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Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligu

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

Her ayin 1'inde ¢ikar.

“Kiigtik hamimlar, kiiciik beyler! Sizler hepiniz gelecegin bir giilii,
yildizi ve ikbal isigisiniz. Memleketi asil 1siga bogacak olan sizlersi-
niz. Kendinizin ne kadar 6nemli ve degerli oldugunu diisiinerek ona
gore ¢alisiniz. Sizlerden ¢ok sey bekliyoruz.”

Mustafa Kemal Atatiirk

Ulkemizin gelecedinin teminati olan biitiin cocuklarimizin ve her yasta cocuk kalmay: basarabilen
tiim okurlarimizin “23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk Bayrami’’ni en icten dileklerimizle
kutluyoruz.

Diinya Saglik Orgiiti’niin COVID-19’u pandemi ilan ettigi 11 Mart 2020 tarihinde, tilkemiz-
de de ilk COVID-19 vakast goriildii. 26 Mart 2020°de TUBITAK COVID-19 miicadelesinde
mevcut desteklerine ek olarak 6zel bir hizlt destek cagrisina ¢iktt. Ulkemizde ve diinyada
COVID-19 ile ilgili bir araya getirilen giincel verilere ek olarak tedavi ve ast caligmalart
hakkinda bilgi ve gelismelerin yer aldidi, T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligt himayelerinde,
TUBITAK MAM Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji Enstitiisiiniin koordinasyonunda CO-
VID-19 Platformu kuruldu. Bu platform ¢atist altinda COVID-19’a karst tilkemizdeki ast ve
ilac calismalart hizla basladt. Yazarumiz Ozlem Ak COVID-19 ile ilgili son gelismeleri takip
ettigi yaz1 dizisine kaldigt yerden devam ediyor ve son bir yildir tilkemizdeki ast arastu-
malart yolculugunda neler yapildigun ve hangi asamaya gelindigini gozler 6ntine seriyor.

Nisan ayt “Otizm Farkindalik Ayt”. Tim diinyada ¢ok sayida insamt etkileyen otizm konu-
sundaki farkindaligin artmast, hem toplumun bu bireylerin 6zelliklerini tantyarak onlart
daha iyi anlamasina yardumct olmada hem de daha ¢ok insanin bu noérogelisimsel bo-
zukluk yelpazesi konusunda bilingli davranarak teshis ve tedavi imkanlarindan vakitlice
yararlanmastn saglanmasinda faydalt olacaktir. flay Celik Sezer yazisinda otizm konu-
sundaki son yillara ait 6nemli bilimsel gelismeleri 6zetliyor. Tirkiye'nin ilk niikleer enerji
santrali olacak Akkuyu Niikleer Gli¢ Santrali'nin ti¢incii gli¢ tinitesinin temeli ge¢tigimiz
ay torenle atildi. Ugur Cevik “Uzun Dénemli ve Stirdlrtlebilir Bir Enerji Stratejisi Olarak
Ntikleer Enerji” baslikli yazisinda niikleer enerji teknolojisinin diinden bugtine geldigi

nokta ve Tirkiye’nin bu siirecte tistlenecedi rol hakkinda 6nemli bilgiler veriyor.

“X, Y, Z Kusadt... Peki ya Otesi?”, “Istldayan Kuantum Noktactklarla Ne Kazandik?” ve “Ul-
kemizde Gelistirilen Yerli ve Milli Teknolojiler: Tekrar Sarj Edilebilen Bataryalarin Kritik

Bileseni: Lityum” baslikli yazilarumizt da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin daha dustk fiyata ve ticretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
(yulik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.
Dergimizin internet sayfasum (https:/www.bilimteknik.tubitak.govir) ve sosyal medya he-
saplarum da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigum bizlerle paylasabilir-
siniz (bteknik@tubitak.govitr).

Nesiller bliyliten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayilarumizt

sabursizlikla bekleyecegdinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygilarumzla,

Ozlem Kili¢ Ekici
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“Bilimsel merakin artmasunt sagliyor”

BilimveTekniI{ ll@

buyudum

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

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

bteknik@tubitak.gov.tr

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

Bilim ve Teknik Nisan 2021

Merhaba,

Arkadaslarumizin “Bilim ve Teknik bilimi sevmemde ve
kariyerimi se¢cmemde nasil bir rol oynadi” sorusu, bir
anda degisik duygular yasamama sebep oldu. Clinki
bugiin TUBITAK Baskant olarak siirdiirdiigiim kariye-
rimde, belki hem TUBITAK ile hem de malzeme bilimi
ile ilk tanismam, lise donemlerinde Bilim ve Teknik der-
gisi sayesinde olmustu. O donemde tiim sayilart buyuk
bir heyecan ile takip eder ve neredeyse hicbir konuyu
atlamadan okurdum. Simdi tekrar disiindigiimde, da-
ha sonra TUBITAK’tan doktora bursu almamda ve cok
uzun yillar sonra TUBITAK Bilim édiiliine layik goriil-
memde bu derginin etkisi buyuktu.

0 dénemde oldugu gibi bugiin de giincel gelismeleri
ele alarak bilimsel merakin artmasint saglayan Bilim ve
Teknik dergisi bir¢cok okur i¢in 6zel bir yer tutuyor. Be-
nim o dénemde yasadigum aynt heyecant bugiin mil-
yonlarca okurumuz paylasmaya devam ediyor. Sizler
yani, bu heyecan ve merakla yetisen, bilimsel merakin
pesinde kosan insan kaynagumiz gelecedimiz icin ¢ok
kiymetlisiniz. Kesfettiginiz yeni ufuklarda yeni sorular
sorarak, bir giin sizin de kendinizi bilimsel ¢alismalarin
icerisinde bulacaginiza dair inancim tam.

Prof. Dr. Hasan MANDAL,
TUBITAK Baskant

“Bilim ve Teknik okumak benim icin

vazgec¢ilmez”
Merhaba,

Ilkokulda okumaya basladigum Bilim Cocuk benim bili-
me olan merakum katladi. Her ay c¢ikacagt giint bekle-
mek, haftalar 6nceden gidip sormak... ilk is olarak Si-
mit ile Peyniri okur, arkasindan gelen akil oyunlarint ya-
pardim. Dergiyle verilen maketler hala duruyor, hepsini
Ozenle yaptik kardesim ile birlikte. Benim i¢in ¢cok 6nem-



li bir dergi olan Bilim Cocuk’tan Bilim ve Teknik’e gec-
tim. Hala ¢cocuklugumdaki gibi aynt heyecanla dergi
aliyorum.

Simdi lise son sinif 6grencisi olarak Bilim ve Tek-
nik okumak benim icin vazgecilmez bir hobi, ile-
ride sececegim meslek hakkinda fikirlerimin olus-
masinda bir mimar. Buitiin arkadaslarima, yastitlart-
ma oneriyorum. Herkesin okumast gereken bir bi-
lim dergisi.

Bu dergide emedi gecen herkese ¢ok tesekkiir ede-
rim.

Ece Guinal,

Antalya Lisesi, 12. Suuf Ogrencisi
“Degerli bilgiler, diizenli tasarum”
Merhaba,

Her sayisinda ayrt ayrt dederli bilgiler iceren, tasart-
mt ¢ok dizenli olan ve okumaktan keyif aldigim
bir dergi. Fiyatinin uygun olmast ise her kesimin
dergiye rahatlikla ulasmasint kolaylastirtyor. Gerek
sosyal bilimler gerekse sayisal alanlarda guncel bil-
gilerin olmast insanlarin bilgilerini artirtyor ve ilgi-
lerini daha da cekiyor.

Tim emekleriniz i¢in tesekkir ederim. Yeni sayiyt
sabursizlikla bekliyorum.

Stileyman Tombak,
Fethiye Final Okullart, Cografya Ogretmeni
“Bilim ve Teknik dergisinin bana
kazandwrdiklart...””
Merhaba,
Kicukligiimden beri bilime olan ilgim, Bilim Co-

cuk derginizle sekillendi. Biyudim, okumalarima
artik Bilim ve Teknik ile devam ediyorum. Tarimsal

biyoteknoloji 6grencisiyim. Iyi bir bilim insant olmak
istiyorum ve bunun i¢in bana gore altin kurallardan
bir tanesinin her gecen giin degisen, gelisen bilim ve
teknolojinin giincel olarak takip edilmesi oldugunu
disuntuyorum. Dergileriniz sayesinde guncel bilim-
den haberdar oluyorum, okuduklarimla kendi fikir-
lerime yon veriyorum, 6gretici posterlerinizle duvar-
larimt donatip ¢alisirken daha ¢ok motive oluyorum.

Tesekkirler, sevgiler!

Oya Temiz,
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tartmsal Biyoteknoloji

Bolimii, 2. Stmf Ogrencisi

“Bilgiyle aydinlatan bir fener”
Merhaba,

Daha ku¢tikken Bilim Cocuk dergisini okurdum. Baba-
min denemem i¢in gecen yilin Temmuz sayisint alma-
styla Bilim ve Teknik dergisiyle tanistum. Ilk basta an-
layamayacagiumt disinmiistim ama giincel haberle-
ri ve ilgi cekici basliklartyla her satirint begendigim
bir dergi oldu. Her sayida okurlart ¢ok yararlt bilgiler-
le bulusturuyorsunuz. ileride bilimle ilgili bir meslek
se¢cmesem de Bilim ve Teknik benim ic¢in her zaman
“bilgiyle aydinlatan bir fener” olacak.

Dergide emedi gecen herkese tesekkiir ediyor, gelecek
sayilart merakla bekliyorum.

Naz Yaren Koyun,
Antalya Doga Koleji, 6. Stmf Ogrencisi



https://carthobservatory.nasa.gov/blogs/earthmatters/2021/02/17/
\whatazlakesin:turkeyzcanstelFussaboutmarsy

Salda Golu, Mars

Arastirmalarina
Katkt Sagliyor

Aysenur Okatan

Turkiye’de bulunan Salda

GOli’'nlin, NASAnin
Perseverance uzay
aracinin Mars’ta inis
yaptigt Jezero Krateri
ile benzer mineral ve
jeolojik 6zelliklere sahip
oldugu dastntliyor.

NASA, 2019 yilinda Mars

ile ilgili kesif ve arastirma

yapmak amaciyla

Mars Reconnaissance
Orbiter uzay aracint

Kizil Gezegen'in
yoringesine gonderdi.
Uzay aract tarafindan
elde edilen veriler, Jezero
Krateri'nde ge¢miste

bir g6l bulundugunu

ve cevresinde karbonat
minerallerinin oldugunu
gosterdi. Jezero
Krateri’'nde kesfedilen
karbonat mineralleri
Mars’ta bir zamanlar
yasam olduguna isaret
ediyor.

Purdue Universitesi

ve Istanbul Teknik
Universitesinden
arastirmactlar da Jezero
Krateri’'ndeki yasayan
mikroorganizmalar ve

Bilim ve Teknik Nisan 2021

onlarin sebep oldugu
degisimler ile jeolojik
olusumlart daha iyi
anlayabilmek i¢in 2019
yilinda Salda GOli’nin
kiyt kesimlerinde ve
cevresinde bir arastirma
gerceklestirdi. Cinki
Salda GOlu dinya
uzerinde karbonat
minerallerini iceren nadir
gollerden biri. Diger
yandan Salda Gold ile
Jezero Krateri’nde yer
alan deltalarin olusum

sekilleri de birbirine
benziyor.

Salda Goli’'nde yapilan
arastirmalar sonucu
elde edilen koyu
tonlu sedimentlerin
(tortul tabaka)

ana kayalarin dik
yluzeylerinin asinmast
sonucu olustugu, acik
renkli sedimentlerin
ise hidromanyezit
mineralinden
(karbon, oksijen,

magnezyum ve
hidrojenden olusan
bir mineral) olustugu
anlasildt.

Hidromanyezit
mineralleri milyonlarca
mikroorganizma
tarafindan ¢Okeltilen
karbonatin

meydana getirdigi
mikrobiyalitlerden
olusur. Mikrobiyalitler,
mercan resiflerine
benzer yapilardir.



Bilim insanlart

Salda Goli’nden elde
edilen hidromanyezit
minerallerinin
kimyasal yapisinin
Jezero Kriteri’'ndeki
karbonat
minerallerininki ile
benzer olabilecegini
distnuyor. Bu durum
Jezero Krateri’'nde
bir zamanlar
mikroorganizmalarin
aktif oldugunu
gOsteriyor.

Jezero Krateri'ndeki delta
olusumu ise kraterde

bir zamanlar golin var
oldugu diistincesini
destekliyor. Yaptilan
arastumalar aynt zamanda
Salda GOli’nun deltalarnnt
meydana getiren,
cevredeki ana kayanin
asinmast sonucunda
olusan birikintilerle dolu
altivyon yelpazelerinin de
yine Jezero Krateri’'ndeki
altivyon yelpazelerine
benzedigini gbsteriyor.

Bilim insanlan Salda
GoOlu'nun altivyon
yelpazelerindeki

kaya parcalarinin
incelenmesiyle Jezero
Krateri'ndeki deltalar
hakkinda daha fazla
bilgi edinilebilecegini
dustntyorlar.

18 Subat 2021 tarihinde
Jezero Krateri'ne

inis yapan NASAnin
Perseverance uzay aract
ise Jezero Krateri'nden
kaya ve regolitler
(icinde toz, toprak, kaya
parcalar gibi materyaller
bulunan yapilar)
toplayacak. Toplanan
Ornekler gelecekte
Mars’a gonderilecek uzay
araclarnyla Dinya’ya
getirilecek. BOylece
Salda Goli ile Jezero
Krateri arasindaki
benzerlikler hakkinda
daha net bilgiler elde
edilebilecek. H

Mars’tan Ilk
Sesler Dunya’ya
Ulastt

Mahir E. Ocak

NASA tarafindan Mars’a
gonderilen Perseverance
uzay aracinin Mars’ta
kaydettigi sesler Diinya’ya
ulastt.

Bu y1l Mars arastirmalart
acisindan hayli hareketli

geciyor. Gectigimiz
temmuz ayinda Birlesik
Arap Emirlikleri, Cin ve
ABD tarafindan uzaya
firlatilan araglarin
tamamt sorunsuz bir
bicimde yolculuklari
tamamlad. ilk olarak 9
Subat’ta Birlesik Arap
Emirlikleri’ne ait Amal,
daha sonra 10 Subat’ta
Cin’e ait Tianwen-1 ve son
olarak 18 Subat’ta ABD’ye
ait Perseverance Mars’a
ulastt. Amal ve Tianwen-1,
Kizil Gezegen'in etrafinda
yorungeye girdi.
Perseverance ise dogrudan
Mars in zeminine indi.

Perseverance’in Kizil
Gezegen’in zeminine
inisi sirasinda uzay
arasturmalart agisindan
bir ilk de yasandt.
Perseverance, tizerindeki
bes ayrt kamerayla

tim strecin filmini
cekti. DUnya’ya ulasan
goruntulerde parasttin
acumast ve uyduyu
yavagslatan tersine
roketlerin ¢alismast
goruluyor. Ayrica
kameralar algalma
sirasinda Mars'in yuzeyini
de goruntuluyor.

Perseverance’in izerinde
kameralar ve bilimsel
Ol¢im cihazlarumn yant
stra bir de mikrofon
bulunuyordu. Arag Jezero
Krateri'ne indikten sonra



bu mikrofonla ses kayttlart
da almaya basladt.
Dunya’ya ulasan ilk kayitta
cihazin kendi ¢ikardigt
guriltinin yant stra hafif
bir esintinin sebep oldugu
sesler de duyuluyor.

Perseverance’in Mars’a
inisi stirasinda cektigi
goruntulere ve Kizil
Gezegen’in zemininde
kaydettigi seslere ulasmak
icin https://www.nasa.
gov/press-release/nasa-
S-mars-perseverance-
rover-provides-front-
row-seat-to-landing-first-
audio adresini ziyaret
edebilirsiniz. ®

Agzimizdan
Beynimizin
Hipokampus
Aktivitesi Etkili
Bir Sekilde
Olciilebilecek

Tuncay Baydemir

Beynin hafiza,
duygulanim, konumlama
ve yon bulmada énemli
rolleri olan hipokampus

bolgesi yetiskinlerde
gerceklestirilen epilepsi
ameliyatlarinin cogunun
hedefi olup aynt zamanda
cesitli demans (bunama)
formlart ile de yakindan
iliskilidir. Bu nedenle
beynin i¢ bolgesinde yer
alan hipokampustaki
aktivitenin daha iyi bir
sekilde ol¢tilebilmesi
biyik onem tastyor.
Klasik beyin aktivitesi
Ol¢imlerinde kafatast
uzerine yerlestirilen
elektrotlarla
gerceklestirilen bu islem,
beynin hipokampus

gibi daha i¢ bolgeleri

s6z konusu oldugunda
istenilen hassasiyette
gerceklestirilemiyor.

Sinir bilimciler bu
sorunun ustesinden
gelebilmek amaciyla
beyin aktivitesini
Olcmek i¢in agzin

icine yerlestirilen
manyetik bir algtlayict
gelistirdiler. University
College London’dan

Tim M. Tierney ve
arkadaslarn gelistirdikleri
yeni yontemle

beynin hipokampus
bolgesindeki aktiviteyi
elektroensefalografi (EEG)
ve manyetoensefalografi
(MEG) gibi yontemlerden
daha iyi ve daha hassas
bir sekilde Olgmeyi
basarduilar.

Tierney ve calisma

arkadaslar beyindeki
hipokampal aktivitenin
neden oldugu manyetik
alanin agiz icindeki
bolgede daha guglia
oldugundan yola ¢iktilar.
Buradaki en 6nemli
sorun sensorlerin

ag1z icine diizglin bir
sekilde yerlestirilmesi

ve orada sabit bir
sekilde tutulmasinin
saglanmastydi. Bunun
icin plastik bir agizlik
gelistiren arasturmactlar
sensori de bu agizligin
icerisine yerlestirdiler.
Boylece beyin aktivitesi
Olctilecek kisinin agizlig
tstrarak sensori agiz
tavaninda sabit bir sekilde
tutabilmesi saglandt.

Arastirmacilar, daha iyi
sonuclar alabilmek i¢in
sensOrli hipokampus
bolgesine en yakin
sekilde yerlestirmeyi
hedeflerken aynt zamanda
o0gurme refleksini de
tetiklememeye calistilar.
GoOnullilerle yapilan
calismalarda hipokampal
teta aktivitesi rahatlikla
gozlenebildi, bu da agiz
tavanina yerlestirilen
sensOrin gorevini
basarilt bir sekilde
gerceklestirebildigini
gosterdi.

NeuroImage dergisinde
yayunlanan ¢alisma ile
agiz icinde MEG sensorleri

Sensor yerlestirilmis agizlik

ile hipokampus aktivitesi
olgllebiliyor.

ilk defa kullanimus oldu.
Agz sensOri hipokampal
aktiviteyi kafa derisi
uzerine yerlestirilen
sensoOrlerden daha iyi
bir sekilde 6lgmeyi
basardi. Bulgular MEG
icin kullanlan agz
tavam sensor dizilerinin
hipokampus gibi
derinlerdeki yapilarda
Ol¢im hassasiyetini
potansiyel olarak
artirabilecegini gosterdi.
Boylece Ol¢umler
herhangi bir cerrahi
mudahale gerektirmeden
istenilen hassasiyetle
gerceklestirilebilecek.
Agizlik Ol¢tilerinin
kisiden kisiye degisiklik
gosterebilecegi
sorununun uzerindeyse
hala calisiimast
gerekiyor. M

Kaynak: Tierney, T.M. ve ark., “Mouth magnetoencephalography: A unique
perspective on the human hippocampus”, Neuro/lmage, 225, 117443, 2021.



Radyoaktif
Sureclerin Yan
Uriinleriyle
Beslenen Mikro-
organizmalar

Mahir E. Ocak

Bilimsel ¢calismalar, deniz
tabanlarinin altindaki
katmanlarda yasayan
mikroorganizmalarin

ana besin kaynagmnin
radyoaktif stirecler sonrast
ortaya ¢ikan yan Urtinler
oldugunu gosteriyor.

Gecmiste yapilan
bilimsel ¢alismalar,
karalarin altindaki su
birikintilerinde yasayan
mikroorganizmalarin
besin kaynaklarindan
birinin hidrojen gazt
oldugunu gostermisti.
Mikroorganizmalar,
hidrojen molekillerinden

aldiklart elektronlart
enerji elde etmek i¢in
kullaniyordu.

Dunya’nin kendisi
devasa bir nukleer
reaktordur. Sahip oldugu
1st enerjisinin 6nemli
bir kisminin kaynagt,
yerkuredeki radyoaktif
atomlardan yaytlan
enerjidir.

Radyoaktif atomlardan
yaytlan alfa ve

gama 1sinlart deniz
tabanlarinin altindaki
nemli tortul tabakalarda
yer alan su molekillerini
parcaladiginda, hidrojen
gaz1 ve cesitli oksijenli
bilesikler ortaya ¢ikar.

Rhode Island
Universitesinde calisan
Dr. Justine Sauvage ve
arkadaslarinin Nature
Communications’ta

yayumladigt

calismalar, deniz
tabanlarinin altindaki
katmanlarda yasayan
mikroorganizmalarin
radyoaktif stureclerin
yan uruni olan
hidrojen gazindan, tipkt
karalarin altindaki su
birikintilerinde yasayan
mikroorganizmalar gibi,
enerji elde etmek i¢in
yararlandigint gosteriyor.
Ustelik laboratuvar
ortaminda yapilan
kontrollil deneyler, tortul
tabakalardaki ortamin
radyoaktif stureclerin
yan urunu olarak ortaya
¢ikan hidrojen gazi
miktarint artirdigint
gOsteriyor.

Arastirmactlar

Atlantik ve Pasifik
okyanuslarindaki

tortul tabakalardan
toplanan Ornekleri

alfa ve gama 1sinlarina
maruz biraktiklarinda,
deniz suyu ve saf suya
kiyasla yaklasik 30 kat
daha fazla hidrojen gazi
ortaya ¢iktigint tespit
etmisler. Bu durumun
nedeni hentz tam
olarak bilinmiyor. Ancak
tortul tabakalardaki
minerallerin “yart
iletken” gibi davranarak
suyun par¢alanma
surecini daha

verimli hale getirdigi
diastnuliyor. W

Antarktika’da
Yeni Canlt
Tarlerti
Kesfedildi

Aysenur Okatan

Bir grup arastirmact,
Antarktika’daki Filchner-
Ronne Buz Sahanlig’nda
glines 1s1ginin ulasmadigu
bir bolgede, en yakin
besin kaynaklarindan
kilometrelerce uzaklikta
derin denizde kayalara
tutunmus, suyu suzerek
beslenen stinger ve stinger
benzeri farkl tir canllar
kesfetti.

Buz sahanlig, kita
uzerindeki buzullarin
kiytya dogru
uzanmastyla olusan

ve kalinligt 50-600
metre arasinda dedisen
yizen buz kitleleridir.
Diinya Uzerindeki

buz sahanliginin

%75’i Antarktika’da
bulunuyor. Bu durum
Guney Okyanusu'ndaki
kesfedilmemis en
bliytuk yasam alaninin
Antarktika’da oldugu
anlamina geliyor.

Kesif, farkli bir arastirma
ekibi buz tabakasinin
altindan ¢camur O6rnegi
almak i¢in 900 metre
kalinliktaki buzda
sondaj yaparken



gerceklesti. Sondaj
strasinda makine bir
kayaya carptt. Buz
tabakasinin altinda
neler oldugunu gérmek
icin sondaj makinesine
bir kamera yerlestiren
bilim insanlart, kayalarin
uzerindeki farkl tur
canlilar fark etti.

Arastirmacilar

bu kesfin sasurtict
oldugunu diistintiyor.
Cunkl ge¢mis yillarda
Antarktika’daki farkl

bir buz sahanliginda
yapilan ¢alismalar, suyu
stizerek planktonlarla
beslenen bu canlilarin
planktonlarin yogun
oldugu kiy1 bolgesinden
260 kilometre uzaklikta,
glines 1s1ginin
ulasamadigt derinliklerde
ve soguk kosullarda
(-2,2 °C sicaklikta)
yasamasinin mumkin
olmadigint gosteriyordu.

Antarktika’da bir¢ok
endemik stinger turu de
bulunuyor. Bu ytizden
bilim insanlar kesfedilen
canlilarin hangi turlere
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ait oldugunu cevresel

DNA yOntemini (canlilarin
cevreleriyle etkilesimi
sirasinda gevreye
biraktiklart ve DNAlarim
iceren maddeleri inceleyen
bir yontem) kullanarak
belirleyecek. B

Yeni Kimyasal
Reaktor ile
Yuksek Verimli
Kimyasal
Tepkimeler

Tuncay Baydemir

Ingiltere’deki Bath
Universitesinden

kimya muhendisleri
kimyasal bilesikleri
daha hizli, daha ucuz
ve daha surdurulebilir
bir sekilde elde etmeye
yarayan katalitik reaktor
gelistirdi. Boylece ilag
uretimleri daha guvenli
ve daha surdurtlebilir
hale gelebilecek.

Bath Universitesinden

Dr. Emma Emanuelsson-
Patterson ve Dr. Primala
Shivaprasad tarafindan

gelistirilen reaktor

bir vinil plak ¢alar
anumsatiyor. Reaktorde
donen kumas kaplt bir
plaka tizerinde kimyasal
tepkimeler gerceklestiren
arastirmactlar bu sayede
hedeflenen kimyasal
maddeleri ve ilag
yapuninda kullanilan
aktif ilag bilesenlerini
hizli ve verimli bir sekilde
sentezleyebiliyorlar.

Yenilikci bir tasarim

olan kumaslt déonen

disk reaktorlerde disk
yuzeyinde katalizor
iceren kumas yer

aliyor. Bu kumas
katalizora hidrodinamik
kuvvetlerden koruyor

ve hem ytizeyinde hem
de icerisindeki kiitle
transferini artirarak daha
hizli bir karistirma bolgesi
olusturuyor.

Reaktorde donen
s diskin merkezine
carpiyor ve ince bir
film olusturuyor.
Boylece kiitle/ist
transferlerinde artisa

ve malzemelerin daha

iyi karismasina olanak
sagliyor. Akiskanligt
diistik maddelerin

hizli reaksiyonlart i¢in
olduke¢a uygun olan bu
reaktor sistemi ilag etken
maddeleri, polimerler ve
nano parcactk tretimi i¢in
kullaniliyor.

Reaktor, merkezi olarak,
Ustten beslemeli bir yapiya
sahip ve hizt ayarlanabilir
bir doner mil ile bu mile
metal ¢ubukla bagl bir
diskten olusuyor. Katalizor
yuklenen kumas bu diskin
uzerinde yer aliyor ve
tepkimeye girmesi istenen
kimyasal maddeler pompa
ve bir besleme borusu

ile diskin merkezine
gonderiliyor. Donen disk,
malzemenin kumasin
uzerinde homojen olarak
yayumasint sagliyor ve
temas ylzeyinini arturiyor.
Arastirmacilar kumas

bir disk kullanmanin
enzimlerin yapisint
korumaya yardimct
oldugunu ve saglanan
optimum temas sayesinde



tepkimelerin daha hizl
bir sekilde gerceklestigini
gosterdiler. Ayrica
katalizor kumas disk uzun
sure kullanilabiliyor ve
boylece islem geleneksel
reaktorlerdekine oranla
daha diisuk maliyette

ve surdurulebilir sekilde
gerceklestirilebiliyor.

ReaktOriin temel

prensip olarak tutarlt

ve tekrarlanabilir bir
tepkime i¢in donen tabaka
kullandigum belirten
arastumactlar boylece

hizlu bir sekilde

kimyasal madde
sentezleyebildiklerini
belirtiyorlar. Bununla
birlikte, kolay ve hizli bir
sekilde degistirilebilen
kumas diskler farkl reaktif
ve katalizorler uygulamayt
kolaylastirmakla kalmuyor,
genis bir yelpazede
kimyasal maddeler ile aktif
ilac bilesenlerinin elde
edilmesine olanak sagliyor.

Arastirmacilar reaktorin
verimliligini daha fazla
artirmak ve reaktoru

seri Uiretime uygun hale
getirmek i¢in calistyorlar.
Ayrica birden fazla
katalizor kullanarak
farkli tepkimeleri aynt
anda gerceklestirebilmek
uzerine yurutttkleri
arastirmalarina da

ara vermeden devam
ediyorlar. ®

Mariana
Cukuru’'nda
Yuzebilen Robot

Mahir E. Ocak

Cin’deki cesitli
enstitlilerde ¢alisan bir
grup arasturmact, Mariana
Cukuru’nda bile ytizebilen
bir yumusak robot
gelistirdi.

Derin denizlerde
calisabilecek bir
cihaz Gretmek icin
asilmast gereken

en buyuk zorluk,
cihazin asirt derecede
yuksek basinglara
nasil dayanacaguduir.
Arastirmacilar bu
sorunu ¢0zmek

icin, sert metaller
kullanmak yerine,
derin denizlerde
yasayan baliklardan
esinlenerek yumusak
malzemelere
yOnelmisler.

Polimer turti malzemeler
kullaniarak gelistirilen
ve sekli ucan baliklara
benzeyen robot, yapay
kaslarla govdesine
tutturulmus kanatlarint
curparak su icinde yol
aliyor. Yapay kaslar bir
elektrik akuimina maruz
kaldiklarinda kasilwyor,
akim azaldigindaysa
gevsiyor.

Arastirmacilarin asmast
gereken bir diger zorluk,
robotu kontrol edecek
elektronik bilesenlerin
yuksek basin¢tan zarar
gormeden govde icine
nasl yerlestirilecegi
olmus. Calismalar, tim
bilesenlerin tek bir
merkezde toplanmast
yerine, tipkt salyangozlarin
kemikleri gibi, govde icine
dagimast durumunda
uzerlerindeki basincin
azalacagint gOstermis
(https://www.nature.com/
articles/s41586-020-03153-z).

Arastirmacilar
gelistirdikleri

yumusak robotu

Once laboratuvarda,
sonra yakinlarindaki
bir golde, sonra da
Guney Cin Denizi'nde
test etmisler. Tim bu
sinavlardan basariyla
gecen robot, son olarak
bir batiskafla indirildigi
Pasifik Okyanusu’ndaki

Mariana Cukuru’nda da
test edilmis. Robotun
okyanusun bu en derin
bolgesinde de basaryla
calistigt goralmas.

Robotun ne kadar
zorlu kosullara
dayanabildigini daha iyi
anlamak i¢in Mariana
Cukuru ile ilgili birkag
bilgiyi de not edelim.
Pasifik Okyanusu’nun
batisinda yer alan,
Everest Dagvnt icine
alabilecek kadar
blyuk olan ¢ukurun
derinligi yaklasik 11
kilometre.

