v

IIIIIII

Protezier;
ve Ortezier



“Benim manevi mirasun ilim ve akildir”
Mustafa Kemal Atatiivk

Bilim ve Teknik

Aylik Popiiler Bilim Dergisi
Yil 54 Sayt 642

Mayts 2021

imtiyaz Sahibi
TUBITAK Adina Bagkan
Prof. Dr. Hasan Mandal

Genel Yayin Yonetmeni ve
Sorumlu Yazi isleri Madiiri
Dog. Dr. Rukiye Dilli

Yaywn Yonetmeni - Editor
Dr. Ozlem Kuli Ekici

Yaywn Danisma Kurulu
Prof. Dr. Emine Adadan
Prof. Dr. Elif Damla Arisan
Dog. Dr. Rukiye Dilli

Dog. Dr. Nuray Karapinar
Prof. Dr. Faruk Soydugan

Arastirma ve Yazi Grubu
Dr. Ozlem Ak

Dr. Tuncay Baydemir

Dr. Biilent Gozcelioglu

Dr. Mahir E. Ocak

Tlay Celik Sezer

Redaksiyon
Nurulhude Baykal

Grafik Tasarim
Hiiseyin Diker

Video-Animasyon-Web
Selim Ozden

Teknik Yonetmen
Sadi Atilgan

Mali Yonetmen
Adem Polat

idari Hizmetler

Nahide Soytiirk

iletisim Bilgileri

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Remzi Oguz Arik Mah.

Tunus Cad. No:80

06540 Cankaya ANKARA

Tel (312) 298 95 24 Faks (312) 427 74 89
e-posta bteknik@tubitak.gov.tr
internet www.bilimteknik tubitak.gov.tr

Abone iliskileri (312) 222 83 99
abone@tubitak.gov.tr
www.tubitakdergileri.com.tr

ISSN 977-1300-3380
Fiyatt 7 TL - Yurtdist Fiyati 5 Euro

Baskit PROMAT Basun Yayin San. ve Tic. A.S.
http://www.promat.com.tr/
Tel (212) 622 63 63

Baskt Tarihi 21.04.2021

Dagitum Turkuvaz Dagitum Pazarlama A.S.
http:/www.tdp.com.tr

Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligu

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

Her ayin 1'inde ¢ikar.

“Sporda basarili olmak i¢in biitiin milletge sporun niteligini ve de-
gerini anlamis olmak, ona kalpten sevgiyle baglanmak ve onu va-
tani gorev saymak gerekir. Ben Tiirk gengliginin spor yaparak giic-
lii olmasini isterim.”

Mustafa Kemal Atatiirk

Gazi Mustafa Kemal Atatiirk’iin 6nderliginde baslayan ve sonunda Tiirkiye Cumhuriyeti’nin
kurulmasini saglayan milli miicadele stirecinin 102. yildoniimiinde herkesin 19 Mayis Atatiirk’ii
Anma, Genglik ve Spor Bayrami’ni en icten dileklerimizle kutluyoruz.

Dogaya, yesil alanlara erisimin ruh sagligumiz i¢in ne kadar 6nemli oldugunu yasadigimiz
COVID-19 salginyla daha ¢ok hissetmeye basladik. Giderek kentlesen bir diinyada dogaya
erisimimizin azaldigi gercegiyle de karst karsiya kaldik. Birgok arastirma dogada ve yesil
alanlarda bulunmanin saglik tizerindeki yararl etkilerine, stresi azalttigina ve iyilesme-
yi tegvik ettigine isaret ediyor. Ozlem Ak, “Dogann Iyilestirici Giicti, Yesil Recete” basliklu
yazisinda insan ve doda iligkisine, “ekoterapi” konusuna ve dogaya ne kadar ihtiyacimiz
olduguna deginerek haftada sadece birkag saati dogada ya da yesil alanlarda gegirmenin
“aku hastaliklart salgint” da yagadigumiz bu guinler igin ¢ok 6nemli bir “yesil regete” oldu-
dgunu bizlere hatirlatiyor.

Tuncay Baydemir bu ayki yazisinda yeni tiretim teknolojileri ve malzemeler kullanilarak
gelistirilen protezlerin ve ortezlerin daha ulasilabilir oldugundan bahsediyor. Esra Coskun
Alp, 2020 Nobel Ekonomi Odiilinii alan ack artirma teorisi konusunu ele aliyor. Mahir
Ocak ise dogru bilinen bazt yanlislart ve bilimsel yanilgilart 6zetliyor. Bu ayki posterimizde
bircok kisinin 6zellikle ilkbahar aylarinda muzdarip oldugu alerji konusuna deginiyoruz.

“Eski Misir Kraligelerinin Giizellik Rejiminden Bilim insanlarinin Ellerine: Aloe Vera”,
“Yerli ve Milli Uzay Radyasyonu Dedektorii Goreve Hazir!” ve “NASA Yarismasinda Van
GOl Fotografi Birinci Secildi” bagliklt yazilarumizt da zevkle okuyacaginiza eminiz.

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

Nesiller buiyliten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayulart-
mzt sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Sayguarimuzla,
Ozlem Kilig Ekici
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Yeni Uretim Teknolojileriyle Birlikte Daha
Ulasilabilir Protezler ve Ortezler
Tuncay Baydemir

Pek ¢ok canli belli donemlerde ¢ok gesitli
sebeplerden dolayi protez veya ortez gibi
yardimci araclara ihtiya¢ duyabiliyor. Gelistirilen
yeni malzemeler ve Gretim teknolojileri bu
ihtiyacin en iyi dizeyde karsilanmasina yardimci
oluyor.

40

Yerli ve Milli Uzay Radyasyonu
Dedektorii Goreve Hazir!
Bugra Kocaman

TUBITAK UZAY ile Bolu Abant izzet Baysal
Universitesi NURDAM arastirmacilari
tarafindan, uzay radyasyonunun uydular
lizerinde biraktigi radyasyon dozunu olgmek
amacityla Millt Uzay Radyasyon Dedektorti
(MURaD) tasarlanip Gretildi.
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Acik Artirma Teorisi

Esra Alp Coskun "'

2020 Nobel Ekonomi Odiili’nii alan calismalarda
muzayedelerin nasil gergeklestigi ve teklif
verenlerin neden hep ayni sekilde davrandigi
aciklanarak bazi teorik kesifler ile birlikte

yeni muzayede formatlari da gelistirildi. Yeni
muzayede formatlari radyo frekans ruhsatlari,
balikgilik kotalari, ugaklarin inis siralari ve
emisyon miktarlarina iliskin izinler gibi birgok
alanda kullanihyor.
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dogal alanlarin bize temiz
hava ve su temin etmekten
besin geri donlistimine,
selden korumaktan bitkilerin
tozlasmasina katkilarina kadar
bir dizi temel “ekosistem
hizmetini” Gicretsiz olarak
sagladigini biliyoruz.
Dolayisiyla kentsel ortamlari
tasarlarken veya yeniden
yapilandirirken, biyogesitlilik
acisindan da faydalari

en st duzeye ¢ikarmayi

hedeflemeliyiz.
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icin derledik.
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KESFETMENIN SONU YOK!

Nesiller bilyiiten dergi
Bilim ve Teknik
54 yaginda!

Nice nice yillara
Bilim ve Teknik...

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

bteknik@tubitak.gov.tr

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

Bilim ve Teknik Mayts 2021

Bilimeelelinikile

“Yeni bilgilerden haberdar oluyorum”
Merhaba,

Bilim ve Teknik sertivenim 5. siniftayken basladi. Her za-
man arastirmayt seven bir yoniim vardt. Sizin sayenizde
bu yonimu canli tutabildim. Neredeyse her konu hak-
kinda az biraz bir sey bilmek ¢ok miikemmel bir duygu.
En ¢ok da bu beni mutlu ediyor. Sayenizde stirekli yeni
bilgilerden haberdar oluyorum.

Iyi ki varsiniz, emedi gegen herkese tesekkiir ediyorum.

Biisra Unal,

Umitkdy Anadolu Lisesi, 9. Sumf Ogrencisi

“Her kelimesiyle
bana yeniden bir seyler 6greten dergi”

Merhaba,

Yaklasik 2 senedir Bilim ve Teknik dergisine abone-
yim. Dergiyle tanismam ¢ok eskilere dayansa da abo-
ne olmaya ve surekli takip etmeye karar vermem uni-
versitedeki hocamin masasinda bir Bilim ve Teknik
dergisine denk gelmekle oldu. Derginin bana ¢ok faz-
la katkist oldu, su an yuksek lisans 0grencisiyim ve
tez calismamda Bilim ve Teknik’ten destek aldim. Ay-
n1 zamanda Ozel bir kurumda fen bilgisi 6gretmenli-
gi yaptyorum. Odrencilerle bazen dergi tizerine ko-
nusup ilgimi ¢eken, bana ilging gelen kisimlart on-
larla paylastyorum. Bu sayede birka¢ 6grencimin de
dergiyi takip ettigini gordiim. Arastiran, sorgulayan,
disiinen, 6grenen nesillere ihtiyactmiz var. Bunu da
Bilim ve Teknik’in sagladigunt ve saglayacagint disu-
niyorum.

Insanin ufkunu agan, 7’den 70’e herkesin okumast gere-
ken bir dergi. Bana kazandirdigin ve kazandiracagin yeni
seyler icin tesekkirler Bilim ve Teknik!

Merve Yarici,

Fen Bilgisi Ogretmeni



“Derginin sayfalarn arasinda geziniyor...”
Merhaba,

Bilime olan merakim ¢ocukluk yillarindan itibaren
vardi, hdlen de bilimle ugrasmaktan zevk aliyorum.
Cocukken hep merak ederdim ama alipp okuyamaz-
dim, biiytik marketlere gidip orada bulunan dergi re-
yonunda o ayki derginin kapaginda neler var diye in-
celerdim. Simdi ise derginin sayfalan arasinda gezi-
niyor yeni yeni bilgiler 6greniyorum ve bu beni ¢ok
mutlu ediyor.

Bizlere boyle giizel bir dergi yayinladiginiz icin biitiin
ekibe tesekkiir ediyorum. Bilimle kalin, saglikla kalin.

Mahmut Kopan

“Okurlarinizin karakterlerinin
sekillenmesinde ve olgunlasmasinda
biiytiik katkimz var”

Merhaba,

On bir yasundayken market rafinda 2007 Mays tarih-
li Bilim ve Teknik dergisini ilk goriisim hald aklumda.
“Bliytk Patlama” konulu o sayl, 0 zamana kadar gor-
digim en etkileyici dergi kapaklarindan birine sahip-
ti. Yasum itibart ile yer yer anlamakta zorlandigum, bil-
medigim terimlerle dolu o yazilart okumak, illtistras-
yonlart incelemek ve o konular hakkinda fikir sahibi
olmanin bende yarattigt hazzi ve 6grenme gudiisini
tarif edemem. Emin olabilirsiniz ki okurlannmzin ka-
rakterlerinin sekillenmesinde ve olgunlasmasinda bu-
yuk katkumz var. Ara ara eksik sayilar olsa da o zaman-
dan bu zamana gtizel bir arsiv olusturdum ve gecen
yll artik hi¢ eksik olmamast i¢in abone olmaya karar
verdim, keske daha evvel olsaymisim...

Bize bu dergiyi kazandirdiguniz i¢in tim okurlar adina
sizlere kalben tesekkiir ederim.

Selman Eskiocak,

Dokuz Eyliil Universitesi, insaat Miihendisi

“Bilimin sunursiz glici””

Merhaba,

Bilim ve Teknik ile ilk tanismam lise yillarinda baslamis-
tL. Bilime olan aclhigum ve inancim sayesinde bu sevgiyi
icimde ve aklimda hep gelistirdim, her ay Bilim ve Teknik
dergisinin ¢tkmastn iple ¢ekiyordum. Daha sonra TUBI-
TAK proje yarismalarina katildim. Bilimle olan sertiveni-
mi sizler sayesinde ¢ok daha fazla gelistirmeye devam
etmek istedim. Bu da beni kendi meslegimi secebilmeye
yonlendirdi. Atatiirk Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi-
ni bitirdim, simdi ise arastirmact olarak hayattaki hayal-
lerime ulagsmaya devam etmekteyim.

Bilimi bana bu derecede sevdirdidi i¢in Bilim ve Teknik
ailesine ¢ok tesekkir ederim. Beklentim o ki bu basart-
larima daha ¢ok katkist olacaktir. Beni aydinlatip boyle-
sine essiz bilgilere sahip olmamda en buiytik katkt Bilim
ve Teknik ailesinindir. Dergi boylesine heyecanli ve bilgi-
ye ag nesillere rehberlik edecedi i¢in ¢cok mutluyum. Siz-
ler sayesinde bilimin sinrsiz glictinii ve imkanlarint da-
ha fazla kesfetmeye devam etmek istiyorum.

Katkt sagladiguniz i¢in ¢ok tesekkiir ediyorum. Sevgi-
lerimle...

Yagmur Ozel,

Veteriner

“Ogrenmeyi sevdim”

Merhaba,

Ben bu aileye katilalt 2 yil oldu ama hani ailenizle
vakit gecirdiginizde icinizde hem kelebekler ugusur
hem de kendinizi degerli hissedersiniz ya, ben de Bi-
lim ve Teknik ile hem 6grenmeyi sevdim hem de 6g-
rendigim bilgilerle bliyuk bir ytlikselise gectim.

Bilim ve Teknik iyi ki bizimlesin.

