlarinin sunumlarina,

atolye calismalarina veya farkl
etkinliklere katilarak kutuplart
hissediyor ve 6greniyorlar.
Boylece kutuplarla ilgili
farkindaliklarint gelistirmek
hedefleniyor. Antarktika tilkemize
15.000 kilometre uzakta olsa da
bu etkinlikler sayesinde sanki
basucumuzdaymisc¢asina kitayz,
kitanin gizelliklerini, kitada
yaptlan bilimi ve kitadaki barist
en yakindan deneyimleme imkant
sunuluyor.

Tim bu etkinlikleri ve ilerleyen
zamanlarda dizenlenecek

kutup faaliyetleri ile ilgili
detaylart TUBITAK MAM Kutup
Arastirmalart Enstitisintin web
sayfasindan takip edebilirsiniz. l
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HAYVANSAL SU
ve BITKISEL “sUT”

Dog. Dr. Nese Yilmaz Tuncel [ Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Gida Teknolojisi Bélimdi

Prof. Dr. Necati Barts Tuncel [ Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Gida Miihendisligi Bélimii

Giinliik hayatimizda rutin olarak kullandigimiz bazi kelimeler (iretilen yeni nesil tiriinlerle
birlikte anlam degistirdi. Siit de bu kelimelerden biri. ingilizcede kullanilan “dairy” yani
hayvanlardan elde edilen siit kelimesinin Tiirkcemizde bire bir karsiligi bulunmuyor. Biz, siit
kelimesini daha genel anlamda kullaniyoruz. Dolayisiyla hayvanlardan sagilan siitlere de
hayatimiza ¢ok daha yakin bir gegmiste dahil olan soya, yulaf, piring, findik gibi bitkilerden
elde edilen siit benzeri iceceklere de “siit” diyoruz.

Bilim ve Teknik Aralik 2022






unya gida sektortinde en
hizli yiikselen vejetaryen/
vegan urin gruplart
icerisinde bitki esasl stit
benzeri icecekler (bitkisel “stit”ler)

Onemli bir yer tutuyor. Bitkisel “stit”ler,

tahullar, baklagiller, yagh tohumlar vb.
cesitli bitkisel kaynaklarin 6guttilmesi
ve su ile karistirlmasunin ardindan
filtre edilerek suya gecen kismin
homojenize edilmesi ve igeriginin
belirlenmesi ile elde edilen ve
gorunus bakumindan stite benzeyen
urunlerdir.

Gidalarn etiketlenmesi ile ilgili

yasal diizenlemeler tilkeden tilkeye
degismekle beraber, bitki esasl stt
benzeri iceceklerin tantmlanmast

ile ilgili mesele uluslararast bir
tartisma konusudur. Avrupa Birligi,
hayvan esash olmayan stitlerin (ki
bunun i¢in uygun kelimeleri de

var: non-dairy), stit (milk) olarak
ifade edilmesini yasakladi. Amerika
Birlesik Devletleri Gida ve ilag Dairesi
(FDA) bu trtnleri “imitasyon sut”
bashidu altinda kategorize ediyor ve
imitasyon sutu; “gorunus, kivam

ve lezzet gibi karakteristikler
bakimindan stite benzeyen ancak
bir hayvandan elde edilmeyen ve
besin degeri olarak da stitten asagida
olan” seklinde tanumliyor. Tiketicinin
yanultilmamast bakimindan 6rnegin
“soya suitil” yerine “soya bazl icecek”
ifadesi oneriliyor. Amerika Birlesik
Devletleri’nde perakende marketlerde
sattlan bitki esasly, stit benzeri
iceceklerin hayvansal stitlerden
fiziksel olarak net bicimde ayrilarak
raflara yerlestirilmesi yasal bir
zorunluluk.
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Sut Urtnleri icin de benzer
uygulamalar s6z konusu. Ornegin,
Kanada mevzuatinda, icerisinde
hayvansal kaynaklt stit (dairy) yagt
bulunmayan trtnlerin “dondurma”
olarak adlandirilmasina izin
verilmiyor. Benzer bicimde
Hindistan mevzuatinda da
dondurmanin sadece inek veya
manda sttleri ile yapilmast yasal.
Bu duzenlemelere uygun olmayan
urtinler mevzuatta “dondurma”
degil, “dondurulmus tatl” olarak
belirtiliyor.

Tiirk Gida Kodeksi igme Stitleri
Tebligi ise ¢ig sttl; inek sttd,
koyun stitli, manda sutu veya kegi
sutu olarak tanimliyor. Dolayistyla
bu hayvanlardan elde edilmeyen
urtnlerin “sut” olarak anilmast
mevzuat a¢isindan uygun degil.
Yine Turk Gida Kodeksi Dondurma
Tebligi’nde de ham madde olarak
icme sutleri tebligindeki icme

sutd tanmimina atif yapiliyor.

Ancak pratikte yerine koyacak

bir kelimemiz olmadigindan bitki
esaslt stit benzeri iceceklere de “sut”

diyoruz: yulaf stitdi, findik sutd,
piring stitd, Hindistan cevizi stta

ve badem stitli gibi... Halbuki s6zii
edilen bu bitki esash stit benzeri
iceceklerin goruntiisu ¢ogunlukla
inek sutu gibi olsa da nitelikleri
tamamen farklidir. Gelin bu
farkliliklara ve bitkisel “stit”lere biraz
daha yakindan bakalum...

Bitki Esash Siit Benzeri
icecekler

Bitkisel “stit”ler kaynagina gore

5 grup altinda incelenir:

1 - Baklagil kaynakh olanlar
(soya sutt, bezelye stiti vb.),

2 - Yemis (nut) kaynakh
olanlar

(findik stit, badem stitl vb.),

3 - Tohum kaynaklh olanlar

(keten tohumu stitl, susam
stitii vb.),

4 - Yalana tahil
(pseudo-cereals) kaynaklt
olanlar (kinoa sutli vb.)

5 - Tahil kaynakli olanlar
(yulaf sttd, piring sutl vb.).



Yaygin Olarak Tiiketilen Bazi Bitkisel “Siit”ler

Sova siitii

ilk kullanimi yaklastk 2.000 yil dnce Cin’de kayitlara gecen soya
sutl, hayvansal sut yetersizligi nedeniyle tlketilen ilk bitki esash
sut alternatifi. Soya, yaklasik %35-40 protein, %715-20 yag ve %30-
35 karbonhidrat iceren zengin bir ham madde. Soya slit(, icerdigi
kuru madde miktarina gore hafif, stit-benzeri (dairy-like) ve
zengin konsantrasyonlarda; formulasyonuna gore sekerli, orijinal
ve aromali lezzette; vitamin ve minerallerce zenginlestirilmesine
gore de klasik, zenginlestirilmis ve karisim olarak farkl

formlarda piyasaya siiriiliiyor. icerdigi soya konsantrasyonuna
bagli olarak hayvansal siitle yarisir miktarda protein, ayrica
onemli miktarlarda tekli ve coklu doymamis yag asitleri, diyet

lif, mineral (baslica demir, kalsiyum ve ¢inko) ve B grubu
vitaminleri icerir. Soyanin saglikla iliskisi yaygin olarak icerdigi
izoflavon bilesikleri (genistein, daidzein, glycitein) Gizerinden
tanimlaniyor. Izoflavonlarin kanser, kardiyovaskdiler hastaliklar
ve kemik erimesi olarak bilinen osteoporoza karsi koruyucu
ozellikleri bulundugu pek ¢ok calismada belirtiliyor. Diger yandan
izoflavonlarin Ostrojen benzeri etki gostermeleri nedeniyle erken
ergenlik ve tireme bozukluklari riskini artirabilecegi, bu ytizden
Ozellikle gebelik ve cocukluk caginda dikkatli tiketilmesi gerektigi
de bildiriliyor. Soya suttinlin en bliylik dezavantaji ise soyanin
kendisinin de 6nemli bir alerjen olmasi. inek siitiine alerjisi olan
bireylerin yaklasik %14’Ginin soyaya da tepki verdigi biliniyor.

Yulaf siitii

Yulaf stti ylksek besin degerinin yani sira icerdigi diyet lif

ve bazi fitokimyasallar nedeniyle son yillarda en ¢ok dikkat
ceken sut benzeri iceceklerden. Yulafin sagliga katkilari daha
ziyade icerdigi beta-glukan adi verilen suda ¢oziin(r diyet liften
kaynaklanir. Beta-glukanin kolesterol diistrticti ve kan sekerini
diizenlemeye yardimci ozellikleri olduguna iliskin ¢ok sayida
calisma mevcut. Ayrica yulaf, amino asit kompozisyonu dikkate
alindiginda kaliteli bir protein kaynagi. Bununla birlikte yulafta
blylime ve gelisme icin gerekli olan kalsiyum minerali yeterli
miktarda bulunmadigindan yulaf sitlerinin kalsiyum bakimindan
zenginlestirilmesi onerilir.

Badem siitii

Badem, ceviz ve findik beyin saghdi ile iliskilendirilen, 6zellikle
mental zindelik, konsantrasyon, hafiza ve geri ¢cagirma
yeteneklerini pekistirdigi icin beyin gidalari olarak bilinen
yemislerdendir. Yaygin bir bitki esasli stit kaynagi olan badem;
%25 civarinda protein, 6nemli miktarda yag, diyet lif, E ve B
grubu vitaminler ile kalsiyum, magnezyum, selenyum, potasyum,
¢inko, fosfor vb. mineraller icerir. Besin degeri ylksek olan badem
pahali bir ham madde oldugundan, ticari badem siitlerinde
oldukga diistk oranlarda kullanilir. Bununla birlikte vejetaryen ya
da vegan olmadigi hélde sadece tadini sevdigi i¢in badem st
tiketen bir tiiketici grubu da mevcut. Kuruyemis alerjisi de tipik
alerji cesitlerinden biri oldugu icin badem st tiiketiminde goz
onlinde bulundurulmasi gerekir.