Sicakligi 1 - 4 °C arasinda
olan ¢ukurun diplerindeki
basing insanlarin gunlik
hayatta maruz kaldigt
atmosfer basincinin

1.000 katt kadar. Bu kadar
yuksek basing altinda su
bile sikistyor ve yogunlugu
yaklasik %5 oraninda
artiyor. H
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COVID-19 ve
Asi Calismalarn

Prof. Dr. Aykut Ozdarendeli,

Erciyes Universitesi
As1 Arastirma,
Gelistirme ve
Uygulama Merkezi
(ERAGEM)

Erciyes Universitesi Ast Arastir-
ma, Gelistirme ve Uygulama Mer-
kezinde (ERAGEM) COVID-19’a
karst gelistirilen ve T.C. Saglik Ba-
kanligt ile Tirkiye Saglik Enstiti-
leri Baskanligt (TUSEB) tarafindan
desteklenen projelerinde, Prof.

Dr. Aykut Ozdarendeli ve ekibi,
Turkiye’de ilk vaka ortaya ciktik-
tan hemen sonra virisu izole et-
mek icin calismaya basladilar. Ar-
dindan virastin tam buyuklikteki
genom dizilimini ortaya ¢ikardilar
ve kendi verilerini dinyada ilk izo-
le edilen susla karsilastirdiklarin-
da kicik mutasyonlara rastladi-
lar. Bu gen mutasyonlarindan sa-
dece iki tanesinin amino asit diize-
yinde mutasyona neden oldugunu
ve izole edilen susun Wuhan su-
sundan farklt oldugunu tespit et-
tiler. Bu genetik calismadan sonra
tulkemizde (en azindan Kayseri’de)



izole edilen susun Ozellikle Avust-
ralya, Yeni Zelanda, Ingiltere ve
Kuveyt’te gortilen suslarla genetik
benzerlik gosterdigini tespit etti-
ler. Ardindan inaktif asida bilinen
klasik yontemleri kullanarak asti/
antijen elde etmeyle ilgili calisma-
larint surdurduler. Bu inaktif ast
adaywmin farelerde bagisiklik yani-
t1 ve notralizan antikor olusturup
olusturmadigint anlamak i¢in de-
neyler yaptilar. Deneysel olarak el-
de edilen inaktif ast adayinin ba-
gisiklik yaniti gelistirdigi ve koru-
yucu oldugu gosterildi. Koruyu-
cu etkinliginin tespiti i¢in yapilan
ve “challenge test” denilen testler
klinik oncesi ¢alismalarla tamam-
landt. Bu testlerde 6zellikle asilan-
mis hayvanlardan alinan organlar-
da virtisun izolasyonu yapilmaya
calisildt ama koruyuculuk oldugu
icin herhangi bir virtis saptanma-
di. Bununla birlikte kontrol gru-
bunda hem o6limler hem de viris
saptandt.

Hiicresel bagisiklik, kararlilik,
toksisite ve kalite kontrol ile ilgi-
li yapilan calismalarin ardindan
Tirkiye Ila¢ ve Tibbt Cihaz Kuru-
mundan (TITCK) Faz I calisma iz-
ni alan Prof. Dr. Aykut Ozdaren-
deli ve ekibi, 5 Kastm 2020 tari-
hinde ilk gontlliye Kocak Farma
sirketinde GMP-BSL-3 sartlarinda
urettikleri inaktif asiyr uyguladi-
lar. Taranan 69 gontlliden kriter-
lere uygun olan 44 tanesi ¢alisma-
ya dahil edildi. Faz I calismasinin
en onemli bileseni guvenlik oldu-
Jgu icin 6ncelikle diistik doz ve orta
dozun giivenlik degerlendirilme-

si tamamlandti; sonra gontlliilere
distk doz, orta doz ve plasebo uy-
gulanmastyla Faz I calismast bas-
latildt. 21 gun ara ile dusuk ve or-
ta doz olmak tizere iki kez asillama
yapildi. Son asilama tarihi olan 14
Aralik 2020 tarihinden bu yana ka-
tilimcilarda ciddi bir yan etki go-
rulmedi, 2. ve 4. haftalar arasinda
alinan 6rneklerde asinin bagisiklik
yanttt olusturdugu goruldd.

Faz II calismasina tarama testle-
rinden gecen toplam 250 gonulli
katildt. ilk doz uygulamast 10 Su-
bat 2021 tarihinde yapildi. COVID-
19’a karst gelistirilmis inaktif ast
adaymnn ikinci doz uygulamalart-
nin Nisan ay1 ortasinda bitirilmesi
planlantyor. Faz II calismalarindan
elde edilecek olan ast yan etkileri
ve aswmnn etkinligi ile ilgili verile-

rin Nisan ayt sonu ile Mayts aymnin
ilk haftasinda bitirilmesi 6n goru-
layor.

Prof. Dr. Aykut Ozdarendeli ve
ekibi aynt zamanda adenoviris
vektor temelli ast adaylarinin ge-
listirilmesi i¢in de calismalarint
surdurtyor. Su ana kadar gelistir-
dikleri dort ast adayindan iki tane-
si kendi izole ettikleri ERAGEM su-
sundan diken ve adenoviris nuk-
leoproteini iceriyor. Diger iki ast
adayt ise ilk izole edilen Wuhan
susunun diken proteinini ve ade-
noviris nukleoproteinini iceriyor.
COVID-19’a karst gelistirilen ade-
no vektor temelli rekombinant ast-
nin ACE2 reseptOru tastyan trans-
genik (genetigi degistirilmis) fare-
lerde bagisiklik ve epruvasyon ca-
lismalart devam ediyor.
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Bir insan hicresindeki bir anjiyotensin donustlrict enzim 2 (ACE2) reseptoriine (pem-
be) bagli bir koronavirls diken proteininin (kirmizi) molekiler modeli. Koronavirs yu-
zeyinde bulunan diken proteini insan hiicrelerindeki ACE2 reseptoriine baglanir ve vi-
rsin hicreye girisini kolaylastirir. Virts hlicreye girdikten sonra, kendisinin daha fazla
kopyasini ¢ikarmak igin hiicrenin mekanizmasini kullanir.

inaktif COVID-19
Asisi Gelistirilmesi

Prof. Dr. Osman Erganis,
Selguk Universitesi Asi
Gelistirme ve Uygulama
Merkezi

Selcuk Universitesi Ast Gelistir-
me ve Uygulama Merkezi Mudu-
ru Prof. Dr. Osman Erganis ve eki-
bi gelistirmeyi planladiklart inak-
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tif asti¢in oncelikle COVID-19 has-
talarindan oOrnekler topladilar ve
20 ornekten 13 virus izole ettiler.
Izole edilen viriislerin dizi analiz-
lerini gerceklestirdiklerinde bun-
larin SARS-CoV-2’nin diinyada yay-
gin olan G614P susu oldugunu tes-
pit ettiler. Farklit modellerde hazir-
ladiklart astlart Bilkent Universi-
tesi, Ortadogu Teknik Universitesi
ve Pendik Veteriner Kontrol Aras-
turma Enstitusunde farelerde de-

nediler ve bes farkli formtilasyon-
dan iki tanesinin ¢ok daha iyi so-
nug verdigini gordiler.

Preklinik (Faz 0) asamada etkili
bulunan inaktif COVID-19 ast ada-
yinin VETAL AS. (Adiyaman) tesis-
lerinde diinya standartlarinda tre-
timini (GMP: Good Manufacturing
Practice; iyi Uretim uygulamalart)
gerceklestirebilmek icin Saglik Ba-
kanligindan GMP sertifikasyonu
alindi ve 4 Aralik 2020 tarithinden
beri farkli dozlardan olusan ast ve
plasebolarin uretimi i¢in calisma-
lar baslatildi. 13 Ocak 2021 tarihin-
de yapilan ilk seri tiretim astlarin
ve plasebolarin kalite kontrol test-
leri VETAL AS’de, diger baz1 testle-
ri de baska kurumlarda tamamlan-
dt. Asitlarin GLP (GLP: Good Labo-
ratory Practices; iyi laboratuvar uy-
gulamalar) sertifikalt bir kurumda
toksisite, sitotoksisite ve genotoksi-
site testleri gerceklestirildi. 23 Ka-
sim 2020’de transgenik farelere ilk
doz asilart uygulandi. Bu fareler-
de challenge testleri ise Subat 2021
sonu itibart ile tamamlandti. Asila-
rin ikinci Gretimi de yapildt ve kali-
te kontrol testlerine basland1. Prek-
linik arastirma verileri ile birlikte
VETAL AS’de Uiretim yapiumast i¢in
Aralik 2020’de TITCK’ye yaptlan
basvurunun cevabt Ocak 2021’de
geldi, eksik veya anlasilmayan ko-
nular izerinde kurum ile gortstle-
rek 17 Subat 2021’de basvuru tek-
rarlandt. Ayrica klinik arastirmanin
yapilacagt kuruma ve ilgili kuru-
mun etik kuruluna da basvuruldu.
Su an ise Saglik Bakanligt, TITCK ve
etik kuruldan izinler bekleniyor.



Adenoviriis
Tabanh Prototip
Koronaviriis Asisi
Uretimi

Prof. Dr. Hakan AKBULUT,
Ankara Universitesi
Kanser Arastirma
Enstitiisii

Ankara Universitesi Kanser Aras-
tuma Enstitisi adenovirus taban-
It prototip koronaviriis ast Uretimi
projesinde Prof. Dr. Hakan AKkbu-
lut ve ekibi Oxford AstraZeneca ast-
sina benzer sekilde SARS-CoV-2 di-
ken proteinini kodlayan gen par-
calarinin insan Tip 5 adenovirisu
(Ad5) DNA’sina rekombinant tek-
niklerle yerlestirilmesiyle olusan
canlt bir viral vektOr asist tasarla-
dilar. Oxford AstraZeneca asisin-
da sempanze adenovirisu kullanil-
misken Prof. Dr. Hakan Akbulut ve
ekibi asyt tasarlarken insan adeno-
virusu kullandilar.

KLASIK ASILAR COVID-19 ASILARI

Klinik Oncesi Asama (Faz 0) Klinik Disi
(18-30 ay) (yok)
A 4 A 4

Faz 1 (Duzinelerce gonulliiye
uygulama ~30ay)

Faz 1 (Duzinelerce gondlliye
uygulama ~6ay)

D

W

Faz 2 (Yizlerce gondlliye
uygulama ~32ay)

Faz 2 (Yizlerce gondlliye
uygulama ~6ay)

W

W

Faz 3 (Binlerce gondilliiye
uygulama ~30ay)

Faz 3 (Binlerce gondlliye
uygulama ~0ay)

Adenovirtisler cocukluk caginda
Ozellikle st solunum yolu enfeksi-
yonlarina yol agan en onemli virts-
lerden. Dolayisiyla ¢ocukluktan iti-
baren karsilasilan bu virtise karst vi-
cutta notralizan antikorlar olusuyor.

Prof. Dr. Akbulut daha uzun stire-
li ve Ozellikle virtisin bulasmasint
engellemeye yonelik bagisiklik olus-
turmast agisindan canlt virtis astlart-
nin pandemiyi bitirmeye en kuvvet-
li aday astlardan biri oldugunu belir-
tiyor. Bu asinin bir diger avantajt ise
uretiminin kolay olmast. Dolayisiyla
asinin buiyuk miktarlarda uretilmesi-
nin miimkin olabilecegdini ve kii¢lik
bir tesisin bile tilkemizin ihtiyacina
yetecek miktarda astyt bir yilda tre-
tebilecegini diistiniiyor.

Arastirma ekibi adenovirtsin
hiicre icinde c¢ogalmasindan so-
rumlu olan iki gen bodlgesini ¢1-
kararak virtuse aktardilar. Boylece
viris insan hicrelerine girdigin-
de cogalamayacak ve sadece tasi-

S 2 4
Onay, Uretim, Asilama Onay, Uretim, Asilama
(12-24ay) (Yaklasik 6ay gibi bir siirede milyarlarca

doz Uretim ve uygulama)

digt diken proteini kodlayan gen
parcalart (4 adet) sayesinde diken
protein (antijen) parcalarint Uirete-
cek. Kas icine enjekte edildiginde
ast hem kas htiicrelerine hem de o
bolgede bulunan makrofajlara ve
dendritik htcrelere girerek koro-
navirts antijenlerini (diken pro-
tein) lireterek bagisiklik sistemini
uyaracak. Boylece COVID-19’a kar-
st hem antikor cevabt hem de hiic-
resel bagisiklik (T hicreleri) geli-
secek ve koronavirisin hastalik
yapmast engellenecek.

Etkinliginin en fazla ve en uzun
sureli olmast i¢in dortlu karma ast
olarak tasarlanan asinin hayvan
calismalart 10 Temmuz 2020°de ta-
mamlandt ve klinik ¢calisma i¢in 28
Temmuz 2020’de Ankara Universi-
tesinden etik kurul onayt alindt.
Sonrasinda TITCK’ya klinik calis-
ma ic¢in basvuruldu. CoVacHGMix
adi verilen ast hdla Cerkezkdy’de
bir fabrikada GMP kapsaminda
uretim asamasinda.
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Viriis Benzeri
Parcacik (VLP)
Temelli SARS-CoV-2
As1 Calismalari

Prof. Dr. Mayda Giirsel, Orta
Dogu Teknik Universitesi
Biyolojik Bilimler Boliimii

Prof. Dr. Mayda Gtrsel, COVID-19
ile ilgili ulusal ast ¢alismalart kapsa-
minda ODTU, Bilkent ve Hacettepe
Universitelerinden 6gretim tiyeleri ve
Ogrencileriyle birlikte Mart 2020’den
itibaren TUBITAK tarafindan destek-
lenen bir ast projesinde c¢alistyor.

COVID-19’a karst gelistirilen tim
astlarin hedefi -tiirti ne olursa olsun-
bagisiklik sisteminin SARS-CoV-2’nin
yuzeyindeki diken proteini tanima-
sint ve bu baglanma bdlgesine kar-
st antikor Uretilmesini saglamak. Bu
nedenle diken proteinin yapisint an-
lamak son derece Onemli.

Prof. Dr. Mayda Gursel ve eKip ar-
kadaslar iki formu olan diken protei-
nin, viristin dogrudan baglanmasint
ve hiicreye girmesini saglayan formu-
na karst antikor uretilmesini amac-
liyor. Cok kararlt olmayan yapist ile
farkli parcalara ayrilabilen diken pro-
teinin bu dagilmis haline karst tireti-
len antikor, virtisi maalesef etkisiz
hdle getiremiyor. Ancak daha 6nce-
ki koronavirtislerden elde edilmis bil-
gileri kullanarak diken proteinin ya-
pisindaki bazi kiiciik aminoasitlerde
S-2P mutasyonlart denen degisiklikle-
ri yaparak proteini kararl hdle getir-
mek mimkun. Bilinen koronavirtisle-
re daha 6nce uygulanan bu yontem
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pandeminin baslamastyla SARS-CoV-
2’ye de uyarlandi. BioNTech-Pfizer'in,
Modernamin ve Novavax'in mRNA
astlan ile Johnson & Johnson’in ade-
novirus asisinda da bu teknoloji kul-
lanyor. Ancak SARS-CoV-2 virtsu
icin bu iki mutasyonun yeterli olma-
yacadl, diken proteinin daha karar-
It hdlde tretilebilmesi icin altt farklt
mutasyon gerektigi bilgisi ilk olarak
Mayts 2020’de bioRxiv’de Eylul aywn-
da da Science dergisinde yayiumlanan
“Structure-based design of prefusion-
stabilized SARS-CoV-2 spikes” basliklt
makalede paylasilmuistt.

Virtisun dort yapisal proteinini
kodlayan genleri ikiserli gruplar
halinde birer vektore aktaran aras-

tirmacilar, vektorleri memeli hiic-
relere transfer ettikten sonra orta-
ma saltnan VLP’leri saflastirdilar
ve iki farkli ast adjuvantt (immu-
nojen olmayan, antikor olusturma-
yan ancak verildikleri antijenin im-
munojenitesini arttiran maddeler)
ile birlikte formiile edilen ast hay-
van denemelerinde test edildi. Ilk
denemelerinde kararliigr dusuk
olan orijinal diken proteini iceren
VLP asist kullanilirken sonraki ca-
lismalarinda once iki prolin mutas-
yonlu daha sonra da altt prolin mu-
tasyonlu stiper kararlt VLP’lerle ca-
lismalar devam etti. Stper kararl
ya da yart kararlt bu VLP’ler disuk
ve yuksek dozda farkli adjuvantlar-
la bir arada olacak sekilde farelere



iki doz verilerek bagisiklik yanitla-
11 incelendi. Dolayisiyla stuper ka-
rarlt VLP’lerin ¢ok basarili oldugu
tespit edildi. Prof. Dr. Mayda Gur-
sel ve ekibi gelistirdikleri asy1 sa-
nayiye uygun bir Uretim/saflastir-
ma modeline adapte ederek hay-
van toksisite calismalarint tamam-
ladilar. Daha sonra Nobel ila¢ Fir-
mast ve ekibiyle astnin GMP sart-
larinda uretimi ve siseleme islem-
leri gerceklestirilerek stabilite ve
sterilite testlerinde ikinci hafta so-
nuclart da tamamlandt. Klinik Faz I
icin TITCK’ya basvuru dosyast dii-
zenlendi ve basvuru yapildi. Bilim
insanlarimiz uygun buldugu tak-
tirde Faz I denemelerine baslaya-
bilmeyi imit ediyor.

Viral Vektor

inaktive Edilmis
Virls

ASC Teknolojisiyle
COVID-19 Asi
Uretimi

Prof. Dr. Nesrin Ozéren,
Bogazici Universitesi
Molekiiler Biyoloji ve
Genetik Boliimii

Bogazici Universitesi Molekiiler
Biyoloji ve Genetik Bolimii Ogre-
tim Uyesi Prof. Dr. Nesrin Ozdren,
kendisinin gelistirdigi ve patenti de
kendisine ait olan ASC Zerrecik tek-
nolojisini COVID-19’a karst ast ge-
listirmek icin kullandt.

ASC vucut hucrelerimizde ureti-
len bir protein ve hastalik yapan bir

Zayiflatilmis
Virus

Protein Temelli
Asllar

DNA Asilari

Virlis Benzeri

Parcaciklar

mikroorganizma ile karsilastiginda
ipliksi yapilar olusturuyor, tist uste
katlanan bu ipliksi yapilar bir yu-
makgcik halini aliyor. Bir bakterinin
boyutuna yakin olan 2-5 mikromet-
re capwindaki bu yumakgiklar zer-
recik olarak adlanduriliyor. COVID-
19’a karst ast gelistirmek icin bu
yontemi kullanan Prof. Dr. Ozéren
koronaviris yluzeyindeki diken pro-
teininin insan hucresindeki ACE2
ylizeyel proteine baglanan mini-
mal yapisina yani ACE2’ye baglan-
ma bolgesine odaklandi. Boylece
koronaviriis yuzey proteini tastyan
ASC zerrecikleri viicuda girdiginde
akyuvar hticreleri tarafindan algila-
narak, bagisiklik sistemini hareke-
te geciriyor. Gelistirilen asida bulu-
nan ASC proteini akyuvarlara yer-
leserek viicuda virts girdiginde ba-
gisiklik sistemini uyariyor. Oda si-
cakliginda bozulmayan ASC zerre-
cik astisti¢in — 70 °C derecede tasin-
ma ve saklanma gibi gereksinimle-
re ihtiya¢c duyulmayacak.

Hayvan deneylerinde yetkin bir
bagisiklik yaniti gelistigini tespit
eden arastirmacilar, Faz I basvuru
dosyast icin gerekli son arastirma
yontemlerini de tamamlandiktan
sonra deneylere baslamayt planli-
yorlar. Pilot tiretim icin TITCK’dan
GMP onayt alma surecinde olan
iki farkl firma ile gortsuyorlar ve
2022’de asinin piyasaya ¢ikmasint
hedefliyorlar.

21



COVID-19’a Karsi
Peptid Temelli
Asi Gelistirme
ve Arastirma
Cahismalan

Prof. Dr. Serhat Unal,
Hacettepe Universitesi Asi
Enstitiisii

Prof. Dr. Serhat Unal ve ekibi, TU-
SEB tarafindan desteklenen arastir-
malarinda SARS-CoV-2 virisunun di-
ken proteinine 6zgu peptitler kullana-
rak COVID-19 asist gelistirmeyi hedef-
liyor. Calismanin basinda, Turkiye’de
yaygin olan SARS-CoV-2 tiplerinin ge-
nom dizileri karslastirildi ve diken
proteinin ast gelistirmek icin kullant-
labilecek bolgeleri tespit edildi. Turki-
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ye’deki hastalardan izole edilmis 22
SARS-CoV-2 susuna ait diken glikop-
rotein aminoasit dizisi Wuhan-Hu-1
susuna ait diziyle karsilasturtlarak mu-
tasyona yatkin bolgeler tespit edildi.
Bu protein bolgeleri tekrar analiz edi-
lerek antikor gelistirme potansiyeli
olan peptit dizileri belirlendi. Bu dizi-
ler kullantlarak kimyasal yollarla pep-
titler sentezlendi ve COVID-19 hasta-
larinin serumlart kullanilarak yapilan
ELISA deneyi ile peptitlerin hastalar-
daki antikorlar tanuma duzeyi belir-
lendi. En iyi sonug veren iki peptit ile,
bu peptitlerin karisimt ve tg farkl ad-
juvan ile dokuz farklt ast formtlasyo-
nu hazirlandt. Bu asilarin toksikolojik
degerlendirmeleri yapildiktan sonra
astlar deney hayvanlar tizerinde test
edildi. Yapilan analizler sonucunda

adjuvanlardan biri ile yapilan formu-
lasyonlarla devam edilmesine karar
verildi. Bu adjuvan kullanilarak, da-
ha 6nce kullanilan peptitlerden farkl
miktarlar ile alt1 yeni formtlasyon ha-
zirlandt ve bu formitlasyonlar da de-
ney hayvanlarinda test edildi ancak
hastaliktan koruyucu diizeyde anti-
kor elde edilemedi. Su an, koruyucu
duizeyde antikor elde etmek icin fark-
It formulasyonlar tizerinde calistliyor.
Buitiin yapilan incelemeler sonucun-
da, notralizan antikorlar en yuksek
hangisinde ise ve hiicresel bagisiklik
hangisine en iyi cevap verirse o for-
mulasyon secilerek onun tzerinden
hayvanlardaki ileri toksisite calisma-
lart ve challenge testlerini yaptiktan
sonra yuksek miktarda tiretime hazir
bir ast adayt olacagi tahmin ediliyor.



iBG As1 Adaylan

Prof. Dr. Mehmet Oztiirk,
izmir Biyotip ve Genom
Merkezi

[zmir Biyottp ve Genom Merke-
zinde (IBG) Prof Dr. Mehmet Oz-
turk ve Arastrma Direktoru Dr. Ste-
fan Dimitrov’'un koordinatorligun-
de olusturulan arastirma ekibi, SARS-
CoV-2 virisunun hucrelere baglanma-
sint saglayan diken protein temelli re-
kombinant protein asilart tizerine ¢a-
listyor. Rekombinant protein temel-
li asillarin en biytk avantaji normal
ilac Uretim tesislerinde tiretilebilmesi,
uretimlerinin nispeten basit ve mali-
yetinin de dustk olmast. Hatta belki
daha da onemlisi stnrsiz bir sekilde
ve ayni kalitede tiretilebilmesi.

[BG’de halihazirda ti¢ ast ada-
y1 Uzerinde arastirmalar devam edi-
yor. En ileri asamada olan ve Prof. Dr.
Mehmet Inan’in ekibi tarafindan ma-
ya hucrelerinde tretilen ast adayn,
diken proteinin kritik reseptor bag-
layan bolgesini (RBD bolgesi) igeri-
yor. Laboratuvar kosullarinda tre-
tilip farkli kromatografi yontemleri
ile saflastirilan ast adayiyla farelerde
yuksek miktarda antikor (IgG) yant-
t1 elde edildi. Astlanmis fare antikor-
lar, virtstin diken proteinin konak-
¢t hiicrelerindeki ACE2 ytizey protei-
nine baglanmasint tamamen baskila-
ma oOzelligine sahip oldugu gosteril-
di. Ayrica, Ankara Universitesi Vete-
rinerlik Fakultesinde Prof. Dr. Aykut
Ozkul’un yonetiminde gerceklestiri-
len calismalarda, bagisiklik gelismis

fare serumlarinda canl virusu etki-
siz hale getirdigi gozlendi. Aym ekip
tarafindan, ast adayinin hamster mo-
delinde hastaliktan koruyucu etki-
si test ediliyor. Ikinci ast adayt CHO
(Chinese hamster ovary) hiicrelerin-
de uretilen ve RBD bolgesini dimer
halinde iceren diger bir rekombinant
proteindir. Bu protein de yeterli mik-
tarda uretilip saflasturildi ve fareler-
de bagisiklik gelistirip getirmedigi-
ne dair denemelere baslandt. Uciin-
cu aday ise HEK293 (human embryo-
nic kidney: insan embriyonik bob-
rek) htuicrelerinde kultiir ortaminda
salgilanan diken proteinden olusu-
yor. Diken proteinin %90’ indan faz-
lasint iceren bu ast adayt hentiz tire-
tim ve saflastirma optimizasyon asa-
masinda.

DNA Asi
Teknolojileri

Mert Déskaya, Ege
Universitesi Tip Fakiiltesi
Parazitoloji Anabilim Dal
Asi Gelistirme, Uygulama
ve Arastirma Merkezi

Ege Universitesi ila¢c Gelistirme
ve Farmakokinetik Arastirma ve
Uygulama Merkezi Mudurd Prof.
Dr. Erciiment Karasulu, Ege Univer-
sitesi Tip Fakiiltesi Parazitoloji Ana-
bilim Dalt Ast Gelistirme, Uygula-
ma ve Arastirma Merkezi YOonetici-
si Dog¢. Dr. Mert Doskaya ile birlikte
“COVID-19 Asist Icin Antijen Kesfi
ve DNA Asist Gelistirilmesi” proje-
si ile tlkemizin ilk milli DNA asist-
n1 gelistiriyor.
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Doksanlt yillarda poptlerlik ka-
zanan DNA astlart hem humoral
(salgisal) bagisikligt hem de hiicre-
sel bagisikligt uyarabilmesi ag¢isin-
dan onemli. Canl viriis icermeme-
si ve oda sicakliginda bozulmama-
st da DNA asilarinin 6nemli avan-
tajlarindan.

Dog¢. Dr. Mert Doskaya ve birlik-
te calistigt arastirma ekibi, 6nce-
likle COVID-19 hastalarindan al-
diklart SARS CoV-2 orneklerinin
genom dizilimlerini incelediler ve
tilkemizde pek cok agir vakaya ne-
den olan SARS-CoV-2 susuyla ¢alis-
malarina devam etme karart aldi-
lar. Sonrasinda koronavirtise kar-
st dort farklt DNA asist prototip ta-
sarladilar. Bu tasarumlarda Ozellik-
le virisun diken gen ve diken gen
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bolgesinde bulunan S1, S2 ve RBD
adli kisumlar hedeflendi. Tasarim-
lar sonrasinda ekip sirasityla DNA
astlarinin olusturulmast, in vitro
ortamda bu asilarin hedef antijeni
sentezlediginin gosterilmesi, lipo-
zomlarla ast formiilizasyonlarinin
gelistirmesi, asilarin farelere uy-
gulanmast yani in vivo hayvan de-
neylerini ve farelerde asilama ile
uyartilan bagisiklik yanitint incele-
di. DNA asist prototiplerinden iki
tanesinin gugcli hiicresel ve htimo-
ral (salgisal) bagisiklik yanitt olus-
turdugu saptandi. Do¢. Dr. Mert
Doskaya ve ekibi bu iki ast adayiy-
la gonullu insanlarda faz calisma-
larina devam etmeyi planliyor. Faz
calismalarina gecis strecinde ast
prototipinin GMP bir tesiste Uretil-
mesi gerekiyor. Bunun i¢in ekip sa-

nayi ile ortaklik kurdu ve kisa stu-
re once GMP’ye yonelik laboratu-
var Ol¢ekli Uretimin optimizasyon-
lart tamamladt. Ekip kisa stire i¢in-
de sanayi ile ortaklasa tilkemizde
ilk defa GMP ortaminda DNA asist-
nin Uretimini gerceklestirecek. Bu
asamadan sonra faz calismalarint
gerceklestirmek tzere etik kurul
ve yasal otorite onayt i¢cin basvu-
ru yaptilacak.

Sonuc¢ta bu proje kapsaminda,
ulkemizin ilk milli DNA asist da sal-
gin doneminde gelistirildi ve 6zel
sektor ile is birligi icerisinde klinik
calisma asamasina yaklastt.



SARS-CoV-2 Diken
Proteinine Karsi
Kendiliginden
Amplifiye Olabilen
mRNA Asisinin
Gelistirilmesi

Dog¢. Dr. Nadir Kogak,
Selguk Universitesi
Tip Fakiiltesi Tibbi
Genetik Anabilim Dal

Selcuk Universitesi Tip Fakiilte-
si Tibbi Genetik Anabilim Dalt 0g-
retim Uyesi Do¢. Dr. Nadir Kocak ve
ekibi COVID-19’a karst ulkemizde-
ki ilk ve tek mRNA asisint gelistir-
mek tizere ¢alismalarint sirduriyor.
mRNANn tanumlanmast 1963 yilin-
da olduysa da mRNA asistmin geli-

sim sureci uzun zaman aldi. mRNA
astst kavramt bilim diinyasina teorik
olarak ancak 1990’ yillarda girebil-
di. Daha sonra gerceklestirilen biyo-
teknolojik gelismeler bu asilarin in-
sanlara uygulanmasint sagladi. Bu
gelismelerden en oOnemlisi, in vit-
ro transkripsiyon yani DNA moleku-
lindeki bilginin RNA nuikleotid dizi-
si haline cevrilmesindeki ilerleme-
ler, daha sonra da lipit nanoparti-
kil gelistirme teknolojilerinin gelis-
tirilmesiydi. mRNA asist i¢in klinik
deneme calismalarina 2019 yilinda
baslandt.

mRNA ast teknolojisi dinyada 3.
nesil ast teknolojisi olarak kabul edi-
liyor. Do¢. Dr. Nadir Kogak bu tek-
nolojiye ait on bilgilerinden dolayt
Moderna'nin ve BioNTech’in ast ge-

listirme surecini onde kapatacakla-

rint tahmin ettiklerini, bu nedenle
de pandemi suirecinde oOzellikle bu
ekipleri takip etmeye calistiklarint
belirtiyor.