Fatmanur Azra Dedirmenci



Antarktika Buzul

Sahanliklarinin
Ucte Biri Cokme
Riski Tastyor

Ilay Celik Sezer

Yeni bir arastirmada
ortaya konan ongorilere
gore, iklim dedisimini
durdurmaya yonelik
gereken Ol¢iide eyleme

gecilmemesi durumunda

Antarktika’da, ardinda
dev buzullarin
bulundugu buzul
sahanliklarinin tigte

biri ¢0kme riskiyle

karst karstya kalacak.
Kitay1 ¢cevreleyen

buzul sahanliklar,
yuzeylerindeki erimis
sularin ¢atlaklara neden
olmast nedeniyle ¢okme
tehlikesine maruz
kalyor. Bu strece hidro-
¢atlama da deniyor.

Ingiltere’deki Reading
Universitesinden Ella
Gilbert ile Belgika’daki
Liege Universitesinden
Christoph Kittel’in
yaptigt bilgisayar
modellemesine gore
diinyanin endustrilesme
oncesi diizeylere gore

4 °C1sinmast durumunda
Antarktika’nin buzul
sahanliklarinin

Bilim ve Teknik May1s 2021
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%34’Unun ylzeyinde
eriyen sular bulunacak.
Bu durum sé6z konusu
sahanliklarin ¢okme
riskine isaret ediyor.
Ancak modele gore
stcaklik artist 2 °C ile
stnirl tutulabilirse
risk altindaki sahanlik
orant %18’e diisecek.
Dinya su anda 21.
yuzylin sonuna kadar
tahminen 2,9 °C’lik bir
artisin gerceklesecedi
bir yolda ilerliyor ancak
iklim planlart ve net
sifir salum hedefleri
gerceklestirilebilirse
bu artisin 2,1 °C ile
sintrl kalabilecedi
distntliyor.

Gilbert ve Kittel daha
Onceki arastirmalara
gore ¢ok daha ytiksek
¢OzUnurlikli bir iklim
modeli kullandi. Model
ayrica bulutlara iliskin
fiziksel durum ve olgulart
daha iyi temsil ediyor.
Cokme riskine sahip
alana iliskin tahminler,
kaybedilen buzun ne
kadarin kar yagistyla
telafi edildigine de baglt
oldugu i¢in modelin bu
konudaki temsil becerisi
énemli. Ornegin, 2 °C
ve 4 °C’lik sicaklik artist
senaryolart arasindaki
buylk fark, 4 °C daha
sicak bir diinyada
erimenin kar yagisina

- N

baskin gelmesinden
kaynaklanyor. Bu
¢alismada yer almayan,
Leeds Universitesinden
Andrew Shepherd’a
gore bu ¢alisma,

buzul sahanliklarinin
ylzeyindeki erimenin
Antarktika’nin daha
gliney bolgelerine
yaytlarak i¢
bolgelerdeki devasa
buz rezervuarlarimn
koruyucu bariyerlerini
kaybetmesine neden
olabilecegini gosteriyor
ve eder bu gerceklesirse
gezegenimizin tim
kuyn seritlerinde hizli su
seviyesi ylkselmeleri
meydana gelebilir. B
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Bir Milyar Ton
Gida Cope Gitti!

Ilay Celik Sezer

Birlesmis Milletler
Cevre Programt (UNEP)
tarafindan yayumlanan
bir rapora gore, 2019
yilinda tim diinyada
toplam 931 milyon

ton (kisi basina 121

X

kilogram) gida israf
edildi. Bu, 2019’da
tiketicilerin eline gecen
toplam gidanin %17’sine
karsilik geliyor. UNEP’ten
Martina Otto, gida israf
etmenin gidann Uretimi
strasinda harcanan tim
kaynaklarin da israft
anlamna geldigini
hatirlatiyor. Otto’ya

gore gida artiklart ¢Ope
gidince insanlar degil
iklim degisimini besliyor.

Her y1l 690 milyon kadar
insan agliktan etkileniyor
ve 3 milyardan fazla
insan saglikl sekilde
beslenemiyor. Ote yandan
kaybedilen ya da israf
edilen gidalar kiiresel
sera gazt salimlarinin %8
ila %10’undan sorumlu
tutuluyor. Dolayistyla gida
israfinin azaltilmast her
iki problemin ¢6ztimiine
katkida bulunma
potansiyeline sahip.

Raporu hazirlayan
arastirmactlar 54
ulkeden gida israft
verilerini analiz etti.
Israfin cogunun (%61)
evlerde gerceklestigi
goruldi. Kiresel gida
israfimin %26’s1 gida
sunma hizmeti saglayan
restoran gibi isletmelerde
gerceklesirken, marketler
gibi perakende satis
noktalarinn israftaki
paywmnn %13 oldugu

goruldi. Sasurtict
bicimde gida israfi gelir
diizeyinden bagumsiz
olarak tium tlkelerde
Onemli bir sorun olarak
arastrmactlarin karsisina
¢iktt. Otto daha 6nce
gida israfinin agulikl
olarak zengin tlkelerin
bir sorunu oldugunu
zannettiklerini belirtti.

Rapor kiiresel gida israfina
iliskin simdiye kadar
yapumis en kapsamlt
analize dayansa da birkag
bilgi boslugu bulunuyor.
Incelenen 54 iilke, diinya
nifusunun sadece
9%75’ini temsil ediyor.
Gida servisi ve perakende
satis sektorlerindeki gida
israfit tahminlerini de
sadece 23 tlke sagladt.
Arastirmacilar bu
bosluklart eldeki degerleri
diinyaya genelleyerek
telafi etmeye calistl. Ayrica
raporda yenebilir hdldeki
gldanun israfi ile yumurta
kabuklar ve kemikler gibi
yiyecek artiklart arasinda
ayurtm yapimiyor.

Otto ulkelerin gida
israfint 6nlemeye

yonelik tedbirleri iklim
stratejilerine ve COVID-19
sonrast toparlanma
planlarina dahil etmesini
Oneriyor ve gida israfinin
ulusal iklim stratejilerinde
buytik 6l¢tide gdzden
kacurildigun belirtiyor. l

Mutasyon
SARS-CoV-2’yi
Ne Kadar
Tehlikeli Yapt1?

Ozlem Ak

Yeni koronavirus
varyantlarin yikict
etkisi netlesiyor.

Birlesik Krallik'ta ilk kez
tanimlanan daha bulasict
B.1.1.7 varyanti, diinya
¢apinda enfeksiyonlarda
ve Olimlerde artisa
neden oluyor. Bu sadece
baslangi¢c mi? Daha kotii
varyantlar bile gelisebilir
mi?

Gelecekteki varyantlar
degerlendirirken
endiselenecek 1i¢ ana
Ozellik bulunuyor:
bulasicilik, ge¢mis
enfeksiyon veya asilara
karst bagisikliktan
kag¢inma ve olimctl olma.
Bunlardan en 6nemlisi
bulasicilik. SARS-CoV-2,
Ebola virtistinden ¢ok
daha az 6limcul ancak
¢ok daha bulasict oldugu
icin ¢ok daha fazla insamn
Olimiine neden oldu.

University College
London'dan Joe Grove,
B.1.1.7 varyantinin
diger varyantlardan
neden en az ytizde 50
daha fazla oldugunu
hdld anlamadiklarint



ve arastirmasina gore

yeni varyantin diken
proteininin insan
hiicrelerine girmede
diger varyantlardan
biraz daha iyi oldugunu
soyliyor. Kot haber

su ki s6z konusu
arastirmada
pangolinlerden izole
edilmis bir koronaviristiin
diken proteininin insan
hiicrelerine girmede
yaklasik 100 kat daha

iyl oldugunun tespit
edilmesi, SARS-CoV-2'nin
daha fazla mutasyon
gecirerek daha da bulasict
hadle gelmesi ihtimalini
glindeme getiriyor.
Ancak Grove, virtisin bir
sekilde laboratuvardan
yaylma riskini

Onlemek istedigi i¢in
deneylerinde canlt
virtsler kullanmamus

ve bu ylizden yuksek
bulasmanin ardinda ani
protein degisikliklerinin
oldugundan emin
olamayacagimizi
vurguluyor.

Diger bir sorun ise
viriistin bagisiklik
sisteminden kurtulma
ihtimalinin olmast.
Bagisiklik sistemimiz

bizi iki sekilde koruyor.
Birincisi virtis cogalmadan
once enfekte olmus
hiicreleri tespit eden ve
yok eden T hticreleri ile
koruma, digeri ise virtise
baglanan antikorlar
Ureterek virtisiin hiicrelere
bulasmasum durdurma
seklinde gerceklesiyor.

Notralize edici antikorlar
olarak adlandirilan

en etkili antikorlar,
virtisiin hiicrelere
girmesine yardimct

olan diken proteinine
baglanwyor. Bu durum,
diken proteinindeki
mutasyonlarin,

virtisiin antikorlardan
bir dereceye kadar
kagmasina izin
verebilecedi anlamina
geliyor. i1k olarak Giiney
Afrika'da gortilen B.1.351
varyantinda ve ilk olarak

Brezilya’da gortlen P.1
varyantinda gerceklesen
durum tam olarak bu.

Ancak Grove daha fazla
mutasyon ithtimalinin

de bir stnurt oldugunu
sOyllyor, hatta diken
proteinini hareketli
parcalara sahip bir
makineye benzeterek,
bu makineyi bozabilecek
mutasyonlarin da s6z
konusu olabilecegini ve o
zaman virtisin hiicreleri
enfekte edemeyecegdini
belirtiyor. Ayrica virisin
T hiicre yanitindan
kagmasmin ¢ok daha

zor oldugunu ¢inkd T
hiicrelerinin virtisin
herhangi bir bolimini
tanidigu stirece etKkili
olacagunt vurguluyor.

Bu nedenle, T hiicre
direncinin antikor
direncinden ¢ok daha
yavas gelismesi sayesinde
astlamanin tamamlanmast
icin zaman kazanabiliriz.
Avusturya'daki
Molekiler Tip Arasturma
Merkezinden Andreas
Bergthaler, virtisin T
hiicrelerinden tamamen
kagmasin ¢ok zor
oldugunun altum ¢iziyor.

B.1.1.7'nin eski
varyantlardan biraz daha
olumctl olduguna dair
artan kanttlar var. Oxford
Universitesinden Aris
Katzourakis’e gore, dlisik

ihtimalli de olsa durum
daha da kotiiye gidebilir.
Katzourakis, genel olarak
virtslerin mutasyonlarla
daha az 6limctl hale
geldigi soylense de SARS-
CoV-2'de de durumun
boyle olacagint diistinmek
icin hi¢bir neden
olmadigunt belirtiyor.

Iyi haber su ki astlar
umulandan daha iyi
calistyor ve virtisiin ast
korumasindan tamamen
kurtulma olasthigt

diistk. Bircok uzman
hadla daha fazla insan
bagisiklik kazandik¢a
viriisin mevcut insan
koronavirtsleri gibi
bagka bir soguk alginligt
virtisine dontsebilecedine
inanwyor. Ancak Grove su
an dinyadaki asilanma
orant distnuldiginde
heniiz bu noktadan ¢ok
uzak oldugumuzun altint
¢iziyor. H

Virus Benzeri
Parcacik (VLP)
Temelli SARS-
CoV-2 Asist Faz I
Asamasinda

Ozlem Ak

Dergimizin Nisan
sayisinda tilkemizde
COVID-19’a karst
gelistirilmekte olan yerli
astlara yer vermistik.



Prof. Dr. Mayda Gtursel'in,
COVID-19le ilgili

ulusal ast calismalart
kapsaminda, ODTU,
Bilkent ve Hacettepe
Universitelerinden 6gretim
uyeleri ve 6grencilerle
birlikte Mart 2020’den
itibaren ¢alismalarint
stirdiirdiikleri, TUBITAK
COVID-19 Tirkiye
Platformu kapsaminda
olan ve TUBITAK
tarafindan desteklenen
ast projesinden de soz
etmistik.

Prof. Dr. Mayda Gursel ve
ekip arkadaslar, tizerinde
calistiklart asida iki formu
olan diken proteinin,
viriisin dogrudan
baglanmasint ve hiicreye
girmesini saglayan
formuna karst antikor
uretilmesini amacliyor.

Virtistin dort yapisal
proteinini kodlayan
genleri ikiserli gruplar
halinde birer vektore
aktaran arastirmactlar,

vektorleri memeli
hiicrelere transfer ettikten
sonra ortama salinan Virus
Benzeri Parcaciklart (VLP)
saflastirdilar. iki farklt

ast adjuvantt (antikor
olusturmayan ancak
verildikleri antijene karst
bagisiklik yanitum artiran)
sanayiye uygun bir tretim/
saflastirma modeline
adapte edildi ve hayvan
toksisite calismalart
tamamlandt. Daha sonra
Nobel ila¢ Firmast ve
ekibiyle astnitn GMP (Good
Manufacturing Practices;
iyl Uretim uygulamalart)
sartlarinda tretimi

ve siseleme islemleri
gerceklestirilerek stabilite
ve sterilite testleri de
tamamlandt. TITCK’den
onay alan VLP temelli
SARS-CoV-2 agisimin 27
Mart 2021°’de Ankara
Onkoloji Hastanesinde Faz
I denemelerine baslandt.
Boylece yenilik¢i ast
adayumiz VLP temelli

ast kategorisinde insan
denemelerine gecen

diinyadaki dordinct

ast olmastyla ve Diinya
Saglik Orgiitiiniin listesine
girmesiyle COVID-19
literattiriinde yerini

aldt. Sanayi ve Teknoloji
Bakant Mustafa Varank
ve TUBITAK Baskant Prof.
Dr. Hasan Mandal da VLP
temelli ast adayunin Faz

I calismasinda gonulla
oldular ve ilk doz astlarint
yapturdilar. ikinci doz ast
ise ilk dozdan 21 giin
sonra uygulanacak.