Hindistan cevizi siitii

Hindistan cevizi stitli, Gineydogu Asya mutfaginda
Onemli yer tutan bir besin maddesi olup pek cok tatl
ve tuzlu gida icerisinde bir bilesen olarak yer alir.
Hindistan cevizi yaygin bir ham maddedir ve basta
Endonezya, Filipinler, Dogu Afrika ve Karayipler olmak
Uzere 92 Ulkede yetistirilir. Yiiksek yag miktarina sahip
Hindistan cevizi st(, korili yemeklerde kivam artirici
olarak kullaniimasinin yaninda sekerlemeler, firin
Urlnleri ve dondurma gibi Griinlerin tariflerinde de
kullanilir. ®nemli miktarda C ve E vitaminleri icerse
de kalsiyum bakimindan fakirdir. Bununla birlikte,
anne sltlnde de bulunan, beyin gelisimi ve bagisiklik
sisteminin glglendirilmesi ile iliskilendirilen laurik
asit (doymus bir yag asidi) icerir.

Piring siitii

Piring, Gineydogu Asya basta olmak tizere dlinya
nifusunun neredeyse yarisi tarafindan temel gida
maddesi olarak tuketilir. Piring sutd, hipoalerjenik
(alerjik reaksiyona neden olma ihtimali ¢ok dustik)
olmasi ile 6ne ¢iksa da protein bakimindan fakir

bir kaynaktir, ¢linkl piring %90’a yakin bir oranda
nisasta ve %10 diizeyinde de protein igerir. Ayrica,
treonin ve lisin gibi vicutta Gretilemeyen ve mutlaka
disardan alinmasi gereken esansiyel (viicudun kendi
tretemedigi ve mutlaka gida ile disaridan alinmasi
gereken) aminoasitlerce de fakirdir. Kullanilan

piring ham maddesine bagl olarak besinsel kalite
buyuk olctide degisebilir. Kahverengi piring ya da
tam tane piring olarak niteleyebilecegimiz piring
kullanildiginda, pirincin Gizerindeki kepek tabakasinin
icerige dahil olma oranina gore; elde edilen Griindeki
protein, diyet lif, mineral (6rnegin demir), vitamin
(0zellikle B grubu vitaminler) ve yag gibi ¢ok sayida
bilesenin oranlarinda 6nemli dl¢lide degiskenlik
gorilebilir. Ancak piring kepeginin icerige dahil
olmasi slitte istenmeyen lezzete neden olabilir ve
Uretim sirecinde ilave islemlere ihtiyaci arttirir.

Kenevir siitii
Kenevir sutd, a-linolenik asit ve linoleik asit gibi

¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan son derece
zengin bir kaynak olan kenevir tohumundan (retilir.
Kenevir tohumu tim esansiyel amino asitler ve yag
asitlerinin yani sira %25-35 yag, %20-25 protein, %20
-30 karbonhidrat, %10-15 suda ¢6ziinmeyen diyet lif,
onemli miktarda E vitamini ile fosfor, magnezyum,
kalsiyum, demir ve ¢inko igerir. Hipoalerjenik ve besin
degeri agisindan oldukga zengin bu ham maddeden
yapilan kenevir siitleri, bitki esasli stit benzeri icecek
kategorisinde hizla ylkselen Griin gruplarindan
biridir.
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Batt diinyasinda soya stti en
yaygin bitkisel “stt”tir. Hindistan
cevizi slitli, badem stitll ve

yulaf stitii de pazarda tutulan
urtinlerden. Ayrica aycicedi sutd,
nohut suitd, actbakla sttl, kenevir
stitd, susam sutd, kinoa sutt,
bezelye sttl, piring stutl ve findik
sutl gibi bitki esasl alternatif stt
icecekleri de ticari olarak mevcut
diger cesitlerdir.

Bitki Esash
Siit Benzeri icecekleri
Kim, Neden Tiiketiyor?

Gunumuz tuketicisinin beklentileri
gecmise gore oldukca farkll. Bugin
icecekler artik susuzluk giderici
olmanin ¢ok Otesinde amacglarla
tasarlaniyor. Yeni nesil tiiketiciler
icecek tipi Urtinlerden enerji verme,
tok tutma, yaslanmay1 geciktirme,
stresle bas etme, sinirleri
yatistirma, sindirimi diizenleme
gibi ¢ok ¢esitli 6zellikler bekliyor.
Artan sehirlesme de bu talepleri
tesvik ediyor.
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Bitkisel stitlerin hayvansal stitlere
tercih edilmesinin basta laktoz
intoleranst ve st proteini alerjisi
olmak tizere pek ¢ok sebebi
bulunuyor.

Laktoz intoleranst; laktaz

enziminin eksikligi veya islevsizligi
nedeniyle st icerisinde bulunan
laktoz sekerinin sindirilememesi
dolayisiyla gaz, siskinlik, karin agrist
ve ishal gibi semptomlara neden
olan bir durumdur. Diinyadaki insan
populasyonunun %75’inin laktoz
intoleransindan muzdarip oldugu
belirtiliyor. Laktoz intoleransumn
gorulme sikligt Kisilerin etnik
kokenleri ile de iliskili. Ornegin,
Danimarka’da %4, Ingiltere’de %5,
Isve¢’te %7, Kuzey Avrupalilarda
9615, Afrika ve Latin kokenlilerde
%80, Amerikan yerlileri ve Asya’nin
¢ogunda %100’e yakindur.

Diger yandan inek stitl alerjisi
vicudun stit proteinlerine karst
tepki vermesi seklinde kendini
gosterir ve genellikle yasamun ilk i

yilinda ortaya ¢ikar. Vicudun
tepkisi ile antikorlar ve diger
savunma ajanlarinin salinmast
tetiklenir ve bagisiklik sistemi
devreye girer. Inek siitii 20’den
fazla protein icerir ancak kazein
ve peynir altt suyu (whey)
proteinleri alerjiye neden

olan en yaygin proteinlerdir.
Genellikle inek stitiine alerjisi
olan bireyler kegi stitii gibi
diger hayvanlardan elde edilen
sutlere de alerjik tepki gostertir,
cunku diger hayvansal sttlerde
de benzer proteinler bulunur.
Inek siitii alerjisinin ¢ocukluk
¢aginda gorulme sikligina
iliskin veriler (muhtemelen
teshis kriterleri ile ilgili
farkliliklardan dolayt) degisken
olmakla birlikte ortalama %5
civarindadur.

Laktoz intoleranst ve

inek stitl alerjisi gibi

tibbi durumlarin disinda
bitki esaslt stit alternatifi
iceceklerin tercih edilme
nedenleri; vejetaryen/

vegan beslenme, yeni

nesil tiiketicilerin sttteki
hormonlar ve kolesterol ile
ilgili endiseleri, stit Giretim
stirecinde hayvanlarin

maruz kaldigt sartlar ile

ilgili endiseler, hayvan refaht
ile ilgili endiseler, 0zellikle
bluiytukbas hayvanlarin yasam
dongtleri boyunca yaydiklart
sera gazlart sebebiyle cevreye
verdikleri zarara yonelik
endiseler, insanlarin bitki
esaslt Urtinleri daha saglikl



ve/veya diistik kalorili olarak
algilamast seklinde sayilabilecek
kiltirel ve etik sebeplerin

yant sira pazarlanan ¢ogu bitki
esaslt sut alternatifinin vitamin,
mineral veya baska fonksiyonel
bilesenlerce zenginlestirilmesi
olarak siralanabilir. Bununla
birlikte, bitki esaslt stit
alternatifi icecekler; vegan,
laktozsuz, gliitensiz ve eger

Oyle ise GDO’suz (GDO: Genetigi
Degdistirilmis Organizmalar),
soya-free, nut-free gibi etiketler
ile pazarlandiklarindan ¢ok
cesitli tiiketici gruplarina hitap
edebilir nitelik tasir. Ayrica
bitkisel stitler pek ¢ok yeni tarif
recetesinde de yer alir ve kahve
gibi diger iceceklerin eslikgisi
olarak da tuiketilir. Bu nedenlerle
yakin ge¢cmiste sektorde lider
pozisyonda bulunan neredeyse
tim hayvansal stit Gretim
sirketleri, Girtin yelpazelerine bitki
esaslt siit benzeri icecekleri de
ekledi.

Beslenme ve Saghk
A¢isindan Hayvansal ve
Bitkisel Siitler

Hayvansal stutler 6zellikle protein
ve kalsiyum miktart bakimindan
bitkisel sttlere kiyasla son

derece zengindir. Ornegin piring
sutinin protein miktart olduk¢a
dusuktur. Soya stitl, protein
bakimindan hayvansal stite
esdeger kabul edilse de kalsiyum
miktart bakimindan hayvansal
sttlerin ancak beste birini
karsilayabilir. Protein miktart
aynt olsa bile proteini olusturan
aminoasitlerin kompozisyonu
vicudun o proteinden
yararlanma oranunt etkilediginden
birebir bir esitlikten bahsetmek
dogru olmaz. Bitkisel sttler,
proteinin ve kalsiyumun yant
sira D vitamini, B12 vitamini, B2
vitamini, E vitamini, iyot ve folik

asit gibi diger besin elementleri
bakimindan da hayvansal sttlere
kiyasla zayftir.

Alinan kalori bakimindan en diistik
kalorili bitkisel stt alternatiflerinden
biri badem suitiidir. Pek ¢ok bitkisel
sut, tadt iyilestirmek icin ilave seker
icerir ancak bu durum markadan
markaya gore degiskenlik gosterir.
Genel olarak yulaf siitiniin toplam
seker miktarinin digerlerine kiyasla
daha yuksek oldugu soylenebilir.
Yine de bitkisel stitlerden alinan
kalori tamamen formilasyona bagl
olarak degiskenlik gosterebilir.