Dog. Dr. Nadir Kogak ve arastur-
ma eKibi istenilen diizeyde ve etkin-
likte bagisiklik yanitt alabilmek icin
ek mRNA tabanli poliepitop ast ta-
sarimida yaptilar. Kendi tasarladik-
lan ilk prototip ast modelini in vit-
ro hticre Kkultirlerine uyguladik-
tan sonra bu htuicre kilturlerinde
mRNA’dan protein lretimini sagla-
dilar. Sonraki suirecte de hayvan de-
neylerine yonelen Dog. Dr. Kogak ve
ekibi Turkiye’nin ilk mRNA prototip
asisint gelistirmis oldu. Hayvanla-
ra ilk giin ve 28. glinde ast i¢in Uret-
tikleri katyonik protein ile iki doz
halinde asiy1 uyguladilar. Simdi hay-
vanlarda gelisen farkli immunoglo-
bilin ve sitokin yanitlarint incele-
me asamasinda sonlara yaklastyor-
lar. Burada istenilen yanitin alinma-
st durumunda faz calismalart i¢in
basvuru stireci baslatilacak.

Dog¢. Dr. Nadir Kocak mRNA ast-
larinda termostabilite sorunu oldu-
gunu ve mRNA asisinin kararlihigi-
nt artirabilmek icin birtakim arac-
lar kullanildigunt belirtiyor. Bu ko-
nu ile ilgili kendilerinin de oda si-
cakligina dayaniklt bir ast gelistir-
meyi planladiklarint soyluyor.
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Avantajlan

» Duslk maliyetli Gretim
potansiyeli

» Uretim kolaylhg

» iyi giivenlik profili

» Yiiksek verimli gen
transdiiksiyonu

» Hedef hiicrelere yliksek
spesifiklikte gen iletimi

» Giiclii bagisiklik tepkisi
indiiksiyonu

» Artmis hiicresel bagisiklik

» Yiiksek etki

» Uzun sureli bagisikligi
tetiklemesi

» Dustk maliyetli Gretim

Dezavantajlari

» Dayaniksizligi nedeniyle
diistik seviyede bagisiklik
gelisme ihtimali

» Birden fazla doz
gerektirebilmesi

» Duslik titreli Gretim

» Anti-vektor bagisikhgini
tetikleyebilmesi

» Replikasyon-uyumlu viris

olusumuna sebep olarak timor

indikleme ihtimali

» Ek dozlara ihtiyag
duyulabilmesi
» Diislik Gretim titresi

insanlar igin

Gelistirilmis Lisansh
Asi Ornekleri

» Pfizer-BioNTech COVID-19
MRNA Asisi

» Moderna COVID-19
mMRNA Asisi

» JYNNEOS (Cicek Hastaligi/
Maymun Cigegi)

» ACAM?2000 (Cicek Hastaligr)

» Adenovirus tip 4 ve tip 7

» Oxford Universitesi/
AstraZeneca COVID-19 Asisi

» Sputnik V COVID-19 Asisi

» ERVEBO (Ebola viristii)

» MMR Il (Kizamik, Kabakulak
ve Kizamikgik)

» BCG asisi (Tuberkiloz)




COVID-19 Asisinda Klinik
Arastirmalara Baslamak igin...

Asi gelistirme, hedeflenen etkene karsi asi Gretiminde kullanilabilecek
sus ve antijenlerin hlcre kaltturd, mikrobiyolojik kiltirler, rekombinant
DNA (rcDNA) teknolojisi ve bilgisayar modellemeleri ile tGretilmesi veya
olusturulmasi gibi asamalari iceren bir Ar-Ge slireciyle baslar. Ardindan
astlarda kullanilacak antijen ve suslarin uluslararasi standartlara uygun
Uretilmesi, asi formualasyonlarinin hazirlanmasi, in vitro deneyler ve in

vivo hayvan deneylerinin yapiimasini kapsayan Preklinik (Faz 0) asamayla

devam eder. Gelistirilen asi adaylari, deney hayvanlarina ya da insanlara

mikrodozlar halinde uygulanir ve etkene (antijene) verilen bagisiklik yaniti

arastirilir. Sonrasinda ise klinik arastirma fazlarina gegilir. Etkin hiicresel
ve hlimoral (salgisal) bagisiklik olusturan, givenilirligi kanitlanmis ve
prototip olarak gelistirilmis asilarin Faz I, Faz 1, Faz Il klinik ¢alismalari
tamamlandiginda kaliteli, etkin ve glvenilir asilar ruhsat asamasina

getirilir. Ana amaci guvenlik olan Faz I’de asinin farmakokinetik o0zellikleri,

toksisitesi, biyoyararlanimi ve farmakolojik etkileri az sayida saglikl
gonullide arastirilir. Faz 11 asamasinda asinin etkili doz sinirlari,

klinik etkinligi, biyolojik aktivitesi, yarar ve glvenilirligi Faz I’e gore
daha fazla sayida insanda arastirilir. Bu asamada uygun doz dederleri ve
doz araliklari hesaplanir. Bu fazin ana amaci etkinlik ve glvenilirliktir.

Ana amaci asinin etkinliginin kanitlanmasi ve yan etkilerin izlenmesi olan

Faz III’te birinci ve ikinci asamay gegen asilar daha fazla sayida insana
uygulanir; plasebo kontrolli karsilastirmali klinik ¢alismalarla
glvenliligi ve etkinligi arastirilir.

Faz IV’de ise ilk G¢ asamayi gecen asilar ruhsatlanir ve kullanimina izin
verilir. Asl pazara sunulduktan sonra yapilan her tirlt ¢calisma

Faz IV’e aittir. Bu asama pazarlama sonrasi gozetim

(post marketing surveillance) olarak da adlandirilir.

Diger Asi Calismalan

» Akdeniz Universitesi, Prof. Dr. Tarlan Mammedoyv, Protein alt birim asisi
» Atatiirk Universitesi, Prof. Dr. Selahattin Celebi, Protein alt birim asisi
» Marmara Universitesi, Prof. Dr. Kadir Turan, Protein alt birim asisi

» Yildiz Teknik Universitesi, Dog. Dr. Serap Derman, Peptit/Protein alt birim asis

Diinyanin ilk kez karsilastigt CO-
VID-19 enfeksiyonu hakkinda bir
yu gibi kisa bir stiirede pek cok bil-
ginin edinilmesi, ast gelistirilmesi,
devam eden ast ve ila¢ calismalart
bilimin ve bilim insanlarinin gucu-
nun bir Ozeti gibi...

Ulkemizde devam eden ve kisa
sire sonra guzel haberler almayt
umut ettigimiz ast calismalarinda
bilim insanlarimizin amact ise yurt
disinda tretilen astlarin benzerini
ya da aynisini gelistirmek degil, da-
ha da etkin olanint gelistirmek.

Yasanan bu siire¢ ise gelecekte
olast pandemilere karst topluma da
bilim dinyasina da inanilmaz de-
neyimler kazandirdi. Ulkemizdeki
arastirmalarda farkli kurumlardan
ve Universitelerden bircok arastir-
mact guglerini birlestirdi, arastir-
malarint seffaf bir sekilde hem bir-
birleriyle hem de toplumla paylas-
tilar. Bizler de beraberlikten miithis
bir sinerji dogdugunu gorduk.

Dergimizin matbaa slrecinin
baslamast nedeniyle 25 Mart tarihi-
ne kadarki gelismeleri paylastik. Te-
mennimiz kisa stire icinde son bir
yudir hizla stiren ast ve ilag gelistir-
me calismalariyla ilgili birden fazla
mujde vermek... H

Saglikli gtinlere...

Kaynaklar

https://www.titck.gov.tr/duyuru/covid-19-asi-gelistirme-calismasi-yuruten-arastirma-gruplarinin-dikkatine-04092020215139

https://www.tuseb.gov.tr/tuhke/uploads/genel/files/yayinlar/raporlar/covid19_asisi_gelistirme_raporu-16.10.2020.pdf

https://www.nature.com/articles/d41586-020-01221-y
https://covid19.tubitak.gov.tr/
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2 Nisan Diinya Otizm Farkindalik Gunu




tizm bireylerin gunlik

yasamlarinda ciddi sos-

yal, iletisimsel ve davra-
nissal gucliklere neden olabilen
norogelisimsel bir bozukluk. Daha
Onceleri Asperger sendromu, yay-
gwn gelisimsel bozukluklar (YGB)
ve cocukluk butunlesme bozuk-
lugu gibi baska gelisimsel sorun-
lardan ayrt tutulan otizm tanumi,
Amerikan Psikiyatri Dernegi tara-
findan hazirlanan ve zihinsel bo-
zukluklar i¢in standart tibbi refe-
rans olarak kabul edilen Diagnos-
tic and Statistical Manual of Men-
tal Disorders’in (Zihinsel Bozuk-
luklarin Tanisal ve Istatistiksel Ki-
lavuzu) 2013 yilinda yayumlanan
besinci versiyonunda Asperger ve
YGB ile birlestirildi ve daha genis

kapsamli otizm spektrum bozuk-
lugu (OSB) terimi tanimlandl. Bu
tanuma gore OSB’li bireyler:

» Baska insanlarla iletisimde ve
etkilesimde zorluk yastyor.

» Swuurl ilgiler ve tekrarlayan
davranislar sergiliyor.

» Okulda, iste ve yasamin di-
ger alanlarinda uygun sekilde dav-
ranabilmeye yonelik becerilerini
sekteye udratan cesitli belirtiler
gOsteriyor.

Otizm, bireylerin gdsterdigi be-
lirtilerin tird ve siddeti agisindan
genis bir cesitlilik gdsterdigi icin
bir norogelisimsel bozukluk yelpa-
zesi olarak tanimlamyor. Ilgili pro-
fesyoneller bir bireyin otizm yel-
pazesinin neresinde bulundugunu
yelpaze tzerinde tanumlanmis du-
zeylerle ifade ediyor (Sekil 1).

Diinya Saglik Orgiitii verilerine
gore dunyada her 160 ¢cocuktan bi-
rinin otizmli oldugu tahmin edi-

& Yiiksek islevli Otizm ' Otizm ' siddetli Otizm j
y N o A y
1. Dlizey 2. Dlizey 3. Dlizey

Birey destege ihtiyac¢ duyar.
Bireyin sosyal ve iletisimsel
becerilerindeki sorunlar ve
tekrarlayan davranislari sadece
destegin bulunmadigr durumda
dikkat ceker.
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Birey kapsamli destegde ihtiyag
duyar. Bireyin sosyal ve iletisimsel
becerilerindeki sorunlar ve
tekrarlayan davranislari destegin
bulundugu durumda bile herhangi
bir gdzlemcinin dikkatini ceker.

Sekil 1. Otistik Bozukluk Yelpazesi

Birey ¢ok kapsamli destege
ihtiyac duyar. Bireyin sosyal
ve iletisimsel becerilerindeki
sorunlar ve tekrarlayan davraniglari
glinlik yasaminda buyk
olumsuzluklara neden olur.



liyor. Otizmin Birlesik Krallik’ta-
ki gorilme sikligt yaklasik her 100
kiside bir iken Amerika Birlesik
Devletleri'nde her 54 kisiden birin-
de otizm gorulayor. Turkiye’deki
goriilme sikliginin gosterildigi kap-

samlt bir calisma olmamakla bir-
likte otizmin her 68 kisiden birin-
de gorildagu kabul ediliyor. Otiz-
min erkeklerde goriilme sikligt ise
kadinlardakinin yaklasik dort katt.

Bununla birlikte, otizmin gorul-
me sikliginin tim diinyada gide-
rek arttigi biliniyor. Bunun 6énem-
li bir sebebinin otizmin giderek
daha c¢ok taninmast ve buna bag-
It olarak ge¢mise gore daha fazla
vakanin tespit edilebilmesi oldu-
gu distniliyor. Ancak modern
yasamin c¢esitli olumsuzluklarin-
dan kaynakli ¢evresel etmenlerin
de gerek genlerle etkileserek ge-

Otistik muzik

dehasi Matthew
Savage’in dokuz
yasinda kendi yazdigi
caz bestelerinden
birini calarken cekilmis
bir fotografi. Az sayida
otizmli bireyde sira disi
hafiza becerileri ya da
miizik veya resim gibi
belirli bir alanda

ustiin yetenek
gortilebiliyor.

rekse dogrudan gelisimi etkileye-
rek otizmli birey sayisinin artma-
sina yol acabilecegi, 6zellikle cev-
resel etmenlerle otizm riskini ilis-
kilendiren ¢ok sayida arastirmaya
dayantlarak kabul ediliyor.




Otizmin Bazi Yaygin Belirtileri
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Otizm Riski
Nelere
Bagh?

Bundan sadece 20-30 yil once
otizmin ana sebebinin ebeveynle-
rin ilgisizligi ya da sevgisizligi ol-
dugu distniliyordu. Ginumiiz-
de bunun dogru olmadigt anlastl-
mis durumda. Otizmin sebepleri
hald tam olarak bilinmese de gi-
numizde otizm riskinin olusma-
sinda genel olarak hem genlerin
hem de cevresel etmenlerin etkili
oldugu kabul ediliyor.

Ikizler {izerindeki calismalar
genlerin otizmde ne derece etkili
oldugu konusunda 6nemli kanttlar
sunuyor. Tek yumurta ikizleri nere-
deyse %100 oraninda aynt genleri
tasirken ayrt yumurta ikizlerinde
bu oran %50 civarinda. Dolayisty-
la tek yumurta ikizlerinin her iki-
sinin de belirli bir hastaliginin ol-
mast o hastalikla ilgili genetik bir
sebep bulundugu yontinde énemli
bir gosterge sayiliyor. 1970’lerden
bu yana ikizler tizerinde yapilan
arastirmalar, tek yumurta ikizleri-
nin ikisinde birden otizm goériilme
olastiginin ¢ift yumurta ikizleri-
nin ikisinde birden gorilme olast-
ligindan daha fazla oldugunu gos-
terdi. Birkag sene once yapilan bir
arastirmada, tek yumurta ikizle-
rinden birinde otizm gorulduyse
digerinde de goriilme olasiligt %77
ila %99 iken c¢ift yumurta ikizlerin-
de bu oranin %22 ila %65 oldugu
gosterildi.

Simdiye kadar ¢ok sayida genin
otizm ile iliskili oldugu gosteril-
di. Ginimuzde 60-70 kadar genin
otizm ile iliskili oldugu pek cok aras-
tirmact tarafindan kabul ediliyor ol-
sa da bunlar vakalarin %20’den azti-
n1 temsil ediyor. Otizmin kalitsal bir
yant oldugu bilinmekle birlikte ai-
le hikayesinde otizm olmayan c¢o-
cuklarda da genetik mutasyonlarla
otizm gelisebiliyor. Ayrica 35 yasin-
dan sonra ¢ocuk sahibi olanlarin ¢o-
cuklarinda otizm gorilme ihtimali
daha fazla oluyor.

Cevresel etmenlerin otizm riski
uzerindeki olast etkileri hakkinda da
cok sayida arastirma yapiliyor. Sim-
dilik genel olarak kabul edilmis cev-
resel risk faktorleri sadece hamile-
lik sirasindaki anne sagligina iliskin
faktorler olsa da giderek artan sa-
yida arastirma, otizm riskiyle cesit-
li cevresel etmenler arasindaki bag-
lantilara isaret eden bulgular ortaya
koyuyor. Ornegin son yillarda yapt-
lan arastirmalarda beyindeki sinir-
sel yangt, hamilelik sirasinda anne-
de D vitamini eksikligi, hamilelikte
annenin parasetamol kullanimt, an-
nede genital ucuk enfeksiyonu, be-
bedin dogum agulhiginin disik ol-
mast ve hava Kirliligi gibi ¢ok cesitli
cevresel etmenle otizm riski arasin-
da baglantilar bulundu.

Ote yandan otizm riskinin daha
cok genlere mi yoksa cevresel etmen-
lere mi bagli oldugu konusunda fark-
It sonuclarin elde edildigi arastirma-
lar var. Dolayistyla bu konuda hentiz
net bir uzlasmaya vartlamadt.



Ornedin Stanford Universitesi
Tip Okulu arastirmacilart tarafin-
dan yapilan ve sonuglart 2011’de
yayumlanan bir arastirmada, Joac-
him Hallmayer ve ekibi, cevresel
faktorlerin otizmde Onceden sanil-
digindan daha énemli bir rol oyna-
digin gosteren sonuglar elde etti.
Daha Once ikizler lzerinde yapi-
lan otizm arastirmalarinda otizm
riskinin %90 oraninda genlerle,
%10 oraninda ise cevresel etmen-
lerle ilgili oldugu tahmin edilmis-
ti. Ancak Hallmayer ve ekibinin,
en az biri otizm hastast ikizler tize-
rinde o zamana kadar yapilmis en
kapsamlt ¢alisma olan s6z konu-
su arastirmasinda neredeyse tam

tersi yonde bir sonug elde edildi.
Buna goOre genler otizm riskinin
%38’inden sorumlu iken riskin ka-
lan %62’lik kismt cevresel faktor-
lerle agiklanabiliyordu.

Sonuclart 2014’te yayumlanan, o
donem Cleveland Clinic’te gorev ya-
pan klinik psikolog Thomas W. Frazi-
er liderligindeki bir arastirmada ise
siddetli otizm belirtileri s6z konusu
oldugunda genetigin neredeyse tek
faktor oldugu yontiinde bulgular el-
de edildi. Toplam 568 tek ve cift yu-
murta ikiz cifti Gzerinde yapilan,
dolayistyla o zamana kadarki en bu-
yuk Ornekleme sahip arastirmada,
siddetli otizm belirtilerinin gene-

Tek yumurta ikizleri neredeyse tamamen ayni genleri paylasirken cift
yumurta ikizlerinde bu oran %50 civarinda. Buna karsilik hem tek hem
¢cift yumurta ikizleri genellikle biiyiik dlctide ortak ¢evresel kosullarda
bliyiiyor. Dolayisiyla belirli bir 6zellik, 6rnegin bir hastalik tek yumurta
ikizlerinde ¢ift yumurta ikizlerine gore ¢cok daha yiiksek oranda ortak
olarak goriilliyorsa bu, o 6zelligin genetik temelleri oldugunun bir
isaretcisi olarak kabul ediliyor.

tik koékenli oldugu, daha hafif belir-
tilerde genetigin cok daha az etki-
li oldugu, ayni ortamt paylasmanin
ikizlerde siddetli otizm gelisiminde
Onemli bir etkisinin olmadigi, sos-
yal iletisim becerileri ve takintili ha-
reketler gibi iki ayrt alandaki sorun-
larin aynt gen ya da genlerden kay-
naklandigt sonuclarina varildi. Ote
yandan sonugclart 2019’da yayumla-
nan bir arastirmada otizmli tek yu-
murta ikizlerinde otizm belirtileri-
nin siddetinin 6nemli 6l¢tude fark-
lilasabildigi bulgusu, bu ikizlerde
ortak olmayan cevresel etmenlerin
otizme has belirtilerin gelisiminde
farkliliklar olusturabildigini distin-
durda.

Bebeklik doneminde yapilan bazi
rutin asilarda bulunan birtakim
katki maddelerinin otizme neden
oldugu iddialari uzun yillar
tartismalara neden oldu ve asi
karsitlarinin en ¢ok kullandigi
savlar arasinda yer aldi. Ancak
bu iddiayi kanitlayan hicbir
bilimsel arastirma bulunmadigi
gibi asilarla otizm arasinda bir
baglanti bulunmadigi ¢ok sayida
bilimsel arastirma ile gosterildi.




Bagirsak mikroflorasini gésteren temsili bir ¢izim.

Bagirsaklarimizda yasayan yiizlerce bakteri tiirtintin zihin saghgimiz da
dahil saghgimizin ¢ok gesitli yonleriyle iliskili cok 6nemli islevlere sahip
oldugu yapilan arastirmalarla her gecen giin daha iyi anlasiliyor.

Bagirsak
Beyin iliskisi
Baglaminda
Otizm

Otizm ile bagirsak florast arasinda
yeni iliskiler ortaya koyan ve bagu-
sak florastmin iyilestirilmesini iceren
birtakim girisimlerin denendigi ce-
sitli arastirmalar, son yillarda otizmin
anlasilmasna ve tedavi olastliklart el-
de edilmesine yonelik en dikkat ceki-
ci gelismeler arasinda. California Ins-
titute of Technology’de (Caltech) 6g-
retim Uyesi olan Sarkis Mazmanian
bu arasturma alaninin Onculeri ara-
sinda yer aliyor. Mazmanian on yil-
dan uzun bir suredir insan sindirim
sistemi florastmin insan vicudu ve
zihni tzerinde sanilandan daha gti¢-
1 bir etkisi oldugu fikrinin énde ge-
len savunuculanindan biri. Bu konu-
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daki ¢abalar 2012’de 500.000 $ dege-
rinde bir MacArthur bursu kazanma-
sint sagladi. O zamandan beri bu alan-
da c¢alisan az sayida ancak sayilart gi-
derek artan baska arasturmactilarla bir-
likte mikrobiyomun ¢ok cesitli beyin-
sel bozukluklarda rol oynadigina dair
carpict bir bilgi birikimi ortaya koydu.
Fakat bunlar arasinda etki potansiye-
li en yuksek olanlar otizm konusunda
elde ettikleri sonuglar oldu.

Mazmanian'in alaninda ¢idir acr-
1l sayilabilecek calismalart basit bir
soruyla basladi. Gorevi yabanct isti-
lacilara saldirmak olan bagisiklik sis-
temi nasul oluyor da yuzlerce bakte-
rinin badirsaklarimizda rahat rahat
yasaylp ¢odalmasina izin verebiliyor-
du? Bu ancak iki taraf icin de fayda-
It olan simbiyotik bir iliskiyle mum-
kin olabilirdi. Mazmanian ise bagur-
sak mikroorganizmalar ile bagisiklik

sistemi arasindaki baglantilar aras-
tumakla basladt. Harvard Universi-
tesinden enfeksiyon hastaliklarn uz-
mant Dennis Kasper’in laboratuva-
rina doktora sonrast arastirmact ola-
rak katilan Mazmanian, énce mikrop-
suz (dogumdan itibaren tiim mikrop-
lardan korunmus) farelerin bagisiklik
sisteminin, bagirsaginda az miktarda
ve normal diizeyde mikrop barindi-
ran farelerinkinden nasil bir farklilik
gosterdigini inceledi. Bu ilk karsilas-
turmanwmn uzun soluklu bir arastirma
yolculugundaki ilk basamak olacagt-
nt distntyordu. Ancak sonuglart in-
celemeye basladiginda daha o anda
bliyik bir bulguya eristigini fark etti.
Mikropsuz farelerde yardimct T hiic-
releri olarak bilinen belirli bir bagisik-
Itk hiicresi tipi %30-9%640 oraninda da-
ha az dizeyde bulunuyordu.

T hiicreleri istilact patojenlere yone-
lik saldunlarin esgiidimiinde 6nemli
bir rol oynadigt i¢in bu bulgu mikrop-
suz farelerin bagisiklik sisteminin nor-
mal dizeyde mikroba sahip farelerin-
kine gore daha diisiik direncli oldugu-
nu dustndurtiyordu. Mazmanian bu-
nun lizerine yetiskin farelerdeki bagr-
siklik islevini yeniden olusturup olus-
turamayacaklarin kesfetmek amacty-
la mikropsuz farelerin bagwrsaklart-
na normal farelerden diskt nakli yap-
1. Diski nakli alan farelerdeki T hiicre-
si dlizeyleri bir ay icinde normal fare-
lerdeki diizeye ulastl. Mazmanian bu-
nun lizerine bu donlsimi saglayan
mikroorganizmayl tespit etme isi-
ne giristi. Biraz sansin da yardumyla
Bacteroides fragilis adlt bagursak bak-
terisinin tek basina mikropsuz fare-
lerin T hiicresi diizeyini normal hale



getirebildigini kesfetti. Daha sonra da
bu bakterinin Urettigi polisakkarit A
adlt maddenin tek basina aymt etki-
yi gosterdigini buldu. Daha ayrinti-
It incelemeler sonunda B. fragilis’in
en buyuk etkisinin yardunct T hiic-
relerinin diizenleyici ya da baskilayt-
c1 T hicreleri adu verilen bir alt turu-
ne ait hicre nufusu tizerinde gercek-
lestigini gérdd. Bu hiicreler bagisiklik
sisteminin viicudun kendi hticreleri-
ne saldumasum engellemede Kkilit ni-
teliginde bir rol oynayarak otoimmuin
ve yangisal hastaliklara karst koruma
sagliyor. Mazmanian bu c¢alismamn
2005’te Cell’de yayimlanan sonugla-
rinin bir dizi otoimmiin, yangisal ve
alerjik hastaligi tedavi etmeye yonelik
yeni yaklasumlara 6n ayak olabilece-
gini diisiindii. Ornedin, hatalt calisan
bir bagisiklik sisteminin iyilesmesine
hastalarin bagusak mikrobiyomuna
mudahale edilerek yardunct olunabi-
lir mi sorusu 2006’da Caltech’teki go-
revine baslarken Mazmanianin aklin-
daki sorulardan biriydi. Bagursak flo-
rast ile ilgili arastumalarimin otizm
alantyla kesismesi de Caltech’te ger-
ceklesti. Norolog arkadast Paul Pat-

terson Caltech’e basladiktan birkag y1l
sonra bir 6glen birlikte yemek yerler-
ken Mazmanian’a uzun uzun arastur-
malarindan bahsetti. Patterson, hami-
leliklerinin ikinci trimesterinde sid-
detli enfeksiyon geciren kadinlarin
bebeklerinde otizm gorilme ihtima-
linin ¢ok daha fazla olduguna, ayrica
otizmli cocuklarin %60’a yakin bir kis-
munda siskinlik, kabizlik, gaz ve ishal
gibi gastrointestinal sorunlar gorul-
digine iliskin bilgilere rastladigun,
otizmle mikrobiyom arasinda bir bag-
lantt olup olmadigint merak ettigi-
ni anlatti. Tim bunlar Mazmanian'in
mikrobiyom arasturmalartyla ilgili he-
yecanint daha da arturd.

Birka¢ yil sonra Patterson hami-
le fareleri influenza virtsu gibi pato-
jenlere maruz biraktiginda, bu anne-
lerin yuksek seslerden irkilen, sosyal
temastan kaginan ve takintili sekilde
tuylerini temizleyen, yani otizm ben-
zeri belirtiler gosteren yavrular dun-
yaya getirmelerinin daha olast oldu-
gunu kesfetti. Patterson, otistik davra-
nislt bu farelerin beyinleriyle noroti-
pik (normal beyin gelisimi gOsteren)

farelerinki arasinda, annelerin bagt-
siklik sisteminin yavrularin beyin ge-
lisimini nasil etkiledigine bir acgikla-
ma getirebilecek farklar bulmak ama-
cyla karstlasturmalar yaptyordu. Maz-
manian beynini incelemek tzere kul-
lanacagu farelerin bagirsaklarint da
kendisi i¢in ayurmasint Patterson’dan
rica etti. Mazmanian bagirsaklar in-
celediginde norotipik farelerin bagur-
saklarinin normal gorindugund an-
cak otistik davrantis sergileyen farele-
rin bagusaklarinin neredeyse homo-
jen bicimde yangtya ugramis oldugu-
nu tespit etti. Acaba bu yangumnn se-
bebi mikrobiyom olabilir miydi? Bu
da bir sekilde davranissal belirtilerle
ilintili olabilir miydi?

Mazmanian ve Patterson 2012 ki-
st ve bahart boyunca bilgi alisverisini
surdirdd. Mazmanian farelerin mik-
robiyomlart arasinda belirgin fark-
lar buldu. Ikili ayrica otizm belirtile-
ri gOsteren farelerin sizinti bagursak
sendromu da sergiledigini fark etti.
Bu sendrom kendini, bagursak ceper-
lerinin gecirgenliginin patojenlerin
ve alerjenlerin sizmasina izin verecek
sekilde yuksek olmastyla belli ediyor.
Bu sorunun otizmli ¢ocuklarda da
goruldugu daha onceki calismalarda
gosterilmisti.

Bu yuzden ikili dikkatini bagursak
disina yoneltti. Farelerden kan 6rnek-
leri alarak herhangi bir bagirsak mik-
robunun ya da bu mikroplarin tretti-
gi birtakum bilesiklerin viicutta dola-
sip dolasmadigint incelediler. Sonucta
otizm belirtileri gOsteren farelerde 45
kat fazla bulunan 4-etilfenil stlfat adlt
bilesige ulastilar. Bunun da insanlar-
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da bir karstligi vardt. Otizmli cocuklar-
da ciddi ol¢tuide yuksek miktarda bu-
lunan bir molekul, yapisal olarak bu
bilesikle hemen hemen ayniydt.

Bunun tizerine Mazmanian u¢ haf-
ta boyunca her gun, otistik davra-
nis gosteren farelerden izole ettikle-
ri molekild bes haftalik normal fare-
lere enjekte etti. Mazmanian ve ekibi
fareleri davranis testlerine tabi tuttu-
gunda farelerin islemden gecirilme-
mis farelere gore genis bos alanlarda
daha kolay irkildigini ve daha rahat-
siz hissettigini gézlemledi. Bu da otis-
tik davranish farelerde yaygin olarak
gorulen kaygwyla ilintili davranislar-
da artis oldugunun géstergesiydi. iki-
li bu arastirmanin sonuglarint 2013’te
Cell’de yayumladt.

Sasirtict olmakla birlikte bulgu-
larin akla yatan taraflart da vardt
Pek cok ilag sirketi agiz yoluyla ali-
nan ve buna ragmen kan beyin bari-
yerini gecerek davranislar izerinde

Bagirsak florasi ile otizm iliskisi
konusundaki arastirmalarin
oncilerinden Sarkis Mazmanian
laboratuvarinda.
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etki gOsteren kii¢ik molekilll ilag-
lar tretiyordu. Dolayistyla bagirsak-
lardaki bakteriler tarafindan ureti-
len kiicik molekillerin kan dolast-
mina girerek beyne ulasmast gayet
mumkindi. Hatta bunun icin bagur-
sak ceperinden sizmalart bile gerek-
miyordu.

Ikilinin bu calismalartyla yaklasik
aynt donemde yuzlerce kilometre
Otedeki bir klinikte aynt konularda
Onemli asamalar kaydedilmektey-
di. Patterson ve Mazmanian fareler-
le calismusti, Arizona State Univer-
sitesinden Rosa Krajmalnik-Brown
ise Universitenin otizm ve Asper-
ger Sendromu arastirma programt
lideri Jim Adams’la birlikte insanlar
uzerinde calistyordu.