Surekli
Yenilenen
Atmosfere Sahip
Bir Otegezegen

Tuncay Baydemir

Bilim insanlart NASA/ESA
Hubble Uzay Teleskobu
ile yaptiklart calismalarda
uzaktaki bir yiuldizin
yortingesinde dolanan
kayalik bir 6tegezegenin
Once atmosferini
kaybettigine ve daha sonra
volkanik aktivite yoluyla
ikinci bir atmosfere sahip
olduguna dair kanitlar
buldular.

Diinyamiza yaklasik 41 151k
yilt uzaklikta bulunan ve
kurmzt bir ciice yildizin
yortingesinde dolanan

G] 1132 b Otegezegeni
yogunluk, boyut ve yas
gibi Ozellikleriyle Diinya’ya

benzerlikler gosterse de
dumanl ve puslu yapidaki
atmosferi zehirli bir
karnisimdan olusuyor.

Kalin atmosfer Ortiistiyle
kapli gaz bir gezegen
olarak yolculuguna
baslayan G] 1132

b’nin, baslangi¢taki
hidrojen ve helyumdan
olusan atmosferini
yoringesinde
bulundugu geng ve sicak
yildizdan yayilan yogun
radyasyon sonucunda
kaybettigi ve kisa siire
icerisinde yaklasik Dliinya
buyukliginde ¢iplak bir
¢ekirdege indirgendigi
distntliyor.

Hubble ile gerceklestirilen
yeni gozlemler,
gokbilimcileri sasurtacak
sekilde, gezegenin ilk
atmosferinin yerini alan
ikincil bir atmosferin
varligunt gosteriyor. Bilim
insanlan zehirli yapidaki
bu ikincil atmosferin
gezegenin yuzeyinin
altindaki lavlarin catlak
bolgelerden sizmastyla
olustugu teorisi

NASA, ESA, and R. Hurt (IPAC/Caltech)



Uzerinde duruyorlar.

Bu ¢atlaklardan sizan
gazlarin atmosferi stirekli
bir sekilde yeniledigi
distnuliyor.

Ikincil atmosferin
gozlemsel ve bilgisayar
modelleme bulgular
hidrojen, hidrojen
siyantir, metan ve
amonyak bakimindan
zengin oldugunu ayrica
fotokimyasal yolla tiretilen
hidrokarbon partikiiller
icerdigini gosteriyor.
GoOkbilimciler, orijinal
atmosferden gelen
hidrojenin, gezegenin
magma mantosunca
emildigini ve simdi yeni
bir atmosfer olusturmak
icin volkanik faaliyetler
sonucunda yavas¢a
salindigunt diistiniiyorlar.
Uzaya sizmaya devam
eden bu ikinci atmosfer,
magmadaki hidrojen
kaynagt ile stirekli
yenilenmeye devam
ediyor. Arastirma
ekibinden Paul Rimmer,
bu ikincil atmosferin
gezegenin yuzey ve i¢
kismindan geldigini ve
0 gezegenin jeolojisine
acilan bir pencere
oldugunu belirtiyor.

Kumuzt clice yildiza
yakin mesafede dolanan
ve bir turunu 1,6 gtinde
tamamlayan GJ 1132 b,
yildizina hep aymn tarafint
gosteriyor. Burada bilim
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insanlarimn merak
ettikleri soru su: Mantoyu
swi hdlde tutacak ve
volkanik faaliyetleri
sadlayacak sinin kaynagt
nedir? Bunun cevabt
oldukgca Ozel bir sistem
olarak degerlendirilen
“gelgit 1stnma” olayt
olabilir.

Eliptik bir yoriingede
dolanan gezegendeki
gelgit, yidiza en yakin
veya en uzak oldugu
zamanlarda en kuvvetli
oluyor. Ayrica yuldiz
sisteminde bulunan en az
bir baska gezegen de G]
1132 b’ye ¢ekim kuvveti
uyguluyor. Sonug olarak
gezegen bu ¢ekimsel
hareketler ile stirekli
stkisturtlip geriliyor ve
gelgit 1stnmast ile st
mantonun yapistnt
korumast saglantyor.

Bununla birlikte, G] 1132
b gezegeninin kabugunun
volkanik daglar gibi
olusumlan desteklemek
icin ¢ok zayif sayilacak
kadar ince oldugu tahmin
ediliyor. Boylece gezegenin
ylzeyinin kolaylikla
catlayabildidi ve hidrojen
ile birlikte diger gazlarin
bu catlaklardan agiga
¢lkabildigi distiniliyor.

James Webb Uzay
Teleskobu’nun
kullamlmaya

baslanmastyla birlikte
gezegenin atmosferi,
ylzey ve jeolojik
aktiviteleri hakkinda
daha detayli bilgilere
sahip olunacagdt
umuluyor. Yapilan
¢alisma, bir gezegenin
atmosferi ile 0 gezegenin
jeolojisi hakkinda bilgi
elde edilebilecegini
gostermesi agisindan
son derece 6nemli olarak
degderlendiriliyor. B

Yeryuzune
Elektronlar
Yagdiran Uzay
Fiurtinast

Mahir E. Ocak

Diinya'mn etrafinda
dolanan uydularin

2014 yiinda topladig
verileri analiz eden
uluslararast bir arastirma
grubu; atmosferin Uist
kisumlarinda meydana
gelmis, yeryliziine

su dedil elektronlar
yagdiran bir uzay
firtinast kesfetti.
Yeryuiziindeki firtinalara
hepimiz asinayz.

Daha Onceleri Mars’ta,
Sattrn’de ve Jupiter’de
de yeryliziindekilere
benzer firtinalar
gozlemlenmisti. Ayrica
Glnes’in atmosferinin
derinliklerinde de firtina
benzeri gaz hareketleri
meydana geliyor. Ancak
gecmiste ne Dinya’nin
ne de Glines sistemindeki
bagka bir gezegenin
atmosferinin st
katmanlannda bir firtina
gozlemlenmisti.

Prof. Dr. Qing-He Zhang ve
arkadaslarinin kesfettigi
uzay firtinast, Kuzey
Kutbu’nun ustinde
meydana gelmis.

Yaklasik 1.000 kilometre
genisliginde bir alanda
meydana gelen firtina
sirasinda yiiksek miktarda
plazma, sekiz saat




boyunca saat yoninin
tersi yonde donmts ve
bu esnada yerytiziine
elektronlar yagmus.
Calismanin sonuglart
Nature Communications’ta
yaytmlandt.

Arastirmactilar
yerylzindeki firtinalarin
yuksek miktarda

enerji icerdigini, bu
uzay firtinalarinin
sebebinin de glines
rizgdrindan atmosferin
ust katmanlarina
yuksek miktarda enerji
aktarilmast oldugunu
soyliyorlar. H

Avustralya
Orman
Yangnlart
Stratosferi 1 °C
Isittt

Iay Celik Sezer

Yeni bir arastirmada
yapilan analizlere

gore, 2019 ve 2020’de
Avustralya’da
gerceklesen orman
yangwnlarindan kaynakl
duman Kkirliligi Guney
Yarumkire tizerinde
stratosferin en az altl
aylidina en az 1 °C
1stnmasina neden oldu.
Avustralya’da 2019
Eylul ayinda baslayip
2020 Mart aywna kadar
stren korkun¢ orman

yanginlart atmosfere
¢ok biyuk miktarda
duman saldt ve rekor
diizeyde aerosol
kirliligine yol actt.

Cin’deki Jinan
Universitesinden

Yu Pengfei ve ekibi,
yanginlar sirasindaki
atmosferik duman
hareketlerini ve
bunlarin gevresel
etkilerini canlandirmak
uzere bir iklim
modelinden yararlandt.
Model yardimuyla
Diinya yuzeyinden
itibaren atmosferin 45
kilometrelik kesitindeki
aerosol hareketleri ile
birlikte mikrofiziksel ve
kimyasal parametreler
de incelendi.

Arastirmactlar
yanginlardan kaynakl
dumann stratosferde 2020
boyunca kalarak stratosferi

1ila 2 °Csitiguny, bu
etkinin de yangnlar sona
erdikten sonra bile alt1 ay
kadar stirdigiinu belirledi.

Orman yangnlarindan
kaynakli dumann igindeki
parcaciklar temelde
organik karbon ve siyah
karbondan olusuyordu.
Isin ana bilesenlerinden
biri olan siyah karbon
parcaciklar giines
sinlarint sogurarak
cevresindeki havayt
sttiyor. Pengfei’ye gore
stratosferde meydana
gelen 1stnma, devam
ettigi altt ay boyunca hava
dolasuminda degisimler
olusturmus olmalt ancak
bu etkiler tam olarak
bilinmiyor.

Atmosferin kabaca
Diinya yuizeyinden 10-50
kilometre yiikseklikteki
kesiti olan stratosfer aym
zamanda ozon tabakasint

da barindurtyor. Pengfei
siyah karbonun 1sitma
etkisinin ozon ytkumum da
hizlandirdigun belirtiyor.
Bu da 2020’de ozon
deliginin her zamankinden
biyiik olmasin
sebeplerinden biri olabilir.
Arastirmactlarin ortaya
¢ikardigi model, 2020’nin
Agdustos ile Aralik aylart
arasinda toplam kolon
ozonunda 10 ila 20 Dobson
birimine denk diisus
oldugunu 6ngoruyor.
Toplam kolon ozonu,
Diinya yuzeyinden dikey
olarak yukartya uzanan
varsayumsal bir kolon
icindeki ozon miktarinin
Ol¢list. Atmosferdeki
ortalama ozon miktart
yaklasik 300 Dobson
birimine denk. Dolayisiyla
yangnlarin s6z konusu
donemde ozon miktarum
063,3 ila %6,6 oraninda
diisirdigi tahmin
ediliyor. @
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odaya, yesil alanlara erisimin ruh sagligimiz icin ne kadar onemli oldugunu COVID-19 salginiyla daha

cok hissetmeye basladik. Giderek kentlesen bir dinyada dogaya erisimimizin azaldigi gercegiyle de

karsi karsiya kaldik. Doganin insanlarin ruh sagligi ve refahi tizerindeki etkilerini inceleyen artan sayida
psikolog ve cevre bilimcisi icin bu durum hic de sasirtici degil. Uzmanlar sehirlerin nasil tasarlanmasi ya da
nasil dogru sekilde yesillendirilmesi gerektigi lizerine disinmenin ¢oktan zamani geldigini distnuyor. Clnkd
sehirlerin son yillarda nifusu daha once hi¢ olmadigi kadar artti ve 2050 yilina kadar diinya ntfusunun %70’inin
sehir yasaminin bir parcasi olacagi dustnuliyor. Diger yandan dogaya erisim ve dogada zaman gecirmenin
sadece fiziksel sagliga degil depresyon, kaygi ve duygu durum bozuklugu gibi belirli psikolojik rahatsizliklara
olumlu etkileri olduguyla ilgili cok sayida arastirma yapiliyor.
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entlesmeyle es zaman-

lt olarak diinya c¢apwn-

da ruhsal bozukluklarin
yayginlasmasinda bir artis oldugu-
na dair kanitlar var. Bu iki egilimin,
insan psikolojisinde dedisikliklere
neden olan dogada daha az zaman
gecirmek ile baglantili olabilecegi
distntliyor. SARS-CoV-2’nin ya-
yilmasint 6nlemek i¢in tim din-
ya bir yildan fazla zamandur ka-
rantina, sosyal mesafe, kendi ken-
dine izolasyon ve seyahat kisitla-
malart gibi onlemler aldi. Tim bu
kisitlayict Oonlemler sadece fizik-
sel saghigi etkilemekle kalmay1ip,
aynt zamanda ruh sagligt tzerin-
de de zararlt bir etki yaratti. Aza-
lan sosyal etkilesimlerin ve artan
yalnizligin major depresyon, ank-
siyete, travma sonrast stres bozuk-
lugu ve sizofreni dahil olmak tze-
re ¢esitli ruhsal bozukluklar icin
risk faktorleri oldugu bilinen bir
gercek. Diger yandan, kisinin ken-

disinin ve sevdiklerinin sagligu ile
ilgili endise duymast ve gelecekte-
ki kosullarla ilgili belirsizlikler ya-
sadigt korku, depresyon ve kaygiyt
siddetlendirebiliyor. Bu endisele-
re uzun sire maruz kalmanwn pa-
nik, obsesif-kompulsif, stres, trav-
ma ve kaygt bozukluklart dahil ol-
mak tzere ruh sagligina ciddi etki-
leri s6z konusu.

Arastirmacilar insanlart etkile-
yen bulasict hastaliklarin goriilme
sikligindaki ve dagilumindaki arti-
sin, doganin tahribi ve biyolojik ho-
mojenizasyonla (genellikle ende-
mik tlrlerin kaybiyla baglantili ola-
rak kozmopolit, yerli olmayan tir-
lerin ortaya ¢iktigu stire¢) iliskili bi-
yolojik cesitlilik kaybindan kaynak-
lanmis olabilecedini dustnuyor.
Ekolojik denge, iklim kosullart ve
bunlarin bulasict hastalik salgwnla-
rtile kesisme noktalarina iliskin ce-
sitli gorisler de var.



Ekoterapi
tiirii

Ozelligi

Yararlan

COVID-19 salgim sirasinda
potansiyel fayda

Sosyal ve
tedavi edici
bahgecilik

insanlar ve bitkilerin etkilesimde
oldugu en popliler tedavi etme
seklidir.

Ornek: aktif bahcecilik veya sebze
yetistirme.

Ruh halinin iyilestirilmesini ve
duygusal yenilenmeyi tesvik etmek,
Kaygi ve stresle iliskili koroner kalp
hastaliginin ilerlemesini yavaslatma,
Benlik saygisini gelistirmek ve
depresyonu azaltmak,

Demans hastalarinda uyku ve bilissel
sorunlari iyilestirmek,

Madde bagimliliginin tedavisi,
Kanser hastalarinda dikkatin yeniden
saglanmasi,

Yaslilarin hissettigi izolasyonu
azaltmak.