Diger yandan bitkisel sutler,
tripsin inhibitord, fitik asit vb.
baz anti-beslenme faktorleri
icerir. Bu faktorler insan
vicudunun tiiketilen protein veya
minerallerden yararlanmasint
engelleyebilir.
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Bitkisel stitlerin besin degeri
acisindan anne stitll, devam st
veya ¢ocuk sutl yerine ozellikle

2 yas altt cocuklarin beslenmesinde
dogrudan stit alternatifi olarak
kullanilmast protein, yag, kalori ve
demir gibi besinsel yetersizlikleri
nedeniyle uygun olmaz. Bazt
ulkelerde bu durumun bitkisel stit
ambalajlarinda belirtilmesi yasal bir
zorunluluktur. 2 yasindan buiytik
olup tibbi sebeplerle hayvansal

sut tiiketemeyen ¢ocuklarn ise
zenginlestirilmis bitkisel stitleri
ancak 250 ml’de en az 6 g protein
icermeleri sartiyla tiiketebilecekleri
belirtilir.
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Bitkisel sutlerin o0zellikle vitamin
ve minerallerce zenginlestirilmesi,
sozu edilen besinsel eksiklikleri
nedeniyle olduk¢a yaygin bir
uygulama. Bu bakumdan en ¢ok
kalsiyum ile zenginlestirme

dikkat ceker. Ticari bitkisel
sttlerin neredeyse tamaminin
formiilasyonunda kalsiyum
karbonat ve/veya trikalsiyum
fosfat tuzlart yer alir. Yapilan
arastirmalara gore, trikalsiyum
fosfat inek stitindeki kalsiyumun
yaklasik %75’1 kadar emilebiliyor
ve Urunde ¢Okme davranist
gosterdigi i¢in tuketiciler ondan
tam anlamuyla yararlanamuiyor
ancak kalsiyum karbonat inek
sutu kalsiyumuna esdeger oranda
emilebiliyor. Vitaminler arasinda
ise B12, B2 ve D vitaminleri
bakimindan zenginlestirmenin
yaygin oldugu soylenebilir. Bu
baglamda tipik olarak tiiketilen
inek sutu ile bitkisel stutleri
karsilastirirken mineral ve vitamin
eksikliklerinin zenginlestirme yolu

ile belli 6l¢tude (viicudun
ilave edilen vitamin ve
mineralden yararlanma
orant ile dogal olarak
icerikte bulunan vitamin

ve mineralden yararlanma
oran farklilik gosterebilir)
giderilebildigini ancak
Ozellikle protein gibi diger
besin 6geleri bakimindan
bitkisel sttlerin yetersiz
bulundugunu soylemek
daha dogru bir yaklasim
olabilir. Yine de oOzellikle
bebekler ve cocuklar i¢in
bitki esasl stitlerin besinsel
olarak inek sutinu kesinlikle
karsilamadiginin altint
cizmek gerekir.

Diger yandan bitkisel stitler
de diyet lif ve antioksidanlar
bakimindan hayvansal
sttlere Ustinlik saglayabilir.
Bitki esaslt materyaller
kolesterol icermediginden,
kolesterol endisesi tastyan
ve Ozellikle kardiyovaskiiler
hastaliklardan muzdarip
tuketiciler bitkisel sttleri
hayvansal stite tercih edebilir.
Diger yandan, baz1 bitkisel
sutler de dusuk kalorili
oldugu i¢in tercih edilir.

FrankRamspott / iStock



Cevresel Etki
Ac¢isindan Hayvansal ve
Bitkisel Siitler

Surdurulebilirlik kavraminin son
derece popiilerlestigi gintimiuzde
glda Uretiminin ¢evreye maliyeti
giderek daha fazla konusulmaya
baslandt. Esasen oldukc¢a karmastk
bir hesap olan ve ¢ok sayida
faktOorun bir arada ele alinmasint
gerektiren cevresel ayak izi
meselesini gida tUretim zinciri
boyunca ele alan en kapsamlt
calisma, 2018 yilinda en prestijli
bilimsel dergilerden biri olan
Science dergisinde yayumlandt. 119
ulkedeki 38.700 ciftlikte tretilen
ve protein bazinda kuresel kalori
tiketiminin yaklasik %90’ 1t
olusturan 40 farklt gida trtini
uzerinde yapilan bu calismada,
aynt Urinin ¢evreye etkisinin

50 kat diizeyinde degisim
gosterebilecedi belirtiliyor. Bu
durum bize cevresel etkinin
hesaplanmasinda isleme teknigi,
ambalajlama, depolama ve dagitim
gibi ¢ok sayida faktortun dikkate
alinmast gerektigini gosteriyor. S0z
konusu calismada cevresel etki;
arazi kullanumy, tatlt su kullanumz,
sera gazi salumu gibi farkl olgtutler
uzerinden degerlendirildi. Sonug
olarak, anilan tim Ol¢titler
bakimindan hayvansal kaynaklt
stitlin cevreye maliyetinin tim
bitkisel st cesitlerinden daha
yuksek oldugu tespit edildi.

Kiresel istnmanin baslica nedeni
olan sera gazi salumt bakimindan
piring stita bitkisel stitler icinde

(hayvansal kaynakli stitin neden
oldugu sera gazi saliminin
yarisindan az olmakla birlikte)
bast ¢ekiyor. Su i¢indeki piring
tarlalarinda yasayan bakterilerin
yaydigt metan gazi bu durumun
en buytik gerekcesi. Yogun piring
uretimi ayrica yetisme suyunda
bulunan gtibrenin drenajt ve
yuksek diizeyde ¢ozinmis azot ve
fosfor iceren bu sularin sonunda
nehir, akarsu ve okyanus gibi
bliylik su kiitlelerine ulasmast su
ekosistemini bozan Otrofikasyon
denilen bir baska soruna da yol
actyor. Yaygin olarak uretilen
bitkisel sttler sera gazt salumt
bakimdan buytkten kiigige dogru
piring sutu, soya suti, yulaf sttu
ve badem suitii olarak siralanir.

Bitkisel sutler icerisinde en fazla
arazi kullanum duzeyi yulaf
sutune ait olsa da hayvansal stit
uretimi icin gerekli alan, yulaf
st uretimi i¢in gereken alandan

yaklasik 12 kat daha buiytik. Arazi
kullanim miktart bakimindan
yulaf sutiinu soya sutu takip
ediyor. Arazi kullanumut ile ilgili
cevreyi etkileyen bir diger husus
da giderek artan talebi karsilamak
icin ormanlik alanlarin tarim
arazisine donusturulmesi gibi
arazi niteliginin ve ekosistemin
degistirildigi durumlar.

Su kullanimt bakimindan ise
dogaya maliyeti en ylksek bitkisel
sut badem stitli olarak karsumiza
¢ikiyor. Badem, diger pek ¢ok
yemis gibi uretiminde yogun su
kullanimt gerektiren bir kaynak
olup, hayvansal stitiin yaklasik
%601 diizeyinde su ayak izine
sahip. Badem stittiini bu listede
piring, yulaf ve soya sutu takip
ediyor. Soya suitu uretimi i¢in
gerekli su miktart hayvansal stit
uretimi icin gerekli su miktarinin
905’1 civarinda.
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Cevresel etki bakimindan
vurgulanmast gereken bir diger
husus da gidalarin turetildigi yer
ile son tiiketiciye ulastigt yer
arasindaki mesafenin giderek
uzamast. Uretilen her 100 kg
gidanin 17 kg’ son tuketicisine
ulasincaya kadar uluslararast
dizeyde tasiniyor. Tastma
stirecinde de nakliye aracinin
tipine bagl olarak dogaya c¢esitli
dizeylerde sera gazi saliniyor.
Ornegin Amerika kitasinda
yetistirilen bademin neredeyse

Kaynaklar

tamam California bolgesinde
uretilir ve perakende sirketlere
¢ok uzun mesafeler katederek
tasinur.

Diger yandan bazi arastirmacilar
hayvan sttt ve bitki “sut”tinu
sadece Uretim zinciri boyunca
dogaya saldiklart sera gazlarinin
miktart bakimindan dedil,
sagladiklar protein ve diger
besin bilesenleri bakimindan

da karsilastirmak gerektigini
savunuyor. Bunun i¢in “besin

Tiirk Gida Kodeksi i¢me Siitleri Tebligi (https:/www.resmigazete.govtr/eskiler/2019/02/20190227-5.htm)

yogunludu iklim etki indeksi”
adinda bir kavram gelistirildi ve
gunlik besin ihtiya¢larinin sera
gazi salumina etkisinin mistakil
olarak ele alinmasinin daha dogru
bir yaklasum olacagt one suruldi.

Yine de hayvansal gidalarin
dogaya maliyeti bitkisel
benzerlerinden kesinlikle daha
yuksek. Kiresel olarak et, deniz
urtnleri, yumurta ve sut gibi
hayvansal gidalarin tretimi i¢in
dinyadaki tarum arazilerinin
yaklasik %83’ kullaniliyor ve
karsiliginda insanlarin protein
ihtiyacinin yalnizca %37’si,
kalori ihtiyacinin ise yalnizca
9018’1 karsilantyor. Bu bakumdan,
diyetimizdeki hayvansal kaynakli
besinlerin kismen de olsa

bitki esasl alternatifleri ile yer
degistirmesinin kuresel 1stnma
ile miicadelede dnemli bir etkisi
olabilecegini sdylemek yanlis
olmaz. W

Tirk Gida Kodeksi Dondurma Tebligi (https:/www.mevzuat.gov.itr/mevzuat’MevzuatNo=6066&MevzuatTur=9&MevzuatTertip=5)
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Plastikten
Elmas
Uretildi

Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

nlarca yil 6nce ortaya atilan bir

hipotez, Neptlin ve Urantis gibi
buz devi gezegenlerin derinlerinde
elmas yagmurlart yagdigunt one
siirtiyor. Ug boyutta diizenli bir
yaptya sahip karbon atomlarindan
olusan elmas, ¢ok yiiksek basing ve
sicaklik altinda ortaya ¢ikar. Uranus
ve Neptiin gibi buz devi gezegenlerin
derinlerinde de hem elmasin ortaya
¢tkmastna yol acabilecek ham
maddeler hem de gerekli sicaklik ve
basing kosullarn vardir.