Arastirmacilar otizm hastalarinin
mikrobiyomlart tizerinde yaptikla-
rt ayrintil analizler sonunda otizm-
li cocuklardaki bakteri cesitliliginin
¢ok daha disiik oldugunu belirledi.
Ozellikle de birka¢ 6énemli karbon-
hidratin sindiriminde rol oynayan
birkag¢ bakteri tirtinde 6nemli Ol¢u-
de eksiklik vardi. Krajmalnik-Brown
ve Adams aynt zamanda gastroin-
testinal sorunlar da yasayan 7-16
yas araligindaki 18 otizmli ¢ocuk
uzerinde diskt naklinin etkilerini
arastirmak uzere bir klinik deneme
baslatti. Arastirma ekibi 6nce mikro-
biyomlarint 6ldirmek tizere ¢ocuk-
lara gugcli antibiyotikler verip ardin-
dan ¢ocuklarin bagirsaklarim fizik-
sel olarak temizledi. Sonra da saglik-
It norotipik yetiskin gonulliilerden
alinan florayt cocuklarin bagirsakla-
rina naklettiler.

Sonuglar kimsenin hayal etme-
digi kadar olumluydu. Uygulanan
prosedur gastrointestinal sorunlar-
da 6nemli 6lclide azalma sagladt ve
cocuklarin bagdiwrsaklarindaki bakte-
ri cesitliligini artirdi. Ancak daha da
Onemlisi ¢ocuklarin norolojik belirti-
lerinde de azalma goruldu.

Calismanin basladigt 2017’de ba-
gumsiz bir degerlendirmeci, katilim-
clarin %83’inde siddetli otizm tes-
pit etmisti. ilk denemeden iki yil son-
ra kattimcilanin sadece %17’si siddet-
li otistik olarak degerlendirildi. %44’G
ise artik otizm spektrumunda bile de-
gildi.

Arastirma ekibi 2017°deki ilk yaywn-
larinda nakiller sonrast mikrobiyom-
daki belirgin degisikliklere, Ozellik-
le Ug tip bakterinin nufusundaki ar-
tisa vurgu yapti. Bagirsaklarin saglik-
It kalabilmesinde énemli bir rol oyna-
yan probiyotik bir organizma olan Bi-
fidobacterium saylarindaki dort Kkat-
lik artts bu degisimlerden biriydi. An-



cak hucresel diizeyde ne olup bitti-
gini ¢6zmek ve dolayisiyla gercekten
bagursagin icini incelemek icin aras-
tirmactlarin Mazmanianin fareleriyle
calismast gerekti.

Krajmalnik-Brown ve Mazmanian
ile calisma arkadaslart gizemin ¢ozul-
mesine yonelik cok 6nemli mesafeler
katetti. Sonuglarin 2019°da Cell’de ya-
yunladiklart calismada Krajmalnik-
Brown’in siddetli otizm hastalarindan
alinan diski 6rneklerini Mazmanianin
mikropsuz farelerine aktardilar. Bu fa-
relerin yavrulan takintil ve durtisel
davranslar gibi otizm benzeri belir-
tiler sergiledi. Daha sonra arastirma-
y1 daha da derinlestirerek sadece dav-
ranislart incelemekle kalmayip beyin-
deki biyokimyasal suregleri de ele al-
maya basladilar. Otizm benzeri dav-
ranislar gelistiren farelerde torin ve
5-aminovalerik (5AV) asit adlt iki mad-
denin Olculebilir oranda dustuk du-
zeyde bulundugunu tespit ettiler. Li-
teraturu incelediklerinde bu iki mad-
denin insan beyninde Kkilit niteligin-

deki bir sinyalci molekil olan gama-
aminobiitirik asitin (GABA) etkinligi-
ne benzer etkinlik gosteren madde-
ler oldugunu Kkesfettiler. Baska aras-
tumalarda da otizmli ¢cocuklarin be-
yinlerinde GABAnn yetersiz oldugu
gosterilmisti.

Dahast literatiirde otizmli ¢ocuk-
lardaki duyusal asirt uyarilma egilimi-
nin asurt uyardmis noronlarin yatis-
tirllamamasindan  kaynaklanabilece-
gi yoniinde spekilasyonlara da rast-
lamislardi. GABA'nmin eksikligi pekala
buna neden olabilirdi.

Arastrmactlar sonraki asamada
otistik cocuklardan alinan bagusak
mikrobiyomlarinin aktarildigt hamile
farelere agiz yoluyla yiiksek diizeyde
torin ve 5AV verdi. Yavrular dogduk-
tan sonra da aynt maddeleri yavrula-
ra yetiskin hdle gelinceye kadar verdi-
ler. Maddelerin uygulanmadigt hay-
vanlara gore ikinci nesil fareler 6nem-
li 6l¢tide daha az belirti gosterdi. To-
rin, farelerin mermerdeki esinme ha-

reketiyle Olcllen takintii davranist
azaltty, sosyal etkilesimi artirdi ve kay-
gyt hafifletti. 5AV uygulanan fareler
ise daha aktif ve sosyaldi.

Krajmalnik-Brown ve Mazmanian
ikilisi bu son ¢alismanin duizensiz bir
bagirsak florasinin otizme neden ol-
dugunu kanitladigim iddia etmiyor;
bu durum da calismalarina yonelik
elestirilerde en ¢ok dile getirilen hu-
suslardan. Ancak Krajmalnik-Brown
otizmli cocuklarda elde ettikleri iyiles-
meyi ve bunun tam tersi olarak bu bo-
zukluk ve ilgili davranislar bir él¢tide
farelere tasumis olmalarint 6nemli bir
basart olarak niteliyor.

Ikilinin calismalarina psikiyatrik
bir insan hastaliinin farede model-
lenmesinin ne kadar isabetli olabile-
cedine iliskin kusku duyduklan icin
temkKkinli yaklasan pek ¢ok bilim insa-
nt oldu. Aslinda calismalart pek ¢ok
acidan elestirildi. Bazilart sonugla-
1 degderlendirdikleri istatistiksel yon-
temlerde eksiklikler oldugunu o6ne
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surdi. Otizmli ¢ocuklar tizerinde ya-
plan klinik denemeyi kiiciik Ornek-
lem boyutu, kontrol grubunun ek-
sikligi ve ¢cocuklarin otizm siddetinin
degerlendirilme yontemi acisindan
elestirenler oldu. Krajmalnik-Brown
ve Mazmanian sonuclarinin arkasin-
da olduklanm belirtirken daha faz-
la arastrma yaptlmasinin gerekliligi-
ni de kabul ediyorlar. Hatta elestirilen
bazt hususlart ele alacaklar iki yeni
calisma baglattilar bile.

Krajmalnik-Brown ve Mazmanian'in
bagursak florast ile otizm iliskisi ve
Ozellikle de bir tedavi secenedi olarak
floraya iyilestirici. muidahaleler yap-
mak tzerine bulgulan gercekten car-
pict nitelikte ve gelecede yonelik imit
vaat ediyor. Bulgularinin tzerine ne-
ler insa edilebilecedini ise zaman ve
yaptlacak yeni calismalar gosterecek.

Ote yandan zihin sagligt ile bagu-
sak florast arasindaki iliskileri des-
tekleyen yakin tarihli baska ¢alisma-
lar da yapildt New York’taki Cornell

Universitesinden immiinolog Da-
vid Artis liderligindeki arastirmact-
lar bagirsak mikrobiyomunun kor-
kuyla bas etme becerisini etkileyebil-
digine isaret eden bulgular elde etti.
Arastirmactlar bir kismt sagliklt olan,
bir kismt ise antibiyotikler uygulana-
rak bagirsak mikroplarindan arindi-
rilan bir grup fareye standart bir kor-
kutma prosediirii uyguladt. Ozel bir
bolmeye aldiklar farelere 30 saniye
siireligine bir ses dinlettiler. Ses kesil-
diginde de farelerin ayaklarina, bas-
tiklart zemin tizerinden elektrik soku
verdiler. Fareler beklendigi tizere bir-
kag tekrardan sonra Pavlov deneyle-
rindeki gibi sartl refleks gelistirdik-
lerinden sesi duyar duymaz korku-
dan donup kaliyordu. Ancak korku-
lar zamanla unutulabildigi icin da-
ha sonra elektrik soku verilmeden
ses dinletilmeye baslandiginda fare-
lerin sese baglt olarak korkudan do-
nup kalma davranisint bir stire sonra
terk etmesi bekleniyordu. Saglikl fa-
relerde bu tam da beklendigi sekilde
gerceklesti. Ancak antibiyotik uygu-

lanan fareler, elektrik soklarinin ve-
rilmesi birakildiktan uzun siire son-
ra bile sesi duyunca korkudan do-
nup kalma davranisint terk edemedi.
Bu durum insanlarin travma sonrast
stres bozuklugundaki tepkilerini an-
dirtyordu. Bu da bagirsak florast ek-
sik farelerin korkuyu unutmakta ba-
sarisiz olma nedeninin anlasilmasint
daha da 6nemli kiliyordu. Arastirma-
cuar olast nedenleri incelemeye gi-
risti. Once bagursak ile beyin arasin-
daki bir cesit sinyallesme otoyolu ni-
teligindeki vagus sinirine odaklan-
duar. Ancak bagrsaklart mikroplar-
dan arindirilmus farelerin vagus sini-
rini kestiklerinde degisen bir sey ol-
madt Daha sonra bagisiklik sistemi-
ni olast bir neden olarak sinadiklart
bir deney daha yaptilar ancak yine
bir fark olusmadt. Bunun tizerine ba-
gursaklart mikroplardan arindurilmis
farelerin beyinlerindeki gen ifadesi-
ni (hangi genlerin etkinleserek ilgili
proteinlerin Gretildigini) inceledikle-
rinde bu farelerin birkag cesit beyin
hiicresi tipinde gen ifadesi agisin-
dan biiytk farkliliklar géraldigini
kesfettiler. Bu genlerin beynin kotu
bir sekilde baglantilanmasina neden
olup olmadigint merak eden arastir-
maclilar iki foton gortntileme adi
verilen bir teknikle farelerin beyin



yapisint tek tek noronlarina kadar
haritaladt. Sonu¢ta korkuyu unutma
konusunda zorluk yasayan farelerin
beyinlerinde, korkuyla bas etme ko-
nusunda Onem tastyan amigdala ve
medyal prefrontal korteks bolumleri-
nin baglantilanmasinda aksaklik ol-
dugu goriildi. Daha ayrintili analiz-
ler sonucunda bagirsak bakterileri-
nin Urettigi ve serebrospinal svida
dolasan dort metabolitin (metabo-
lizma Urinu) dizeyinin bu fareler-
de 6nemli Ol¢tide diisiik oldugu an-
lasuldl. Bu metabolitlerin ikisi ise in-
sanlarda sizofreni ve otizmle iliskiliy-
di. Arastrmanin 2019’da Nature’da
yayimlanan sonuglari, mikrobiyom
kaynaklt metabolitlerdeki degisim-
lerin sinirsel etkinlik ve davranislar
lzerinde etkili olabildigi yoniinde
bir bagka kanit sundu.

2017°de Frontiers in Cellular Neu-
roscience dergisinde yayumlanan bir
calismada genel olarak bagirsak flo-
rasun iyilestirmeye yonelik muda-
halelerin otizm belirtilerinde azal-
ma sagladidt yoniinde sonugclara ula-
sildi. Bu meta-analiz makalesinde,
1960’lardan bu yana yapilmais, bagu-
saklarin icerigi ile otizm spektrum
bozuklugu arasindaki iliskileri konu
alan 150’den fazla arastirmanin so-
nuglar incelendi. Makalede OSB’ye
siklikla ishal ya da kabizlik gibi bagu-
sak sorunlarinin eslik ettigi, son yil-
lardaki klinik denemelerde sitnanan
bagirsak mikrobiyomunu diizenleyi-
ci tedavilerin OSB belirtilerinde iyi-
lesme sagladigt ancak bu tedavilerin
etkinligini destekleyen kanitlar sag-
lamak i¢in daha fazla katitumct ige-
ren iyi tasarlanmis arastirmalara ih-

tiya¢c duyuldugu belirtildi. Ote yan-
dan meta-analiz sonucunda, genis ol-

cekli cok sayida arastirmayla dogru-
lanmast gerekmekle birlikte mikrobi-
yom odakl tedavilerin OSB’ye yOne-
lik gtivenle uygulanabilecegi ve et-
kin sonuglar dogurabilecedi netice-
sine varidt.

Biiyiik
Bulmaca
Otizm

Otizmle ilgili giderek artan yenilik-
¢l arastirma yontemleri ve teknoloji-
leriyle giin gectikce derinlesen bilim-

sel bilgi birikimi, konunun kimi yon-
lerine acgiklik getiriyor. Fakat otizm
riskinin daha ¢ok genetik mi yoksa
cevresel kokenli mi oldugu sorusu
gibi kimi hususlarda kafa karisikligi-
na da yol acabiliyor. Her sey bir ya-
na eldeki tim bilgilerden ¢ikarilabi-
lecek tek ortak sonu¢ herhalde otiz-
min son derece karmastk bir bozuk-
luk oldugu. Bu buylik bulmacanin
¢Oztimune yoOnelik bilimsel gelisme-
leri izlemek ise oldukc¢a heyecan ve-
rici. Umuyoruz ki 6nimuzdeki yillar-
da bulmacanin daha fazla parcast ¢o-
zulip buyuk resim daha iyi gorinur
hale gelir ve otizmli bireyler ile aile-
leri icin Gimit 151§1 yakacak yeni teda-
vi yontemleri gelistirilebilir. B
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Bilgisayar Korsanlart
Su Sebekesine
Saldirdi

Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) Oldsmar
sehrinde icme suyu sistemine giren bilgisayar kor-
sanlari, suya karistirilan kimyasal maddelerin dlze-
yini tehlikeli olabilecek seviyeye ylkseltti. Gavenlik
gorevlileri konuyu arastirmaya devam etse de sis-
teme kimin sizdigi tespit edilemedi. Sisteme giren
korsanlar suda bulunmasi gereken sodyum hidrok-
sit dlzeyini yUz kat artirdilar. Nobetci operatorin
durumu fark edip tekrar dizeltmesiyle hayati bir
tehlikenin ontne gecilse de bu tir sistemlerin gu-
venliginin ne kadar onemli oldugu bir kez daha or-
taya ¢ikti.

http://bit.ly/3cIRmah
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1 Milyar Galaksiyi Inceleyin

1 milyar galaksinin bulundugu 10 terapiksel ¢coztndrlagin-
deki bir resim internet kullanicilarinin kesfine sunuldu. Bu
goruntide sayfayl her actiginizda kendinizi farkli bir ga-
lakside buluyorsunuz. 2024’e kadar devam edecek proje-
de asil amacg Karanlik Enerji Spektrum Cihazi (DESI: The
Dark Energy Spectroscopic Instrument) adi verilen bir ci-
hazla galaksilerin arasindaki mesafeyi olcerek karanlik ener-
jiyi daha iyi anlayabilmek. Bu calisma icin g teleskop ve
bir uzay teleskobuyla alti yilda 1405 gece gozlem yapildi.
Ortaya c¢ikan 1 petabyte (1 milyon gigabyte) verinin islen-
mesi icin bir stper bilgisayar kullanildi. Sonunda elde edi-
len uzay haritasi da Ucretsiz olarak meraklilarin kullanimi-
na sunuldu. Galaksileri incelemek icin https://viewer.legacy-
survey.org adresini ziyaret edebilir ya da yandaki kare ko-
du akilli cihazinizdaki barkod okuyucuya gosterebilirsiniz.

https:/bit.ly/20grtAS

Ispanaktan Gelen
Bir E-postaniz Var

Bilim insanlarinin ispanak yapraklarina yerlestirdikleri na-
nosensorler patlayicilari tespit edebiliyor, bununla da kalma-
yip tehlike durumunda yetkililere e-posta gonderiyor. Natu-
re dergisinde yayimlanan bir makaleye gore, Massachusetts
Institute of Technology’den Prof. Dr. Michael Strano’nun li-
derligindeki bir grup bilim insanin ylrattigu arastirmada
amac bitkilere elektronik sistemler yerlestirerek onlara yeni
yetiler kazandirmak. Bitki nanobiyonigi olarak da adlandiri-
lan bu alanda bircok ¢alisma yapiliyor. DARPA gibi savunma
kuruluslari cevreye yayilan tehlikeli kimyasal maddelerin ve-
ya patojenlerin tespiti icin benzer programlar ydrutdyor. Bu
arastirmada ise 1spanak kokinde yer alan sensorler yer alti
suyunda bulunan nitroaromatikleri tespit etmek icin kulla-
niliyor. Bu kimyasallar cogunlukla mayin gibi patlayicilardan
yayiliyor. Nitroaromatik karismis sular bitki koka tarafindan
emilerek yapraga yerlestirilen karbon tiplere ulastiginda di-
saridan yapraga dogru tutulan lazer 1s1gin etkisiyle bu tlpler

floresan 1sik yayiyor. Bitkiyi izleyen kizilotesi kamera bu ya-
yilan sinyali tespit ettiginde ilgili kisilere e-posta gonderiyor.
Boylece bitki koklne ulasan madde 10 dakika icinde tespit
edilebiliyor. Her ne kadar bu calisma patlayicilara odaklan-
mis gorunse de cevreye zararli farkli kimyasallarin da bu se-
kilde tespit edilmesi mimkdn. Daha 6nce egzotik bazi bitki-
lerde benzer calismalar ydriten arastirmacilar, bu defa yay-
ginolarak bulunanispanak gibisiradan bir bitkiyi secerek kul-
lanilan yontemin pratik bir bicimde uygulanabilecegini gos-
termek istemisler. Bu tUr calismalar bitkilere yeni yetenek-
lerin kazandirildigi bir gelecegin bizi bekledigini gosteriyor.

http://bit.ly/e-ispanak
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Otomobil Ureticileri Cip Stkintist Yastyor

COVID-19un tiim dinyada ekonomik iliskileri alt
Ust ettigi herkesin malumu ama yine de pandemi
dolayisiyla otomobil Ureticilerinin mikrogip sikintisi
yasadigini duymak biraz sasirtici gorinuyor. Cip temin
edilememesi nedeniyle Toyota Cin’deki, Fiat Chrysler
Meksika’daki, Ford ABD Louisville’deki fabrikalarinda
Uretimi gecici olarak durdurma karari aldi. Volkswagen
da benzer sorunlar yasadigini duyurdu. Arabalarin
teknoloji dizeyi arttikca mikrogiplere olan bagimliligi
da artiyor. Elektrikli otomobillerin de yayginlasmasiyla,
otomobiller artik ylrlyen bir bilgisayara donustyor, bu
da mikrocip bagimliliginin daha da artmasi anlamina
geliyor. Oyle ki otomobil (reticileri toplam 429 milyar
dolarlik yariiletken pazarinin %10’unu olusturuyor.

Bununla birlikte, pandemi dolayisiyla telefon, tablet,
bilgisayar, PlayStation ve Xbox gibi Grinlere olan talep
hayli artti. Bu nedenle mikrocip Ureticileri siparisleri
yetistirmekte zorluk cekiyor, hatta bazi Ureticiler yeni
siparisler icin 40 haftayl bulan bekleme suresi veriyor.
Dolayisiyla ABD ve Almanya gibi Ulkelerdeki otomobil

Ureticileri yerli cip UGretim tesislerinin kurulmasi icin
hiklimetlerine cagri yapmaya basladi.

Diger taraftan, elektrikli otomobillerin yayginlasmasi
petrol sirketlerinin de stratejilerini gozden gecirmesine
neden oluyor. Unlii petrol firmasi Shell éniimiizdeki on
yil icerisinde petrol Uretimini %55 azaltacagini acikladi.
Bunun yerine elektrikli otomobil sarj istasyonlarina yatirim
yapmay! planlayan firma, 2025’e kadar 500.000 elektrik sarj
istasyonu kurmay!i hedefliyor.

http:/nyti.ms/2NkQ6f0

http://on.wsj.com/300ZScA

Atik Plgstikten
Beton Uretimi

Kenya’da Nzambi Matee adindaki bir kadin girisimci, geri
donusturilemeyen ve cevreyi kirleten plastikleri faydali se-
kilde kullanabilmek icin bir proje gelistirdi. Kurdugu fabri-
kada bu tur atiklari kaldirim dosemek icin kullanilan parke
tasina donustiren Matee glinde 1500 tas Uretiyor. Beton-
dan bes kat daha dayanikli olan malzeme, siit ve sampuan
kutulariyla sepet ve ip gibi Grlnlerden elde edilen polieti-
len ve polipropilen kullanilarak Gretiliyor. Metrekare fiyati
yaklasik 60 lira olan taslar, yerel pazarda alici buluyor. Hat-
ta girisimci daha bayuk bir fabrika icin calismalara basla-
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mis bile. Elbette bu yontemde de hala cevreye zararl un-
surlar bulunabilir ancak yol kenarina atilmis plastik atikla-
rin cevreye verdigi zararla kiyaslandiginda daha iyi bir ¢o-
zUm gibi gornUyor.

http://reut.rs/20S9gAX



Iyilestirilmis Fotograflar

Casus filmlerinin olmazsa olmazlarindan birisi, cok du-
stk cozandrlikld oldugu icin fazla anlasiimayan bir go-
rintdnun bilgisayar islemiyle netlestirilme sahnesidir.
Yakin zamana kadar bu tlr sahnelerin gercek¢i oldu-
gunu soylemek zordu. Ancak birkag yildir yayginlasma-
ya baslayan makine 6grenme teknikleriyle distk ¢ozU-
nurlakll bir resmi yiksek ¢coztnarltkli hale getirmek
kolaylasti. Resim islemek icin yaygin bir sekilde kulla-
nilan uygulamalardan Photoshop gectigimiz gtnlerde
“Enhance” adini verdigi gorintd iyilestirme teknolojisi-
ni tanittl. Bu teknoloji yapay zeka tekniklerinden fayda-
lanarak bir resmin ¢ozindrluginu iki katina cikarabili-
yor. Gayet basarili calisan bu teknik ozellik, dergi gibi
basili mecralarda kullanilacak dustk ¢ozinarlukla fo-
tograflar icin hayli faydali. Ustelik benzer 6zellikler su-
nan Pixelmator ve Topaz Gigapixel gibi ticari Grinlerin
yani sira Cupscale ve Waifu2x gibi acik kaynak alterna-
tifler de mevcut.

Elbette bu tir teknolojilerde aslinda detaylar ortaya ciI-
karilmiyor, sadece gorintide tam belli olmayan kisim-
lar gegcmisteki benzer resimler dikkate alinarak dizen-
leniyor. Yani bu teknik, distk kalitedeki bir resmin iyi
bir ressam tarafindan daha ytksek kalitede yeniden ci-
zilmesi gibi disundlebilir. Orijinal resimde belli olma-
yan ayrintilar, ressam tarafindan tahmin Gzere eklene-
bilir. Bir baska deyisle, gorintinin aslinda bulunan
ama resme yansimayan bir ayrintinin bu tlr bir tek-
nikle ortaya c¢ikarilmasi mimkdn degil. Mesela plaka-
si hi¢ belli olmayan bir aracin bulundugu gortntiandn,
bu tlr bir teknolojiyle blyutllerek plakasinin ortaya ¢i-
karilmasi soz konusu olamaz. Yine de yapay zeka yar-
dimiyla gortntd iyilestirmenin ozellikle basili mecrada
kullanilacak gorseller icin cok faydali bir teknoloji oldu-
gu soylenebilir.

http:/bit.ly/iyilestir

Orijinal fotograf tam boyutunda

iki kat iyilestirilmis fotograf tam boyutunda
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Kiibra Bal Cetinkaya | TUBITAK

Anneannen, annen ve sen... Neden li¢linuz de diinyaya farkh
pencerelerden bakiyorsunuz? Hi¢ dustindiiniz ma? Cevabin
muhtemelen “kusak farki” olacaktir. Peki ya kardesinle arandaki
fikir ayriliklarinin nedeninin de kusak farki olabilecegi hig
akliniza geldi mi? Bunu agiklamak icin oncelikle kusak, nesil
veya jenerasyon kelimelerinin ne ifade ettigini agiklayalim.

Kusak, diger bir deyisle nesil veya jenerasyon kelimeleri biyolojik
ve sosyolojik (toplumsal) agidan tanimlanabiliyor. Biyolojik
olarak ebeveynlerin dogum tarihi ile gocuklarinin dogum
tarihleri arasindaki stire “kusak” olarak ifade ediliyor. Ancak
gunumuzde ortalama gocuk sahibi olma yasi ge¢misteki ile

ayni degil. Bu nedenle ortak bir kusak tanimi yapabilmek igin
kusak ifadesinin sosyolojik tanimini da dikkate almak gerekiyor.
Sosyolojik agidan kusak; belirli bir zaman aralgi icinde dogmus,
benzer tarih? ve sosyal olaylara taniklik etmis, belirli olay ve
olgulara yonelik ortak bir fikir, diinya goriisu ve deneyime sahip
bir grup insani ifade ediyor.
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Peki ya Otesi?

N G







Su Anda Ka¢ Kusak Hayatta?

Bilim insanlarn farkl gortslere sahip olsa da genel olarak her 15 yil bir kusak donemi olarak tanimlaniyor. Buna gore
su anda hayatta olan altt kusak var.

Alfa kusagint ise 2025 yilindan
itibaren Beta kusadi, ardindan ise
Gama ve Delta kusaklart takip ede-
cek.

Her toplum ic¢in ortak bir ku-
sak tanimt yapmak hayli zor. Pe-
ki ama neden? Cunku her tilkenin
belirli donemlerde yasadigi dene-
yimlerin farkli olmast ve tilke i¢in-
de farkli sosyal yapilarin bulun-
mast nedeniyle bu arastirmalar-
da tutarlt sonuclar elde edilemi-
yor. Ancak bu durum Alfa kusagt
icin farklt olabilir. Cinku Alfa ku-
sagi icin diinyanin fiziksel sinirla-
11 neredeyse ortadan kalkmis du-
rumda. Onlar diinyanin farkli cog-
rafyalarinda olsalar da aynt filmi
izleyip, aynt muzigi dinleyip, ay-
nt dinya gundemini takip edebi-
liyor. Dolayistyla onceki kusaklar-
dan farkli olarak Alfa kusagint ta-
numlamak i¢in daha tutarli 6ngo-
ruler yapilabilir.

48



Gelecegi Sekillendirecek

Kusalk: Alfalar

Peki, bes yil icinde yaklasik 2 mil-
yara ulasacak nufusu ile tarihteki
en buyuk poptlasyona sahip kusak
olacak ve gelecedi sekillendirecek
Alfa kusagt kimlerden olusuyor?

Alfalar, kuresel kusak veya ekran
kusagt olarak da isimlendiriliyor. Al-
fa kusaguin tim bireyleri yeni bir
ylzyilda dogdu. Bu nedenle 6nceki-
lerden tamamuyla farkl bir kusak ola-
rak gortluyorlar. Kusaklarla ilgili ¢a-
lismalar yuruten arastirmacilar X, Y
ve Z kusaklarindan sonra bu kusa-

J1, alfabenin basina doniip A, B veya
C harfleri ile ifade etmediler. Ctinki
bunun eskiye dontisi ifade ettigi dii-
sunulebilirdi. Tim bireyleri ile yeni
yuzylin nesli olmast nedeniyle yeni
bir baslangi¢ olarak gortilen Alfa ku-
sadi, adim Yunan alfabesinin ilk har-
fi olan Alfa’dan aliyor.
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Alfa kusaginin en biiyligi su an
10 yasinda. Y kusaginin c¢ocuklart
olan Alfalar, Gama kusaginin (2040-
2054) da ebeveynleri olacak.

Alfalar internetin hayatin her
alaninda oldugu bir diinyaya geli-
yor. Alfa kusaginin bitln bireyle-
ri muhtemelen 5G, yapay zeka, oto-
nom araclar, akilt saat, Siri, Airpod
kulakliklar, iPad, Instagram, Snapc-
hat gibi dijital teknolojileri yasam-
larinin vazgecilmez bir parcast ola-
rak gorecek.

Alfa kusagindan 6nceki déonem-
lerde savaslar, sonrasinda artan do-
gum oranlari, yasanan ekonomik
krizler, internetin icadi, bilginin
dinyanin farkl yerlerindeki farkl
kisiler tarafindan ortaklasa olustu-
rulabilmesi kusaklarin yasam tarzi-
nt belirlemisti. Alfalarin yasam tar-
zint belirleyen en etkili unsur ise
teknoloji.

Gunumuzde teknoloji ¢ok hizli
sekilde gelisiyor. Su anda Alfa ku-
sagl bu gelisime cok hizlt sekilde
uyum sagliyor. Ancak ge¢miste du-
rum Oyle degildi. Ornedin radyo-
nun 50 milyon kullaniciya ulas-
mast i¢in 38 yil ge¢mesi gerekmis-
ti. Televizyon 13 yil, iPod 4 y1l, in-
ternet 3 yil, Facebook 1 yil, Twitter
9 ay ve Pokemon Go ise sadece 19
gun i¢inde 50 milyon kullaniciya
ulastt.
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Alfa kusagt ekran kusagt olarak
da adlanduriliyor. Cinku dijital ek-
ranlar Alfa kusagiicin bazen emzik,
bazen edlence araci, bazen de egi-
tim materyali islevi goruiyor. Ancak
ekran teknolojilerinin Alfa kusagi-
nt nasll etkileyecegdi hentiz tam ola-
rak bilinmiyor.

Alfa kusaginin ebeveynlerinin ya-
st onceki kusaklar kadar kicik de-
gil. Cok fazla kiilttrel cesitlilikle kar-
stlastyorlar, sosyoekonomik durumla-
11 ge¢cmise gore daha iyi, eskiye oran-
la daha az bireyden olusan cekirdek
aile yapuist icinde buiytiyorlar ve daha
uzun yasam beklentisine sahipler. Al-
fa kusaginn yetistirilme sekli de 6n-



ceki kusaklardan farkl.. Ornegin Alfa
kusaginin ebeveynleri olan Y kusagt
sik sik is degistiriyor, cocuk bakimin-
da teknolojik cihazlardan ve aile di-
sindaki insanlardan destek aliyor.

Alfalar hakkinda en dogru bilgi ise
onlarin gelisim donemlerinin aras-
tirilmastyla elde edilebilir. Bu amac-

la yapilan calismalar Alfa kusaginin
ekrana daha fazla maruz kalacagi-
ny, dikkat strelerinin daha kisa ola-
caguny, dijital okuryazarlik becerileri-
nin gelismis olacagum gosteriyor. An-
cak daha az insanla temas kuracaklar
icin muhtemelen sosyal beceriler ko-
nusunda aynt performansa sahip ola-
mayacaklar. i
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Neden Saclarimizda
Kepek Olusur?

insanhdin yaklasik yarisinin muzdarip oldugu kepek
probleminin belirlenebilmis ilk drnegi 125 milyon yillik
bir fosile dayaniyor. Ginimuzde Cin sinirlarinda kalan
bir bolgede yasayan Microraptor turl (karga boyutlarin-
da ve havada suzulebilen) bir dinozordan arta kalan fo-
sillerde tarihin ilk kepek ornekleri 2018 yilinda kesfedildi.
Bebekligimizden itibaren sa¢ derimizi mesken edinen
Malassezia tirt mantarlar cildimizdeki protein ve yaglar
ile beslenir. Bu mantarlarin Ozellikle kafa derimizi tercih
etmesinin sebebi ise sa¢ koklerimizin yer aldigi folikdl-
lerde yagl sebum salgisinin bol miktarda bulunmasidir.