Pandeminin stres, endise, yalnizlik
ve belirsizligi ile basa ¢ikmak;

Yas, uyum bozukluklari, depresyon
ve anksiyete bozukluklari ile basa
¢tkmak;

Yetiskinlerde, depresif duygularin,
Ozellikle de karantinadan ve sosyal
izolasyondan kaynaklanan yalnizlik
durumunun Ustesinden gelmek;
Davranislari son derece kisitlanmis
olan ¢ocuklarda dikkat kapasitesinin
artirilmasi.

Buna evcil hayvanlar, atlar ve
ehlilestirilmis diger hayvanlarla
yapilan etkinlikler dahildir.
Hayvanlar, refahi ve benlik

Cocuklarda ve ergenlerde canliligi,
duygusal dengeyi, disa donukligu
gelistirmek;

Cocuklarda stresi, mevcut durumun

::si:;:.i saygisini iyilestirmek icin kullanilir. | Cocuklarda saldirgan davranislari \lj:l;;sl:jzllrlg;r;djﬂ kajr;akli?f?.i(;);gkl-yl

miidahaleler RESnILDIRyONT, AP pedlsiiel alnizl “?azaltnzgk ve d):l §usaI :
bir evcil hayvanin herhangi Yalnizlik hissini ve depresif Zen " Sa“lamak Y9
birine karsi dostca ve sevecen semptomlari azaltmak; g2l X
davranmasi ve insana herhangi bir | Sizofreni, anksiyete ve duygusal
Onyargiyla yaklasmamasidir. bozukluk riskini azaltmak.

Ciftgilik uygu- K el Totlensas, sebae 'Be':nllk' saygisini ve ruh halini

lamalarinin Lo oo | iyilestirmek,

tedavitainatil yetistirme ve mahsul yonetimi gibi Refah ivilestitmalk Mevcut durumda uygulanamiyor.

S| Ciftlikle ilgili faaliyetleri kapsar. s PESTALTERY
kullaniimasi Ozgliven ve siik(inette artis.

Cevre koruma

Cevre koruma calismalarina dahil
olmak.

Fiziksel ve ruh saghgina yarar
saglamak.

Mevcut durumda uygulanamiyor.

Yesil egzersiz

Parklarda ve kirsalda agik
havada yiiriyis ve diger fiziksel
egzersizlerin yani sira dogal
diinyay! kesfederek sosyallesmek.

Kisisel refahi, zihinsel ve fiziksel
saghgdi iyilestirmek;

Kaygi, olumsuz duygulanimi azaltma
ve olumlu duygunun korunmasi;
Bilissel fayda.

Sosyal mesafeyi koruyarak park ve
bahcelerde fiziksel aktivite, refahi
artirmak ve stresi azaltmak igin
faydalidir.

Doga ve sanat

Acik havada parklarda veya kirsal
alanlarda gizim ve resim yapmak,
fotograf ¢ekmek, siir okumak/
yazmak vb.

Ruh sagligini ve refahi iyilestirmek.

COVID-19 tedbirleriyle uygulanmasi
gerekir ve ruh saghgini olumlu
yonde etkiler.

Ozel ekoterapi
teknikleri

Buradaki temel varsayim, doganin
kendisinin birincil tedavi edici
kaynak oldugudur. Doganin
yabani veya yari dogal alanlariyla
etkilesim gergeklesir.

Sureg, duyusal temas ve
farkindalik yoluyla gelistirilir.

Ameliyat sonrasi tibbi iyilesme
oranlarini hizlandirmak,

Agdriyi azaltmayi hedefleyen saglik
tesisi tasarimlarinda kullaniimak,
Travma sonrasi stres bozuklugu
tedavisine katki saglamak,
Cocuklarda dikkat eksikligi
semptomlarini azaltmaya yardimci
olmak,

Demansta psikososyal yonetimi
saglayarak gerilimi azaltmak.

Yaban hayati ve dogayla etkilesimi
tecrube etmek, kuslar ve bitkiler gibi
canlilarla sosyal bagllik gelistirmek
ve bu tir etkilesimlerin anilarini
(fotograf, video vb.) yasatmak
yalnizlikla bas etmeye yardimci olur
ve refahi glglendirir.

o
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Psikoloji
Literatiiriinde
insan ve
Doga iliskisi

Bir parkta basit bir yurayusin,
kiicik bir tohumdan filizlenen bir
bitkiyi gozlemlemenin veya sehrin
karmasasindan uzakta tatile ¢ikma-
nin, insanlart stresten en azindan
kismen kurtardigt ve yeniden iyi
hissettirdigi biliniyor. Ancak insan
ve doga iliskisi psikoloji literatiirtin-
de ¢ogunlukla ihmal edilmis. Klinik
psikolog Ralph Metzner’e gore bu
ihmal, yeni bir alan olan ekopsikolo-
jiyle son buldu. Ekopsikolojinin ge¢-
misi 1963’te “psikoekoloji” terimini
ilk defa kullanan Robert Greenway’e
kadar gidiyor. Greenway’in ogreti-
lerinden esinlenen Theodore Ros-
zak ise 1992’de The Voice of the Earth
(Dlinya’nin Sesi) eserinde ekopsiko-
loji terimini ortaya attt. Ekopsikolo-
jinin ekoloji ve psikolojinin bir sen-
tezi oldugunu savunan Roszak, in-
sanligin doda ile olan iliskisini an-
lamaya, bu karsuliklt iliskide neyin
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yanlis oldugunu teshis etmeye ve
iyilestirme yollart 6nermeye calistt.
Ekolojik terapi terimini ise ilk olarak
Howard Clinebell kullandt.

Boylece, yirminci ylzyilin son
on yitlinda, insan ve doda arasinda-
ki baglanti, psikoterapide “ekotera-
pi” diye adlandurilan agik cevresel
veya ekolojik muidahale olarak ye-
rini almis. Aslina bakilirsa ekotera-
pi doganin sagladigt ekosistem hiz-
metlerinden biri olarak degerlendi-
riliyor ve karsilikli iyilesme ve bu-
yume ile ilgili olarak dodal diinya-
y1iceren tedavi yontemlerini kapst-
yor. Bu nedenle de uygulamalt bir
ekopsikoloji alant olarak da goru-
lebiliyor. Ekoterapi, insanlarin fi-
ziksel ve zihinsel hastaliklarla ba-
sa ¢tkmalarina yardimct olmak i¢in
dogdayla baglantt kurmalarina, yal-
nizliklarinin dayanismaya donts-
mesine, kendileriyle ve sevdikleriy-
le baris icinde olabilmelerine yar-
dumct oluyor.

Doga ile
Aramizdaki
Baga Dair
Kuramlar

Son otuz yida yapilan arastirma-
lar dodal ortamlarla, ozellikle yesil
alanlarla etkilesimin insanlar tizerin-
de yararlt psikolojik etkileri olabilece-
dini gosterdi. Doganin bu tiir etkileri-
ni actklamak i¢in “dikkat restorasyon
kuramt” adli bir kuramdan yararlant-
liyor. Bu kuram doganin saglayabile-
cedi bilissel faydalara dayantyor ve bi-
reyin dikkati dagudiginda yeniden
odaklanmasinda doganin katkist ol-
dugunu savunuyor. “Biyofili kuramt”
doga ile iliskimizde insanlarin diger
biyolojik sistemlere karst i¢guidisel
bir duygu ve bag besledigini, dogaya
ve dider yasam bicimlerine odaklan-
ma ve ona baglt olma ediliminin kis-
men genetik bir temele sahip oldu-
dunu savunuyor. “Stres azaltma ku-
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iyilesen fiziksel
ve ruhsal saghk Arastirma sonuglan
sorunlari

s - | Apandisit ameliyati gegiren hastalarin iyilesme oranlarinin artmasi, hastane odalarindaki gicekli bitkiler Ef ﬁ
7?4”3:2: _ ‘| ve yapraklarla iliskilendirildi. "m%’. 8
e Tibbi iyilesme | Ameliyattan sonra iyilesen hastalarda genel saglik sonuglari, ic mekandaki sis bitkileriyle baglantiliydi. ARy

=~ Norve¢’te koroner ve akciger hastalarinin artan zihinsel iyilesme oranlari, kapali mekan bitkileriyle ayni
ortamda bulunmalari ile iliskilendirildi.

Biyo izleme deney seanslarinda, bir hastane odasi similasyonunda stis bitkileriyle ayni ortamda oty ?
bulunmanin agri esigini yukselttigi ortaya kondu. S i T

Agni Azaltma Eﬁnﬁzk t?_ron.kqskovpl uygulanavn h?stalgrl.a yapilan rastgele bir klinik arastirmasinda doga sesleri ve
gorintilerinin agriyi azalttigi gosterildi.

Omurga ameliyati gegiren hastalarin uzun siire glines isigina maruz kalmasinin agri ve stresi azaltarak

agri kesici ilaglarin kullaniminin azalmasina neden oldugu gosterildi.

Yabani doga terapisi, agik hava etkinlikleri ile yesil alan temelli ekoterapinin (6rnegin nehir raftingi,

R e Tl ra SUStros etkilesimler ve dogaya katilim) TSSB ile basa ¢ikmaya ¢alisan gaziler icin etkili tedavi edici bir yontem

e, = bozuklugu (TSSB)
e

sl _ oldugu gosterildi.
f‘«t o
}”:. Bahgivanlik terapisinin ruh durumunu iyilestirdigi, stresi azalttigi ve koroner kalp hastaliklarinin
N Ruh durumu iyilesmesine olumlu katkida bulundugu, benlik saygisini gelistirdigi ve depresyonu azalttigi gosterildi.
'.51 degisikligi ve stresin | Sifali bahgelerin ve dogal ekosistemlerle bir arada bulunmanin depresyonu ve stresi azalttigi kanitlandi.
__.} azalmasi Dogada vakit gegirmek ve yesil egzersiz, insanlarin benlik saygisi ve ruh hali Gizerinde olumlu etki
T gosterir.
| Bahgivanlik faaliyetleri ile birlikte sunulan macera terapisi programlarinin madde bagimliligi tedavisinde
2 3 yararl oldugu gosterildi.
Maddebagimiilg Yaban hayati ve a¢ik hava deneyimlerinin kimyasal bagimlilikla miicadelede son derece faydali oldugu
gorulda.
2 DEHB’li cocuklarin dogayla etkilesimi veya dogada oyun oynamasi motor becerilerinde konsantrasyon

] Dikkat Eksikligi artisini olumlu bir sekilde etkiler.

ve Hiperaktivite

Bozuklugu (DEHB) Yesil dis mekan aktivitelerinin artmasi, cocuklarda DEHB semptomlarinin azalmasina neden olur.

Yesil dis mekan aktiviteleri semptomlar Gizerinde diger ortamlardaki aktivitelere gore daha olumlu
etkilere sahiptir.

Dogayla ve dogal ortamlarla i¢ ice olmanin genellikle demansin geg evresinde ortaya ¢ikan gerginligi
azalttigi gosterildi.

Demans
Bahge bitkileri terapisinin demans hastalarinda uyku ve bilissel sorunlari iyilestirdigi, bunama ile ilgili
bagliligr ve ruh halini iyilestirdigi kanitlandi. IE!K'
Artan bitki ortiist ve yesil alanin saglikli kilo ile iliskili oldugu bildirildi.

Obezite Sekiz blyuk Avrupa sehrinde yasayan insanlar arasinda, bu sehirlerin en yesil alanlarinda ikamet

edenlerin obez olma olasiliginin %40 daha disiik oldugu tespit edildi.
Dogaya kolayca erisebilen insanlarin obez ve hareketsiz olma olasiligi daha dusuktar.

o
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odaya erisimin uyku diizenini iyilestirdigi ve stresi azalttigi,

mutlulugu artirdigr ve olumsuz duygulari azalttigi, olumlu
sosyal etkilesimleri tesvik ettigi ve hatta hayati anlamlandirma duygusu
olusturmaya yardimci oldugu tespit edilmis. Chicago Universitesinden

psikolog Marc Berman yesil alanlarda zaman gecirmenin -depresyonu
olsun ya da olmasin- tim insanlarda dikkat, hafiza ve yaraticilik

dahil olmak tzere disinmenin cesitli yonlerini glclendirdigine dair
kanitlarin cok saglam oldugunu vurguluyor. ingiltere’nin Shetland
Adalarrnda 2018’den beri doktorlar, kalp hastaligi ve diyabet gibi fiziksel
sorunlarin yani sira zihinsel saglik kosullarini ve stresi tedavi etmek icin
kus gozlemciligi ve kumsal yirayusleri gibi doga temelli faaliyetleri
tavsiye ediyorlar. 2019’da yapilan bir inceleme, gesitli tlkelerde sagligi ve
refahi iyilestirmek Uzere bahge isleri programlarindan orman terapisine
kadar 28 doga temelli etkinlige basvuruldugunu tespit etti.

ram” ise doga deneyiminin duygu-
lamum tizerindeki etkisi i¢in bir agik-
lama sagliyor. Bu kurama gore, doga
otonom sinir sistemimizi harekete ge-
ciriyor ve buna bagl olarak stresi ve
otonomik uyarilmayt azalttyor.

Ornedin yapilan bir arastirmada,
stresli olmayan saglikli yetiskinler-
de beyin aktivitesi oOl¢iildiginde,
dogda ile iliskili manzaralart izleme-
nin, mutlulugu destekleyen bir no-
rotransmiter olan serotonin ureti-
mini artirdigt gézlendi.

Yesillensin
Sehirler!