Neptuin ve Uranus gibi gezegenlerin
yaklasik 8.000 kilometre derinlerinde
sicaklik 7.000 kelvinin, basing

da 6 milyon atmosferin tizerine
cikyor. iddiaya gére bu yiiksek
sicaklik ve basing kosullart buz

devi gezegenlerde bol miktarda
bulunan hidrokarbonlarin (karbon
ve hidrojenden olusan bilesikler)
parcalanmasina ve karbon
atomlarinin ortaya ¢ikmasina neden

oluyor. Bu karbon atomlarn da
zamanla diizenli bir yapt olusturarak
elmaslart ortaya ¢ikartyor. Kiitlesi belki
de milyonlarca karatin tizerine ¢tkan
bu elmaslar, yavas yavas gezegenin
derinlerine dogru yol almaya baslyor.
Ta ki artan asirt sicaklik nedeniyle
buharlasip yeniden karbon atomlarina
ayrisana kadar... Ortaya ¢ikan karbon
atomlan yeniden mantonun i¢inde
yukselmeye basliyor ve bir dongt
ortaya ¢ikiyor. Dunya’da yagmur
sularin bir stire sonra yeniden
buharlasip atmosfere karismasina
benzetilen bu stireg, elmas yagmurlart
olarak adlandirtliyor.

Gegmiste laboratuvar ortaminda
yapulan kontrollii deneyler, elmas
yagmurlarinin mimkin oldugunu
gostermisti. Buz devi gezegenlerdeki
elmas yagmurlar tizerine ¢alismalar
yapan bir grup arastirmact, hidrojen
ve karbon atomlarindan olusan bir
plastikten elmas tiretmeyi basarmustt.
Aynt arastirma grubu bu kez de

PET tiira plastiklerde kullanilan
plastiklerden elmas tiretmeyi
basardiklarint a¢ikladi. Bu plastiklerde
sadece karbon ve hidrojen atomlart
degil oksijen atomlart da bulunuyor.
Bu ylizden son deneylerde buz

devi gezegenlerdeki dogal ortam
kosullarinin daha iyi bir benzetiminin
yapildigi diistinuliyor.

IncrediVFX iStock

Arastumacilar, elmaslarin ortaya
¢tkmasint saglayacak kosullart
olusturmak i¢in lazerler kullamyor.
Lazerlerin neden oldugu sok
dalgalarimin tetikledigi tepkimeler
sonucunda ¢apt birka¢ nanometre
civarinda olan elmaslar ortaya ¢ikiyor.
Arastrmacilar, son deneylerde daha
onceki deneylere kiyasla daha dustk
basing degerlerinde nanoelmas elde
etmeyi basardiklarim soyliyorlar.

Bu durum oksijenin karbon ve
hidrojen atomlan arasindaki baglarin
kunlmasim kolaylastirmasina
baglanyor.

Arastrmanwn sonuglan Science
Advances’ta yayumlandt. Elde

edilen sonuglar Neptiin ve Urantis
gibi buz devi gezegenlerde elmas
yagmurlarimn ortaya ¢tkmasinin
gercekten de mumkun olduguna
isaret ediyor. Ayrica elmaslar tiretmek
icin kullamlan yontemden pratik
amaglar icin de yararlanmilabilecegi
distuniliyor. Nanoelmaslarin tibbi
sensorlerden elektronige pek ¢ok
uygulama alam var. Gintimuizde bu
nanoelmaslan tiretmek i¢in gerekli
kosullart olusturmak amactyla
patlayicilar kullanliyor. Ancak bu
suregleri ve ortaya ¢tkan elmaslarin
oOzelliklerini kontrol etmek ¢ok zor.
Lazerlerin kullanildigt yeni yontemle
daha kontrollii Giretim yapmak ve arzu
edilen ozelliklere sahip nanoelmaslar
elde etmek mumktin olabilir. l

Bu yazi TUBITAK"n dijital popiiler bilim
yaywt olan Bilim Geng’te yaywnlanmustir.

Kaynak
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.abo0617
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Galileo’nun
Bilimsel Basarilar:

Teleskobun icadi 6nemli bilimsel gelismeleri
beraberinde getirmisti ancak dncesinde de
ekipmansiz yapilan gozlemlerle gokyuzu
hakkinda ¢ok dnemli bilgiler edinilmisti.
GUnlmuzden yuzyillarca 6nce astronomlarin
¢iplak gozle gokyuzunu gozleyerek bes
gezegeni kesfettiklerini biliyoruz. Ancak Yer’den
butlnyle farkli nitelikler tasidigi disundlen
gok cisimlerinin fiziksel yapisinin Yer ile
benzer oldugunun anlasiimasi Galileo Galilei
ve teleskobu sayesinde gerceklesti. Boylece
astronomi tarihinde yeni bir evreyi baslatan
Galileo, Nikolas Kopernik’in evren tasarimini
dogrulayacak kanitlari sagladi. Artik sira Yer’in
hareket ettigini kanitlamaya gelmisti.

Galileo Galilei (1564-1642)

Bilim ve Teknik Aralik 2022
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Galileo’nun fildisi
bir cerceveye
monte edilmis
orijinal teleskobu.
Galileo’nun
Jupiter’i kesfettigi
bu teleskop,
italya’nin Floransa
kentindeki Bilim
Tarihi Enstitls(
ve Miizesinde €
sergileniyor. 2

SPL

Galileo’nun
Hareket Uzerine Calismalan

Galileo zamaninda hareket konusundaki
temel problem Yer’in hareket edip
edemeyecegi ve hareket ettigi kabul edildigi
takdirde dogacak sorunlarin tatmin edici bir
sekilde cevaplanamamasiydi. O zamanlarda
kabul goren kuramda herhangi bir nesnenin
hareketi ile agirligi arasinda baginti olduguna
inaniliyordu. Hareketi bitln yonleriyle

ele almaya ¢alisan Galileo, oncelikle bu
bagintinin gercekten mevcut olup olmadigini
belirlemeye ¢alisti. Clinkii nesnenin agirhgi

ile hareket etmesi arasinda nedensel bir
bagin olmadigini gosterebilirse 0 zaman
Yer’in hareket edebilecegini de savunabilirdi.
Birinde mantar, digerinde ise ayni boyutlarda
demir asili esit uzunlukta iki ip alarak basit bir
sarkag duizenegi yapip salinimlarini inceledi.
Hava direnci olmasaydi iki nesnenin de es
zamanli salinacagini fark etti. Demek ki agirhk
ile hareket arasinda nedensel bir iligki yoktu.

Galileo bu gozlemi tzerine Arsimet’in
sivilarin dengesi konusundaki arastirmalari
esnasinda gelistirdigi 6zgul agirhiga iliskin

disunceleri hatirladi. Suyun nesnelere
uyguladigina benzer bir etkiye hava da
neden oluyordu. Bu yuzden nesnelerin
duserken kazandiklari hiz farki sanildigi
gibi agirliklarindan degil, hava direncinden
kaynaklaniyordu. Yogunlugu suyunkinden
az olan nesneleri suyun kaldirabildigi gibi
yogunlugu havaninkinden az olan nesneleri
havanin da kaldirabilecegini savundu. Tum
bunlari birlestirerek, “Eger havadan arinik
bir ortam olsaydi biitiin nesneler ayni hizla
diserlerdi” gorustnu ileri strdu. Yaptigi
basit sarkag¢ deneyinin bir tlir serbest disme
hareketi oldugunu fark eden Galileo, ayni
maddeden yapilmis fakat farkli agirliktaki
nesnelerin farkli hizlarla dismesi icin bir
neden olmadigini anladi. Clinki disme
hizini belirleyen etken nesnenin agirligi
degil, yogunlugu idi.

Dorling Kindersley / UIG / SPL

Galileo Sarkaci
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iki Biiyiik Diinya
Sistemi Uzerine
Diyalog (1632)
kitabinin

kapak sayfasi

Serbest Diisme

Calismalarina ara vermeyen Galileo, bilim
tarihine “serbest diisme” olarak ge¢en konuyu
farkh bir baglamda yeniden ele almaya karar
verdi. [ki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda
Diyalog (Dialogo Sopra i Due Massimi
Sistemi Del Mondo, 1632) baslikli kitabinda
“havadan arinik” olmak kosulunu “purtzsuz”
olmak ile denk tuttu ve tnli egik dizlem
deneyinde konuyu detaylandirma yoluna
gitti. Once tahta bir blokun iizerine bir oyuk
actl ve oyugu puruzsizlestirdi. Sonra oyugun
genisligi ile hemen hemen ayni buyuklige
sahip purizsiz bir metal top yapti. Topun
egik diizlemin 1/4’linde, 2/4’(inde 3/4’(inde

ve 4/4’inde yuvarlanirken ne kadar siire
gectigini hesapladi. Sonucta top egik dizlem
boyunca yuvarlanirken gegen sirenin
serbest olarak dustiigliinde gegen stireye

esit oldugunu belirledi ve Unlu serbest
diisme yasasini formillestirdi: S=1/2.g.t%
Artik nesnelerin dlstslerindeki hiz farkinin
agirhiklariyla ilintili olmadigindan emin
olmustu. Nesneler yogunluklari nedeniyle
hava direncine maruz kaliyor ve bu da
yogunluklari farkli nesnelerin farkli strelerde
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dismesine yol agiyordu. Ancak Yer’in hareket
etmesine iliskin tereddltlerini asabilmesi igin
hala epeyce yolu vardi.