Malassezia mantarlari Urettikleri lipaz enzimleri ile se-
bumdaki yaglari parcalar. Ancak sadece dizgun yapl-
daki doymus yag asitlerini ttketebildikleri icin fazladan
karbon baglari ytuzinden bikulmus yapidaki doymamis
yag asitlerini atik olarak birakirlar. insanlarin bir kismin-
da, kafa derisine saplanan bu yag artiklari viicudun sa-
vunma mekanizmasini harekete gecirir.

Normal sartlar altinda, derimizin en st katmani olan
epidermisteki kuru ve gorece sert olU hicreler yaklasik
bir aylik strecte alttan gelen daha yeni hucrelerin et-
kisiyle ciltten uzaklastirilir. Olagan slrecte bu dokulen
parcalar gozle gorilemeyecek kadar kicuktir. Ancak
mantar artiklari yizinden savunma mekanizmasi dev-
reye girdiginde bu dongu hizlanarak bir haftaya kadar
dusebilir. Bu hizda Ust derideki hlcreler, tek tek dokule-
cekleri kosullar olusmadigt icin, yuzlerce hicrelik kitleler
halinde gozle gorllebilecek boyuttaki kepek tanelerini
meydana getirir.
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Kepek olusturan binyelerde Gretilen kepek miktari
zamanla degisen hormonal aktiviteye bagli olarak se-
killeniyor. Cink( hormonlarin etkisiyle kafa derisinde-
ki sebum miktari degisebiliyor. Malassezia mantarlari
tlm insanlarda bulunmasina ragmen neden sadece
bazi insanlarda kepek olustugu ise hentiz kesin olarak
bilinmiyor.

Bilim insanlari kepek sorununa ¢dzim sunmak icin
mantarlarin insan bagisiklik sistemi ile iletisimde kul-
landiklari oksilipin adli kimyasali baskilayacak formuller
Uzerinde duruyor. Simdilik, mantar aktivitesini azaltan
sampuan gibi bakim trtnleri kepekle micadelede yete-
rince etkin diyebiliriz.

Bazi bilim insanlari da bulasici olmayan ve ciddi bir sag-
lik sorunu olarak degerlendiriimeyen kepekleri Greten
mantarlarin, cildimizi daha yuksek tehlike potansiyeli
bulunan Staphylococcus aureus gibi bakterilerden koru-
dugunu dustndyor. 2016 yilinda yayimlanan bir calis-
mada ise kafa derisindeki iki mikroorganizma ttrtntn
de kepek olusumunda etkin oldugu one strullyor.
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Uziim Uziime
Baka Baka
Nasil Kararm?

Ebeveynlerin arkadaslikta huy kapma egilimine vur-
gu yapmak icin siklikla kullandigi “Uziim Gziime baka
baka kararir” atasozu bilimin dogasinin temel kavram-
larindan gozlem yapmaya guzel bir ornek teskil ediyor.
Atalarimizin, olgunlasma strecinin biyokimyasal yolak-
lari henuz kesfedilmeden once gozlemleri sonucu ifade
ettikleri bu soz, gercekligi kiictk bir eksikle de olsa ya-
kaliyor: meyveler birbirlerine “bakmak” yerine birbirle-
rini “koklayarak” olgunluklarini paylasiyor.

Modern meyve olgunlastirma tekniklerinin uygulan-
maya baslanmasindan binlerce yil oncesinde dahi
insanlar farkinda olmadan meyve olgunlastirici gaz
molekillerini kullaniyordu. Ornegin, Cinli ciftciler ka-
pall odalarda sakladiklari armutlari titsuleyerek, Eski
Misirlilar ise olgunlasarak yarilmis incirler yardimiyla
ham incirleri olgunlastiriyordu.

1901 yilinda, 17 yasindaki Rus bilim insani Dimitri Nel-
yubov, bezelye yetistiriciligi Uzerine yaptigl deneyler-
de, sokaklari ve laboratuvarini aydinlatan gaz lambala-
rindan ¢ikan bir gazin olgunlasmayr anormal derecede
hizlandirdigini fark etti. Otuz bes yil kadar sonra,{etilen
adi verilen bu gazin bitkiler tarafindan da uretilen ucu-
cu bir hormon oldugu'anlaélldl.

Bitki hormonlarinin gogu iletim dokulari araC|I|g| ile
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velerin buylumesi, yaralanmasi veya dokllmesi sirasin-
da Uretilen etilen hormonuna karsi bitkiler son derece
hassastir. Oyle ki yiiz milyon molekiil iceren bir gaz
kimesinde tek bir etilen molekult bulunsa dahi buna
yanit verebilecek hassasiyettedirler.

Meyvenin buylmesi sirasinda tretilen etilen hormonu,
olgunlasmayi baskilayan genleri devre disi birakarak
meyveyi daha cekici hale getirecek enzimlerin calisma-
ya baslamasina olanak saglar. Ornegin, pektinaz enzimi
hicre duvarlarini parcalayarak meyvenin yumusama-
sini saglarken amilaz enzimi ise depolanan nisastay
daha basit sekerlere donustlrerek meyveyi tatlandirir.

Toplandiktan sonra da etilen etkisiyle olgunlasmaya
devam eden meyvelere “klimakterik meyve” denir. Muz,
elma, armut ve seftali gibi meyveler klimakterik meyve-
lerdendir. Uziim ise klimakterik olmayan meyveler sini- :
findadir. Yani Gzum Gzume baka baka kararmaya ancak
asma adacindan toplanincaya dek devam edebilir.

Oktiiren, F, Sénmez, S. (2005). Bitki Besirj Maddeleri ve Bazi Bitki Biiyiime
Dizenleyicileri (Hormonlar) Arasindaki Iliskiler. Derim, 22(2) 20:32
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UZUN DONEMLI VE
SURDURULEBILIR BIiR
ENERJi STRATEJISI
OLARAK

Prof. Dr. Ugur Cevik [ Karadeniz Teknik Universitesi

Fen Fakliltesi, Fizik Boliimii, Atom ve Moleklil Fizigi ABD

Nikleer sistem, yliksek enerji
uretim kapasitesi ve diisuk
karbon salimi imkaniyla enerji
dunyasina acilan onemli

bir sayfadir. Nikleer enerji
seruveninin diinden bugline
geldigi nokta ve Tiirkiye’nin

bu seriivende listlenecegi rol,
surdirtlebilir enerjinin
gelecegi acisindan

son derece onemlidir.
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NUKLEER
ENERJI




Niikleer
Teknoloji ve
Niikleer Enerji

1789 yilinda Alman kimyager
Martin H. Klaproth (1743-1817) ta-
rafindan uranyumun kesfi nukleer
calismalarin ilklerinden biri olsa da
1895 yiuinda Alman Fizik¢i Wilhelm
Conrad ROntgen’in (1845-1923) X
sinlarint kesfetmesi niikleer fizigin
baslangict kabul edilir. Bu kesif ile
baslayan bilimsel gelismeler, II. Din-
ya Savastmin (1939-1945) sonunda
atom bombasimn kullamilmasina ka-
dar buyuk ilerlemeler kaydetti. 1953
yilinda ise Birlesmis Milletler Genel
Kurulu'nda ABD Baskant Dwight D.
Eisenhower’in “barts i¢in atom” 6ne-
risi, nikleer gucun enerji alaninda
refah ve gelisim icin kullanilmasimnn
baslangict oldu ve akabinde 1957 yi-
linda Uluslararast Atom Enerji Ajan-
stmn kurulmasina zemin hazirladi. O
yillarda baslayan ve gintmuize kadar
devam eden strecte niikleer teknoloji
insanligin refaht icin kullanilageldi.

Tarihsel
Siireg

Wilhelm Conrad Roéntgen, bir
Crookes tipunu indiksiyon bo-
binine baglayarak icinden yiiksek
gerilimli elektrik akimt gecirdigin-
de tlipten oldukca uzakta duran
bir cam kavanozun ig¢indeki bar-
yum platinosiyanur kristallerinde
birtakim parildamalarin olustugu-
nu gozlemledi ve bunlara neden
olan 1sinlara (o zaman bilinmedik-
leri i¢in) X isinlart adimt verdi. X
wsinlarint kesfi ile de 1901 yilinda
ilk Nobel Fizik Odiili’nii aldi. De-
gisik cisimlerin bu isinlart farkl
oranlarda gecirebildigini, kursun
plakalarinsa 1sinlart gecirmedigi-
ni gozlemleyen Rontgen, icinde
fotograf plagt bulunan bir kasetin
uzerine esi Anna Bertha Ludwig’in
elini yerlestirerek parmak kemik-
lerinin ve yliziginin goérintlsi-
nu elde etti.



X sinlarinin kesfinden etkilenen
Fransiz Fizik¢i Antoine Henri Becqu-
erel (1852-1908), bu sinlar ile fosfor
1stnumt arasinda bir iliski olup olma-
digum anlamaya calistt. Bunun icin
farkli fosforesan maddeleri giines
1s1gina tuttuktan sonra bu maddele-
ri siyah kagida sarilmus bir fotograf
camimnin Ustine koyacak ve 1sinin
kagidi gecerek camu etkileyip etkile-
medigini kontrol edecekti. Becquerel,
havamn yagmurlu olmasindan dolayt
uranyum tuzlarint birka¢ gin giines
1s1gina maruz birakamadi. Gilinesin
acmasint bekledigi bu giinlerde siyah
kagida sarili film ve Ustiine konmus
uranyum bilesigi cekmecesinde tuttu.
Daha sonra filmi banyo edince uran-
yum kristalinin giines 1sigina maruz
kalmadigt halde film Gzerinde iz bi-
raktigim gordi. Becquerel, bu isinlart
siyah kagid1 gecip fotograf camum ka-
rarttiklart icin (X 1sinlarnina benzer se-
kilde) gérinmez bir 1s1n olarak tanim-
ladt. Deneyleri tekrarlayinca, Glines’e
maruz bwrakmaya gerek olmadigint
ve uranyum tuzlarinin kendiliginden
1s1n yaydigum anlady, boylece 1896 yi-
linda dogdal radyoaktiviteyi kesfetti.

Marie Curie ve Pierre Curie.

Marie Curie (1867-1934) ve Pierre
Curie (1859-1906), ayn yillarda mad-
denin kesfedilen bu yeni 6zelligini in-
celediler. Marie Curie, ilk olarak farklt
uranyum bilesiklerinin radyasyonu-
nu Olcerek bunun uranyumun ato-
mik yapisindan kaynaklanan bir 6zel-
ligi oldugunu kanitladi. Daha sonra
bilinen diger elementleri inceleyerek
benzer Ozellije sahip baska element-
ler olup olmadigum arasturdt. ilk ola-
rak toryum bilesiklerinin uranyum
gibi 1stma yaydigint ve bunun ele-
mentin atomik yapisindan kaynak-
landigint kesfetti. O giin icin yalnizca
uranyum ve toryum elementlerinde
gozlenen bu yeni 6zellik i¢in “radyo-
aktivite” adin onerdi (1898). Curie’ler
uranyum iceren ancak uranyumdan
daha aktif olan katranl cevher uze-
rinde ¢alismaya basladilar ve katranlt
cevher icinde en az iki yeni radyoak-
tif element oldugunu kesfettiler (son-
radan bunlarin polonyum ve radyum
oldugu anlasildty). Madam Curie, bir
uranyum fabrikasindan ¢ikan yakla-
sik 1 ton katranlt cevher atigunt isle-
yerek radyumu arindumayt ve yeni
bir element oldugunu kanitlamayt
basardti (1902). Curie’ler ile Becquerel
dogal radyoaktive tizerine yaptiklart
calismalarla 1903 yilinda Nobel Fizik
Odiilirne layik goriildiiler.

Irene Joliot-Curie ve Frederic Joliot-Curie

Irene Joliot-Curie (1897-1956)
ve Frederic Joliot-Curie (1900-
1958), 1934 yilinda yaptiklart ¢alis-
malarla yapay radyoaktiviteyi kes-
fettiler. Joliot-Curie’ler aliminyum
yapragun alfa parcaciklart ile bom-
bardiman ettiklerinde radyoaktif
kaynak hedeften uzaklastirildigin-
da dahi aliminyumun radyoaktif
Ozellik gosterdigini gozlemlediler.
Boylelikle kararlt elementlerin de
yapay olarak radyoaktivite kazana-
bilecegini gostererek yapay radyo-
aktiviteyi kesfettiler ve bu bulus-
lart nedeniyle 1935’te Nobel Fizik
Odiili’nii almaya hak kazandular.

1897°de Ingiliz fizik¢i Joseph
John Thomson (1856-1940), katot
wsinlart ile yaptigt deneyler sonucu
atomlarin yapisinda elektronlarin
da oldugunu kesfetti. Boylece o
gune kadar bolinemez olarak du-
sinilen atomun i¢yapisinin aras-
tirlmasina  yonelik c¢alismalarin
hiz kazanmasina yol a¢tt. Thom-
son bulusu ile 1906 yilinda Nobel
Fizik 6dulint almaya hak kazandu.
Nikleer fizigin 6ncusu olarak ant-
lan Ernest Rutherford (1871-1937),
radyoaktivite ile ilgili yaptigt calis-
malarla 1899 yiulinda iki farkl 1s1-
ma kesfetti ve bu 1sumalara neden
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Joseph John Thomson Hans Geiger

olan parcaciklart birbirinden ayurt
etmek icin onlart “alfa” ve “beta”
olarak adlandirdi. Hemen akabin-
de 1900 yilinda Paul Ulrich Villard
(1860-1934), radyumdan yayilan
1sumayt incelerken “gama” 1sinlart-

nt kesfetti.

1910 yiulinda Hans Geiger
(1882-1945) ve Ernest Marsden
(1889-1970), Rutherford
baskanliginda yaptiklart meshur
alfa sacilma deneyi sonuclarina da-
yanarak merkezinde pozitif yuklu
bir ¢ekirdedin oldugu atom mode-
lini gelistirdiler. Rutherford daha
sonra Frederick Soddy (1887-1956)
ile radyum kaynadindan salinan
alfa parcaciklarint azot atomlarina
carptirdt ve bu sirada alfa parga-
ciklarinin beklenenden daha uzun
menzilli istmalar yaptigint gézlem-
ledi. Bu 1sumalart ac¢iklayabilmek
icin bir dizi deney gerceklestirdi-
ler ve sonucta daha uzun menzilli
bu 1simalarin nedeninin hidrojen

Ernest
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cekirdedi olduguna karar verdiler.
Boylelikle azot atomlarinin oksijen
atomuna donisebildigini gostere-
rek ilk yapay cekirdek donidstumu-
nu gerceklestirdiler (1919).

Rutherford, art1 yukli hidrojen
cekirdegine “proton” adint verdi ve
bu parcacigin tiim atomlarin ¢ekir-
deklerinde bulunan temel bir yapt
tast oldugunu kesfetti (1920). Ce-
kirdegi ve protonu kesfeden Rut-
herford, bu parcaciklarin tek bas-
larina cekirdedin kitlesini olus-
turamayacaklarint da fark etti ve
cekirdekte protonlarin kitlesi ka-
dar bir kiitleyi saglayacak ytuksiiz
parcaciklar da olmast gerektigini
0ngordu. James Chadwick (1891-
1974), bazt cekirdek tepkimeleri
lzerinde yaptigi arastirmalar sonu-
cunda, ¢ekirdekte protonlardan bas-
ka taneciklerin de bulundugunu de-
neylerle belirledi (1932). Chadwick,

once bir berilyum levhayt o tanecik-
leri ile bombardiman etti. Bunun so-
nucunda berilyum metali, o 1sinlart-
na benzeyen ¢ok ytiiksek enerjili 1sin-
lar yaywladt. Daha sonraki deneyler
bu sinlarin protonun kiitlesinden
biraz daha buyuk bir kiitleye sahip
elektrik yuku tastmayan yuksiuz ta-
neciklerden olustugunu gosterdi.
Chadwick, bu taneciklere “notron”
adint verdi ve bu sayede 1935’te
Nobel Fizik Odiili’'ni ald.

1905 yilinda Albert Einstein
(1879-1955), 6zel gorelilik teorisini
calisirken elde ettigi AE=mc? for-
muliyle kitle ve enerji arasindaki
iliskiyi ortaya c¢ikardi. Bu esitlik,
atomun cekirdeginde yatan bu-
yik enerjiyi kesfetmeye duyulan
ilgiyi arturdt. Rutherford’un daha
hafif atomlarin ¢ekirdek yapilari-
nt parcalayabilmek i¢cin daha bi-



yuk enerjili alfa parcaciklart ya da
benzer firlaticilarin gerekliligine
dikkat cekmesinin de etkisiyle ilk
dogrusal hizlandiriciy1 gelistiren
John Cockcroft (1897-1967) ve Er-
nest Walton (1903-1995), 700 kV ile
hizlandwrdiklart protonlart lityum
atomuna gondererek onu parcala-
mayt basardilar. 1930’da gercekle-
sen bu calisma, yapay olarak atom
cekirdeginin ilk defa par¢alanmast
olarak tarihe gecti. Cockcroft ve
Walton bu calismalart ile 1951’de
Nobel Fizik Odiili'nii almaya hak
kazandt. Bu ¢alismanin 0nemli bir
sonucu ise parcalanma sonucu
ortaya c¢ikan enerjiydi, bu enerji
Einstein’in 6ngordigl enerji mik-
tart ile ortisuyordu.

Enrico Fermi (1901-1954), not-
ronlarin agir elementler ile carpisti-
rilmasinn ilging sonuglar verebile-
cegini disiindi. Fermi, elementleri
sistematik olarak bu yeni parcacik-
larla bombardiman etmeye basladt.

Genelde karstlastigi sey ndtronun
hedef element tarafindan yakalan-
mast ve ardindan beta bozunumu
ile protona donuserek atom nu-
marasinin bir artmastydi. O zaman
icin bilinen en agur element olan
uranyum (Z=92) ile bu deneyi ger-
ceklestirdiginde, uranyum nitrat
¢Ozeltisini notron kaynaginin ya-
kinina yerlestirdi ve Geiger sayact
ile beta bozunumlarint gozlemledi.
Besten fazla farkli yarilanma suresi
tespit etti ve 13 dakikalik yartlanma
suresine sahip radyoaktif cekirde-
gi kimyasal metotla ayristirmayt
basardil. Fermi bu yeni radyoaktif
cekirdegin bilinen hi¢bir elementin
izotopu olmadidy, 93 ya da 94 atom
numaralt yeni bir element oldugu
sonucuna vardi (1934). Bu kesfi ile
Fermi 1938’te Nobel Fizik Odiili’ni
aldt. Aynt yul Alman fizik¢i Ida Nod-
dack (1896-1978), Fermi’nin ispatt-
nn yetersiz oldugunu, 13 dakikalik
yart Omre sahip radyocekirdedin

aslinda '%Tc oldugunu iddia etti.

1938 yilinda bu carpismalart tek-
rarlayan Otto Hahn (1879-1968) ve
Fritz Strassmann (1902-1980) not-
ronlarin uranyumla ¢arpismast so-
nucu radyum olustugu sonucuna
vardilar:

Avusturyali fizikc¢i Lise Meitner
(1878-1968) bu sonucun olanaksiz
degilse de cok diisiik ihtimalli ol-
dugunu ve bu konudaki ¢alisma-
lara devam edilmesi gerektigi ko-
nusunda srarct oldu. Otto Hahn ve
ekibi, calismalarinin devaminda
daha hafif bir element olan baryu-
mu bulduklarint Meitner’e soOyle-
diler. Meitner, 0 zaman i¢in yaygin
olan kaninin aksine, bunun mum-
kiin olabilecedini diisiinerek Otto
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Frisch (1904-1979) ile bu konuyu
tartismaya basladi. St damlast
modelini g6z 6niunde bulundura-
rak notronlarin uranyum cekirde-
ginin parcalanmasina yol acgabile-
cegini 6ngordiler. Bu teoriye gore,
kuresel st damlast bi¢imindeki
cekirdekte ylzey gerilimi kuvvet-
leri ile Coulomb itmesi dengede-
dir. Cekirdek, bir termal notron
yakalayinca, ortaya ¢itkan uyarilma
enerjisi meydana gelen ara cekir-
dekte titresimlere neden olur ve
damla kuresel sekilden ayrilarak
elipsoit bicimini alabilir. Yazey ge-
rilim kuvvetleri damlayt eski kiire-
sel bicimine getirmeye, uyarilma
enerjisi ise sekli daha fazla bozma-
ya calisir. Uyarilma enerjisi yeterli
diizeyde dedilse elipsoit, ylizey ge-
rilimleri etkisiyle tekrar kiiresel bi-
¢imine doner ve uyarilma enerjisi
fotonlar seklinde salinir. Bu halde
cekirdek parcalanmast yerine 1siyt-
c1 yakalama olayt gerceklesir. Eer
uyarilma enerjisi yeterli buyuklik-
te ise damla bir ipek kozast bi¢imi-
ni alir ve sonunda Coulomb itmesi
ile kozanin iki yuvarlagt birbirin-
den ayrilir ve cekirdek parcalan-
mast gerceklesir. Meitner ve Frisch
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bu olaya bir biyolog arkadaslarin-
dan Ogrendikleri “fisyon” adint
verdiler (1938), fisyon oncesinde
hiicre bolinmesi i¢in kullanilirdt.

Bu kesfin sonuclarint ilk kavra-
yanlardan biri Macar fizik¢i Leo Szi-
lard (1898-1964) oldu. Szilard, 1933
yilinda, yani fisyonun kesfinden bes
y1l 6nce, bir nétron yuttugunda bir-
den fazla nétron ac¢iga ¢ikaran bir
atom cekirdegi bulunursa zincirle-
me reaksiyon gerceklestirilebilece-
gini ve bodylece ¢ok biiyiik bir ener-
jinin elde edilebilecegini 6ngdérmiis-
tll. Meitner’den duydugdu fisyon fik-
rini Amerika Birlesik Devletleri'ne
(ABD) tastyan Niels Bohr’u (1885-
1962) bir kongrede dinlerken Szilard
aradigt atomun uranyum olabilece-
dini fark etti. 1939’da Fermi, Szilard,
Walter Zinn (1906-2000) ve Herbert
L. Anderson (1914-1988) farkli metot
ile fisyon sonucu notronlarin agiga
clktigint gosterdiler. Szilard, Fran-
siz meslektast Frederic Joliot''!n da
benzer bir sonug elde ettigi haberi-
ni alinca ona su satirlart yazdu “Bir
notrondan fazlast serbest birakila-
bildigine gore zincirleme bir etkinin
de olusturulmast mumkundir. Bu

bilgi, her haliikdrda -ama o6zellikle
de bazt hukimetlerin elinde olur-
sa- son derece tehlikeli bombalarin
yapumina yol acabilir”

Fisyonun termal noétronlar ile
gerceklestigi artik bilinen bir ger-
cekti. Bu nedenle zincirleme reaksi-
yonun gerceklesebilmesi icin fisyon
sonrast acida ¢ikan birka¢ MeV ener-
jili noétronlarin enerjisinin 1 eV’un
da altina indirilmesi i¢in ¢alismalar
yaptiyordu. Almanya’da Walther
Bothe (1891-1957) yaptigt deneyler



sonucunda grafitin bu amagcla kul-
lanilamayacadunt sdyledi. Szilard, bu
sorunun kaynagun, kullandiklart
grafitin, boron icermesi oldugunu
ve boronun yavaslatilan noétronla-
1 sogurdugunu fark etti. Almanlar
Bothe’nin sonucunu tartismasiz ka-
bul ederek yonlerini agir suya cevir-
diler. O donem Almanlarin nukleer
calismalarinin basinda olan Werner
Heisenberg (1901-1976), eger adur
su yerine grafit kullanisaydi atom
bombasinin yapilmast mimkiin olur
muydu sorusunu, “Muhtemelen!” di-
yerek yanitlamustt.

Almanlarin, atom bombasint ge-
listirememelerinin
biri de kritik kitleyi yanlis hesapla-
malarydi. Heisenberg, bomba yapt-
mut i¢in gereken kritik kitleyi hesap-
larken yanlislik yapip gercek mikta-
rin ¢ok Ustlinde bir deder bulmus ve
bu miktan elde etmenin mumkun ol-
mayacagint distinerek bomba yapi-
mt konusunda isteksiz davranmustt.

nedenlerinden

ABD BIRLESIK KRALLIK

FRANSA

ISRAIL

16 Temmuz 1939’da Szilard,
Eugene Wigner (1902-1955) ile
birlikte Einstein’t ziyaret etti ve
nukleer fisyonun tehlikeli askeri
potansiyeline isaret edip Alman-
larin bu silahlart gelistirmekte
olabilecegini belirttiler. Goériisme
sonunda hep birlikte ABD Baskant
Franklin Roosevelt’a (1882-1945)
onu bu konuda uyaran bir mektup
gondermeye karar verdiler. Einste-
in imzastyla yollanan mektup 11
Ekim 1939’da Roosevelt’e ulastl.
Roosevelt, uranyum komitesinin
kurulmasina karar verdi (21 Ekim
1939). 6 Aralik 1941’de Roosevelt
atom bombast gelistirme c¢alisma-
lartmin  hizlandiurilmasina  karar
verdi. Artik Fermi’'nin atom bom-
basint gelistirmesi i¢cin onunde
hi¢bir maddi engel kalmamuistt. Ca-
lismalar Chicago Universitesinde
bir y1l sonra ilk meyvesini verdi ve
2 Aralik 1942 tarihinde ilk nikleer
zincir reaksiyon gerceklestirildi.
Zincirleme ntkleer reaksiyon ba-

PAKISTAN RUSYA

KUZEY KORE

HINDISTAN CiN

Sekil 2. 2020 tahmini kiresel nikleer savas basligr envanterleri (Arms Control Association).

sarildigina gore, geriye uranyum
bombasint yapmak kalmisti. Bu
son adim i¢in ¢alismalarin yeni ad-
resi Los Alamos oldu ve projenin
bilimsel yOneticiligine Robert Op-
penheimer (1904-1967) getirildi.
Proje, 16 Temmuz 1945’te amacina
ulastt ve diinya tarihinin ilk atom
bombast New Mexico ¢olunde pat-
latildt.

Zincirleme reaksiyonu yillar
Oncesinden ongodren Szilard atom
bombasinin kullanilmasinin ne-
den olacadt sonuclart da gayet iyi
Ongorebiliyordu. Bu nedenle bom-
banin kullaniminin neden olacagt
tahribatt anlatmak i¢in devrin ABD
Baskant Harry Truman’a (1884-
1972) ulasmaya calistt ancak ba-
sartlt olamadi. 6 AdJustos 1945’te
Hirosima’ya 64,1 kg zenginlestiril-
mis uranyum bulunan Little Boy,
9 Agustos 1945’te ise Nagazaki'ye
6,2 kg plitonyum bulunan Fat Man
atildi. Hem Hirosima’da hem de
Nagazaki’de yuz binlerce kisi pat-
lama aninda 6ldd, sag kalanlar ise
yaylan radyasyon sonucu zarar
gordd.

ABD’nin fisyon tipi nukleer
patlamaytl gerceklestirmesinden 4
yul sonra, 1949°da Rusya, arkasin-
dan Ingiltere, Fransa ve Cin atom
bombalarimt patlattilar. Yeni nuk-
leer silah gelistirme ve denemeleri
gunumuzde de devam ediyor. Sekil
2’de nukleer savas basligina sahip
ulkeleri gorebilirsiniz.
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Niikleer
Gli¢ Santralleri

Nukleer silah c¢alismalarinin
insanlik icin ne kadar tehlikeli ol-
dugunun anlasilmasindan
nukleer teknoloji calismalart tarum,
hayvancilik, gida givenligi, tip, sa-
nayi, elektronik ve uzay teknolojileri
gibi yuksek teknolojik alanlara kaydt.
Bunlarin en 6nemlilerinden birisi de
enerji sektorinde yer alan ntuikleer

guc santralleridir.

sonra

Atom, bir cekirdek ve cekirdegi
saran elektron bulutundan olusur.
Bazt atomlarin ¢ekirdedi diger atom-
larinkiler gibi kararli degildir ve ka-
rarlt hale gelmek icin kendiliginden
1sumaya ugdrarlar. Bunlara radyoaktif
atomlar denir. Uranyum da radyoaktif
elementlerdendir. Uranyumun dikka-
te deger bir 6zelligi de bir nétron ile
bombardiman edildiginde ortalama
2,5 notron ve iki orta buyuklikteki
cekirdege bolinmesidir. Fisyon 6nce-
si parcaciklarin toplam kiitlesi fisyon
sonrast urtnlerin kitlelerinin topla-
mindan buytktur, bu fark Einstein’in
unli formuld (AE=mc?) uyarinca
urtn olarak ortaya ¢ikan cekirdekle-
rin ve notronlarn kinetik enerjisidir.

Uriin cekirdekler ortamdaki
komsu atomlarla c¢arpisarak kine-
tik enerjilerinin cogunu kaybeder.
Zy'un fisyonu farkli sekillerde
gerceklesebilir ve bu sureclerde
aciga c¢ikan enerji miktart ile not-
ron sayist farklidir.
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Bir nukleer gii¢ santrali, kont-
rolli zincirleme reaksiyon kosul-
lart altinda uranyum atomunun
bélinmesi sirasinda aciga ¢ikan
enerjiyi, elektrik tretimi icin kul-
lanmaya yarar. Burada ac¢ida ¢ikan
enerji, diger enerji Uiretim cesitle-
ri ile kiyaslandiginda oldukca bi-
yiiktiir. Ornegin, uranyumun 1 gra-
minda 2,56x10%' atom vardir ve bu
atomlarin timindn fisyona ug-
ramast sonucu yaklasik 8,8x10%°
] enerji acida ¢ikar. Benzer sekil-
de 1 gram komiurden elde edile-
cek maksimum enerji ise yaklasik
3,3x10* ] civarindadir. Gorildagu
lzere, atomun cekirdeginde ger-
cekten cok buyuk miktarda enerji
bulunur.