Arasturmacilar kentsel bitki Orti-
sinln, fosil yakitla calisan ulasum
araglar ve endustri tarafindan ureti-
len zararlt parcaciklar ile dider Kirle-
ticileri absorbe ederek insanlarin fi-
ziksel ve ruhsal sagligina olumlu et-
kileri bulundugu konusunda hemfi-
kir. Glin gectikce bu Kkirleticilere ma-
ruz kalmanin merkezi sinir sistemi-
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ne zarar verebilecedine ve depres-
yon gibi belirli zihinsel saglik du-
rumlartyla baglantilt olabilecedine
dair kanttlar ortaya ¢ikiyor. Kentsel
bitki ortlisi, ayrica stres ve uyku bo-
zukluguna neden olan gurulta kirli-
ligini azaltmaya da yardimct oluyor.
Yesil alanlarin yakininda yasayan se-
hir sakinleri a¢ik alanlarda daha faz-

la egzersiz yaptiklart i¢cin hem fizik-
sel hem de ruhsal sagliklart bundan
olumlu etkileniyor. Bazt arastuma-
lara gore ise pek c¢ok kiltirde yesil
alanlarda bulunmak piknik gibi da-
ha hareketsiz etkinliklerle iliskilendi-
riliyor. Gene de dogada yapilan boyle
bir etkinligin bile sosyallesmeyi sag-
ladigindan yalmzlik hissinin, kaygt-
nin ve depresyonun Ontine ge¢cmede
yarart olacagt disunuliyor.

Fiziksel ve zihinsel saglida yarar-
larinin yant sura sagliklt dogal alan-
larin bize temiz hava ve su temin
etmekten besin geri doniusumine,
selden korumaktan bitkilerin toz-
lasmasina katkilarina kadar bir dizi
temel “ekosistem hizmetini” ticret-
siz olarak sagladigint biliyoruz. Do-
layisiyla kentsel ortamlart tasarlar-
ken veya yeniden yapilandurirken,
biyocesitlilik agisindan da faydala-
1 en Ust diizeye ¢lkarmayt hedefle-




meliyiz. Ingiltere, Sheffield Univer-
sitesinden c¢evrebilimci Karl Evans,
kentlesmeyi kiiresel yok olma riski-
nin 6nemli bir nedeni olarak gori-
yor. Evans ve meslektaslari, 2017°de
biyolojik cesitliligi arturmak i¢in
kentsel yesil alanlarin ne kadar bi-
yuk, birbirleriyle ne kadar baglanti-
It ve cesitli olmast gerektigini aras-
tirdilar. Evans, meselenin yesil alan-
larin miktart olmadigini, bu alan-
larin kalitesinin de 6énemli oldugu-
nu dile getiriyor ¢linki bircok can-
1 tard farkl cesitlerde yasam alan-
larina ihtiya¢ duyuyor. ingiltere’de-
ki kentsel yesil alanlarin yaklasik ya-
risinin, pek ¢cok Batt kentinde tekrar-
lanan bir model olan, sadece bigil-
mis ¢imlerden ibaret olduguna dik-
kat ¢ekiyor ve bunlarin ¢ayirlara do-
nlstirilmesi veya daha fazla agag
dikilmesi gerektigini diistiniiyor. Ay-

nt Universitede peyzaj mimart olan
Anna Jorgensen tarafindan yuruti-

len bir ¢alismada da sehirde yasa-
yanlarin dogada zaman gegirdikle-
rinde en ¢ok 6nemsedidi seyin ce-
sitlilik oldugu sonucuna varidi. Ar-
tan biyolojik cesitliligin sehir sakin-
leri i¢in artan ruhsal saglik anlami-
na gelip gelmedidi ile ilgili bulgular
heniiz yeterli olmasa da biyocesitli-
ligin korunmasina destek olmak se-
hirleri yesillendirmek i¢in guicli bir
neden olarak karsimiza ¢ikiyor.

Princeton Universitesinden cev-
re muthendisi Anu Ramaswami yesil
kamusal alanlarin, barmnak, su, yiye-
cek, enerji, iletisim ve sanitasyon gi-
bi sehirlerdeki temel sistemlerden bi-
ri oldugunu séylityor. insanlarin ye-
sil alanlara thtiyact oldugunu; doga-
nin saghdumiza olan genis kapsaml
yararlarina iliskin gelisen anlayisumi-
7in, devam eden pandemi deneyim-
lerimizden ¢ikardigimiz derslerle bir-
likte, genis capta bir dontisimu tetik-
lemesi gerektigini vurguluyor.

Bilissel Yararlar
ve Mutluluk

Arastirmalar doga ile etkilesi-
min bilissel faydalart oldugunu da
gosterdi. Chicago Universitesin-
den psikolog Marc Berman ve 0g-
rencisi Kathryn Schertz’in 2019 yt-
linda yaptiklart arastirmada, okul-
larin yakinindaki yesil alanlarin
¢ocuklarin bilissel gelisimini des-
tekledidi, evlerinin yakinindaki ye-
sil alanlarin ise kendi kendilerini
kontrol etme davranislarint artir-
digu tespit edilmis. Daha fazla yesil
alana sahip mahallelerde yasayan
yetiskinlerin, dogal ortamlara da-
ha az erisimi olan mahallelerde ya-
sayan yetiskinlere gore bir konuya
daha fazla odaklanabildigi de go-
rilmis. Deneyler ayrica dogal or-
tamlara maruz kalmanin calisma
belledini, bilissel esnekligi ve dik-
kat kontroliini gelistirdigini, kent-
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sel ortamlara maruz kalmanin ise
dikkat eksiklikleriyle baglantilt ol-
dugunu gostermis.

Deneysel bulgular, doganin iyi-
lestirici guglerinin ne kadar et-
kileyici olabilecegini gosteriyor.
Avustralyalt arastirmacilar, 6gren-
cilerden bir ekranda belirli sayilar
yanip sondugdiunde bir bilgisayar
tusuna bastiklart stkict ve dikkat
gerektiren bir gorev yapmalarint
istedi. Gorevin ortasinda 40 saniye
boyunca cicekli bir yesil ¢atiya ba-
kan ogrencilerin, beton bir ¢atiya
bakmak i¢in 40 saniye duraklayan
ogrencilerden 6onemli 6l¢tide daha
az hata yaptidi tespit edildi.

Cocukluktaki ac¢ik hava dene-
yimleri izerine yapilan arastirma-
lar da ekosistemlerle etkilesimin
Oonemli bir faydasinin artan bilis-
sel islev oldugunu ortaya koymus-
tur. Ohio’daki Oberlin College’da
psikoloji ve cevre calismalart pro-
fesorii olan Cynthia Frantz, bu
tir laboratuvar deneylerinin il-
gi cekici olsa da dis mekanda ge-
cirilen zamanla elde edilen cesitli
faydalart tam olarak tespit
edemedigini belirti-

Zaln

yor ve dogada vakit gecirmenin bi-
lissel faydalarina inandiguni, hat-
ta aritmetik problemleri daha hiz-
It ¢6zebilmenin 6tesine gegen duy-
gusal ve ruhsal faydalart da oldu-
dunun altum ¢iziyor.

2019 yilinda Science Advances der-
gisinde yayumlanan bir arastirma-
da Washington Universitesinde 6§-
retim Uyesi olan Gregory Bratman

ve meslektaslari, doga ile tema-

sin mutluluk ve 6znel refahin
artmast, zihinsel stkintinin
azalmast ve

olumlu sosyal etkilesimlerle iliskili
olduguna dair kanitlarint paylastt.
Dider ¢alismalar da agik alanlarda
zaman gecirmenin cocuklar uze-
rinde kalict bir olumlu etki birakti-
gt One struyor. Danimarka’da ya-
pilan bir arastirmada, 1985 ve 2003
yillart arasinda dogan 900.000’den
fazla kent sakininin verileri ince-
lendi. Daha fazla yesil alana sahip
mahallelerde yasayan c¢ocuklarin,
yasamlarinin ilerleyen donemle-
rinde depresyon, duygu durum bo-
zukluklar, sizofreni, yeme bozuk-
luklart ve madde bagumliligu riski-




Dogaya ihtivacimiz Var,
Peki Ne Kadar?

Ruh saghgi, refah ve dogaya erisim arasindaki baglantiyi tespit
etmek soz konusu oldugunda, pek cok faktor devreye giriyor.
Diinya Saglik Orgiitii ruh saghgini kisinin kendi yeteneklerini fark ettigi,
yasamin normal stresleriyle bas edebildigi, Gretken bir sekilde calisabildigi
ve kendi toplumuna katkida bulunabildigi bir refah durumu olarak
tanimliyor. Peki bunu olcmek ne kadar kolay? Diger yandan da “dogaya
erisim” ile tam olarak ne kastedilmek isteniyor? Bazi arastirmalar pasif
erisimi yani kisinin yasadigi bolgede ne kadar yesil alan bulundugunu
Olglyor. Diger arastirmacilar ise kisinin yesil alanla etkilesime girdigi
zamanlari yani aktif erisimini inceliyor. Bu da tim bu arastirmalardan
elde edilen sonuglari karsilastirmayi ve tutarli bir resim ortaya koymayi

zorlastiriyor.

Birkag arastirmaci, doganin uygun dozunun ne olabilecegini
degerlendirmeye calismis. ingiltere’de 2019’da diizenlenen yaklasik
20.000 katilimcinin yer aldigi bir arastirmada, haftada en az 120 dakikalik
dogayla temasin saglik veya refah ile iliskili oldugu sonucuna varilmis.
ingiltere, Exeter Universitesinden Mathew White liderligindeki ekip,
olumlu etkinin haftada 200 ila 300 dakika arasinda en (st noktaya
ulastigini bulmus. Ancak diger calismalarin da gosterdigi tzere, bir kisinin
dogdaya erisimiyle elde ettigi zihinsel sagliga don(k yararlar muhtemelen
yas, cinsiyet, kisilik dzellikleri, kisisel tercihler ve sosyo-ekonomik durum

gibi sayisiz faktorden etkilenecektir.

nin azaldidt tespit edildi. Cocukluk
doneminde yesil alanlarda en az za-
man gegirenlerin psikolojik sorun-
lara sahip olma riski, yesil alanlar-
da bolca zaman gegirenlere gore
%55 daha yiiksekti.

Kaynaklar

https://www.apa.org/monitor/2020/04/nurtured-nature

Giderek artan sayida arastirma
dogada ve yesil alanlarda bulun-
manin saglik tizerindeki yararl et-
kilerine, stresi azalttigina ve iyiles-
meyi tesvik ettigine isaret ediyor.
Simdi yetkililer, isverenler, uzman-

lar ve saglik uzmanlart insanlarin
dogaya giderek daha fazla ihtiyag
duydugunu diistiintiyorlar. Norwe-
gian University of Life Sciences’ta
Ogretim tyesi olan Erik GOomez-
Baggethun, ag¢ik alanlarda wvakit
gecirmenin ruh sagligi uzerin-
de koruyucu bir etkisi oldugunu,
kentlerde yesil alanlarin yenilen-
mesi ve genisletilmesinin 6zellik-
le pandemiler karsisinda insanla-
rin ruhsal agidan direncini artira-
cagnt soyluyor.

Bu arasturmalar 1s1iginda, gele-
cekteki kentsel planlamalarda, do-
da ile temast mumkiin kilacak un-
surlarin planlara dahil edilmesinin,
Ornedin kamusal alanlarda daha
fazla yesil alan olusturulmasimnin
Onemi ortaya ¢ikiyor. Clinki artan
kanttlar, haftada sadece birkag saa-
ti dogada ya da yesil alanlarda ge-
¢irmenin bile “akil hastaliklart sal-
gmn1” da yasadigumiz bu gunler i¢in
Onemli bir “yesil recete” oldugunu
hatirlamamizt sagliyor.

Bahar geliyor... Sosyal mesafeyi
koruyarak, yesil alanlara... H
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NIELS BOHR'UN
Bilim Cizgi “nll'n“ TnT“.I

Sinancan Kara [ btcizgiroman@tubitak.gov.tr v 5
2. BOLUM

OZET: KUANTUM FiZIBININ KURUCULARINDAN NIELS BOHR, E4I VE ARKADASLARIYLA GiTTiS! BIR KAYAK TATILINDE
ASISTANI WERNER HEISENBERGDEN BIR MEKTUP ALIR. MEKTUP BELIRSIZLIK ILKESI HAKKINDADIR.

KUSURA BAKMAYIN, NIELS
DUSINCELERE DALDI.
WERNER HEISENBERG
YBELIRS1ZLIK 1LKEST” ADINI
VERDI&L BIR MAKALE
YOLLADL. KUANTUM

FiziGINE DAIR YENI

SEYLER SOYLIYOR.

BOHR,
BU NE HIZ!
BizI BEKLE!

KONUM VE

Hey DilgTim
BEN! AMA
Hég UMRUNDA
DEGIL! BU NE
HEYECAN!

PARCACIKLARIN OLCILONCEYE NIELS'IN
KADAR BELLL BIR KONUMU
YOK DEMISTIK. BELLL

BIR HIZI DA YOK!

HA HA DOGRU! AMA KUANTUM Fizi&l X~
MIKRO DUNYA 1¢iN BIR PARCACIGIN
GECERLE. KONUMU OLCULONCEYE
KADAR KONUMUNUN
BELIRSIZ OLMAS| GiBi HIZI
OLCULUNCEYE KADAR
HIZI DA BELIRSIZDIR.
HEISENBERG'E GORE,
KONUM VE HIZ
50z KONUSU OLPUGUNDA
BIRINDEK| BELIRSIZLIK

NE KAPDAR AZSA
DIGERINDEKI BEL|R‘5|ZLIz

O KADAR COKTUR.

KONUM BiLINIRSE
HIZ BILINEMEZ,
H1z BiLiINIRSE DE
KONUM BILINEMEZ.