Galileo, o siralarda gindemden dusmeyen
bir konuyu ele almaya karar verdi: firlatilan
nesnelerin hareketi.

Firlatilma Hareketi

Galileo zamanindaki yerlesik goriise gore,
nesneler firlatildiginda, onlari firlatan kuvvetle
baglari kesilmesine ragmen bir miktar daha
yol almalarinin nedeni ortama yuklenen
kuvvetti. Galileo bu iddianin da konunun
yeterince incelenmemis olmasindan, yani bilgi
noksanligindan kaynaklandigini distndu.
Hava direnci ve bosluk dustincelerini zihninde
canlandirdi. Havanin engelleyici 6zelliginden
yola ¢ikarak bir nesne firlatildiginda ona
hareket ettirici bir kuvvet yiklendigini,

bu kuvvetin ortamdaki havanin etkisiyle
giderek tikendigini, nesnenin bir slire sonra
dogal olarak yere distligiinQ ve hareketin
baslangicindan bitimine kadar gegen yolun
bir parabol biciminde gergeklestigini tasavvur
etti. Havanin engelleyici 6zelligini nesnelerin
hareketinde vazgecilmez bir belirleyici unsur
olarak kabul eden Galileo, stirtiinmesiz
ortamda hareketin kesintisiz devam edecegini
ongorebildi. Nitekim tasarladigi egik dizlem
boyunca kayan metal topun, egik dizlemin
bitimine ulastiktan sonra, yuvarlanmaya devam
edecegi zeminin de egik duzlemdeki oyukla
ayni niteliklere sahip olmasi durumunda,

egik duzlemin bitiminde kazanmis oldugu
ivme ile hareketini strdurecegini ¢ikarsadi.
Boylece eylemsizlik hareketinin ilk anlatimini
da basarmis oldu. Galileo, hareket konusunda
kuvvet, agirlik, yol, stire ve ivme kavramlarinin
bir arada disunulmesi gerektigini agik bir
bicimde bilim insanlarinin giindemine tasidi.
Bu da yeni bir bilim anlayisinin baslangici oldu.
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Jose Antoni

Yer Hareket Ediyor!

Bltun bunlara karsin, Yer’in donmesi durumunda
ortaya ¢ikacagi varsayilan gesitli sorunlari
aglklamadigi stirece Yer’in duragan oldugu kabulini
asamayacagini fark eden Galileo, 6ncelikle Yer’in
hareket etmesinden kaynaklanacagi dusunulen
kaygilari belirledi. ilk olarak, eger Yer hareket etseydi
uzerindeki her sey etrafa sagilmaliydi, 6rnegin
kulenin tepesinden birakilan bir tas kulenin dibine
degil de kuleden bir miktar uzaga dismeliydi. Oysa
oyle olmuyor, kulenin tam dibine dustyordu. Demek
ki Yer duragandu. ikinci olarak, Yer gibi agir bir
nesnenin hareketi nasil agiklanabilirdi?

Galileo’nun birinci kaygiy gidermeye yonelik cevabi
soyle idi: Yer’in Gizerinde bulunan, hatta Yer’den
belirli bir yukseklikte olan her sey Yer’in hareketine
tabidir. Dolayisiyla kulenin tepesinden birakilan agir
bir nesne duserken Yer’in hareketinden bagimsiz

Kaynaklar

olarak degil, Yer’in hareketine bagl olarak hareket
eder ve bu ylzden kulenin dibine diser. Galileo
ikinci hususu aciklamak icin ise soyle akil yaratt(:
Mademki gok nesneleri Yer’le benzer ozelliklere
sahiptir, 0 zaman ¢ok buyik olmalarina karsin
Mars, Jupiter veya Sattirn Gunes’in etrafinda nasil
hareket ediyorlarsa Yer de benzer bicimde hareket
eder. Henuz gercek anlamda kutle ¢ekimi kuvvetini
kavrayamamis olsa da bu ¢ikarsamasina dayanarak
Galileo’'nun merkezkag kuvvetinden haberdar
oldugunu anlayabiliriz. Onun dustincesinde artik
hareket de duraganlik kadar dogal hale gelmisti.
Baska bir deyisle, duraganlik dustincesine dayanarak
aciklanabilen her seyin harekete basvurarak

da agiklanabilecegini fark etmisti. Galileo bu
duraganhgi “sonsuz yavaslik” diye ifade etmisti.

Galileo, ¢co6zlime kavusturdugu pek ¢cok problemin
yaninda olaylara yeni bir bakis agisi getirmeyi de
basararak modern bilimin gelisim stirecinde onemli
adimlar atti. Ornegin, havadan arinik olma fikri

bir tir soyutlama ya da ideallestirme yaklasimini
da giindeme getirdi. Boylece kendisinden sonra
eylemsizlik hareketini cok acik bir bicimde ifade
etmeyi basaran Isaac Newton’un da yolundaki
buyuk engellerden birini ortadan kaldirmis oldu.

Gelecek sayida Newton’un bilimsel basarilarini ele
alacagiz.m
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Doga Mavi Ejderha
Fauna
va da

Mavi Deniz Tavsani

Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gov.tr




eniz canlilari icinde kabuksuz deniz salyangozlari
parlak ve rengarenk vicutlarinin yani sira ¢ok dalli
budakli yapidaki solungaclariyla da dikkat geker.

Mavi deniz tavsani da denilen mavi ejderha, ejderhaya
benzeyen ilging viicut yapisina sahiptir. Boyu genelde 3 cm
kadardir. Bitun okyanuslarda ve iliman tropikal sularda
gorulebilir. Midesinde hava depolayabildiginden su icinde cok
rahat durabilir. Parlak mavi rengiyle deniz suyu icinde daha
iyi gizlenebilir.

Mavi ejderha tlrindeki deniz tavsanlari, farkli deniz
canlilarini avlayarak beslenebilecekleri gibi kendi ttrlerinden
bireyleri de besin icin avlayabilir. Genel olarak, zehirli
hayvanlar olan knidarialar ile beslenirler. Kendileri zehir
salgilamasalar da tlketerek blnyelerine aldiklari knidarialar
sayesinde zehirli bir hayvana donusurler.

Mavi ejderha eger oldlrlcu zehre sahip phisalia (Portekiz
savasclist) adli deniz canlisi ile beslenirse onun zehrini de
kendi blnyesine alir. Zehirli hicreleri depolar ve yogunlastirir.
Kazara bu kuguk canhya dokunulursa phisalia’nin tek basina
yapacag! zehir etkisinden ¢ok daha gugli bir zehirlenme ile
karsi karsiya kalinabilir.



Gokyuzu

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

nsanligin gokyluzinde yuzyillar

boyunca yildiz diyecegi kadar

Isildayan Venus, Yer’in ikizi olarak
da anilan kayag bir gezegen. Vends,
gokyuzunun navigasyon araci olarak
kullanildigi donemde, sabahlari ve
aksamlari gokyUzunun anahtar
nesnelerinden biri kabul edildi. Ona
Coban Yildizi isminin verilmesi de
rehber nesnelerden biri oldugunu
gosteriyor. Antik Cag'da adeta
bir mucevher gibi parladigindan
guzelligin sembolu olarak kabul
edilen Venus, gokyuzunde Gunes
ve uydumuz Ay’dan sonraki en
parlak cisim. Bu yazida isildayan
komsumuza yakindan bakmaya
calisacagiz.

“Venus, ne zaman kesfedildi?”
sorusunun yanitr ¢cok agik degil
ancak gokyuzinun en parlak
cisimlerinden biri oldugundan

Antik Cag'dan bu yana insanligin
farkinda oldugu gok cisimlerinden
biri oldugu Babil, Maya ve Yunanlara
ait kayitlardan anlasiliyor. Teleskop
gokyuzune ilk cevrildiginde gozlenen
ilk nesnelerden biri olan Venus'in
evreler gosterdigi de bu gozlemler
sirasinda Galileo Galilei tarafindan
1610 yilinda kesfediliyor. Atmosferinin

Bilim ve Teknik Aralik 2022

08 Aralik
Dolunay

30 Arahik
ilk dordiin

23 Aralik
Yeni ay

16 Arahik
Son dordln
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Isildayan Komsumuz Veniis

varligimin anlasilimasi ise 1700’lU
yillarin ikinci yarisini buluyor. Uzay
araclaryla en fazla ziyaret ettigimiz
gezegenlerden olan yakin komsumuz
hakkinda her gecen gun yeni bilgiler
ediniyoruz.

Venus, boyut ve bazi yapisal
ozellikleri nedeniyle gezegenimizin
kardesi veya ikizi olarak adlandiriliyor
ancak bircok yonden Yer'den farkli
ozellikler de sergiliyor. GUnu yilindan
uzun olan bu pariltili gezegende bir
gun yaklasik 243 dinya gund, bir yil
ise yaklasik 225 dlnya gunu sdruyor.
Kendi ekseni etrafinda Yer’e gore ters
yonde donen (saat yonunde) Venus'te
Gunes, deyim yerindeyse, batidan
dogup dogudan batiyor. Gezegenin
kendi etrafindaki donus hizi saatte
yaklasik 6,5 kilometredir ve bu yavas
donme nedeniyle manyetik alani cok
zayiftir. Venus'in donme ekseninin
egikligi sadece 2,6 derecedir bu
nedenle gezegende fark edilebilir
mevsimsel degisimler gozlenmez.
Venus, Merkdr ile birlikte uydusu
olmayan iki gezegenden biridir.
Gunes etrafinda cembere yakin

bir yoringede (yorunge basiklidi
sadece 0,0068) dolanan Venus'un
Gunes ile arasindaki mesafe ona en

yakinindayken 107,48 milyon km, en
uzakta iken ise 108,94 milyon km
oluyor. Venus'an ¢api 12.104 km'dir
ve bu deger gezegenimizin ¢apindan
sadece 638 km kugcuktur. Komsu
gezegenimizin yuzeyindeki basing
Dunya’nin 90 katidir. Bu basinca
ancak Yer'deki okyanuslarda yaklasik
bir kilometre derinlikte ulasilabilir.