Yakit

Bir nukleer gii¢ santralini isle-
tebilmek icin en temel gereksinim
zincirleme fisyonu gerceklestire-
bilecek izotoplardur. Bu izotoplar,
diustk enerjili (termal) noétronlar
ile fisyona ugrayabilen fisil ve yal-
nizca belli bir enerjinin tstiindeki
noétronlar ile fisyona ugrayabilen
fertil izotoplar olmak tzere ikiye
ayrilurlar. Dogal olan tek fisil *°U
olup dogada bulunan uranyumun
yalnizca %0,3’lik kesimidir. Geri ka-
lanin ise hemen hemen tamamn fer-
til olan **17dir. Giinimiizdeki ticari
nikleer gii¢ reaktorleri cogunlukla
fisyon reaksiyonun termal notron-
larla gerceklestirilmesine dayanan
tasarumlardir ve zenginlestirilmis
uranyuma U orant %3-4’e ¢ikartl-
mis) ihtiya¢ duyarlar. Dinyamizin
fisil uranyum stoku, enerji thtiyactmt-
z1 uzun bir sire karsilayabilmekten



uzaktir (yaklastk 200 yil). Bu ne-
denle #80’in bir hizli (yuksek ener-
jili) notron yutarak fisil olan #°Pu’a
dontismesi ve bu sekilde yakit ola-
rak kullanilmasint amagclayan, bir
bakima hizli nétronlar ile kendi ya-
kitim uretebilen hizli iiretken reak-
torlerin (Fast Breeder Reactor-FBR)
gelistirilmesine calistliyor. Bu tir
reaktorlerin yaygin kullanumt ile
dinya uranyum rezervlerinin ener-
ji potansiyeli 100 misli artirilabilir.

Ayrica okyanuslar dinyanin bu-
tin buyuk sehirlerine binlerce yil
enerji saglayabilecek miktarda uran-
yum igerir. Tabii ki uranyumun sudan
ayrilabilmesi, bu noktadaki en buytk
problemdir. Uranyumun deniz su-
yundan elde edilmesi halen verimsiz
ve pahali olsa da gelecegin niikleer
enerji planlamalarinda onemli bir
adum olan uranyum cevheri maden-
ciligine 6nemli bir alternatiftir.

Yavaslatici
(Moderator)

Fisyon sonucu ag¢ida ¢ikan not-
ronlar hizludir (yuksek enerjili) ve fis-
yonun gerceklesebilmesi i¢in yavas-
latilmalart gerekir. Bu amagla reaktor
kalbine konulan yavaslatict denilen
maddeler bu isi yapar. Bu nedenle
uranyum metali ¢ubuklar halinde
imal edilir ve aralarindan yavaslatict
madde gecirilir. Yavaslatict madde-
nin disik nétron sogurma o6zelligi-
ne sahip olmast gerekir, aksi takdirde
zincirleme reaksiyon gerceklesmez.
Reaktorlerde U¢ tir yavaslatict kulla-
nilir: agur su (D,0), hafif su (H,0) ve

grafit. Agir su, hem hafif su hem de
grafite oranla ¢ok daha az notron so-
guran, mikemmel bir yavaslaticidir.
Bu 6zelligi ile dogal uranyum yakitla
calisturilabilen reaktorlerde kullantr.
Gunumiuzde en yaygin kullanilan ya-
vaslatict ise hafif sudur.

Sogutucu

Sogutucu, fisyon neticesinde
olusan 1stnin yakit cubuklart eritme-
sine firsat vermeden cikisint saglar.
Gu¢ reaktorlerinin  tasarimindaki
en Onemli bilesen, sogutucunun 1st
transferindeki verimliligidir. Sogutu-
cu malzemeler, 1s1 sidast ylksek olan
gazlar (hava, CO,, helyum), su, agwr
su ve diger swilar olabilir. Sogutma
suyu, reaktor icerisinde donip dur-
dukca radyasyon biriktirir ve bu rad-
yasyonun disart sizmamast gerekir.

Genelde ntikleer gui¢ turetimi,
esas itibariyle, basin¢lt hafif su re-
aktora (Pressurized Light-Water Mo-
derated and Cooled Reactor-PWR)
ve kaynar hafif su reaktori (Boiling
Light-Water Cooled and Moderated
Reactor-BWR)'ne dayanir. PWR’lerde

ikincil
buhar devre
jeneratori

kontrol
kollar

basinglandirici

birincil
devre .
reaktor

kanal

muhafaza yapisi

fisyon yoluyla reaktor kalbinde tre-
tilen 1s1, birincil sistem i¢inde yakit
elemanlarindan suya aktarilir (Sekil
3). Yiiksek basinglt su (158 bar) so-
Jutucu pompalanyla dolasturtlir ve
reaktor kalbinde 292°C’den (giris)
326°Cye (cikig) wsitili. Daha sonra,
wsistnt ikineil bir buhar sistemine
aktardigi dort ayr buhar Uretecine
dogru akar. ikincil sistemde, 68 bar
ve 285°C’de buhar uretilir. Buhar, tir-
bin ve jeneratord calistur. Turbin-
den c¢ikan buharin yogusturucudan
gecirilmesiyle elde edilen su, buhar
Ureteclerine geri pompalanir. Yogus-
turucuya aktartlan atik st nehir, gol,
deniz suyu veya bir sogutma kulesi
yoluyla cevreye birakilir.

Diger bir hafif su reaktdr tird
olan BWR’ler de nétronlarin yavas-
latilmast ve kalbin sogutulmast ama-
cyla kalp icinden gegen suyun, kal-
bin tst kisminda kaynamasina izin
verilir. Sogutucu ve yavaslatict olarak
agir su kullanan PHWR’lerde ise ya-
kit olarak dogal uranyum kullanilir.
Nukleer endustrinin daha verimli ve
guvenli reaktorler tasarlama ve rad-
yoaktif atiklarin givenli depolanma-
stile ilgili calismalart devam ediyor.

jenerator

kondansator

Sekil 3. Basingh su reaktorlerindeki su cevrimleri (Kaynak: CLP Group).
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Diinyada
Niikleer Enerji

II. Dinya Savas'nin ardindan
nukleer teknolojinin enerji tUretimi
icin kullanimina yonelik calismalar
hiz kazandt ve ilk ticari Nukleer Gli¢
Santrali (NGS) Sovyetler Birligi'nin
Obninsk sehrinde kuruldu. 27 Hazi-

ULKELERE GORE AKTiF REAKTOR SAYISI

ULKELER REAKTOR SAYISI
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Sekil 4. Ulkelere gore aktif reaktor
sayilari. Veriler Birlesmis Milletler (BM)
blinyesinde faaliyet gosteren Uluslararasi
Atom Enerjisi Kurumu Nkleer Reaktor
Bilgi Sistemi (IAEA-PRIS)’nden alinmistir.

64

ran 1954 tarihinde 5 MWe’lik enerji
uretim kapasitesiyle hizmete basla-
yan bu santral, 29 Nisan 2002 tarihi-
ne kadar hizmet vermeyi surdurda.
Sovyetler Birligi’nin ardindan sira-
styla Ingiltere (1956), ABD (1957),
Fransa (1959) ve Almanya (1961)
bu teknolojiye sahip tlkeler arast-
na katildy, diger gelismis tlkelerden
¢ogu da swrastyla NGS’ler insa edip
kullanima actt. Dider taraftan, italya,
Litvanya ve Kazakistan mevcut reak-
torleri Omurlerini tamamladiktan
sonra yeni reaktorler insa etmeye-
rek nukleer enerjiden vazgecen ul-
kelerdir. Bu konuda bir diger ilging
Ornek Avusturya’dir. Avusturya’daki
ilk ve tek nuikleer santral 1970’1i yul-
larda insa edilmis ancak 1978’de du-
zenlenen bir referandumda halkin
cogunun karst ¢itkmast lizerine bu
santral hicbir zaman faaliyete gec-
memistir. Daha sonra kabul edilen
bir yasayla da uilkede nuikleer enerji
tiretimi yasaklanmustir. Ote yandan,
Tlurkiye, Banglades, Beyaz Rusya
ve Birlesik Arap Emirlikleri ilk kez
NGS’ye sahip olmak i¢in gliin sayan
ulkelerdir. Bugiin dunyada toplam
32 ulkede aktif 443 nukleer reaktor
bulunuyor (Sekil 4). Bu reaktorle-
rin toplam net kurulu kapasitesi
393.084 MWe’dir. Zaman icerisinde
devre dist kalmis 188 NGS ile birlikte
1954 yilindan bugtine reaktor isle-
tim deneyimi tam 18.830 reaktor yilt
buluyor.

Gunumiuzde en ¢ok NGSye sa-
hip tilke ABD (94) olup onu strastyla
Fransa (56), Cin (50), Rusya (38) ve
Japonya (33) izliyor. Dunya nifusu-
nun yaklasik %601, yani 4,5 milyar-

dan fazla insan nukleer gii¢ santral-
lerinin bulundugu tlkelerde yastyor.
Dunyadaki enerji ihtiyacinin yaklasik
911’i nlukleer enerjiden karsilantyor.
Bununla birlikte, diinyada elektrik
uretiminin ntkleer enerjiden Kkarst-
lanma orant en ytiksek tilke %70,6 ile
Fransa’dir. Fransa’yt %53,9 ile Slovak-
ya ve Ukrayna, %49,2 ile Macaristan,
9%47,6 ile Belcika takip ediyor (Sekil 5).

NUKLEER ENERJiNiN TOPLAM
ENER)i URETiMiNDEKiI PAYI
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Sekil 5. Ulkelerde niikleer enerjinin
toplam enerji tretimindeki payi. Veriler
BM biinyesinde faaliyet gosteren IAEA-
PRIS’ten alinmistir.



Dinya genelindeki ntukleer re-
aktorlerin tirlerine bakacak olursak
Basingl Hafif Su Reaktorlerinin (Pres-
surized Light-Water Moderated and
Cooled Reactor-PWR) 302 adet ile bast
cektigini goriirtiz. Benzer sekilde ya-
pumakta olan 50 reaktoriin 43 tanesi
de yine PWR’dir. ikinci sirada 63 adet
ile Kaynar Hafif Su Reaktorleri (Boi-
ling Light-Water Cooled and Modera-
ted Reactor-BWR), ticlincii strada ise
49 adet ile Basinclt Agir Su Reaktor-
leri (Pressurized Heavy-Water Mode-
rated and Cooled Reactor-PWHR) bu-
lunuyor. Ayrica diinyada 14 adet Gaz
Sogutmalt Reaktor (Gas Cooled, Grap-
hite Moderated Reactorr-GCR), 12
adet Grafit Yavaslaticili Su Sogutmalt
Reaktor (Light-Water Cooled, Graphite
Moderated Reactor-LWGR) ve 3 adet
Hizlt Uretken Reaktdr (Fast Breeder
Reactor-FBR) mevcuttur (Sekil 6).

TURLERINE GORE REAKTOR SAYILARI

FBR | 3

wGr 0 12
ccrR W 14
pHWR [ 49
swr I 63

PwWR [ 302

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

Sekil 6. Ulkelerde bulunan niikleer
reaktorlerin turlerine gore sayilari. Veriler BM
blinyesinde faaliyet gosteren IAEA-PRIS’ten
alinmistir.

Reaktorlerin yaslarina baktigi-
mizda ise en yaslt 5 reaktorin 52
yildir faaliyette oldugu goraliyor.
Diger reaktorlerden 96 tanesi 41-51,
192 tanesi 31-40, 51 tanesi 21-30 ve
33 tanesi de 11-20 yas araligindadur.
Ayrica 10 yasin altinda da 63 tane re-
aktor bulunuyor.

Gunumuzde NGS insaatlari,
Ozellikle gelismekte olan {tlkeler-
de devam ediyor. 2021 yili itibart ile
Tarkiye’nin de dahil oldugu 19 tlke-
de 50 niikleer reaktdr insa halinde
(Sekil 7). Bu 50 reaktoriin %80’e ya-
kum Asya’da (yaklasik %25’ Cin’de)
bulunuyor. Yapun asamasinda en
cok reaktori olan bes lke ise sira-
siyla Cin (12), Hindistan (6), Guney
Kore (4), Rusya (3) ve Birlesik Arap
Emirlikleri’dir (3). Diger yandan, Ba-
ti toplumlar, enerji tiiketimi agisin-
dan bir doygunluga ulastiklart ic¢in
yeni NGS siparisleri azalmis olup
mevcut nukleer santrallerini kullan-
maya devam etmektedirler.

iNSAATI DEVAM EDEN
REAKTOR SAYILARI

REAKTOR SAYISI
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Sekil 7. Ulkelere gore insaati devam eden
reaktor sayilari.

Veriler BM blinyesinde faaliyet gosteren
IAEA-PRIS’ten alinmistir.



Reaktor Tipi PWR

Reaktdr Omrii 60 yil
Sogutucu Hafif Su
Moderator Hafif Su

Notron Spektrumu

Termal Notron

Yakit

Maksimum %5 zenginlestirilmis U iceren UO
alternatif olarak MOX uygunlugu

2

Yakit Yiikleme Donglisu 12 (18) ay
Yakit Degisim Suresi 4 yil
Termal Kapasitesi 3200 MWth
Elektrik Uretim Kapasitesi 1170 MWe
Sogutucu Basinci 16,2 MPa

Sogutucu Sicaklik
Dongiisl

298,2°C —328,9°C

Tablo 1. VVER-1200 reaktoriinn teknik 6zellikleri (IAEA, 2011)

TURKIYE’NIN
NUKLEER
ADIMLARI

Tiirkiye’nin
Niikleer
Enerjide
Gegcmisi ve
Bugiinii

Tirkiye, 1955 yilinda 1. Cenevre
Konferansini takiben ABD ile Atom

Enerjisinin Sivil Kullanimina Dair
Is Birligi Anlasmas’nt imzalayan
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ilk tlkedir. Bu anlasmadan sonra
Turkiye, nikleer alanda gerekli bi-
limsel ve teknik altyapilar ile insan
kaynagint yetistirmek tizere giri-
simlere basladi. 1956 yilinda, hentiz
Uluslararast Atom Enerjisi Ajanst
(IAEA) resmi olarak kurulmamuis-
ken, Ankara’da Basbakanlik’a bag-
It Atom Enerjisi Komisyonu (AEK)
kuruldu. Bu kurum 9 Temmuz
1982’de cikartilan yasa ile Turkiye
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) adt-
nt aldt. 1956 yilinda devlet btitgesi
kullanilarak bir arastirma reak-
torintn kurulmast planlandy, ilk
masraflarint karsilamak amact ile
bir biitce ayrildi ve Istanbul’da Kii-
cikcekmece GOlu kenarinda arazi
kamulastirildi. Akabinde 1957 yi-

linda nuikleer bilimlere ait deneysel
calismalart yuruatmek tzere TR-1
arastirma reaktorintn yapun iha-
lesini American Machine Foundary
firmast aldi. 1 MW gucundeki TR-1
reaktort 1959-1962 yillart arasinda
bu merkezde insa edildi. ilk kez 6
Ocak 1962’de kritik edildikten son-
ra 27 Mayts 1962°de isletmeye acil-
dt ve 1977 yilina kadar calisturildt.
Aynt yerde TR-1 reaktortinin ardin-
dan 5 MW guicindeki TR-2 reaktord,
10 Aralik 1981°de kritik edilip 25
Aralik 1981°de isletmeye acildl. Bu
tarihlerde bir diger arastirma reak-
toril de istanbul Teknik Universitesi
Niikleer Enerji Enstitiisti bunyesin-
de kurulmustu (1979).

Nukleer gui¢ Gretimi kurmak icin
planlar yapan Turkiye, ilk hamlesini
1970’te 300 MWe’lik bir santral i¢in
fizibilite calismast yuruterek yaptt
Daha sonra 1973’te 80 MWe’lik goste-
ri santrali insa edilmesine karar veril-
di fakat bu hedef gerceklestirilemedi.
1976 yilinda Basbakanlik Atom Ener-
jisi Komisyonu tarafindan Mersin
Akkuyu Sahast icin yer lisanst alindt.
1980°de santrali insa etme tesebbi-
su, hukiimetin finansal garanti eksik-
liginden Otlri basarisiz oldu. 1993’te
nukleer santral insaatt Ulkenin yatt-
rum programlarina dahil edildi fakat
revize edilmisihale sartnameleri 1996
Aralik ayma kadar yaywmnlanamadt.
Akkuyu’da 2000 MWe’lik bir santral
icin Westinghouse+Mitsubishi, AECL
ve Framatome+Siemens’ten teklifler
alinmasina ragmen Haziran 1998 ve
Nisan 2000 arasinda hikiimetler son
kararlarint geciktirip ekonomik se-
beplerden dolayt planlart iptal ettiler.



Ulkemizin yarum astrlik niikleer
gu¢ santrali kurma hedefi, Turkiye
Cumhuriyeti Hukumeti ile Rusya
Federasyonu Hukumeti Arasinda,
Tlrkiye Cumhuriyeti'nde Akkuyu Sa-
hasinda Bir Nukleer Gli¢ Santralinin
Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine
[liskin Anlasma’min 12 Mayis 2010
tarihinde imzalanmasiyla gercekles-
meye basladi. Bu anlasma, Akkuyu
sahasinda her bir Unitesi 1200 MWe
olan 4 Uniteli Rus tasarumt VVER
reaktori kurulmasum Ongoruyor.
Mersin’e 140 km uzakliktaki Akdeniz
kiyisinda, Akkuyu mevkiinde nikleer
santral yapumut i¢in Rus Devlet Nikle-
er Enerji Sirketi Rosatom ile anlastldt.
Insaat lisanst 2 Nisan 2018 tarihinde
TAEK tarafindan onaylandi ve body-
lece Akkuyu Nukleer Santrali'nin ilk
Unitesinin temeli yapilan torenle atil-
du. 3 Nisan 2018 tarihinde ilk betonu
dokilen birinci initenin 2023 yilinda
devreye girmesi ve santralin 60 yiul
boyunca islemeye devam etmesi on-
gorulmektedir.

2021 yilt Ocak ayt sonu itibariyla
ulkemizin kurulu gici 96.271 MW’a,
elektrik tiketimi ise 290.874.400
kWh’e ulastt. 2021 yui Ocak ayt sonu
itibartyla kurulu glicimiuziin kaynak-
lara gore dagilumt soyledir: %32,2’si
hidrolik enerji, %26,6’st dodgal gaz,
9020,6’s1 komiir, %9,4’1 rlizgar, %7,9’u
glines, %1,6’s1 jeotermal ve %1,7’si ise
diger kaynaklar. Ekonomik Kalkinma
ve Isbirligi Orgiitii (OECD) iilkeleri
arasinda, en yuksek enerji talep artis
oranmna sahip Ulkelerden biri olan
Tarkiye’nin, orta ile uzun vadede bu
konumunu koruyacagit 6ngorili-
yor. Bu gelismeler g6z ontinde bu-

lunduruldugunda, tlkemizin enerji
ithalattna bagimlt oldugu gercedi,
enerji gtvenligi acisindan dikkat ce-
kiyor. Enerji ithalatcist ve bu alanda
disa bagimlt tlkeler icin enerji ba-
gimliigindan kurtulmak, ekonomik
bagimsizliga ulasabilmek acisindan
buylk Oonem tasiyor. Bunun yanin-
da jeopolitik belirsizlik ortam, fosil
yakit kullanuminda strdurulebilirlik
cercevesinde limitlere yaklasilmast ve
dramatik sinyaller vermeye baslayan
iklim degisikligi, tlkeleri kendi ener-
ji dongtlerini bir an 6nce yeniden
olusturmaya mecbur kiliyor. Tarkiye
Cumbhuriyetinin kurulusunun 100.
yilinin kutlanacagt 2023 yilina yonelik
vizyon dahilinde, tilkemizdeki toplam
kurulu gug kapasitesinin 120 GW’a ¢t-
kartlmast ve nuikleer enerji santralle-
rinin isletmeye alinmast hedefleniyor.

Akkuyu Projesi

Akkuyu’da Rus tasartmt 3. ne-
sil PWR tipi VVER-1200 reaktorleri-
nin kurulmast planlantyor (Tablo 1).
VVER-1200 reaktorleri, isletimde olan
VVER-1000 reaktOrlerinin guvenlik
ve performans agisindan gelistirilmis
modelleridir. Bununla birlikte, VVER
reaktorl, dinyanin en guvenli reak-
torlerinden biri kabul ediliyor. Rusca
kisaltmast ile VVER (Voda-Vodyanoi
Energetichesky Reaktor) ya da Ingi-
lizce kisaltmast ile WWER (water-water
energetic reactor) reaktor tasarumlart,
Batt'nin nuikleer enerji standartlart ile
iliskilendirilen otomatik kontrol, pasif
guivenlik ve koruma kabu sistemlerini
birlestirmek icin gelistirildi. 1960’tan
beri 67 adet VVER reaktor insa edildi.
2. nesil reaktor tasarumlart, 1971 son-
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rast yeni guvenlik kriterleri eklenerek
gelistirildi. 3. nesil VVER-1000 serisi
tasarimlarinda yeni guivenlik 6énlem-
leri ve liretim kapasitesinin artist sag-
landt. 1980’lerin basinda VVER-1000
V-320 tasarumlarda gerceklestirilen
gelismelere ek olarak VVER-1000 AES-
91 ve AES-92 tasarumlarina teknolojik
ve ekonomik yeniliklere ilaveten pasif
ve aktif gavenlik sistemleri de eklen-
misti. VVER tipi reaktorler, Rusya
Federasyonu'nun yamt swra Cin, Cek
Cumbhuriyeti, Finlandiya, Macaristan,
Hindistan, Slovakya ve Ukrayna gibi
lilkelerde halihazirda insaat ve isle-
tim asamalarinda bulunuyor.

Nikleer teknolojinin, insanligin
enerji ihtiyactnin karstlanmasinda
kullanimt i¢in 1953 yulinda basla-
yan slrecten bu yana, nukleer gig
santralleri, 6zellikle gelismis tlkeler-
de hizlica yayginlastt. Ginumuzde
yuzlerce santral diinya genelinde
elektrik enerjisi thtiyacinin yaklasik
%11’ini karsiltyor ve halihazirda mev-
cut santrallere gin gectikce yenileri
ekleniyor. Ulke olarak bu yarisa gec
katilmts olsak da 2023 yilinda Mersin
Akkuyu’da calistirilmast planlanan
reaktor ile nukleer gui¢ santrallerin-
den elektrik ureten ulkeler arasina
dahil olacagiz. Sadece bu reaktoriin
tim enerji ithtiyacimizt karstlamast
mimkin olmayacagt gibi Sinop’ta
yapilmast planlanan diger ntkleer
gug santrali de bu konuda yeterli ol-
mayacaktir. Dolayistyla yerli ve milli,
yenilenebilir ve yenilenemeyen ener-
ji kaynaklarint kullanarak tlkemizin
enerji konusundaki disa bagimlihigi-
nt azaltmak durumundayiz. &
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ISILDAYAN KUANTUM
NOKTACIKLARLA

NE KAZANDIK?

Dr. Bikem TanoOren [ Actbadem Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi Tip Miihendisligi B6liimii

Kuantum Noktaciklar nedir?

Atomlarin arasinda belirli bir uzakligin bulundugu diizenli yapiya kristal denir.
Gozlinuzde bir Kkristal yapiyt canlandurin. Simdi bu yapwyt kat be kat kugultin ve
olabildigince kii¢uik bir hacme sikistirmaya ¢alisin. Kristal o kadar kuguldi ki adeta bir
noktacik oldu. Bilim insanlart bu islemi gercek kristaller tizerinde uyguladigi zaman,
kuantum sinirlamast olarak adlandirilan bir etki ile karsilasirlar. Bu islem sonucunda
kristal o kadar kuguliir ki makro diinyanin yasalarindan ¢ok mikro diinyanin
kuantum yasalarina uyan bir boyuta gelir.

Bu boyutlarda artik ti¢ boyutlu bir cisimden degil, pratik olarak tek boyutlu bir
noktaciktan bahsediyoruz. Bu durumda, bu kristale kuantum noktacigt adint
vermekte sakinca gérmezsiniz herhalde? Iste kuantum noktaciklar, kristallerin bu
bicimde nano (10° m) boyutlara indirgenmesi ile ortaya ¢ikiyor. Bu noktaciklarin optik
Ozellikleri basta olmak tizere bircok yonleri, yepyeni tibbi uygulamalara kapt agiyor.
Tibbi goruntililemeden tedaviye kuantum noktaciklar, nano-teknolojik gelismelerin
saglik alaninda ulasabilecegi potansiyeli gosteriyor.

Bilim ve Teknik Nisan 2021



Kuantum Sinirlamasi ile Optik Ozellikler
Neden ve Nasil Degisir?

Bir kristalin giderek kugllen bir hacme sigmast
optik Ozelliklerini nasil degdistirebilir? Giderek kii¢tilen
kristalin kuantum kanunlarinin hiitkmune girdiginden
bahsetmistik. Atom cekirdedinin cevresinde farkli enerji
seviyeleri (atomun Bohr modelini hatirimiza getirirsek)
vardir ve bu enerji seviyelerinde elektronlar bulunur.
Elektronlar yiiksek bir enerji seviyesinden alcak bir ener-
ji seviyesine diiserken aradaki enerji farkin foton, yani
151k parcacigi biciminde ¢evrelerine yayarlar. Bu durumu
da biz, bir cismin 1stldamast olarak algilar ve betimleriz.

Proton

Ditsiil "
0 \ \ ned stk enerji

/ seviyeleri

Elektron

n=3
n=4 — En yuksek
enerji seviyesi

Bohr atom modeli. Atomu bir arada tutan, Coulomb yasast ile tanum-
lanan elektriksel kuvvet, yani pozitif (+) ytikli proton ve cevresindeki

negatif (-) yukli elektronlarin aralarindaki ¢ekim kuvvetidir.

Kuantum sinirlamasinda, kristalin atomlart giderek
kiictllen hacim i¢inde adeta sikismaya baslarlar. Bunun
sonucunda stkisarak birbirine yaklasan enerji seviyele-
ri butinlesir ve enerji bantlarint olustururlar. Kuantum
sintrlamast altinda olusan bu enerji bantlart ile birlikte
atomun enerji araliklart degismis olur. Atomun enerji
araliklart ise, bahsettigimiz gibi, atomdan ¢ikan foton-
larin, yani atomun optik dzelliklerinin temelidir. Ozetle,
kiiclilen kristalin atomlarinin enerji seviyeleri arasindaki
enerji farki degisir ve optik Ozelliklerin de degismesine
yol agar.

EA

absorbsiyon
emisyon

Partikiil boyutu azaliyor

Molekdl

-
-

Partikiil boyutu ve enerji bantlar arasindaki iliski. Boyut kugtldikce
enerji seviyeleri birbirine o kadar yaklasir ki araliklt enerji seviyeleri
yerine araliksiz enerji bantlart olusur.
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eki, bu optik degisim ne ifade eder? On-

celikle, kuantum swnirlamast altinda iki

Onemli enerji bandt olusur, bu bantlarin
enerji araligt kuantum noktaciklart (yani boyutu si-
nirlandirilan kristali) Giretirken sectigimiz madde tara
ve noktaciklarin boyutu ile kolayca degistirilebilir. Ko-
layca degistirilebilen enerji araligi, kolayca enerjisi
degistirilebilen foton demektir, bu da fotonlarin ren-
ginin degistirilebilir oldugu anlamina gelir. Asagida-
ki gorselde aynt bilesigin iki farkli ebattaki kuantum
noktacik kiimelerinin 1stma goruntileri bulunuyor.
Kuantum mekaniginin bize dJrettigi atom enerjisinin
belirli (kuantize, yani kesikli) dederlerde olabildigi
bulusu, o atomun sinirlt sayida dalga boyunda absor-
bans (sogurulma) veya emisyon (1stma) yapabilecedi-
ni soyler. Bu nedenle 1sumasint istedigimiz kuantum
noktaciklar ancak belli degerdeki dalga boyuna sahip
1sikla uyarabiliriz. Sagdaki ve yan sayfada sol stteki
gorsellerde bahsi gecen dalga boylari, bu kuantum
noktaciklarin 1stmast i¢in gereken absorbans aralik-
larinda secildi. GOrtuldigu tizere, farkli maddelerden
olusan veya farkli boyutlarda noktaciklarin absorbans
araliklart ve dolayistyla da 1suma araliklart farklidir. Di-
ger bir deyisle, bilim insanlart kuantum noktaciklarin
sactigt 1s1gin rengini kolayca degistirebiliyor ve ihti-
yaclarina uygun hale getirebiliyor.

Ters floresan mikroskopta

a) Kadmiyum-telliir/kadmiyum-stlfiir (CdTe/CdS) (5 nm) kuantum
noktacik kiimelerinin 546 nm,

b) CdTe/CdS (2 nm) kuantum noktactk kiimelerinin 430 nm dalga
boyu ile uyarimastyla elde edilen fotoliiminesans (1suma) gértntleri.
CdTe/CdS (5 nm) kuantum noktaciklarin absorbans araligt 500-650

nm olup 1stma spektrumu 600 nm’de zirveye sahiptir ve bu deger
turuncu-kumizt rengin dalga boyudur. Benzer sekilde, CdTe/CdS (2
nm) kuantum noktactklarin absorbans araligt 400-650 nm olup 1stma
spektrumu 530 nm’de zirveye sahiptir ve bu deger yesil rengin

dalga boyudur.

(Olgek = 200 nm)
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Bu uygulama, tip gibi goruntiileme araglarina ih-
tiya¢ duyulan alanlar icin olduk¢a Onemli bir gelisme
olarak kabul goruyor. Yan sayfada sol alttaki gorselde
beyin anevrizma ameliyatt sonunda damarlarin duru-
munu kontrol etmek amactyla hastaya kontrast madde
verilerek, bu kontrast maddenin 1stmast ile gorinta
elde edildi. Bu yonteme indosiyanin yesili anjiografi
(ISYA) denilir, ¢tinkii kullantlan ila¢ indosiyanin yesi-
lidir ve kizilotesi 1sikla uyarildiginda parlak 1suma ya-
pabilen bir boyadir. Sadece damarlarin durumunun
kontroli i¢in kullanilan bu boya yerine, kuantum nok-
taciklar kullantlirsa hem gortintiileme hem de nokta-
ciklara baglanacak ilaclarla tedavi hedeflenebilir.



Kursun sulfir (PbS) kuantum noktaciklarin su bazl koloidal
stispansiyonunun 630 nm dalga boyu ile uyarilmastyla elde edilen
fotoliminesans (1stma) goruntiist. PbS kuantum noktaciklarin
absorbans araliginda olan 630 nm dalga boyuna sahip 15k kaynagt,
gortntideki turuncu-kurmizi rengi ortaya ¢ikaru. Yesil renk ise bu
kuantum noktactklarin 630 nm dalga boyundaki 15191 absorbe ederek
yaydigt isumann ortaya ¢tkardigt renktir. PbS kuantum noktaciklarin
absorbans araligt 400-700 nm olup 1sima spektrumu 530 nm’de
zirveye sahiptir ve bu deger yesil rengin dalga boyudur.

Beyin anevrizma ameliyatinda beyin damarlarinin kan
sizdirmadigunin kontrold, hastaya verilen indosiyanin yesili (medikal
tant i¢in kullanilan bir siyanin boyast) kontrast maddesinin floresan
dzelligi sayesinde, indosiyanin yesili anjiografi (iSYA) yontemi ile
yapulu. Yeni kontrast maddeler ile sadece tant amaglt gértinttileme
degil, tedavi de hedeflenebilir. Kuantum noktactklar bunun i¢in
oldukca uygundur.