ONCe DilgTiGIMDE
BENT KADERIME
TERK ETTIN, 4iMDL
DE BENL HASTA
ETME PESINDESIN!
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ATKIYLA BIR
DALGA

FOTOGRAFA BAKARAK DALGANIN
NEREDE OLDUGUNU 9OYLEYEBILIRSINIZ,
DEGIL MI? TAM KRAVATIMIN ALTINDA.

PEKL HIZIZ HANGI YONE GiD1YOR?
ATKIYLA YAPTIGIM DALGA SAGA
MI GIDIYOR, YOKSA SOLA MI?

NE HIZLA GID1YOR? HiZI iLE iLGiLE

Hi¢BIR SEY SOYLEYEMEZSINIZ.

FOTOGRAF CEKEREK ATKININ

BELIRLI BiR ANDAKI KONUMUNU
TESPIT ETTIK. AMA HIZI HAKKINDA
HI¢BIR SEY BILMIYORUZ.

KUANTUM FiZIGINDE DE
BENZER BIR DURUM 50Z
KONUSU. HigBIR OLgim
MUKEMMEL DEGILDIR.
BiR PARCACIGIN
KONUMUNU OLCTUGUMDZDE
ASLINDA KONUMUNDAKI
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T, b EL':FE L /
AMAMLAYICILIK _
PIN DECERLERT P
SON.

23



Yeni Uretim Teknolojileriyle Birlikte Daha Ulasilabilir

Protezler ve
Ortezler

Bilim ve Teknik Mayts 2021



Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

linya Saglik Orgltline gore protez ve ortezler, fiziksel engelli veya islevsel kisithliklari

Dolan kisilere yardimci olmak, islevselliklerini iyilestirmek; saghkl, Uretken ve
bagimsiz bir hayat yasama potansiyellerini artirmak icin harici olarak uygulanan arac ve
urtnler olarak tanimlaniyor. Pek cok canli belli donemlerde cok cesitli sebeplerden dolayi
protez veya ortez gibi yardimci araclara ihtiya¢ duyabiliyor. Gelistirilen yeni malzemeler
ve Uretim teknolojileri bu ihtiyacin en iyi dizeyde karsilanmasina yardimci oluyor.
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rotezler ve ortezler, en-

gelli kisilerin ve gide-

rek artan kullanumla-

rnyla diger canlilarin
biyomekanik ihtiyaclarint karsila-
malarina yardumct olan yaygin yar-
dunct araglara deniyor. “Protezler”
eksik viicut uzuvlarim taklit edecek
ve onlarin yerini dolduracak sekil-
de yapiliyor. Uzvun bir bolimiinin
ya da tamaminin yerini alan protez-
ler normal hareket kabiliyetine geri
donmeye yardimct oluyor.

Islevlerini kismen veya tamamen
yitirmis uzuvlarin performanslart-
nt ve islevlerini artirmak, etkilenen
bolgeleri stabilize etmek, bu bolgele-
re koruma saglamak ve zayif kaslar
desteklemek ve iyilesme stirecini hiz-
landirmak amaciyla viicuda takian
tibbi araglara ise “ortez” deniyor. Bu
tir araglar kontrolld bir aralikta ko-
rumalt hareketi destekleyerek olast
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yaralanmalarin ontine gegiyor veya
agrt siddetini azaltiyor. Ayrica den-
gesiz uzuv bolgelerini stabilize ede-
rek hareket kabiliyetinin artiriimasi-
nt sagliyor.

Protezler ve ortezler, kullanici-
nin hareket Kabiliyetini iyilestir-
mek, agriyt hafifletmek, dogal go-
rinim saglamak, eklemleri koru-
mak, deformasyonlart Onlemek/
dizeltmek ve ikincil bozukluklar
Onlemek gibi amaglar tasiyor. Co-
dgu protez ve ortez uzun sureli kul-
lanima sahip olabilecegi gibi bazi
durumlarda swunirl stireli kullanim
yeterli olabiliyor. Bu yardimct tibbi
cihazlar aynt zamanda gorme, isit-
me, iletisim, bilis ve ¢evreyi iyiles-
tirmeye yonelik Urtnleri de igeri-
yor. Tekerlekli sandalyeler, koltuk
dedgnekleri ve yiirime cercgevele-
ri gibi araclar da bunlarin arasin-
da sayiliyor.

Kiresel olcekte yaklastk 35-40
milyon Kisi protez ve ortez kullan-
maya ihtiya¢ duyuyor. Diinya nufu-
sunun artmast ve yasl nifus ora-
ninn yukselmesi, ¢esitli hastaliklar,
bu hastaliklara bagl yiksek ampi-
tasyon oranlart, kazalar, catismalar,
savaslar gibi ¢ok cesitli nedenlerle
bu sayt stirekli artiyor.

Protez veya ortez kullanimz, res-
mi saglik bakimi, destek hizmetle-
ri, uzun sureli bakim ve bakicila-
ra olan ihtiyact azaltmakta énem-
li rol oynuyor. Protezlere ve ortez-
lere erisimi kisith kisilerin hastalik
ve sakatlik olasiligt artiyor. Ayrica
bu kisiler toplumdan dislanabili-
yorlar. Diinya Saglik Orgiitii, tam
bir protez ve ortez hizmetinin pro-
tez ve ortezin takilmasi, kullant-
cl editimi, rehabilitasyon, toplum
destedi ve bakim/onarim asamala-
rint iceren butuncul bir yaklasim-
la verilmesi gerektigini belirtiyor.

Birlesmis Milletlerin Engelli Ki-
silerin Haklarina iliskin Sozlesme-
si (CRPD) ile tim taraf tulkeler en-
gelli kisilere mimkin olan en biu-
yuk bagumsizligt saglayacak etki-
li tedbirler almay1, protezler ve or-
tezler de dahil olmak tzere yar-
dumct ara¢ ve teknolojilerin her-
kes tarafindan ulasilabilir olmasi-
nt saglamayt taahhtt ediyor. 2006
yilindan beri 170’den fazla tilke bu
sozlesmeyi imzaladt.

Diinya Saglik Orgiitii, ytiksek ma-
liyetler, farkindalik, ulasilabilirlik,
editimli personel, politika ve finans-
man eksikligi gibi nedenlerle ihti-



yag¢ sahibi her on kisiden sadece bi-
rinin protezler ve ortezler dahil ol-
mak tzere yardumct urtinlere erige-
bildigini belirtiyor. Bu nedenle, yuk-
sek kaliteli ve uygun fiyatlt yardim-
c1 urtinlere erisimi iyilestirmek i¢in
“Yardimct Teknolojiler Kiiresel Is-
birligi (GATE)” girisimini koordine
ediyor. Diinya Saglik Orgiitii 2014-
2021 Eylem Plant ile tiye ulkelerden
protez ve ortezler dahil olmak tize-
re yardumct urtnlerin ihtiyact olan
herkes icin erisilebilir olmast yo-
ninde finansman ve tedarik politi-
kalar gelistirmelerini talep ediyor.

Tarihin Tozlu
Sayfalarindan
Modern
Teknolojilere...

Heredot’'un MO 484 yilina ait ka-
yitlarina gore ilk ampiitasyon bir
Pers askerinin kendi ayagint ampu-
te etmesiyle gerceklesti ve bu aske-
re agacgtan yapilmis bir protez takil-
di. Savaslar ampttasyon cerrahisi
kadar protez gelisiminde de 6nem-
li rol oynadu. Yillar icerisinde tip ala-
nindaki gelismeler ampiitasyon is-
lemlerinin basarisint artirdi ve ge-
lismis malzemelerle Uretilen protez-
ler ihtiyaclara daha iyi yanit verme-
ye basladt.

Yapulan arkeolojik kazilar sonu-
cunda ilk ortez érneklerinin ise MO
2750°li yullarda kurik ekstremitelere
uygulandigt biliniyor. ilk kapali re-
diiksiyon ve ortez kullanimu ile ilgi-

li bilgiler ise Hipokrat tarafindan ve-
rildi (MO 370). Skolyoz ve kifoz gibi
omurga hastaliklar icin ilk korse uy-
gulamast ise MO 131201 yillarinda
Galen tarafindan gerceklestirildi. Es-
kiden kullantlan ortezlerin prensip-
leri genel anlamda giiniimuzdekiler-
le ortiisse de eski ortezlerin agur mal-
zemelerden yapildigt ve estetikten
uzak oldugu soylenebilir.

Yillar icerisinde protez ve ortez-
lerin tip bilimindeki yerinin anla-
sitlmast hiz kazandt. Savaslar sonu-
cunda bu alanda hizli gelismeler ol-
du ve gelisen teknolojilerle birlikte
hafif malzemelerden estetik protez-
ler ve ortezler Uretilmeye baslandt.

Protez ve ortez alanminda stan-
dartlasmanin saglanmast i¢in 1970
yilinda Uluslararast Protez Ortez
Dernedinin (ISPO) kurulmastyla ilk
onemli adum atildi. Danimarka’da
kurulan dernek pek cok tiye tlke-
nin kattimiyla gerceklestirilen se-
miner, toplanti, sempozyum ve
kurslarla alanin bilimsel gelisimi-
ne buyuk katkiar saglamaya de-
vam ediyor.

Gelisen teknoloji ile birlikte ki-
silerin gereksinimleri dogrultu-
sunda anatomik, fizyolojik ve me-
kanik prensiplere bagli olarak pro-
tez ve ortez uretimleri gerceklesti-
riliyor. Bu konuda yardima muhtag
kisilerin yasama katilmasindaki ba-
sart oraninin tibbi miidahalelere ol-
dugdu kadar protez-ortez uygulama
asamast ile buna eslik eden rehabi-
litasyon stirecine de baglt oldugu
kabul ediliyor.
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Kimler
Kullamyor?

Protez ve ortez kullanicilart haya-
tinin herhangi bir déneminde fizik-
sel engellere ve islevsel sinirlamala-
ra sahip olan kisiler olarak sayilabi-
lir. Bulasict olan ve olmayan hastalik-
lar, diisme, carpma, is kazalarti, dogal
afetler, savas ve ¢atisma kaynakl ya-
ralanmalar, uzuvlardaki bozulmalar
ve dodustan gelen anomaliler gibi
pek cok nedenle protez ve ortez kul-
lanimut gereKkli olabiliyor.

Cogu kullanict uzuv amputasyonu,
felg, omurilik yaralanmast veya yapt-
sal deformasyonlar gibi uzun streli
saglik sorunlart yasayabiliyor. Bu kisi-
ler protezler ve ortezleri de igeren ya-
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sam boyu bakima thtiya¢ duyuyor. Ya-
ralanma, kemik kuilmast, erken skol-
yoz gibi durumlarda iyilesmeyi des-
teklemek icin orta ve kisa vadeli kulla-
numlar ¢cogu zaman yeterli olabiliyor.

Uzun stireli protez ve ortez kullant-
mt durumunda kullamcumn fiziksel
ve fizyolojik dedisimine, aktiflik di-
zeyine ve cevre kosullarina bagl ola-
rak bu araglarin belirli araliklarla ona-
rum, ayarlama ve modifikasyon islem-
lerinin yapilmasina ya da yenileriyle
degistirilmesine gerek duyuluyor. Or-
nek vermek gerekirse cocuklukta pro-
tez kullanmaya baslayan birinin yasa-
m1 boyunca gecirdidi fiziksel ve fizyo-
lojik degisikliklere baglt olarak mev-
cut protezinin bakim ve onarum ge-
reksinimlerinin yaninda yaklasik 25-
30 kez protez degistirmesi gerekebilir.

Dinya nufusunun yaklasik
90,5’i protez ve ortez hizmetleri-
ne ihtiya¢ duyuyor. Ortotik, yani
ortezle ilgili tedavi hizmetlerinin
saylsinin protez tedavilerinin iki
ila dort katt arasinda oldugu tah-
min ediliyor. Ontimiizdeki yillarda
hem diinya ntfusunun hem de or-
talama yasam suresinin artmast-
na bagl olarak protez ve ortez ih-
tiyacinin da artacagi 6ngoruliyor.
Kas-iskelet sistemi rahatsizliklar,
diyabet ve fel¢ gibi bulasict olma-
yan durumlarin bu artista énemli
bir paya sahip olacagt ve yasadigi-
miz yuzyllin ortalarina dogru pro-
tez ve ortez kullanimina ihtiyag
duyanlarin oraninin dunya nufu-
sunun %1’ine yaklasacagi tahmin

ediliyor.



Standartlar

Diinya Saglik Orgiitiiniin “Pro-
tez ve Ortez Standartlar” belgesi,
uye ulkelerin vatandaslarina yuk-
sek kaliteli ve ¢0zim odakli protez
ve ortez hizmetleri erisimi saglan-
mast i¢in kilavuz niteligi tasiyor.
Kimsenin bu hizmetlerden mah-
rum birakilmamasinin amaglandt-
g1 bu standartlar ile protez ve or-
tez ihtiyact duyan bireylerin toplu-
ma entegrasyonunun eksiksiz ola-
rak saglanmast hedefleniyor.

Standartlarin etkin olarak uygu-
lanmast i¢in pek ¢ok paydas gru-
bunun katkist gerekiyor. Bunlar
arasinda;

» Protez-ortez kullanicilari,
kullanicilarin aileleri ve bakim
gorevlileri,

» Kullanicilarin olusturdugu grup
ve topluluklar,

» Sivil toplum kuruluslart,

» Protez ve ortez hizmeti saglayan
kamu kurumlart ve 6zel
kurumlar,

» Saglik hizmeti personeli
(rehabilitasyon hizmetleri
saglayanlar da dahil),

» Egitim kurumlart ve akademik
kurumlar,

» Profesyonel kuruluslar,

» Malzeme Uretici ve tedarikgileri,

» Uluslararast kuruluslar ve is
birliklerti,

» Finansman ve fonlama
kuruluslart

saytlabilir.