Venus'un yuzey sicakhidr, yogun sera
etkisi nedeniyle, yaklasik 475 °Ctir

ve Gunes sistemindeki en yuksek
yuzey sicakliga sahip gezegendir. Bu
kavurucu yuzeyde, cok sayida volkan,
vadi ve yuksek dag bulunuyor. Uydu
verileriyle Venus ylzeyinde pek

Venus ve Dunya



cok krater oldugu ortaya cikarildi. Bu
kraterlerden birine Ulkemizin onemli
egitimci ve yazarlarindan Halide Edip
Adivar’a ithafen “Adivar Krateri” ad
verildi. Adivar Krateri, yluzeydeki Afrodit
Yaylasrnda 30 km’lik capa sahip bir
bolgedir. Venus atmosferi, iyi bilindigi
Uzere, buyuk yogunlukla karbondioksit
gazindan olusur. Yuzeyi asindiran
karbondioksit dolu zehirli atmosfer,
sarimsi stlfirik asit bulutlariyla
ortuludur. Yuksek yuzey sicaklig

ve karbondioksit orani yogun olan
atmosferi, Venus'n yasam i¢in uygun
ortam saglamadigini gosterse de bazi
bilim insanlarina gore, Venus'teki yuksek
bulutlar mikroplarin yasamasina uygun
clnku bu bulutlarda ortam daha soguk
ve basing miktari Yer ile benzerdir.

Tam da bu noktada, son yillarda,

Venus
ylzeyindeki
Adivar
krateri

Venus'un atmosferinde
mikrobiyal yasamin olasi
gostergelerinden biri

olan fosfin molekulinin
bulunduguna iliskin bir
arastirma yayinlandidini da
hatirlatalim.

JUpiter gok kurenin en parlak
gezegenlerinden biridir. Zaman
zaman kizil gezegen Mars da
parlakhigiyla dikkat ceker. Buna karsin,
bu iki gezegen de parlaklik degeri olarak
Ven(is'lin golgesinde kalir. Ornegin, 15
Aralik 2022 tarihinde Jupiter parlakligi
yaklasik 2,5 kadir, Mars’in parlaklidi ise
-1,7 kadir olacak. Ayni tarihte Venus
ise, -3,9 kadir parlakligiyla adeta bir
mucevher gibi gorunecek.

Peki, Venus diger gezegenlere gore
neden bu kadar parlak goranuyor?
Venus, Yer’e en yakin i¢ gezegendir.
Parlak olmasinin nedenlerinden

biri budur ancak tek neden de bu
degildir. Vents’tn parlakhigimimn ytksek
olmasinda onemli etkilerden biri

de albedo, yani yansitma gucudur.
Gunes 15131 bir gezegene carptiginda,
gezegenin yuzeyi 1s1gin bir kismini

VenUs’un Hubble Uzay Teleskobu ile alinmig
mor 6tesi dalga boylarindaki gortintlsu

sogurur,

bir bolimunu

de yansitir. Albedo, bir nesneye ¢arpan
1sigin ne kadarinin yansidigini gosterir.
Venus’un albedosu 0,70 civarindadir ve
Gunes sisteminde albedosu en yuksek
gezegendir. GUnes’e en yakin gezegen
Merkdr’in albedosu ise sadece 0,12
yoresindedir ve en parlak oldugunda
bile parlakhigi -2 kadiri gecmez. Ay,
yuzeyindeki volkanik kayaclarin yapisal
ozellikleri nedeniyle, Uzerine gelen
151gin sadece %10°unu yansitir. Venus'dn
yuksek albedosunun asil sebebi
yansitic bulutlarla kapli olmasidir.
Komsumuzun atmosferindeki stlftrik
asit damlaciklari/kirecikleri ve gaz
karisimi icerisinde asili asidik kristaller
bulunuyor. Gelen Gunes 1511, bu az
purdzlU kure ve kristal ylzeylerden
kolayca yansir. Dolayisiyla, Venus'un
albedo degeri yuksektir ve bu nedenle
diger gezegenlerden daha parlak
gorunur. Bu arada, Gunes sisteminin en
iyi yansiticisi Venus degildir. En buyuk
albedolu gok cismi, Satirn’un uydusu
Enceladus’tur ve Uzerine ¢arpan 1sigin
9090’nINI yansitir.

Venus, Yer'e gore Gunes’e daha yakin
bir yoringede dolandigindan, yani bir
ic gezegen oldugundan, yoriingesinde
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Yer ile GUnes arasina girmeye
yaklastiginda, Ay’in gosterdigine benzer
sekilde, evreler gosterir. Venus'un i¢
gezegen olmasl onu adeta bir pistte
gerceklesen bir araba yarisini izler gibi
gozlememize yol acar. Boyle bir araci
ancak izledigimiz noktaya yaklastigi

ve uzaklastigi belirli bir bolgede

takip edebiliriz. Venus’l de Gunes’in
dogusunda ve batisinda yalnizca sinirli
bir bolgede gozleyebiliriz. Bu arada,
VenUs'U dokuz buguk ay boyunca
aksamlari bati ufku yakininda (Aksam
Yildizi) ve yine dokuz buguk ay boyunca
sabahlari dogu ufku civarinda (Sabah
Yildizi) gozleyebiliriz. Venus, bize gore,
Gunes’in diger tarafinda oldugunda ise
tam disk seklinde gortnur ancak uzakta
durdugundan bir miktar kucuk boyutta
gozlenir. Venus, ic gezegen oldugu igin
yorungesinde Yer'den daha hizli hareket
eder. Yer’e yaklasirken gorunen boyutu
giderek daha buyuk gozlenir. Venus-
Dunya-Gunes Uglusunun yerlesimine
gore bu yaklasma sirasinda veya

Venus, Dunya ile Gunes arasindan
gececek konuma yaklasirken, giderek
ince hilal biciminde gorunur. Vends,
Gunes’in dider tarafindan en uzak
oldugu noktaya gore bize alti kat

daha yakin oldugu bu aradan gecme
sirasinda, cok daha buyuk bir Venus
diski ile karsilasiriz. Venus, Aralik 2022
boyunca, Dunya'ya olan uzakhgi 1,68-
1,61 AB (AB: Astronomik birim olup
Yer-GUnes uzakhgimna karsilik gelir)
araliginda degisecek sekilde, daireye
yakin bir gorunttde (9%095'inden fazlas
aydinlanmis) ve yaklasik 10 aci saniyesi
buyuklukte gozlenebilir. Aralik aymin
sonuna dogru yaklasik 3,9 kadir
parlakhiginda olacak Venus't Gunes
battiktan hemen sonra bati ufkunda isil
15l bir mucevher gibi gozleyebilirsiniz.
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Geminid (ikizler) Gk Tasi Yagmuru

Aralik ayinda karsilasacagimiz uzay kayaclarinin kaynaginin 3200 Phaethon isimli
asteroit oldugu dustndltyor. Bu asteroit, Glines etrafindaki turunu 1,4 yilda tamamliyor.
3200 Phaethon’a “0lu veya kayac kuyruklu yildiz” da deniyor ¢linkii bu kayag pargasi
kuyruklu yildizlar gibi oldukca basik bir elips yortingede hareket ediyor. Geminid veya
ikizler gok taslari, yaklasik olarak 4-17 Aralik tarihleri arasinda gozlenebiliyor ve ayin
ortalarina dogru (13-14 Aralik) en yliksek sayiya ulasiyor. En fazla gok tasi gozlenebilen
yagmurlardan biri olan Geminid’in en yogun oldugu gecelerde, saatte 100’t asan
meteor gozlenebilecegi tahmin ediliyor. Ancak Ay’in bu tarihte dolunay evresinden son
dordln evresine ilerleyecegi ve hayli parlak (%70’in tGzerinde aydinlik) olacagi dikkate
alinirsa gozlenecek gok tasi sayisi azalabilir. ikizler (Gemini) Takimyildizi bélgesinden
cikiyor gibi gortinecek bu gok taslarinin Dlinya’ya giris hizlari saniyede 35 km olacak.

https://www.jpl.nasa.gov/images/pia00083-venus-adivar-crater
https:/nineplanets.org/venus/
https://www.space.com/15988-venus-planet-weird-facts.html
https://earthsky.org/astronomy-essentials/why-is-venus-so-bright/
https://solarsystem.nasa.gov/planets/venus/in-depth/#otp_orbit_and_rotation
https://theskylive.com/venus-info



Ayin Onemli Gék Olaylan

1 Aralik 23.00
15 Aralik 22.00
31 Aralik 21.00

02 Aralik Ay ve Jlpiter birbirlerine yakin gériinimde

08 Aralik Ay ve Mars birbirlerine yakin gorinimde

12 Aralik Ay Dinya’ya en uzak konumunda (405.900 km)

21 Aralik Merkir en buyik dogu uzaniminda (20°)

22 Aralik Kis glin doniimii (en kisa glindiiz, en uzun gece)

24 Aralik Ay Dinya’ya en yakin konumunda (362.800 km)

26 Aralik Ay ve Satlrn birbirlerine yakin goriinimde

29 Aralik Giin batiminda Merk(ir ve Ven(s batida
birbirlerine ¢ok yakin gériiniimde

29 Aralik Ay ve Jlpiter birbirlerine cok yakin goriinimde

31 Aralik 2022: Giin batiminda
tlim parlak gezegenler ve Ay gokyiiziinde!

Merlkiir: Yakinindaki Vends ile birlikte Mars: Gegtigimiz ay parlakligi gece yarisindan iki saat sonrasina

ufuktan fazla ylikselememis olan ve Diinya’ya uzakhgi bakimindan kadar gokytiziinde. Gunler ilerledikce

gezegenin giin batimindan hemen

sonra kisa stireyle gozlenmesi ancak
temiz bir bati ufku ve el diirblnii
yardimiyla mimkiin olabilir. Ayin 28
ve 29’unda Vends ile yakin gortinmesi
astrofotografcilara gtizel bir kare
imkani sunabilir.