Beyin anevrizmast, atardamar duvarinda incelme nedeniyle
beyindeki kan damarlarinda balonlagma olmasidir. Beyin MR ya da
tomografisine bakildiginda bu balonlagma sanki dalinda astlt bir
meyve goruntiisu gibidir.

Anjiyo, anjiyografi ya da arteriografi oOzellikle
atardamar, toplardamar ve kalbin i¢ini gortnttle-
yen medikal gortintiileme teknigidir. Genellikle rad-
yo-opak bir ajanin damar yoluna verilip X 1sinlart ile
floroskopi metoduyla gortiinti olusturmasina dayantr.
Floroskopi, floroskop adi1 verilen bir cihaz yardumt ile
hastanin gercek zamanli goruntulerinin alinmast i¢in
kullanilan tibbi gériintileme teknigidir.
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Kanserde Teranostik
Yaklasimlar:
Goriintiileme, Hedefli
ila¢ Ulastirma ve Tedavi

Peki, oldukca kullanisli gorintiileme araglart
olan kuantum noktaciklart sadece goruntileme ala-
ninda kullanmak yeterli mi? Hayur!

Ornedin, bir timoér dokusunu ele alalum. Hedefi-
miz, kuantum noktaciklart 6ncelikle timorin gorun-
tilemesinde ve tanisinda, ardindan da tedavisinde
kullanmak olsun. Yok etmeye calistigumiz tiimore
hedefledigimiz kuantum noktaciklar timori ve si-
nirlarint gérintiilememize yardim ederken, aynt za-
manda tumoru kiiclltmeye de yararsa harika olmaz
m1? GOrtintiileme, tant ve tedavinin bir araya geldigi
tibbi yaklasumlart teranostik olarak betimliyoruz ve
kuantum noktaciklar bu alanda yepyeni yaklasimlar
vaat ediyor!

Optik Ozelliklerinden faydalanarak kaliteli gorin-
tileme araclart olarak kullandigumiz kuantum nokta-
ciklarin nano-boyutlart, bizlere tedavide de ¢okca yar-
dumct oluyor. Guinimiuzun standart uygulamasinda
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timor dokusunun tedavi siireci, agir kemoterapotik
ilaclarin sadece timorli bolgeye degil, tim viicuda
kan yoluyla yayilmasint icerdiginden, yipratict bir te-
davi stirecini beraberinde getiriyor. Halbuki kuantum
noktaciklarla hedefli ila¢ ulastirma imkant doguyor.

Kuantum nanottpler gibi benzer kuantum ve
nano yapilarin da kullanilabildigi hedefli ila¢ ulas-
tirma teknidi, ilact kuantum noktaciklarin ylzeyine
sabitleyerek yalnizca timor hiicrelerine hedefli ola-
rak gondermeyi 0ngoruyor. Hedefli ila¢ ulastirma ile
kullanitlan kemoterapi ila¢larinin dozunu etkileyici
dizeyde dusurebilir ve kanser hastalarinin tedavi sii-
resince yasam standartlarint yukseltebiliriz.

Grafen Kuantum
Noktacaklarin
Mucizesi

Tipta yararlanmak istedigimiz bu yontemler
icin elimizde hangi tirden kuantum noktaciklar
var? Su ana kadar tretmeyi basardigimiz kuantum
noktaciklar icinde yasamin organik temellerini
olusturan karbon elementi 6ne ¢ikiyor. Karbonun tek
katmanlt polimeri olan grafen, kendi kullanisliligint
zaman i¢inde kanitladt. Simdi ise sira grafen kuantum
noktaciklarda.

Farelerde yapilan in vivo (canlt ortamda ya da yasayan
kosullarda gerceklestirilen) calismalar sayesinde belli bir
stiredir potansiyellerinin farkinda oldugumuz grafen
kuantum noktaciklar, tipta teranostik yaklasumlarn
onctlerinden olacak. Tumor tedavisinde bircok gorevi
ustlenen grafen kuantum noktaciklar, timor dokusunun
goruntilenmesinden, aktif hedefleme yontemi ile timor
hicrelerine kemoterapétik ilaglarin tasinmasina kadar,
tanidan tedaviye stratejik bir rol oynayacak. Hedefli ilag
gonderme yontemi bu seviyeye kadar zaten nanotupler
gibi nano boyuttaki araclar ile basarilmst.



Grafen kuantum noktaciklar kanser tedavisinde
etkili fototermal tedavi ajant olarak kullanilma
potansiyeline sahiptir. Fototermal tedavi stratejilerinin
gelistirilmesinde temel prensip, timor bolgesinde
biriken kuantum noktaciklara gonderilen lazer
sint sayesinde tumor bolgesinin isitilmast ve bu
st ile timor tedavisinin desteklenmesidir. Grafen
kuantum noktaciklar hem gorintiileme hem de tedavi
(teranostik) potansiyelleri nedeniyle, gortintilleme ile
es zamanli olarak timora kigultir ve minimal cerrahi
mudahale ile kanser tedavisinde olumlu sonuglar
saglayabilir. Ozellikle de diisiik toksisite degerleri,
grafen kuantum noktaciklarin gelecekte canlilarda
yaygin bicimde kullanilabilecegini 6ngdérmemizin en
Onemli nedeni.

Sagda bir sicanin timorli bolgesine hedeflenmis
grafen kuantum noktaciklarla yapiumis bir ¢alisma
gosteriliyor. Grafen kuantum noktaciklar enjekte
edildikten sonra tiumore yerleserek uygun dalga
boyuna sahip 15tk kaynadiyla uyarildiklarinda
wsirlar. Bu yontemle, hem tanida hem de lazer terapi
ile tedavide cerrahi mtudahale gerektirmeyen bir
alternatif sunulur.

Grafen kuantum noktaciklarile elde edilen basarilar
uygulanabilirligini kanitlar nitelikte. Ornegin farelerde
timor dokusu tedavisi dnemli 6l¢tiide basarildil. Toplum
sagligint 6nemli Ol¢tide etkileyen meme kanseri de

kuantum noktaciklar ile tedavi edilmesi planlanan

hastaliklar arasinda. Basliktaki sorumuzu cevaplarken,
kazancimizin, heyecan ve umut veren yepyeni tibbi
uygulamalar oldugunu rahatlikla soyleyebiliriz. B

Lazer (Terapti)

Tamor
Tamor Grafen kuantum noktaciklar
(GoOrunttleme ve Terapi)

Terapi 6ncesi Terapi sonrast

Farelerde grafen kuantum noktaciklar yoluyla teranostik yaklasim

Katkilarindan dolayt Ali Eren Glzey ve Kuantag Nanoteknolojiler
Gelistirme ve Uretim firmasina tesekkir ediyorum.
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Bataryalarin Kritik Bileseni:

LITYUM

Aysenur Okatan [ TUBITAK

Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii (Eti Ma-
den), bor madeninin islendigi fabrikalarda ortaya
¢tkan s atiklardan geri dontisim yontemiyle lit-
yum elde edilmesi i¢in bir yontem gelistirdi.

Lityum periyodik tablodaki atom agirligt ve yo-
gunlugu en disik metal. Gliniimiizde tasinabi-
lir cihazlarda ve elektrikli ara¢larda yaygin olarak
kullanilan tekrar sarj edilebilen bataryalarin te-
mel bileseni olan lityum, yer kabugunda kiitlece
960,002-0,006 oraninda bulunuyor.

Petalit minerali lityum, aliminyum, silisyum ve oksijenden olusur.

Bilim ve Teknik Nisan 2021

Lityum tepkimeye girmeye hayli istekli bir ele-
ment. Bu nedenle yerytiziinde saf halde degil iyo-
nik bilesikler halinde bulunuyor. Lityumun doga-
daki en 6nemli kaynagt kayaclardaki lityumun ¢6-
ziilerek yer altt sularinda toplanmast sonucu olu-
san karasal tuzlu sular. Yeryuziindeki lityumun
yaklasik %60’ karasal tuzlu sularda bulunuyor.

Yeryuziinde yaklasik 150 farklt lityum minerali
var. Bunlar arasinda spodiimen, lepidolit, ambli-
gonit, petalit en 6nemlileri.

GuUnumuzde lityumdan metal, mineral ve bilesik
olmak tizere Ui¢ farkli sekilde yararlaniliyor. Lit-
yum metali atom agurliginin ve yogunlugunun
disik olmasindan dolayl, tasinabilir cihazlarin ve
elektrikli ara¢larin tekrar sarj edilebilir batarya-
larinda, yuksek hizli trenlerde ve uzay araglarin-
da kullaniliyor. Ayrica sicaklik degisimlerine kar-
st dayanikliligt artirmast i¢in camin ve seramigin
icine lityum oksit eklenebiliyor. Uluslararast Uzay
Istasyonu’nda aciga ¢ikan karbondioksit, istasyo-
nun i¢cindeki havadan lityum hidroksit bilesigi ta-
rafindan sogurularak ayriliyor. Cam seramigi ola-
rak da bilinen lityum disilikat bilesigi ise yapay
dis tretiminde kullaniliyor.



Lityum Nasil Elde
Ediliyor?

Karasal tuzlu sulardan lityum elde edilirken 6ncelikle
tuzlu su havuzlarda biriktirilir ve suyun a¢ik havada gu-
nes enerjisi ile kendi kendine buharlasmast beklenir. Da-
ha sonra kalan ¢okelti i¢indeki lityum karbonat ayrilir.
Ancak tuzlu suyun i¢inde ytliksek oranda magnezyum
bulunmast ayristirma stirecinin verimini distrir ve ma-
liyeti artirir. Bu nedenle karasal tuzlu sulardan lityum el-
de edilebilmesi i¢cin magnezyum/lityum oraninin en ¢ok
6/1 olmast gerekir.

Tiirkiye’deki Lityum
Potansiyeli

Tirkiye’nin farkli bolgelerinde lityum kaynaklart var. An-
cak bunlar ekonomik degeri olan kaynaklar degil. Orne-
gin Tuz GOli'nde bir litre tuzlu suda 325 miligram lityum
bulunuyor. Ancak yliksek oranda magnezyum icermesi
nedeniyle Tuz GOli'nden lityum elde edilmesi hayli gug.

Atik Sulardan Lityum
Elde Edilmesi igin
Yenilik¢i Yontem

Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii (Eti Maden) ise
bor madeninin islendigi fabrikalarda ortaya ¢ikan st
atiklardan geri doniisim yontemiyle lityum elde edilme-
siicin bir yontem gelistirdi.

Eti Maden tarafindan gelistirilen lityum karbonat tiretim
yontemiyle siv1 atigin yaklasik %90’ ekonomik degeri
olan urtinlere donusturulilyor. Bu sayede atik miktarin-
da ciddi bir azalma da saglantyor.

Sw1 atiktan lityum karbonat tretim stirecinde lityum
karbonat (Li,CO,) bilesiginin yant sira boraks dekahid-
rat (Na,B,0,.10H,0) ve temiz su da elde ediliyor. Ik etap-
ta yillik 10 ton lityum karbonatin tiretildigi tesiste, ka-
pasitenin artirlmasiyla birlikte, ilerleyen zamanlarda st-
vi atiklarin geri dontisumu yontemi ile yilda yaklasik 600
ton lityum karbonat elde edilmesi planlaniyor.

Uretilen lityum karbonat bilesiginin ilerleyen zamanlar-
da basta tasmabilir elektronik cihazlar ve yerli elektrikli
arag olmak uizere tekrar sarj edilebilen bataryalarda kul-
lanumast planlantyor.

Lityum iyon piller, cogunlukla elektrikli araglarda kulla-
nilan ve sarj edilebilen pillerdir.

Kaynaklar:

https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/Lityum.pdf
https://www.maden.org.tr/resimler/ekler/cfbdf468f0a0318_ek.pdf

Talens Peird, L., Villalba Méndez, G., Ayres, R. U., “Lithium: Sources, Production,
Uses, and Recovery Outlook”, The Journal of The Minerals, Metals & Materials Society,
Cilt 65, Say1 8, 5. 986-996, 2013.
https://edu.rsc.org/elements/lithium/2020015.article
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Di1s Merkezli ve Cember
Merkezli Modeller

Gezegenlerin yoriingesinin cember seklinde olmasina dayanarak yapilan gokbilim
calismalari iki temel sorunun ortaya ¢ikmasina neden oldu. ilk olarak, gezegenlerin
bazen merkeze yaklasiyor, bazen de uzaklasiyor gibi hareket etmesi fark edildi.
Halbuki yoriinge tam ¢emberse bu yasanmamaliydi. Ciinkii cember {izerindeki tiim
noktalar merkeze esit uzakhiktadir. Dolayisiyla gezegen, yoriingesinde dolandigi
miiddetce, (izerinde hareket ettigi her noktada merkeze esit uzaklikta olmalidir.

ikinci sorun ise gezegenlerin yériingesi iizerinde bazen hizli bazen de yavas hareket
ediyormus gibi goriinmesi idi. Yoriinge cember seklinde ise bu da yasanmamalhidir.
Cinkii dongiisel hareket hizin sabit ve diizenli oldugu harekettir. Bu yiizden biitiin gok
modellerinde dongiisel hareket dogal hareket olarak kabul edilir.

Bu sorunlari ¢6zmek icin Pergeli Apollonios (MO 262-200), gékbilim tarihinde dis
merkezli ve cember merkezli olmak iizere iki geometrik hesaplama modeli gelistirdi ve
gokbilimin matematiksel bir nitelik kazanmasina 6nayak oldu. Bu modeller on altinci
yiizyilin baslarinda gezegenlerin yoriingesinin elips oldugunun anlasilmasina kadar
kullanildi.

Bilim ve Teknik Nisan 2021



Dis merkezli model Ay gibi tekdiize hareket eden gok cisimlerinin dolanim
hareketlerinde gézlemlenen hizlanma ve yavaslamayi aciklamakta basariyla
kullanildiysa da gezegenlerin hareketlerinde gézlemlenen daha karmasik
diizensizlikleri agiklamak i¢cin cember merkezli modele basvuruldu. Bu karmasik
hareketler arasinda merkeze yakinlasma, merkezden uzaklasma ve ilmek hareketi
(geriye dogru doniip tekrar ilk hareket yoniinde dolanimini siirdiirmek) ile bazen
hizli bazen de yavas hareket etmek gibi cesitli diizensizlikler yer alir. Dis merkezli
modele gore daha gelismis olan cember merkezli model, ana yoriingeyi olusturan
biiyiik bir cgember ve bu cemberin lizerindeki her bir noktay1 merkez alarak
hareket eden kiigiik bir cemberden olusur. Gezegenler de kiiciik cember

tizerinde dolanirlar.

Di1s Merkezli Model

Cezegen Lhgtk Cember
/C - (Eplc;clc) .
/ - N e Bu modelin baslica iki 6zelligi vardur. Ik dzelligi
Khclk Zem L\L% /-‘ﬁ\ N TN yoriingenin gember olarak diisiiniilmesidir. ikinci

rlezi = ' o .. cus s .. o .
/A e ~/ Y >\ TS Ozelligi ise Gunes veya Yer gibi etrafinda gezegenlerin
, ALK / -

L

yoriingede dolandigi kabul edilen g6k cisimlerinin

\ 3lyik Gemberin 77"\ cemberin merkezinde degil de belirli bir miktar

Meriez merkezin disina yerlestirilmesidir. Gezegenler cemberin
merkezine gore degil, merkezden belirli bir miktar
kaydirilmuis bir konumda bulundugu kabul edilen
(Glnes veya Yer) gok cisminin etrafinda dolandiklar i¢in
merkeze yakinlasma ve merkezden uzaklasmanin yant
sira hizli ve yavas hareket etme gibi diizensizlikler de bu

SUydk Gember modelle aciklanabilmistir.

(Ceterent)

Cember Merkezli Model

Bu model, ana yoringeyi olusturan buytk ¢cember ile
bu ¢emberin izerindeki noktalart merkez alan ve episikl
denilen kicik bir cemberden olusur. Gezegen kuguk
¢ember Uizerinde (episikl) dolanwrken, kiictik cember

de bliytk cemberin tizerinde hareket eder. Bu modelde
Glines veya Yer ana yorungeyi olusturan ¢emberin

tam merkezindedir (M). Gezegenler kii¢iik cemberin
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hareketine bagl olarak biiyiik cemberin merkezindeki
gok cisminin ¢evresinde dolanir. Bu modelle hem
uzaklasma ve yakinlasma hem hizlanma ve yavaslama
hem de ilmek hareketi kolayca agiklanabilir.

Her iki model de gezegen yoriingelerinin elips oldugu
kesfedilinceye kadar uzun yillar boyunca kullanildt.
Aslinda gezegen hareketlerindeki diizensizlikler
yoriingenin kesinlikle cember olmadigint acikca
gostermis olsa da kuramsal bilgi yetersizligi ylizinden
yoriingelerin elips oldugunun kesfedilmesi gecikti.

iznikli Hipparkos

Hayatinn bir kismunt iznik’te, bir kismunt da Rodos’ta
geciren Hipparkos (MO 190-120) Apollonios’un
gelistirdigi ancak uygulamasint yapmadigt dis merkezli
ve cember merkezli modelleri gezegen hareketlerinde
gozlenen duizensizlikleri agtklamak i¢in kullandt ve bu
iki modele dayanarak Guines’in ve Ay’in hareketlerini
acikladi. Cok sayida yildiz gozlemi yapan Hipparkos,
gozlem sonuglarin bir yildiz katalogunda topladt.

GOk bilimi konusunda gozlemci ve kuramct olarak
yaptigi calismalarla 6nemli basarilar elde eden
Hipparkos, 0zellikle Babillilerin altmis tabanli sayt
sistemlerine dayanarak kullandiklart cemberin
cevresinin 360 dereceye, 1 derecenin 60 dakikaya, 1
dakikanin da 60 saniyeye boliindiig bilgisini Antik
Yunan matematikgilere tanitti.

Sabit yildizlarin doguya dogru hareket etmesi sonucu
gece glindiiz esitliginin bozulmast, yani “ekinokslarin
presesyonu” ad verilen konuda da ¢alismalar yuratta.
Hipparkos’a gore, gece glindiiz esitliginin bozulmasimn
nedeni Yer’in donmesi strasinda, ddnme ekseninin uzun
bir zaman diliminde bir koni sekli olusturmasidir. Bu
belirlemesi sonraki calismalarla da dogrulanmustir.

Antik Cag gokbilimcileri icerisinde Hipparkos’u farklt
kilan aslinda gézlemci yonunt ciddi bir bicimde
geometri ile desteklemesi idi. Mevsimlerin farkl
uzunlukta oldugunu belirledikten sonra, bunun nedenini
anlamaya calistt ve dis merkezli modele dayanan bir



actklama gelistirdi. Buna gore, Yer butiin gok cisimlerinin
merkezindedir ve Glines de dahil olmak tizere hepsi onun
cevresinde cember cizerek dolanmaktadir. Mevsimler
Glines’in hareketiyle ilgili olduguna gore, mevsim
farkliliklarimin ¢cember tizerindeki dolanim hizinin
degisiminden kaynaklandigi aciktir. Cember disinda

bir yorlinge sekli bilinmedigine gore, hiz degisimini
aciklamak icin dis merkezli modelde degisiklige gitmek,
yani Yer’i merkezden uzaklastirmak gerekir. Oyleyse
yapumast gereken bu uzaklik miktarint hesaplamaktir.
Hipparkos bunu geometri yoluyla dogru sekilde
hesaplamayt basarmustir.

Arsimet

Arsimet (MO 287-212), egitimini Iskenderiye’de
tamamladiktan sonra Sirakiiza’da ¢alistt. Kuramsal ve
uygulamalt ¢calismalar yapmis az sayidaki cok yonla
bilginden biridir. Yogunlastigt alanlar matematik ve
fiziktir. Statik ve hidrostatik ¢alismalart matematiksel
fizigin ilk 6rnekleridir.

Kuramsal bilgileri sorunlarin ¢6ziimiinde basariyla
kullanabilen bir bilim insant olan Arsimet, suyun
kaldurma gtlictinii gdzlemledikten sonra yaptigt
arastirmalarla 6zgtl agurlik fikrine ulasti. Bu fikrini
Sirakiiza Kralt II. Hieron’un saf altindan yaptirmak
istedigi tacina kuyumcunun giimus katip katmadigum
belirlemek i¢in kullandt. Bu konudaki akil ytritmesinin
temeli her maddenin kendine 6zgi bir agirligt oldugu
dustincesi idi.

Arsimet tacin saf altindan mt yoksa altin ve gumis
karisumindan mu dretildigini ¢c6zmek icin soyle bir deney
yapmustt: Once tact suyla dolu, dereceli bir kaba batirarak
tasirdigt su miktarint belirledi, ardindan tact bu suyun
hacmine esit miktarda altin ve gimiis ile tartti. Deney
tacin saf altin olmadigum ortaya ¢ikardu.

Suyun kalduma giicinden hareketle yaptigi deney
sayesinde,“sudan daha yogun bir nesne suya
daldinldiginda tasirdigt suyun agirligi kadar kendi
agurhgindan yitirir” sonucuna ulasti. Arsimet ilkesi denilen
bu diistince, svilarn bilimi olan hidrostatigin temelidir.

Arsimet’in uygulamali ¢alismalart arasinda
makaralar, aynalar, vidalar ve kaldiraglar bulunuyor.
Arsimet, bu araclarin temel fizik ilkelerini de
actkladt. Ornedin, kaldirac konusundaki ilkesini
soyle ifade etmisti: Esit olmayan agiurliklar esit
olmayan mesafelerde dengelenir, baska bir deyisle,
esit olmayan agirliklarin dengede kalabilecekleri bir
denge noktast varduir.

Arsimet, matematik alaninda da ¢alismalar yaptt. Bir
silindirin hacminin, i¢ine yerlestirilen bir kiirenin
hacmine oraninin, kiire ve silindirin alanlarinin oranina
esit oldugunu kesfetti.

Ayrica egri bir ylizeyin alanint bulmak tizere
kullandigt yontem ile sonsuz kii¢iikler hesabinin
temellerini attt. Bu yontemde, edri bir ylizeyin alanint
bulmak i¢in, 6rnegdin bir paraboliin alanint bulmak
icin, paraboliin icine 6nce alant kolayca hesaplanan
bir tiggen ciziliyor, tiiggenin kenarlarinda kalan
alanlart hesaplamak icin yine ticgenler ciziliyor ve
bdylece paraboliin alant ¢izim yoluyla gercek dederine
en yakin sekilde hesaplanabiliyordu. Bir alana
dustunulebilecek en kii¢clik parcanin matematiksel
olarak yerlestirilmesi yontemi ile sonsuz kugukler
hesabinin tam olarak gelistirilmesi stirecinin ilk
Onemli adumint attt.

4 D N
D c
D
B
C
D
A
D
C
B
D
D C
D
Paraboliin alanina S dersek
S= A+2B+4C+8D.... olarak hesaplanabilir.

- /

Gelecek sayida Eratosthenes ve yedi 6zgur sanattan s6z
edecek, Dioskorides’in ¢alismalarint ele alacagiz. H
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Doga KURBAGA AGZI

Fauna

Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gov.tr I( u s u

asadigimiz diinyada kuslar ve onlarin yasam tarzlari hem

bilim insanlarinin hem de ¢ok sayida amator bilimcinin

ve kus gozlemcisinin ilgisini fazlasiyla cekiyor. Bir¢ok kisi
kuslarin pesinde diinya turlarina katilip onlarin goriintiilerini
almaya calisiyor. Kurbaga agzi kusu da Giiney Dogu Asya ve
Avustralya’da yasayan ilging kuslardan birisidir.

Adini kurbagaya benzeyen agzindan alan bu kusun 12 kadar farkh
turda bulunur. Bunlardan sarimsi kahverengi renkte olan bir tiir
(Podargus strigoides) Avustralya ve Tazmanya’da yasar. Gece aktif
olan bu kus, viicudu tizerindeki renkler ve desenlerden dolayi
baykusa benzer. Bazen esmer baykus ismiyle de anilan bu kusun
boyu 34-53 cm kadardir. Agag dallari Gizerinde tiinerken viicut
rengine benzer bir dala gelir ve gagasini yukari dogru cevirir. Bu
sayede kamufle olur ve fark edilmesi zorlasir. Ormanlar, ¢alilik
yerler ve savanalar baslica yasam alanlaridir. Bocekler ve kiigtik
omurgalilar gibi hayvanlarla beslenir.
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GOk Kubbeye Cevrilen
Mercekler ve Aynalar

Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[fsoydugan@comu.edu.tr

Orion Takimyildizi bolgesinin
optik (a), X 1sin1 (b) ve kizilotesi (c)
enerji bantlarinda alinan gorintileri

nsanlik tarihi kadar uzun bir

gecmisi oldugu dustndlen gok-

bilim, hentz kuramsal arastir-

malar cok uzakken yapilan goz-
lemler sayesinde ortaya cikti ve asa-
ma kaydetti. Cok uzun slre boyun-
ca gozlemler ciplak gozle yapildi ve
bunu takiben cok sayida gokbilim ku-
rami bu gozlemlere dayanilarak ileri
struldd. Gozun mercekli yapisinin
farkina varilmasiyla birlikte binler-
ce yildir yapilan bu gozlemlerin ku-
cuk de olsa “bir cift teleskop” ile ya-
pildigr anlasildi. 400 yili askin suredir
de teleskop dedigimiz optik araclari
gok kubbeye cevirerek gokylzunun
ve aslinda evrenin gizemini arastir-
mak Uzere derin bir yolculugun igin-
deyiz. Son yillarda uzay teleskoplari
sayesinde evrenin baslangicina yak-
lasacak kadar (baslangica birkac yuz
milyon yil kadar) uzun bir yolda se-
yahat edebilecegimiz anlasildi. Gok
kubbeye cevrilen bu mercekler ve
aynalar, bilimin ve teknolojinin iler-
leyisinden nasibini aldi ve bizi ¢ok
cok uzaklara - gecmise tasidi ve ta-
simaya devam ediyorlar.

Gok cisimlerinden vyayilan 1511 Ol¢-
mek icin kullanilan temel aygit te-

Bilim ve Teknik Nisan 2021

leskoplardir. Daha buyuk isik topla-
ma yuzeyi (veya capl) olan teleskop-
lar, ayni strede, kuclk capli olanlara
gore daha fazla isik toplarlar. Bunu
yagmur altinda duran bir bardak
ve kovanin ayni slrede toplayacadi
yagmur miktarina benzetebiliriz.

Peki 1s1g1 olcmek icin teleskoplar ye-
terli midir? Amacimiz sadece teles-
kop kullanarak gok cisimlerini gozle-
mek ise teleskop yeterli olur ancak
I5Ig1 olcmek ve kaydetmek icin bas-
ka iki temel araca daha ihtiyac duya-
riz. Dedektor veya alici dedigimiz ci-
hazlar teleskoplara ulasan isigin ka-
yit edilmesini sadlar. Gunumuzde
en sik kullanilan alicilar CCD (Char-
ge-Coupled Devices) olarak adlandi-
riliyor.  Bu kayit cihazlari ginumduz
dijital fotograf makinelerine benze-
se de 1sik toplama kabiliyetleri cok
yuksektir. Alici ylzeye gelen fotonla-
ri yakalama kabiliyeti olarak adlandi-
rilan “kuantum etkinligi” CCD’lerde
0095’i asabiliyor. Gozumuzin ku-
antum etkinligi %1 civarinda iken
CCD’lerden once teleskoplara bagl
alici olarak kullanilan fotokatlandiri-
I tuplerde ise bu deger %10-20 ara-
liginda degisiyordu.



Gok cisimlerinden vyayilan 1sik farkli
enerji, frekans veya dalga boylarinda
olabiliyor ancak Dunya atmosferi sa-
dece belirli dalga boylarinin gecmesi-
ne izin veriyor. Atmosferden gecen ve
gozimuzun de gordugu dalga boyu
araligina optik veya gortunur bolge de-
niyor. Bu nedenle, yeryluzundeki teles-
koplarin onemli bolumu optik teles-
koplar diye adlandiriliyor. Bunun ya-
ninda atmosferin kismen gecirdigi ki-
zilotesi ve radyo dalga boyuna duyarli
teleskop ve alicilar da kullanilabiliyor.
Bu durumda, istenilen enerji bandin-
da 151k toplamak icin gelen enerji kay-
dedilmeden once filtreden geciriliyor.
Ozetle, 151g1 dlcmek icin genellikle (¢
temel arac¢ kullanihyor: teleskop, slz-
gec ve alicl.

Galileo’nun 1610 yilinda teleskobu gok-
ylzune cevirmesinden buglne, bilim
ve teknolojideki gelismelere paralel ola-
rak, teleskoplar da cok yol aldi. Profesyo-
nel kullanimda buyuk capli, ozel alicilar-
la donatilmis teleskoplar ytz milyonlar-
ca TLyi bulan butcelerle Uretiliyor. Go-
rundr 1sig1 toplayan teleskoplarda, 15ig
toplamak icin mercek veya ayna kulla-
niliyor. Ana bilesenleri gokyuzlne cev-
rilen mercekler ve/veya aynalar olan te-
leskoplar neden evren laboratuvarinin
Olctim araci olarak kullaniliyor? Gozlem-
lerde teleskop kullanmanin iki temel
nedeni vardir: blyutme ve 1sik topla-
ma. Teleskobun ilk kesfedildigi zaman-
lardaki mercekli kicuk capli teleskoplar,
daha cok Gunes Sistemi icindeki nes-
neleri kesfetmek ve bazilarini daha bu-
yuk yapilar seklinde gormek ve incele-
mek icin kullanildi. Ancak daha uzaklar
gozlemeye basladigimiz zaman, nesne-
ler cok buyuk uzakliklara dagildigindan,
buyutme islevi buyuk olctde devre disi
kaliyor. Ozellikle bilimsel arastirmalarda

Lyrid (Calgr) Meteor Yagmuru

Kaydi tutulmus en eski meteor yag-
murlarindan olan Lyrid’lerin yaklasik
2700 yil oncesine dayanan gozlem ka-
yitlari bulunuyor. Bu yagmurun kayna-
g1, Gunes etrafinda 415 yillik donemle
dolanan Thatcher kuyruklu yildizinin
artiklaridir. 16-25 Nisan arasi gercekle-
secek Lyrid meteor yagmurunda mete-
orlarin en yogun gozlenecedi tarih 22-23
Nisan gecesi olacak. Gece yarisindan
sonra, Ay battiginda gozlem yapilmasi,
daha fazla sayida meteor gorme sansi-

teleskoplarin isik toplama kabiliyeti one
¢tkiyor. Daha buyuk capl teleskoplarla
daha kisa zamanda cok daha fazla isik
toplanabiliyor ve boylece arastirmacilar
cok daha uzaklardaki sonuk yildizlari ve
derin uzay cisimlerini gozleyebiliyorlar.