Protez ve ortez hizmet ve
tedavilerinin faydalarn

Bireylerin toplumsal hayata
katilimi ve entegrasyonunu

kolaylastirir.

Bireylerin yasam
kalitelerini artirir.

Bireylere ekonomik
ozgurluklerini elde etmeleri
i¢in imkan sunar.

Protez ve ortez uretimi ile
ilgili is kollarinin ve sektoriin
buytimesine olanak saglar.

Protez ve
Ortez Cesitleri

Protezler vicutta tamamen ve-
ya kismen eksik olan uzvun yerini
alan araglardir. Uzvun kesik bolge-
lerinin seviyesine gore farkli isim-
lendirilen protezler genel olarak
dirsek usti, dirsek alti, diz tsti ve
diz alt1 protezler olarak siniflandi-
riiyor. Gerekli durumlarda bu pro-
tezlerin kombinasyonlart da treti-
lebiliyor.

Vicutta organ kaybinin olmadi-
gt ancak organin anatomik, fizyolo-
jik ve mekanik yapisitnda bozuklu-
dun oldugu durumlarda s6z konu-
su bolgeyi diizeltmek, desteklemek,
hareketsiz konuma getirmek veya
fonksiyon kazandumak amaciyla

Bireylerin daha Uretken
olmasini saglar.

Bireylerde esitlik
duygusunu temin eder.

Saglik harcamalarinin
azaltilmasina
yardimci olur.

kullanilan medikal turtinler olan or-
tezlerin ise kisiye 6zel olarak tasar-
lanmalart gerekiyor.

Ortezler kullanudiklart  vi-
cut bolgesine goOre ust ekstremi-
te (uzuv), alt ekstremite ve spinal
(govde) ortezleri olarak siniflandi-
riliyor. Ust ekstremite ortezleri kol,
on kol, el, el biledi ve parmak; alt
ekstremite ortezleri ise diz, kalga,
ayak, ayak bilegi ve bacak tedavi-
sinde kullaniliyorlar. Omurga, bo-
yun ve govdenin tedavisi i¢in kul-
lanilan spinal ortezler ise kullanil-
diklart bolgenin hareketini kismen
veya tamamen engellemeye yart-
yorlar. Bazt durumlarda ortezlerin
kombinasyonlart da kullantlabili-
yor. El-bilek ortezleri ile diz-ayak
bilegi-ayak ortezleri bu tiirlere or-
nektir.
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Kullanilan ortezler dinamik veya
statik yapida olabilir. Statik ortezler
uygulandigt eklemin hareketini ki-
sitlamak i¢in kullanitlirken dinamik
ortezler ise uygulama bolgesinin is-
levselligini artirmaya yariyor. Cesit-
li tirdeki ortezler felg, serebral pal-
si, romatizmal hastaliklar ve defor-
mitelerin engellenmesi gibi durum-
larda yaygin olarak kullantliyor.

Ne Tiir
Malzemeler
Kullamihyor?

Ilkel protezlerin {iretiminde ge-
nellikle ahsap, metal, kumas, bal
mumu ve recineler gibi dogal mal-
zemeler yaygun olarak kullanidt.
Binlerce yil boyunca kullanilan mal-
zemeler ¢ok fazla cesitlilik goster-
medi. Metaller sekil verilip kalipla-
nabilmeleri nedeniyle 19. ytizyil bo-
yunca temel malzeme olarak tercih
edildi. 20. yiizylda ise essiz 6zellik-
leriyle birlikte sentetik polimerler
protez ve ortez Uretimi i¢in birincil
malzeme konumuna ytkseldiler.

Daha yakin zamanlarda, Ui¢ bo-
yutlu baskt teknolojilerindeki ye-
nilikler istenilen mekanik ve gorsel
Ozelliklerin saglanmasint kolaylas-
tirdl. Bu yeniliklerin buytik kismt
u¢ boyutlu yazict ureticilerinden
kaynaklandi. Ginimuzde alanin
onde gelen sirketleri istenilen 6zel-
liklere sahip son urtnleri ii¢ boyut-
lu baski teknolojisi ile ytizden fazla
farkli polimer malzeme kullanarak
gerceklestirebiliyor.
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Protez ve
Ortezler Nasil
Olmalr?

1) Kullanici Dostu

Protez ve ortezler yuiriiyls rehabi-
litasyonunda 6nemli rol oynuyor. Cer-
rahi muidahaleler, fizik tedavi ve psi-
kolojik destek faktorleri yuriyus re-
habilitasyonunu etkilese de Kkisiye
Ozel tasarlanmus, yuksek Kaliteli, ra-
hat ve kullanict dostu protez ve ortez-
ler 6nemini korumaya devam ediyor.

Bu tur araglarin yuksek mukave-
met ve yuk tasima Kkapasitesine sa-
hip olacak sekilde tiretilmesi, konfor
ve guivenlik saglamast ve gunlik ak-
tivitelerde kullanictya destek olmast
gerekiyor. Kullanicinin farkl kosullar-
daki kullammmina bagl olarak fiziksel
ve islevsel ihtiyaclarinin dogru anali-
zi ile Uiretilen araglar rahatlik ve aza-
mi hareketlilik saglamaya yardimct
oluyor.

2) Uyarlanabilir ve
Saglam

Protez ve ortezlerin her turld
arazi kosullarinda ytuksek perfor-
mans saglayacak sekilde tasarla-
nip Uretilmesi gerekiyor. Araclar
derli toplu bir yapida olmal ve vi-
cudun pargast hissiyatt uyandur-
malidir. Ayrica zorlu ve dedisen
hava kosullarina dayanikl olmala-
1 ve uzun sureler boyunca kusur-
suz bir sekilde islev gormeleri pro-
tez ve ortezlerin sahip olmast ge-
reken Ozellikler arasinda gosterili-
yor.

3) Dayamikh, Balam ve
Tamiri Kolay

Kullanicilar dayaniklt ve estetik
urunleri tercih ediyor. Bunun ya-
ninda basit tasarlanmis protez ve
ortezlerin bakumi ve tamiri de ol-
dukca kolay bir sekilde gercekles-
tirilebiliyor. Ayrica bu araglarin ko-
lay temizlenebilmesi de aranan bir
Ozellik olarak karsimiza ¢ikiyor.



4) Uygun Maliyetli ve
Ulasilabilir

Kisiye ihtiya¢ duydudgu uygun
protez ve ortezin takilip takilma-
yacadina dair belki de en 6nemli
faktor bu araglarin maliyetidir. Ki-
silerin yasam kalitelerinin yiiksel-
mesi uygun protez ve ortezlere du-
stk maliyetlerle sahip olabilmele-
rine bagli. Ayrica bakim ve onarim
masraflarinin da asgari seviyede
olmast gerekiyor.

Bu konuda yapilan calismalar
en iyi protez ve ortezlerin herkes
icin erisilebilir olmasinin yolunu
acwyor. Teknolojideki ve malzeme
bilimlerindeki gelismeler sayesin-
de yuiksek kalitede araclar olduk¢a
kisa stirelerde ve uygun maliyet-
lerde tretilebiliyor. Ulusal ve ulus-
lararast politikalar ve is birlikle-
ri de bu surecin hizlanmasina yar-

dumct oluyor.

Geleneksel
Yontemlerden
Uc¢ Boyutlu
Baski
Teknolojileri
ve Katmanh
Uretime Gegis

Protez ve ortezler yuzyillar bo-
yunca cesitli yontem ve malzeme-
lerle {iretildi. Onceleri daha kolay
ulastlabilir malzemeler ve el iscili-
diyle uretilen bu araglar ginimuiz-
de kisiye tam uyumlu olacak sekil-
de gelismis teknolojiler ve teknolo-
jik malzemelerle turetilebiliyor. Ge-
lismis tretim devriminin etkisi ile
birlikte dokim ve el isciligini ice-
ren, yogun emek gerektiren gele-
neksel yaklasimlarin yerini ¢ bo-

yutlu tarama, bilgisayar modelleme
ve ¢ok malzemeli Gi¢ boyutlu baskt
teknolojileri aliyor.

Geleneksel turetim stirecinde
protez veya ortez ihtiyact olan has-
tanwn prostetist (protez uzmam) ve-
ya ortotist (ortez uzmani) tarafin-
dan ilgili 6l¢timleri alintyor.

Viicudun ilgili kisminin etrafina
alct bandajlar sartlarak dokim bir
kalip elde ediliyor. Elde edilen bu
negatif dokiim kaliptan algt doku-
lerek pozitif bir kalip elde ediliyor.
Daha sonra, protez veya orteze son
halini vermek tizere, termoplastik
(genellikle polipropilen veya poli-
etilen) levhalar, sogumaya biraki-
lan ve ardindan dogru sekle getiri-
len pozitif al¢t kalip tizerinde sit1-
lip vakumla sekillendiriliyor.

Insan viicudunun hassas ve tast-
yicl bolgelerindeki ytiklemeye bag-
lt olarak al¢t kalibin modifikasyonu
yaptlabiliyor veya kaliba ilave bir
bilesen eklenebiliyor. Daha sonra
gerekli aksesuarlar ve kayislar ek-
leniyor. Tim bu islemlerden sonra
protez veya ortez kisiye uygulant-
yor. Urliniin rahatligunt ve islevsel-
ligini tam olarak saglamak icin ¢o-
du durumda daha fazla ayar yapil-
mast gerekebiliyor.

Geleneksel prosediir genel ola-
rak daha fazla malzeme kullaniima-
sina neden oluyor. Ayrica Uretim da-
ha uzun siirelerde ve daha yiiksek is-
cilik maliyetleriyle gerceklesiyor. Us-
telik son urlnlerin kalitesi ve kisiye
uygunlugu prostetist veya ortotistin
beceri ve deneyimine bagl oluyor.
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Ekstriizyon Tabanli Ug Boyutlu Baski
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Baglayici Piiskiirtme

Malzeme Piiskiirtme

Yaygin olarak kullanilan ii¢ boyutlu baski teknolojileriyle nesneler katmanlar hilinde olusturuluyor.

a) “Eriyik Yigma Modelleme” ile polimer filaman isitilmig bir bolgeden gegerken akiskan bir hal aliyor ve baskinin gerceklesecegi bolgede katmanlar

hélinde biriktirilerek tirtin elde ediliyor.

b) “Secici Lazer Sinterleme” yonteminde polimer tozu serilmis tabakanin segili bolgelerinde lazer kullanilarak istenilen katman olusturuluyor.
Ardindan yeni bir toz tabakasi seriliyor ve islem son {rtin elde edilinceye kadar tekrarlaniyor.

c) “Stereolitografi” ile haznedeki polimer recinesini zeminde polimerlestirmek icin UV lazer ya da iki boyutlu 151k uygulaniyor. Bir katman
polimerlestirildikten sonra zemin asagi iniyor ve ayni islemler tekrarlanarak son Griin katmanlar halinde Gretiliyor.

d) “Ekstriizyon Tabanli U¢ Boyutlu Baski” ile sivi polimer bir ug vasitasiyla istenilen bolgeye piiskirtiiliyor. Polimer bu islem sonucunda katilastyor ve
katman katman islenerek son (riin elde ediliyor. Bazi uygulamalarda UV lambalar kullanilarak polimerin sertlesmesi saglaniyor.

e) “Baglayici Plskiirtme” yonteminde toz katmaninin tizerine baglayici madde puskirtiliiyor ve yeni toz katmani serilerek islem tekrarlaniyor.

f) “Malzeme Piskirtme” tekniginde yazici bagliktan polimer regine puskurtiliyor ve UV lambalari kullanilarak malzemenin sertlesmesi saglaniyor.
Yerlesik katman algaltilarak islem tekrarlaniyor. Daha gelismis uygulamalarda farkli malzemeleri bir arada kullanarak da tretim yapilabiliyor.

Dolayisiyla geleneksel yOntemlerle
tekrarlanabilir sonuglar tiretmek son
derece zor.

1970’lerde, protez ve ortez araglara
kaucuk esasli renkli plastik film uygu-
lanarak gorinimlerinin ve saglanan
konforun iyilestirilmesine olanak ta-
niyan yeni teknikler gelistirildi.

1980’lerin basinda ise i¢ boyut-
lu baskt teknolojileri olarak da bili-
nen katmanlt tiretim teknolojileri-
nin yukselisi, UV lazer ile foto po-
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limer recinesinden t¢ boyutlu mo-
dellerin tiretilmesi ile basladt. iler-
leyen yillarda, eriyik yigma model-
leme (FDM), lamine nesne imalatt
(LOM), segici lazer sinterleme (SLS),
u¢ boyutlu baskilama ve polyjet tek-
nolojisi gibi diger katmanl Uretim
teknolojileri de gelistirildi.

U¢ boyutlu baskt teknolojilerin-
deki gelismeler protez ve ortez tire-
timinde yeni bir donemin baslama-
sina yol actt. Yeni tibbi araclar tiret-
mek icin ¢ok cesitli olanaklar su-

nan U¢ boyutlu baskt teknikleri ile
bilgisayarda tasarlanan ti¢ boyutlu
sekil oldukca kisa siirelerde Urtn
haline getirilebiliyor.

Ug boyutlu baskt teknolojileri za-
man ve maliyetler agisindan da ta-
sarruf sagliyor. Bu yontemler saye-
sinde Kisinin bireysel Ozellikleri 6n
plana c¢ikarilarak olduk¢a karmagsik
yapidaki tiretimler gerceklestirilebili-
yor. Ayrica mevcut urtinlerin bire bir
kopyalarinin oldukc¢a hassas Olgtiler-
de elde edilmesi mimkin oluyor.

Powell, S. K. ve ark., “Past, Present, an Future of Soft-Tissue Prosthetics: Advanced Polymers and

Advanced Manufacturing”, Advanced Materials, 32, 2001122, 2020.