Veniis: Ufuktan fazla ylikselemeyecek

olan gezegen yine de muhtesem

parlakligi ile ay boyunca giin
batimindan sonra bati ufkuna yakin
bir sekilde kisa stirelerle gozlenebilir.
Gezegene ay boyunca daha sontik olan
Merkiir de eslik ediyor.

ozellikle teleskoplu gozlemciler
icin cok uygun bir durumda olan
gezegen aralik ayinda da bu
ozelliklerini devam ettirecek. Giin
batimindan sonra dogudan parlak
bir sekilde yiikselecek olan gezegen
tlim gece gokytiziinde. Ay sonuna
dogru artik giin batiminda doguda
iyice ylikselmis olan gezegen giin
dogumundan yaklasik iki saat
oncesine kadar gozlenebilir olacak.

Jiipiter: Glin batiminda parlak bir
sekilde gokyiiziiniin glineydogu
bolgesinden Ay ve Neptiin ile
birlikte ylikselmis olan gezegen,

gozlem siresi kisalmaya devam
edecek. Yilin son giinlerinde giin
batiminda giineyden yiikselmis
olacak ve gece yarisinda batacak.

Satiirn: Gezegen ayin basinda giin
batiminda giineyden yiikseliyor ve
gece yarisina varmadan batiyor. Ay
boyunca gozlem siiresi kisalacak
olsa da dort saate varan siirelerle
gokytiziinde kalmaya devam edecek.
Yilin son gecesi giin batiminda
gokytiziinde 7 gezegenin ve Ay’in
bulunmasi merakli ve donaniml
amatorlere ilging bir yilbasi gecesi
sunabilir.
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oyunlarinin dogru cevaplari Kasim 2022 sayisinda yer alan “Gegen 89
Sayinin Cozimleri” kisminda sehven hatali basiimistir. Ekim sayisinin
dogru cevaplari igin kare kodlari cihaziniza okutabilirsiniz.



Satrancg
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Ovyuncularin
Etiitclisii:
Ladislav Prokes

u yazimizda kendisinden

S0z edecegimiz Cek

kurgucu ve Uluslararasi
Usta Ladislav Prokes (1884-
1966), butln zamanlarin en
verimli etUtgulerinden biri.
Etut severlerin onemli basvuru
kaynaklarindan olan
Harold van der Heijden
Veri Tabani’’nda 1.100
dolayinda ettdud bulunuyor.
Onu oyuncularin gozdesi
yapan ise yapitlarinin sadeligi,
kisa ama ¢arpici oluslari ve
pratik oyunlara da uyarlanabilir
fikirler icermesi. Kendisi
ayrica unli “Prokes manevrasi”
ile de kurgu dinyasinda
taniniyor. Once gelin Prokes
manevrasina bakalm:
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Diyagram 1
L. Prokes - Schackvarlden, 1939

Beyaz oynar ve berabere kalir.

- Coziim:

1.Sgde
- 1..d22.5f3 5d3 3. Kall e2 4.

Ka3+ Sc2 5. Ka2+ $cl 6. Kal+

| Sb27. Sxe2=

| 2.Kcl+$d4

' 2...5b33.5f3d2 4. Kb+ Sc2 5.
Sxe2=; 2...5d5 3.513 d2 4. Ke5+
| SXC5 5. Sxe2=

3. $f3! d2 (Diyagram 2).

]

Diyagram 2
8
7
6
5
! ®
: 2
2 A A
1 )=t

Beyaz acisindan son derece kritik
bir durum. ikinci yataya kadar
ilerlemis iki bitisik piyon var ve

Ustelik bunlardan biri kaleyi alarak
vezir cikmakla tehdit ediyor.
Bu yuzden beyaz simdi 4. Sxe2

oynayamiyor ¢unku 4...d2xc1=V var.

4. Kca+!

Iste Prokes manevrasi! 4...d2xc1=V,
4...d1=Vyada4...e1=V hamlelerini
onlemenin tek yolu, kalenin sah
cekerek kendini feda etmesi.

' 4...9d3! 5. Kd4+! $xd4 6. Sxe2
Sc3 7. $d1 Sd3 pat. Prokes’in

net, ogretici ve ¢arpici etutlerinin
birkag tipik ornegiyle yazimizi

strdurecegiz.



Ladislav Prokes (1884-1966)

Diyagram 3
L. Prokes
Duras Jibile Turnuvasi, 1943

ikincilik Odiili

Beyaz oynar ve kazanir.

I Cozim:

b7

Simdi birbirine paralel iki ana
varyant karsimiza ¢ikiyor:
a)t.sa5(l..
© Kxbb5 3. Kc5! Kxc5 4. b8=V+-.

~ b)1...5a3 2. Fb3 Kxb3 3. Kc3! Kxc3
 4.b8=V4+-.

.Sxa4 2. Kab+) 2. Fb5!

Her iki varyanta da ayni taktik
motifin kullanildigi okurlarin
dikkatini cekecektir. Bunlara
“eko varyantlar” deniyor.

Bu arada, sonunda beyaz vezir

ctkmayi basarmis olsa da kazanca
- giden yol hala ¢ok getin. Clinkd,

bilindigi Gizere Sah+vezir/Sah+kale

finallerini kazanmak (6zellikle 50

hamle kurali dahilinde) cok zordur.
Kaldi ki burada siyahin bir de
piyonu var. Ancak, zor da olsa,

[}

teori bize hem “@” hem de “b”
- varyantlarinda ortaya gikan

konumda beyazin
kazanacagini soyluyor.

Diyagram 4

L. Prokes
Prace, 1949
Dordiincliik Oduli

Beyaz oynar ve berabere kalr.

Pozisyonu inceledigimizde
tahtanin bir kosesine yerlesmis at
dikkatimizi cekiyor.

“Acaba kurgucu neden ati

buraya koymus?” diye kendimize
sormadan yapamiyoruz.

- Coziim:

" 1.b6+ $a82. a6

 Tehdit 3. axb7#

- 2..vds!

2...bxa6? 3. Fxab ve beyaz kazanir.

© 3.Fc4 Vc6 4. Fb5 Ved

Vezirin h1-a8 diyagonalini terk etme
- sansi yok.

- 5.Fd3 Vf3 6. Fe2 Vg2 ve hamle

tekrariyla beraberlige gider. Bu arada,

" hl'deki atin énemi de anlasiliyor:

Eger bu at olmasaydi vezir hi
karesine giderek filin saldirilarindan
kurtulabilirdi.
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Diyagram 5
L. Prokes |
Sydsvenska Dagbladet

Snallpasten, 1911

I3

)
D= 18- pe
pe

1 w85
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:

1. Fh2+ Sg5 2. Fg3! Vxa5
Siyahin e5 karesini kontrol
etmesi gerekiyor. Diger
secenekler daha cabuk
kaybettirir: 2.. Ve3 3. h4+
Shé 4. Axf5+; 2...Vxg3 3.
f4+ Vxf4 4. Ae6+; 3...She/
h4 4. Axf5+; 3...5xf4 4.
Ae2+).

3. Ae6+ Shé 3. Ff4+ Sh7
5. Af8+ Sh8 6. Fe5+ Vxe5
7. Ag6+ Sh7 8. Axe5 ve
kazanir.

“Catal” fikrinden en Ust
dlzeyde yararlanilan guzel
bir etut.

Ayin Sorulan

Kendi kendinize cozmeniz
icin size Prokes’in U¢
etldunu sunuyoruz. Bunlar
cOzumu kisa ve carpici
fikirlere dayanan tipik
Prokes yapitlari. Hosunuza
gidecegini umuyoruz.
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Diyagram 8 '

Diyagram 6
L. Prokes Narodni Prace
Ceskoslovensky Sach, 1938 | 1940
W 8 2
A ; aw
= 6
") 5
4 B B
3 =
a 2
B B 1
a b c d e f g h a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir. |

L
-4
i
A A
ia
B
®
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynarve

berabere kalir.

o[ B
i Ww
sl A

Beyaz oynar ve kazanir.

Diyagram 7 Gegen Ay

Tidschriftvd knss, 103 SOTulan Etlidiin

Coziimii

Diyagram 9
Joseph Moravec
Leipziger Neueste

Schachnachrichten, 1937

S
113

D I3

Beyaz oynar ve kazanir.

Hatirlarsaniz bu etltte

“Loman hamlesi” fikrinin ele
- alindigini belirtmistik.

- Cozim:

© 1.Kd8+!

- 1.b7? Sco=

'~ 1...5xd8 2. b7 Kb4! 3.

- Sxb4 c5+

- Siyah Loman hamlesiyle
beraberligi kurtarmaya
- calisiyor.

- 4.5$b5! Sc7

- Ama simdi Moravec'’in

- yeniligi devreye giriyor:

~ 5.5a6! $b8 6. Sb6 c4 7. a4
- ¢38.a5¢29.a6c1=V 10.
- a7#



Ciftlikteki
Matematik
Stnavt

(Matematik)

100 clicenin yasadig bir ¢iftligi ziyaret eden
Keloglan, clicelere N tane sorudan olusan
bir matematik sinavi yapiyor.

Clcelerin sinav kagitlarint kontrol eden
Keloglan, her bir ciicenin stnavdaki

N sorudan en fazla 10 tanesini dogru
¢0zemedigini goriyor.