Teleskobun en onemli ozelligi onun
ana optik bileseninin capidir.  Aciklik
olarak da adlandirilan bu ozellik teles-
koplarla neler gozlenebilecegini belir-
leyen onemli bir parametredir. Aciklik
aslinda teleskobun 1sik toplama gucu-
nu belirleyen ozelliktir. Gercekte bir te-
leskobun birim zamanda ne kadar 1sik
toplayabildigi buyutme islevinden cok
daha onemlidir. Genellikle optik sistem-
ler icin bu kapasite karsilastirma ile ve-
rilir. Dogal teleskoplarimiz olan gozleri-

ni arttiracaktir. Bu tarihte saatte 15-20
meteor gozlenebilecedi tahmin ediliyor.
Bu yagmurda meteor hizlarinin sani-
yede 49 km civarinda oldugu biliniyor.
Yagmurun radyant noktasi Lyra (Calgr)
Takimyildiz’'nda yer alan ve gokylzindn
en parlak yildizlarindan biri olan Vega'ya
¢ok yakin. Mamkin oldugunca karanlik
bir bolgede Vega’ya dogru ¢iplak gozle
yapilacak gozlemlerle Dlnya atmosferi-
ne girerek isildayan “ates toplari” izleyen-
lere keyif verecek.

mizin acikhgr en buyuk oldugu durum-
da yaklasik 8 mm’dir. Eger 80 mm acikli-
da sahip bir teleskop kullanirsaniz gozle-
rinizden 100 kat daha fazla isik toplaya-
bilir, Ay'daki krater ayrintilarini bazi ge-
zegenleri ve yildiz kimelerini gozleme-
ye baslayabilirsiniz.

Bir teleskop ile karsilasanlarin aklina ilk
gelenlerden biri “ne kadar buydtiyor?”
sorusudur. Bu sorunun cevabi kullani-
lan g6z mercegine bagl olarak degis-
mektedir. Buyutme miktarini, aciklik ve
atmosferik kosullar sinirlandirir. Bu ne-
denle, en verimli ve kullanish bayttme
araligini belirlemek gerekir. Amag ge-
nellikle 15191 cok dagitmadan ve bulanik-
lastirmadan bir bldyttme saglamaktir.
Kullanisli bir bayttme icin basit bir ku-
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T100 Optik Sistem
(f10, RC)

ikinci Ayna

Ana Ayna
Cap: 1000mm

Takip
Filtre Unitesi
2x8 yuva

CCD Kamera
S11100, 4kx4k

ikinci Ayna

Ana Ayna

Alan Mercekleri

Odak Diizeni

TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde bulunan 100 cm capli aynali teleskobun optik sistemi.

ral vardir: Eger teleskobunuzda optik bir
problem yoksa, gokyuzu temiz ve tur-
bulans cok etkili degilse, teleskobunu-
zun kullanish blyutme degeri mm cin-
sinden aciklik degerinin yaklasik iki kati
kadardir. Ornegin, 100 mm capli bir te-
leskop icin kullanish bayttme 200 kat
yoresindedir.

Optik sistemler kullanilarak yapilan
gozlemlerde onemli ozelliklerden biri
de cozUmleme gucudur. Basitce, op-
tik sistemle birbirine ne kadar yakin

2021’de uzay gonderilmesi planlanan
James Webb Uzay Teleskobu’nun 18 altigenden
olusmus 6,5 metre capli ana aynasi

86

iki nesneyi ayirabildigimizi gosteren
¢ozUmleme gulcd, gozlem vyaptigi-
miz nesnelerin ayrintilarini gormek
ve yakinindaki nesne ve ortamlari in-
celemek icin onemlidir. Cozimleme
glict gozlem yapilan teleskobun acik-
ligina ve toplanilan 1sigin dalga bo-
yuna bagli olarak degisir. Teleskop
acikhigr veya capi buyudukce birbiri-
ne cok yakin nesneler ayrilabilse de
atmosferik gorus veya kalite ¢cozim-
leme gUcunu sinirlandirir cankd 1sik
atmosferden gecerken sacilma ve so-
gurma sureclerine ugrar. Bu neden-
le, Dlnya yuUzeyinden yapilan goz-
lemlerde 1 acl saniyesinin altinda agi-
sal ¢cozUmleme gulctne ulasmak co-
gunlukla mamkun degildir. Atmosfer
disindaki uzay teleskoplari sayesin-
de bu degderin altindaki cozimleme
glcunde gozlemler yapilabildiginden
cok daha kdcguk capl uydu teleskop-
larla yer konumlu buyuk capl teles-
koplardan cok daha duyarli gozlemler
yapmak mamkun olabiliyor.

Teleskop caplart blylUmeye basladi-
gr zaman ana optik bilesen olarak ay-
nalar tercih ediliyor cinku buyutk mer-
cekleri yapmak optik olarak cok zor ve
buyuk merceklerde optik problemle-
rin artmasl da verimliligi dustren ne-
denlerden. Bu nedenle, cogunlukla
5-10 cm’den daha buyuk caph optik te-
leskoplar artik ana 1sik toplayicr yluzey-
leri ayna(lar) olacak sekilde imal edi-
liyorlar. Cok buyuk capli aynal teles-
koplar ise hem verimli kullanmak hem
de optik problemlerden ka¢inmak icin
cok parcali olarak Uretilip bir bal pete-
gi seklinde birlestirilerek buytk ayna-
lar olarak kullanihyor (6rnegin; 10 m
caph Keck ikiz teleskop aynalari). Bu
tlr optik sistemlerde ayni zamanda,
Isigin atmosferde ugradigr bozulmala-
ri da ddzeltmek icin guncel teknoloji-
ler kullaniliyor,

Teleskoplar ne kadar bayuk capli ve isik
toplama gucu yuksek olsalar da onla-
rin bir arag veya gozlem aleti oldugu-
nu unutmamak gerekiyor. Gok kubbe-
deki dogal kozmik sergiyi seyretmek ve
gozlemek onemli olsa da daha onemli-
si onu cOzmeye ve 0grenmeye calismak
icin sorular Uretip onlarin pesine duse-
bilmek.

Belki de sairin dedigi gibi sonunda
“Cok kubbede hos bir sada birakabilmek”. . .

Kaynaklar

https://solarsystem.nasa.gov/asteroids-comets-and-
meteors/meteors-and-meteorites/lyrids/in-depth/
https:/fearthsky.org/?p=158735
https://skyandtelescope.org/astronomy-equipment/
how-to-choose-a-telescope/
https://web.njit.edu/~gary/320/Lecture3.htmi
https://courses.lumenlearning.com/astronomy/
chapter/telescopes/



1 Nisan 23.00
15 Nisan 22.00
30 Nisan 21.00

Merkiir: Gokyliziinde Glines’e
yaklasmaya devam eden gezegen
ayin ortalarina dogru Giines’in

dogusuna gegiyor ve parlakligi

artiyor. Ayin son birkag gunu
ideal gozlem kosullarinda ve giin
batimindan hemen sonra parlak
Venis’lin tizerinde kisa strelerle
gortlebilecek.

Veniis: Ay boyunca gokytiziinde
Glnes’ten ayriligini dogu yoniinde
artirmaya devam eden gezegen

ayin son haftasi ¢ok kisa stirelerle

glin batimindan hemen sonra bati
ufkunda parlak bir sekilde gozlenebilir.
Gezegene Merkiir ve ancak teleskopla
ayirt edilebilecek Urantis eslik ediyor.

Mars: Boga (Taurus)
Takimyildizi’'ndaki kizil gezegenin
goOzlem siiresi hafifce azalmaya
devam etse de ay boyunca gece
yarisina kadar gokytiziinde. 17
Nisan aksami Ay ile oldukga yakin
gorinecek. Ayin son haftasi ise
gece yarisina varmadan batmaya
baslayacak.

Jiipiter: Ufuktan fazla yiikselemeyen
gezegen Guines‘ten yaklasik iki saat
once dogudan yiikseliyor. Ay sonuna
dogru yavas yavas Oglak (Capricornus)
Takimyildiz’ndan ayrilmaya baslayacak
ve parlakhgi da hafif¢e artacak. Ay
sonunda iki saati gegen stirelerle
gokyuiziinde kalmaya baslayacak.

Ayin Onemli Gok Olaylan

07 Nisan Ay, J(ipiter ve Saturn
giin dogumundan 6nce doguda
birbirlerine yakin gértinimde

14 Nisan Ay Diinya’ya en uzak konumunda
(406.100 km)

17 Nisan Ay ve Mars birbirlerine
ok yakin gortinimde

27 Nisan Ay Diinya’ya en yakin
konumunda (357.400 km)

Satiirn: Gozlem stiresi yavas
yavas artan halkali gezegen giin
dogumundan Once iki saati gecen
surelerle ay boyunca doguda
gozlenebilecek. 6 ve 7 Nisan
sabahi parlak Jipiter ve Ay ile
yakin goriinecek. Nisan sonuna
dogru ise gece yarisindan iki saat
sonra dogudan yiikselecek ve giin
dogumuna kadar gozlenecek.
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Amiral Batti: Her bir diyagrama 4 denizalti, 3 destroyer, 2 kruvazor ve 1 savas gemisini yatay ya da dikey olarak
oyle yerlestirin ki hi¢biri birbirine ¢caprazdan da olsa degmesin. Diyagramin disindaki sayilar, o satir ya da stun-
da bulunan gemi parcalarinin sayisidir. Bazi gemi ve deniz parcalari verilmistir.

55

315 1

0 2 1

0 5 2

ONWPArO -0 ~2DNDN

ON DA A D A W2 W~

0 4 1

2 414130
dEED aEDb aED

Amiral Batti
Ornek Coziim

'8 ams

3322114121
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gouv.tr

Satrancta
Ozel Hamleler - I

Sayin okurlarimiz, 6nceki yazimiz, '

satrangtaki 6zel hamlelerden

biri olan rok hakkindaydi. Bu kez
“gecerken alma” hamlesini ele
alacagiz. “En passant” olarak da
tanimlanan bu hamlenin tarifini
gecen yazimizda yapmistik.

Bu ilging hamle ancak 19.
ylizyihn sonlarina dogru satrang
diinyasinda evrensel kabul gordi.
Pratik oyuna girmesiyle de
kurgucularin yapitlarinda sikca
yer verdikleri motiflerden biri
haline geldi. Asagida verdigimiz
ornekleri inceleyince etiitgli ve
problemcilerin gecerken alma
hamlesini neden ¢ok sevdigini
daha iyi anlayacaksiniz.

Diyagram 1
Aleksandr Galitzki
Tidskrift for Schack, 1891

Bilim ve Teknik Nisan 2021

Bu sade gorunumlu problemde

yine de bir incelik var. Beyaz 1. d3

ile siyahi zugzwang’a disturmeyi

deneyebilir: 1...c4xd3? 2. Vd2!
- (zugzwang).. £2 3. vd1 mat; ya da
2...5g1 3. Vel mat. Ama hikaye

burada bitmiyor: 1...f21 2. Ve4

c4xd3 ve siyah U¢ hamlede mat
olmaktan kurtulur. Anahtar hamle
- 1.d4! sorunu ¢ozer. Simdi iki
onemli varyant var:

a) 1...c4xd3 e.p. 2. Vd2! ve siyah
yukaridaki gibi zugzwang’da. Beyaz

tcuncl hamlede mat eder.
b) 1...f2 2. Ve4! (yukarida bu
hamle ise yaramiyordu)...Sg1 3.

Vg2 mat.

“b” varyantinda siyah 2...c4xd3

e.p. oynayabilseydi tcuncu

hamlede mattan kurtulabilirdi.

- Ama kurallara gore bu mimkin
- degil cinkl gecerken alma

hamlesi beyaz piyon cift suruldr

strtlmez yapilabilir! Galitzki,
gecerken alma ile ilgili bu ozelligi
vurgulayan zekice bir problem
Beyaz oynar, U¢ hamlede mat eder.

kurmus.

Diyagram 2
Rudolf Behal
Ceskoslovenski Sach, 1935

sf A A Q
sl RARAA Hw
4 A A
2| ¥

Beyaz oynar, U¢ hamlede mat eder.

“Gecerken alma” olasiligr aklina
gelmeyen birinin bu problemi
¢ozmesi imkansizdir. Hatta
bilgisayar programlari dahi bu
problemi ¢ozemeyecektir.

Cozum:

1. d5xc6 e.p.! Simdi U¢ guzel
 varyantvar:

' 2)1...5%g5 2. Ve6 $h5 3. VF5 mat;
'~ b)1...Sxg6 2. Vg8+ Sh5 3. Af6
mat;

© 01...594 2. Vg2+ $h5 3. Af4 mat.



Pek glizel. Ama hala problemi

tam olarak ¢cozmus degiliz. Esas
yapmamiz gereken beyazin 1. d5xcé
e.p. oynamaya hakki olup olmadigini
tartismak. Baska bir deyisle, siyahin
son hamlesinde .. .c7-c5 oynadigini
kanitlamamiz gerek. iste burada
retrograd analiz devreye giriyor:

Son hamleyi siyah sah yapmis olamaz.

Cunku g6, g5 ve g4 karelerinde taslar
var. Sahin hé6 ya da h4 karelerinden
h5e gelmesi de mumkun dedil, ctinkd
eger bu kareler Uzerinde olsaydi
beyaz kural disi bir sekilde hem at
hem de fille sah cekmis olurdu. Diger
yandan siyah piyon ya c7’'den ya da
co'dan c5e gelmis olmalidir. Piyon
co'da iken beyaz sahi tehdit ettiginden
bu durum olasilik disi. Diger butin
ihtimalleri disladigimiza gore siyah
son hamlesinde .. .c7-c5 oynamistir.
Ancak bu akil yiritmeden sonra

problemin ¢c6zimU tamamlanmis olur.

llging satranc bilmecesi tiirlerinden
biri de bir oyunda ortaya ¢ikan bir

pozisyondan once oynanmis son bir
va da birka¢c hamlenin geri alinmasi

Uzerinedir. Asagidaki pozisyonda
(Diyagram 3) bu tur problemlerden
birini gorebilirsiniz.

Diyagram 3

Werner Keym
Stuttgarter Zeitung, 2005

8 g &
; i

6 g&
5

a4

3

2

s &

Bu pozisyon olusmadan onceki son

hamleyi beyazin yaptigini biliyoruz.

Problemin iki parcasi var. Once ilkini
cozelim:

a) Beyaz oynadigi son hamleyi
geri alsaydi siyahi iki hamlede mat
edebilirdi. Bu bilgiye gore beyazin
oynadigi son hamle neydi?

Cozum:

Beyaz son hamlesinde e5xf6 e.p
oynamistr. Bu hamleyi geri alalim,

yani fé'daki piyonu e5’e, alinmis

siyah piyonu da f5%e koyalim. iste
bu pozisyonda beyaz 1. Fa2+ d5 2.
e5xd6 e.p. ile mat eder! Gecerken
alma hamlesinin iki kez kullanildigi
bir problem.

Problemin ikinci kismi da soyle:

b) h&deki fili oradan alip f8e koyalim.
Bu yeni durum icin de soru ayni:
Beyaz son hamlesini geri alsaydi iki
hamlede mat edebilirdi, bu durumda

oynadigl son hamle neydi?

I Cozim:

Beyaz son hamlesinde e7’de duran
piyonuyla siyahin d8de duran atini
almis ve piyonunu kaleye terfi

ettirmisti, yani eZxAd8=K hamlesini
- yapmisti. Bu hamleyi geri alirsak

beyaz 1. e8=V+ Sxf6 2. Ve7 ile mat

- eder.

Son ornedimiz daha cok etutleriyle

. taninan, ayni zamanda gUlglu bir
- oyuncu da olan Fransiz kompozitér

Frederic Lazard’in (1883-1948) bir
problemi (Diyagram 4):

Diyagram 4
Frederic Lazard
La Stratégie, 1919

E IS

Beyaz oynar, alti hamlede mat eder.

Cozum:
1.ba!

Tehdit: 2. Ac7 mat. Gerisi corap
sokugu gibi geliyor:

1...c4xb3 e.p. 2. c4+ d4xc3 e.p. 3.
- d4 edxd3 e.p. 4. ed+ fAxe3 e.p. 5.
- f4 g4xf3 e.p. 6. Kg5 mat!

Bu eglenceli, “saka” kivaminda ama
unutulmayacak problemle yazimizi

- sonlandiryoruz.
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Ayin sorulari, tahmin
ettiginiz gibi gecerken
alma Uzerine. Kolay gelsin!

Diyagram 5
Werner Keym
Allgemeine Zeitung
Mainz1963

g ahda
* [

7 o0 A

)=t
sIA AL R A
&,

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder. |

Diyagram 6

Yuri Fokin, 2005
“Besinci Kahraman
Sehirler Yarismasi”, 2005
Sekizincilik

8 o

Ppe
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2
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c d e f g

Beyaz oynar, dort hamlede
mat eder.
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Diyagram7 '
Vladimir Korolkov |
Sahmaty v SSSR, 1940 |

Ovgli

:[a 2
qr

g )=t
N
4 AAAdAAdAA
3
2l ARAAAAA
1| & A
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, berabere kalir.

Gegen Ay
Sorulan Etiit ve
Problemlerin
Coziimleri

Diyagram 8
Josef Moravec |

Duvtip, 1921
(]

B e
be

J

6 =2

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:

Eger siyahin rok yapma
hakki olmasaydi beyaz
hemen 1. Kh3 (2. Kh8 mat
tehdidiyle) ile kazanirdr.
Siyah mattan 1...Se8 (ya da
8) ile kurtulsa bile 2. Kh8+
hamlesinden sonra kalesini
kaybederdi. Ama ne yazik ki

1...0-0-0 bu plani engelliyor.
O halde beyaz ilk is olarak
siyahin rok yapmasini

onlemeli:
- 1.Fb8!
' Tehdit 2. kh3

Cled2

1...Kab+2. Fdél Yada1...
Kxb8 2. Kh3 Sd8 3. Sdé ve
kazanir.

© 2.Fdé! 0-0-0 3. Kc3 mat!

Kisacik, ama ¢arpici bir

- etit...
Diyagram 9

Norman Macleod
The Problemist, 1923

8 H o0 =

A
6 &

pe

a) Beyaz oynar ve iki

hamlede mat eder.
b) h5'teki siyah piyonu

tahtadan kaldirirsak beyaz

iki hamlede nasil mat eder?

- Cozim:

a) Beyaz burada 1. Kb8

hamlesini deneyebilir

 (tehdit 2. Fe6/f5/g4/h3 mat).
- Ancak siyah 1...0-0 ile mati
- engeller. Dogru anahtar

ol Al B
5
4 a
3
2 B

1AM

hamle: 1. Ff5! (tehdit: 2.

Kb8 mat)...0-0 2. Kg3 mat!

~ b) 1. Kb8! ve simdi 2. Fe/
- f5/g4/h3 mat kaginilmaz.

Peki, siyah rok yaparak

(yukarida oldugu gibi) mati
engelleyemez miydi? Eger
rok yapabilseydi engellerdi
elbette. Ama artik tahtada
h5 piyonu olmadigina
gore, son hamlesini kale
ya da sahla yapmis olmali,
yani rok yapma hakkini
kaybetmis!

Diyagram 10
Bengt Giobel
Polistidningen, 1926

Beyaz oynar ve ¢ hamlede
mat eder.

- Cozim:

Beyazin Ug farkl mat

tehdidi var: 2. 0-0, Se2,

- Sf2 mat. Siyahin asagidaki
savunmalari bunlarin ikisini
onlese de Gglncusune kars
yetersiz kaliyor:

- 1...Fxf32.0-0+ Fd1 3.

- Kfxd1 mat;

 1...Kxf3 2. $e2+ Kf1 3.
Kxf1 mat;

" 1...Fb5 2. $f2+ Ff1 3. Kxf1
~ mat.



Ali Baba’nin Odevi

(Matematik)

Ali Baba’yt magdarada yakalayan haramiler onu

40 glin magdarada tutarlar. N=6,7,38,...,40

olmak tizere, haramiler Ali Baba’nin magarada
bulundugu her N. glin ona N sayisina baglt

bir 6dev verirler (ilk 5 giin Ali Baba’ya 6dev
vermezler). Belirlenmis N dederleri i¢in her N. giin
Ali Baba'nin ¢6zmesi gereken 6dev sudur:

Haramiler ilk 6nce Ali Baba’yal,2,...,N
saytllariyla numaralanmis N tane kese verirler.

1 <k = N olmak tizere, bu keselerden k numaralt
olaninin i¢inde tam olarak k tane altin sikke vardir.
Ali Baba’nin bu keseleri ti¢ haramiye asagidaki iki
kosulu gozeterek dagitmast gerekmektedir:

1. Bu i¢ haramiden herhangi ikisinin aldigt kese
sayilart birbirinden farkli olmalidur.

Bu u¢ haramiden herhangi ikisi i¢in daha

az kesesi olan haraminin keselerindeki
toplam altin sikke sayisi, daha ¢ok kesesi olan
haraminin keselerindeki toplam altin sikke
sayisindan daha fazla olmalidur.

Ornek olarak N = 15 i¢in Ali Baba birinci haramiye
13, 14, 15, ikinci haramiye 5, 6, 7, 8, 11 ve tiguncu
haramiye ise 1, 2, 3, 4, 9, 10, 12 numaralt keseleri
veremez, ¢unkd bu durumda bes kesesi olan ikinci
haraminin toplam altin sikke sayst 37, fakat yedi
kesesi olan ti¢iinci haraminin ise 41 altin sikkesi
olur.

Ali Baba bu 35 giiniin en fazla kaginda ona verilen
gorevi basartyla tamamlayabilir?




Zeka Oyunlart

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

Goz Aldanmasi

Resimde kirmizinin tek bir tonu
kullanildigi halde ortadaki kirmizi
daha koyuymus gibi gorultyor.

Ucggenler Ve Altigen

13 adet eskenar tcgen bir

araya getirilerek bir altigen
olusturulmustur. Daha blyuk
benzer bir altigen olusturmak
icin soldaki eskenar Gcgenden en
az kag adet kullanmak gerekir?

(Benzer sekillerde karsilikli acilar
ve kenar uzunluklari arasindaki
oran esittir.)

Piller

iki saglam pille calisan bir

cep feneriniz ve 15 adet piliniz
var. Ayni gorinttdeki bu 15
pilin 5’i saglam, 10’u bitmis
durumdadir. Cep fenerinizi
yakmayI garantilemek icin en az
kac cift pil denemeniz gerekir?

Not: Deneme sayisina fenerin
yanacagi son deneme de
dahildir.

Dort Vezir

1’den 4’e kadar olan sayilari
her satirda, her stitunda ve

her iki ana diyagonalde tam
olarak bir kez bulunacak sekilde
yerlestireceksiniz. Sonra da

bu tabloya birbirlerini tehdit

Bilim ve Teknik Nisan 2021

etmeyen dort adet vezir
yerlestireceksiniz. Amaciniz
vezirlerin bulundugu karelerdeki
sayilarin toplaminin maksimum
olmasi.

Bu toplam en fazla kag olabilir?

(Vezir, kendi bulundugu kareyle
yatay, dikey ya da capraz
konumda bulunan bitln
kareleri tehdit eder.)

Sayilarin ve vezirlerin kurala
uygun bicimde yerlestirildigi bir
ornek sekilde goruliyor. Ama
3+3+2+2=10 toplami maksimum
degil.

2.3 41 iy

1 4 3 2 il
3 2 1 4 iy

4 1 2 3 Yl
Ters-Diiz

Uc basamakli dogal

sayllardan kag tanesinin kendisi
tek sayi, tersten yazilisi ise cift
sayidir?

Ornek: 213 tek sayi, tersten
yazilisi olan 312 ise cift sayidir.

Dort Yiiz Kirk Dort

444 adet 444 sayisi birbirleriyle
carpilsa elde edilecek sonucun
son rakami ne olur?

V.V .V V.V .V .V V.V V.V VYV VYV V.V
0020020702020 %0 %00 %0 e 2 !
1202002622026 %0 %% %% % %%
1207026702602 %026 %026 %% %%
0207026562026 %6 %6 %% %0 %%
1202002626202 %0 %65 %% % %%

0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.06.0.0.00

0702002702262 %% % e % e
1207026702602 %0%6 %% %% %%
1207020702602 %0 %6 %% %% %%
0002070207026 7026026202 %%
1200026026026 %026 %26 % %6 %%

Soru isareti
Soru isaretinin yerine
hangi sekil gelecek?

® ©
® o

D E

Geometrik Dizi

Farkli yaslardaki (g kisinin
yaslarinin toplami 100’dlr.
En kacUklerinin yasinin yarisi
kadar sene Once tGglunin

yasi bir geometrik dizi
olusturuyordu.

Bu Ug¢ kisinin yaslarini bulunuz.

(Geometrik dizilerde ardisik her
iki terimin orani esittir.)



ikizkenar Yamuk

Daire seklinde ac¢ilmis bir kuyunun
kenarlarina solda gordlen ikizkenar
yamuklardan dosenmistir.

Bu ikizkenar yamugun

acilarini bulunuz.

R

Bos Satir
B gelecek.
(1’den 7’ye kadar olan sayilarin kareleri ikili

say! sisteminde gosteriliyor.)

3216 8 4 2 1

16
25
36
49

Dosyalar
1/2. En sona kalan dosya ya ilk kisinin ya da
son kisinin dosyasi olacagi icin olasilik 1/2°dir.

Hatali Altinlar

En az 3 tartim yapmak gerekir.

13 altindan birini disarida birakip digerlerini
4’liik 3 gruba ayiralim. Gruplari A, B ve C
olarak adlandiralim.

Birinci tartim: (A ve B)
ikinci tartim: (B ve C)

Bu iki tartimdan en az biri esit cikmayacaktir.
+ Eger ikisi de esit clkmamissa ya A>B,
B<C ya da A<B, B>C'dir. (A>B>C veya
A<B<C olamaz). Her iki durumda da A=C

Alt1 “”

Altl “L” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.

Parcalar dondurulebilir ve ters cevrileb

LLE
2]

ilir.

sonucuna variriz. Yani ya: Giinler
1. Ave Cdeki tim altinlar normal, B'deki 1 Carsamba
ya da 2 altin hatalidir.
Ya da: Kibrit-islem
2. Ave C’de birer altin hatalidir, B’deki
altinlar normaldir. ] ] _'] ]_° .
Uclincii tartimda A grubu ikiser 1] X :'J :] =

altinhk iki gruba ayrilir ve tartilir.

Esit cikarlarsa 1. maddedeki durum
gecerlidir. Yani hatali altin ya da altinlar
B’dedir. Birinci tartimdaki (A ve B) sonuca
gore hatanin ne oldugu bulunur.

— =

E—

—

Esit clkmazlarsa 2. maddedeki durum Sihirli Kare
gecerlidir. Yani hatali altinlar
A ve Cdedir. ikinci tartimdaki
(B ve C) sonuca gore hatanin 12116 | 9 11116 9
ne oldugu bulunur. 1011114 > 10 |12 | 14
« Egerilk iki tartimdan biri esit ctkmissa 15| 8 |13 151 8 |13
(yani A=B ya da B=C) U¢uincl tartimda
Ustte aciklanan A=C durumuna benzer Alt1 L

bicimde 1. ve 2. maddelerdeki durumlar

uygulanir ve sonuca ulasilir.

[ ]

Dort Ogrenci

Toplam en az 36 olabilir.

2,4,5,25

Soru isareti

C
Hayvanlar giderek kiicUliyor.
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Uc ve Dort Boyutlu
Duzgun ve Yart Duzgun
Geometrik Sekiller

Metin Arik, Mustafa Sancak, Tekin Dereli

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligy, 2021

Uc boyutlu diizgiin ve yart diizgiin geometrik
sekiller binlerce y1l 6ncesinden Platon

ve Arsimet sekilleri olarak bilinir. Antik
Yunan’dan bugiine, gecen zaman i¢inde bu
sekiller izerinde yapilan bilimsel ¢alismalart

ve yazarlarin ortaya ¢ikardigt yeni bulgulart

bu kitapta bulabilirsiniz. Yazarlar sekilleri tek
tek incelemenin yaninda birlikte kullanim
Ozelliklerini de renkli gorsel malzemelerle sizler
icin acgikladt.

Bilim ve Teknik Nisan 2021

Dis Uzay - Evrende
Buytuleyici Bir
Yolculuga Cikin

Kolektif
Ceviri: Riza Ulas Apak

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
10 yas +, 2019

Bir yildiz 6ldiigiinde ne olur? Gilines
Sistemimizdeki en buiytiik gezegen hangisidir?
Tutulmalarin nedeni nedir? insanlik Ay’a ilk ne
zaman adum att1? Dis uzaywn sirlarint kesfedin!

Muhtesem tasarumt ve goz alict gorselleri ile bu
kitap, sizi mavi gezegenimizin otesinde buyiileyici
bir yolculuga ¢ikariyor. Evrenin olusumundan
Gunes Sistemi’ne, gezegenlerden uzay kesiflerine
dis uzay ile ilgili pek ¢ok ayrintiya yer veriyor.
Ailece keyifle okuyabileceginiz, basvuru
niteligindeki Dis Uzay, hem merakli zihinlerin
sorularina yanit veriyor hem de olagantsti
evrenimizin harikalarini gozler 6ntine seriyor.

Benim Kuc¢uk
Kardesim

Berta Garcia Sabatés

Ceviri: Emine Geggil

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

Bir bebedin dogumu tiim aileler ic¢in ciddi bir
olaydir. Bu kitapta aileye yeni bir tiye katildiginda
atilan adumlar ve yasananlar anlatiliyor. Kitapta
ayrica bebegin biraz biiyliylip yeni seyler
kesfetmeye basladiginda neler olabilecegi
aktarilmaya calistliyor. Kitabin sonunda
eglendirici oyunlar ve yetiskinler i¢in de bir
rehber bulunuyor.



	01_sunus_nisan_2021
	02_03_icindekiler_nisan_2021
	04_05_buyudum_nisan_2021
	06_11_haberler_nisan_2021
	12_13_koronavirus_asisi_nisan_2021
	14_27_turkiye_asi_nisan_2021
	28_29_bilimcizgi_bohr_nisan_2021
	30_41_otizm_nisan_2021
	42_45_teknoyasam_nisan_2021
	46_51_alfa_kusagi_nisan_2021
	52_53_merak_nisan_2021
	54_68_nukleer_teknoloji_nisan_2021
	69_ilan_bilimgenc_nisan_2021
	70_75_kuantum_nisan_2021
	76_77_yerli_milli_nisan_2021
	78_81_bilim_tarihinden_notlar_nisan_2021
	82_83_doga_nisan_2021
	84_87_gokyuzu_nisan_2021
	88_89_dusunme_kulesi_nisan_2021_
	90_92_satranc_nisan_2021
	93_ayin_sorusu_nisan_2021
	94_95_zeka_oyunlari_nisan_2021
	96_yayin_dunyasi_nisan_2021