Keloglan bu gozleme ek olarak N sorudan
hangi iki tanesi secilirse secilsin, bu iki
secilmis sorudan birini dogru ¢ézip
digerini dogru ¢6zemeyen en az bir ctiice
bulundugunu da fark ediyor.

Keloglan’in ¢iftlikte diizenledigi bu
matematik stnavinin sonucunda olusan bu
tuhaf durumu olanaklt kilan en biiyik N
dederini bulabilir misiniz?

Buldugunuz N dederi i¢in bir érnek
gOstermeniz ve N sayisinin neden daha
fazla olamayacagint da kanitlamaniz
gerekiyor.

8 Volodymyr Kryshtal iStock



Zeka Oyunlart

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

GOz ALDANMASI

Bu resimde bes kare var.

Dordu kolayca gordliyor. Besinci ise

dort karenin arkasinda donmds
durumda olan turuncu renkli kare.

DiKDORTGENLER

10

Bes dikdortgenin boyutlari
siralandiginda 1, 2, 3,4, 5,
6,7,8,9 ve 10 sayilari elde
edilmektedir. Bu dikdortgenler
sekilde goruldugu gibi bir
araya getirilerek blyuk bir
dikdortgen olusturulmustur.
Dikdortgenlerden birinin
boyutlari sekilde gosterilmistir.
Digerlerinin boyutlarini
hesaplayiniz.

Not: Sekil olgekli ¢izilmemistir.
KESME iSLEMI

Kagida cizilmis bir satrang
tahtasini makasla keserek 64
kare elde etmek istiyorsunuz.

* Her adimda makasla yatay ya
da dusey dogrultuda dilediginiz
uzunlukta sadece bir kagida
kesme islemi yapabilirsiniz.
(Kagitlari st Gste ya da yan
yana getirerek kesemezsiniz.)

Bu islemi en az ka¢ adimda
gergeklestirebilirsiniz?

Bilim ve Teknik Aralik 2022

TAHMINLER

Bir futbol maciyla ilgili asagidaki
Ug tahmin yapiimistir.

* Canenaz3golatar.
* Can 3'ten fazla gol atamaz.
*Canenaz1golatar

Bu tahminlerden sadece biri
dogru ¢iktigina gore Can'in attigi

gol sayisi kagtir?

KAREDE DiKDORTGEN

Bir karenin icine sekilde
goruldugu gibi bir dikdortgen
Gizilmistir. Karenin alani
dikdortgenin alanina
bolindigunde bir tam say!
elde edildigine gore bu tam sayi
kagtir?

Not: Sekil dlcekli ¢izilmemistir.

DAIREDE DOKUZ SAYI

1’den 9’a kadar olan 9 sayi
bir daire olusturacak bicimde
rastgele yerlestiriliyor. 3’e
tam olarak bollinen 3 sayinin
yan yana olmama olasiligini
hesaplayiniz.

SORU ISARETI

Soru isaretinin yerine
asagidakilerden hangisi gelecek?

& wh M
am D o
O 7

oh % e e ah

CARPIMLAR
36 48
18] A B
C
9%| D E
72 24

A, B, C, D ve E farkh pozitif tam
sayilardir. Ayni hatta bulunan
sayllarin carpim sonuglari
tabloda verildigine gore harflere
karsilik gelen sayilari bulunuz.

Carpim ornekleri:
AxB=18

BXE=48
AXCxE=24



ESITLIK

1\ 64
(”X—) =

Esitligini saglayan
x degerini bulunuz.

ALTI “I”

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

[T
[T 111
[T
[T 111

[T1]
111

[N
I

T
LT
T
LT

GECEN SAYININ COZUMLERI

ALTI RAKAM (1)

1024

2+8=4-1024
§+2°=4-1024

SEKiZ TOP
Bes basvuruyla cozime ulasilir.

Toplari rastgele dorderli iki gruba ayiralim.
Birinci basvuruda ilk grubu, ikinci basvuruda
ikinci grubu siralatalim.

Uclincii basvuruda iki grubun ilk ikiser
topunu siralatalim. Bu durumda 8 topun
siralamasinda birinci ve ikinci iki topu
belirlemis olduk.

Dorduncu bagvuruda iki grubun son

ikiser topunu siralatalim. Boylece 8 topun
siralamasinda yedinci ve sekizinci toplari da
belirlemis olduk.

Geriye dort top ve dort yer kalir (4,5,6 ve 7.
siralar). Besinci ve son basvuruyu da bu toplar
icin yapariz ve tim siralamayi bulmus oluruz.

YASLAR

Berk 39, Arda 40 yasinda.
39+40+3+9+4+0=95

CUBUKLU ALTIGENLER

195 cubuk gerekir.
Cubuk sayisi= (3n*+9n)/2

SPORCULAR

13

Atakiminda 1, B takiminda 2 olmak lzere
toplam 3 yerli sporcu var. O halde
herhangi bir yerli sporcunun A takiminda
olma olasiligi 1/3’tdr.

UCGEN VE KARE

SA/4 birim kare.

X y

Ucgenin alani = A = (x+y)y/2
Karenin alani = A =y?

(xty)yf2=y* > x=y

Benzer i¢ggenlerden yararlanarak
Xz=(x+y)ly

x=y oldugu i¢in z=x/2

Tum alan = Kare + Kuiglk G¢gen
=V24X2/2=y x4

=A+A/4=5A/4

HANGISi FARKLI
D farklidir.

Yesil sayilar kirmizidan 2 eksik,
mavi sayilar ise 3 fazladir. Dogrusu:

(@}

ALTI RAKAM (2)

645312

96 sayisi 8’e boltindligline gore

bu sayi da 8’e bolunmelidir.

Bir sayinin 8’e boltinebilmesi icin son l¢
basamagini olusturan sayilarin 8’e bolinmesi
gerekir. Soruda en buly(k sayr bulunmasi
istendigi icin son U¢ basamakta en kiguk
Ug sayi olan 1,2, ve 3 denenir. Tek secenek
312/dir. ilk {ic basamakta dnce en biiy(ik
olan 654 sayisi denenir. 654312’nin 96’ya
bolinemedigi gordlince 645312 denenir ve
sonuca ulasihr.

ALTI“L” l l

95



Yaywn Dunyast

Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Mucit Laboratuvart

Jack Challoner
Ceviri: Dr. Erman Uzun

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari,
Yetiskin Kitapligi, 2022 (1. Bastm)

Kendi icatlarinizt yapmak ister misiniz?
Otomatik gece lambasindan uzaktan
kumandal yilana kadar bu kitapta yer alan
18 proje ile kendi projeleriniz i¢cin deneyim
kazanabilirsiniz.

Kesif Laboratuvarlar - DOrt Bir
Yaninizdaki Sasurtict Bilimsel
Gercgekleri Arastirmanin
150’den Fazla Yolu

Lucie Parker (Bas Editor)
Ceviri: Deniz Candas Korkmaz

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Basvuru Kitapligt, 2020 (1. Basum)

Gelin bilim aklinizt basinizdan alsin!
Etrafiniza iyice bir bakin: Her sabah
uyandiginiz andan gece basinizi yeniden
yastiga koydugunuz ana kadar tim
vaktinizi ge¢irdiginiz siradan yerler
aslinda son derece etkileyici ve gozlerinizi
yuvalarindan firlatacak harikalarla dolu
gizli laboratuvarlardur! Uygulamali ve
aksiyon dolu etkinlik rehberiyle bu
biiytleyici bilimsel oyun bahgelerini
kesfe ¢ikin. Bu kitabin i¢inde biytiteg,
yansttict kagit, kumas parcalart, silinebilir
beyaz tahta, dokulu kagit, bir doner

cark, polarize filtreler, renkli asetatlar,
karanlikta parlayan miurekkep ve cok
daha fazlasin bulacaksiniz.
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Ne Yapsak da Dogal
Felaketlerle Bas Etsek?

Josep Palau
Ceviri: Sermin Korkusuz Aslan

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
7 yas +, 2022 (2. Basum)

Bu kitapta Ginkgo bize doganwn urkiitiicii ylizini
gosteriyor: Kurakliklar, biiylik depremler, seller,
firtinalar, lav sagan yanardag patlamalart... Bu dogal
afetler koylerin yok olmasina, ormanlarin kiile
donmesine, sehirlerin susuz kalmasina, binalarin ve
koprilerin uzaklara savrulmasina yol agabilir. Ne var ki
bu feldketlerin tek sorumlusu doga degil!

Ilk Okuma - Antarktika

Lucy Bowman
Ceviri: Ilay Celik Sezer

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
7 yas +,2022 (7. Basun)

Acaba Antarktika’da yasamak nasil? Penguenler buzun
uzerinde nasil hizla hareket eder? Giiney Kutbu'nu kim
kesfetti? Foklar neden o kadar sisman? Bu sorularin
cevaplarim ve buz tizerinde yasamin ilging hikayelerini
bu kitapta bulacaksiniz.

Kutup Seferleri
Sinan Yirmibesoglu

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

Kutuplara sefere ¢ikiyoruz! Sinan

Kaptan'in rehberliginde, diinyamizin buzdan
hazinelerinin oldugu kutup bolgelerine yolculugumuz
basliyor. Maceralarla dolu bu yolculuga hazirlanmaya
ve Arktik ile Antarktika’nin ne kadar yakin oldugunu
kesfetmeye var misiniz? Yasadigumiz bolgedeki

hava ve gevre olaylarinin kutuplara nasil ulastigina
inanamayacaksimz! Ustelik merak, arastirma ve 6zgiin
diisinme 6zelliklerinizi 6ne ¢ikaracak bir¢ok eglenceli
etkinlik de sefer boyunca sizlere eslik edecek. O halde,
haydi sefer baslasin!