Yiiksek teknolojili malzeme cesitliligi
bilgisayar destekli tiretim kalitesiyle
birlesince kisinin bu trtnleri hi¢bir
rahatsizlik hissetmeden kullanmast-
na olanak sagliyor.

Cesitli malzemeler kullanilmasina
izin veren U¢ boyutlu bask ile her-
hangi bir tiretim yontemi ile tek se-
ferde yapilmast mimkin olmayan
karmasik sekilli tirtinler saatler igeri-
sinde kolaylikla tiretilebiliyor. Ayrica
birden fazla par¢adan olusan ve bir-
birine bagh hareketli yapilarin da bu
teknikle uretimi mimkuin.

Uc boyutlu baskt ile protez ve or-
tezler kisiye ozel uretilebiliyor ve bu
uretimler geleneksel yontemlere go-
re daha disiik maliyette gerceklese-
biliyor. Protez ve ortez kullanan Kkisi-
lerin yasamlart boyunca fiziksel geli-
simlerine ya da kullanilan malzeme-
lerin zamanla asinma ve bozulmala-
rna bagh olarak onlarca kez protez
veya ortezlerini dedistirme gereksini-
mi duymast iretim kolayligint ve ma-
liyetlerini daha 6nemli hale getiriyor.

Katmanl Gretim teknolojileri ile
protez ve ortez Uretilmesi i¢in ilk 6n-
ce lazer, optik veya tomografik tara-

malarla elde edilen ti¢ boyutlu mo-
deller bilgisayar ortamina aktarili-
yor. Bilgisayar yazilumlart kullanila-
rak aracin dijital modeli son haline
getiriliyor. Daha sonra uygun ure-
tim teknigi ve baskt malzemeleri ile
standartlara gore li¢ boyutlu baski-
st gerceklestirilen protez veya ortez
son kontrol ve tamamlayict islemle-
re tabi tutuluyor. Son olarak kullanict
uzerinde son ayarlamalar ve duzelt-
meler gerceklestiriliyor.

Yeni Nesil
Protezler
ve Ozel
Tasarimlar

Genel kullanimda bulunan pro-
tezler temel olarak g farklt kate-
goride swniflandirilabiliyor: meka-
nik olarak pasif aracglar, mikroislem-
ci kontrollt pasif cihazlar ve harici
gu¢ kaynaduyla calisan cihazlar. Ge-
leneksel pasif protezlerle kiyaslan-
diginda islemcili protezler daha az
enerjiyle daha fazla hareket 6zgur-
ligu ve daha konforlu hareket ko-
sullart sagliyor.

Gl¢ kaynagu ve/veya mikrois-
lemci yardimiyla ¢alisan aktif pro-
tez sistemleri ise toplanan fizyolo-
jik sinyaller araciligiyla kullanici-
lar tarafindan kontrol ediliyor. Ust
ekstremite protezlerinde en yaygin
sinyal toplama yontemi olarak kas-
larin ve onlart kontrol eden sinirle-
rin yant sira duyusal (his) ve oto-
nom sinir liflerinin islevlerini de
algilayan elektromiyografi (EMG)
kullaniliyor. Mikroislemci kontrol-
14 alt ekstremite protezleri ise sen-
sorler araciligiyla toplanan kuvvet
ve denge verilerini kullanyor.

EMG, gl¢ beslemeli ust ekstre-
mite protez sistemlerini kontrol et-
mek i¢in kullanilan standart yontem.
Kullantct, kaslarint uyararak soket-
ler icindeki sensorler sayesinde pro-
tezi kontrol edebiliyor. Mikroislem-
ci kontrolli protezler alt ekstremite
bolgesi i¢in ¢ok yaygin olarak kulla-
nimasa da son zamanlarda bu pro-
tezlerde de EMG kullanilmasina yo-
nelik ¢alismalar yapiliyor.

Son yullarda yuksek teknoloji-
li protezleri sezgisel olarak kontrol
etmek veya minimum bilissel yuk
ile kullanim modlart arasinda ge-
¢is yapmak icin buytik ¢abalar har-
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candt. Bu amagla daha basit kontrol
mekanizmalarindan orintl tanima,
makine 6grenmesi ve beyin makine
arayuzleri gibi teknolojiler 6n plana
¢tkmaya basladut.

Oriintii algilama sistemleri, kulla-
niciin kas aktivasyon modellerini
ogrenerek dogdal el hareket ve pozis-
yonlarint taklit ediyor. Olumlu klinik
testler olmasina ragmen, bu sistem-
lerde sezgisel kontroliin iyilestirilme-
si ve kalibrasyona ihtiya¢ duymayan
algoritmalar gelistirilmesi i¢in calis-
malar yapilmast gerekiyor.

Cift yonlli beyin makine araytizle-
ri beyindeki noral (sinirsel) aktivite
sayesinde protezleri kontrol etmeyi
sagliyor ve beyne duyusal geri bildi-
rimde bulunuyor. Bu alanda pek ¢ok
basarilt calisma gerceklestirildi. Or-
negin, felcli bir hasta motor kortek-
si noral aktivitesi ile protez uzuvla-
rint hareket ettirebildi. Beyin maki-
ne arayuzleri kullanilarak daha kar-
masik yapidaki protezlerin noral ak-
tivite ile kontrol edilebilmesi hem
protez kullanicilart i¢in hem de ha-
reket kabiliyetini kaybetmis Kisi-
ler icin son derece dnemli. Gelinen
nokta heyecan verici olmasina rag-
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men arastirmactlarin beyin makine
arayuzleri ile ilgili daha fazla calis-
ma yapmast gerekiyor.

Tum bu ilerlemeler tist ekstremite
protezleri ile kavrama ve tutma ha-
reketlerinin daha iyi bir sekilde ger-
ceklestirebilmesini ve alt ekstremi-
te protezleri ile Kisinin niyetine bag-
It olarak oturma, ayakta durma, yu-
rime ve merdiven ¢ikma gibi farklu
gorevler arasindaki gecislerinin ko-
laylasmasint sagladt. Ayrica teknolo-
jideki ilerlemeler sayesinde 1slak ve
jel elektrotlardan kuru elektrotlara
gecis, uzvun kalan kismindan sinyal
toplama islemini daha givenilir ve
kolay bir hale getirdi.

Dider yandan, protezlerin benim-
senmesini ve kullantmint kisitlayan
onemli faktorlerden birisi protez so-
ketinin konforlu olup olmamast. Pro-
tezle uzuv arasinda baglantt islevi
goren soketlerin konforunu ve per-
formansum artrmak i¢in G¢ boyut-
lu baskt teknolojisi ile tiretimler ya-
piliyor. Boylece protezin kisiye tam
uyumlu hadle getirilmesi ve kullanim-
da herhangi bir rahatsizliga sebep ol-
mamast saglantyor. Ayrica kisiye 6zel
olacak sekilde uretilen bu kisumlara

sensorler yerlestiriliyor ve bu sensor-
ler sayesinde uzvun kalan bolimi-
nun saglik durumu izlenebiliyor. St-
caklik, basing ve metabolit sensorle-
ri sayesinde, Kisi uzuv saglhdu ile ilgi-
li sorun oldugunda bilgilendiriliyor.

Bunun yaninda, cesitli spor dal-
larinda veya Ozel faaliyetlerde kul-
lanilmak tzere 6zel tasarum protez,
ortez ve/veya aksesuarlar da tasar-
lanip Uretilebiliyor. Atletizm spor-
larinda kullanilmak tzere gelistiri-
len Ozel ayak-bacak protezleri, ho-
key paten adaptorleri ve agurlik kal-
dirmak icin tasarlanan protez akse-
suarlart bunlara 6rnek olarak gos-
terilebilir.

Yumusak Doku
Protezleri

Yeni uiretim yaklasumlari, kulak,
burun, ylz, goz, goguis ve el gibi
bolgelerde estetik restorasyon ge-
reken durumlarda yumusak doku
protezleri tiretmek icin de kullant-
liyor. Klinik arastirmalardan uygu-
lama asamasina gecerken bu ge-
lismis Uretim teknikleri ile ureti-
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Protez yapiminda kullanilan malzemelerin tarihsel gelisimi

« Algl e Altin  « Kauguk < Akrilik
* Bal Mumu « Bakir  ylz regine
 Ahsap »Glmis protezi goz

MO 1500

MO 2000 1900’ler

U¢ Boyutlu Tarama

U¢ Boyutlu Modelleme

len protezler, doku kaybu ve fiziksel
gorinim bozuklugu yasayan Kkisi-
lerin yasam Kalitesini iyilestirmek
anlaminda ¢ok 6énemli rol oynuyor.

Misir’da bulunan mumyalarda,
cesitli dogal malzemeler ile goz ve
burun gibi cesitli organlarin algila-
ma teknikleriyle yeniden insa edil-
digine rastlanmast protez kullani-
munin en eski kanitlarindan sayili-
yor. Zaman igerisinde ahsap, kumas,
bal mumu, recine ve metal gibi mal-
zemeler ilkel protezler icin siklik-
la kullanuldt. Yeni gelistirilen sente-

1950’ler

«PVC « Ug boyutlu
(polivinil baski
klortir) «Silikon  «CNC Nisasta
Cene ve yiiz Kismi Elastomer burun ve
protezleri yliz kulak protezi  kulak protezi

2000’ler

tik malzemeler, 6zellikle polimerler,
protez yapuminda kullanilan malze-
melerdeki aliskanliklart tamamen
degdistirdi.

Protez yapuminda ilk kullanilan
polimer malzemelerden bir tane-
si olan PMMA (polimetil metakri-
lat) zamaninin en yaygun kullant-
lan protez malzemesi oldu ve gu-
nimizde hald yapay g0z ve pro-
tez altyapilarinda kullanilyor. 20.
yuzyllda polimer malzemelerde-
ki gelismeler devam etti ve vinil-
ler, kopolimerler, plastisoller ve si-

Cok Malzemeli
U¢ Boyutlu Baski \

« Ug boyutlu  « Ug boyutlu
baski baski
Silikon Biyonik ve
ve silikon dokunsal sinir
kompozitler  entegrasyonu

b

2010’lar

2020’ler
Kompozit Protez
Silikondan Elastomer kullanilarak
Uretilen deri Uretilen kikirdak

benzeri bolge benzeri bolge

likon gibi bir¢ok yeni polimer cesi-
di uretilerek protezlerde kullanil-
di. 1900’lerin basinda Fredrick Kip-
ping tarafindan kesfedilen siliko-
nun protez yapuminda ilk kullant-
m1 George W. Barnhart tarafindan
1960’da gergeklestirildi. Ginuimuz-
de hala birincil yumusak doku pro-
tez malzemesi olarak kullanilan si-
likon, yumusak doku ozellikleri-
ne yakin ozellikler tasiyor. Kimya-
sal maddelerle olduk¢a diisik tep-
kinirlige sahip olmast ise uzun yul-
lar boyunca kararlt bir yapida kal-
masint saglyor.
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Ug boyutlu baskt teknolojilerinde-
ki gelismeler ile birlikte bu alandaki
ihtiyaclara uygun yeni 6zel malzeme
karisumlart gelistirilerek son urin-
lerin istenilen dayaniklilik ve gorsel
ozellikleri tasimast saglandi. Bu ge-
lismelere U¢ boyutlu baskt teknoloji-
si gelistiren ve treten firmalar da bi-
yuk katkilar sagladi. Bu sayede eksik
veya hasar gormiuis dokunun o6zellik-
lerini oldukea iyi sekilde taklit edebi-
len yumusak doku protezlerinin hiz-
[t ve kusursuz bir sekilde tiretilip kul-
lanumast mimkin hdle geldi.

Uc boyutlu baskt teknolojileri ile
protez ve ortezlerdeki tiim bolgelerde
sertlik ve mukavemet kontrol edilebi-
liyor. BOylece destekleme gorevi yapa-
cak bolgeler icin daha sert, daha faz-
la konfor istenen diger bolgeler icin-
se daha esnek yapida yardimct arag-
lar uretilebiliyor. Bu yontemlerle tre-
tilen protez ve ortezler ¢cok daha ha-
fif olmalarindan dolayt kullanim ko-
layligt da saglyor. Bilgisayar destekli
tasarimlar ve katmanl imalat ile Kisi-
ye Ozel protez ve ortezler ¢ok hizl bir
sekilde tretilebiliyor. Bir dier 6nem-
li avantaj ise arizali parcalarin yenile-

rini t¢ boyutlu baski ile hizl bir sekil-
de liretmenin ve proteze/orteze uygu-
lamanin son derece kolay olmast.

Diger
Canhilarda
Protez

ve Ortez
Kullanim

Protez ve ortezlerin veterinerlik-
te kullantmt veterinerlik biliminin
gelismesi ile dogru orantilt olarak
hizla artiyor. Guntimuzde hayvan-
larda uzuv kaybt ve uzuv fonksiyon
kaybt gibi durumlarda biyomeka-
nik teknolojilerden faydalanma yo-
luna siklikla gidiliyor.

Veterinerlikte protez ve ortez en-
distrisi buylk Olc¢tide insanlar icin
uygun protez ve ortez gelistirilmesi-
ni hedefleyen endiistriye bagli. Ancak
kullanilan malzeme ve tretim tekno-
lojileri buytk oranda benzerlik gos-
terse de tasarum ve uygulama asa-
malarinda canlt gesitlerinin hareket

ve vicut mekanizmalar ile rehabili-
tasyon sureclerinin iyi analiz edilme-
si sart. Canlilardaki hareket veya islev
bozuklugunun buytk olctide gideril-
mesi icin teshis, uygun arag belirle-
me, ara¢ Uretim/uygulama ve sonra-
sindaki rehabilitasyon siireclerinin
dogru bir sekilde yurttilmesi gereki-
yor. Tm bu sureclerin veteriner kont-
roliinde gerceklestirilmesi basarilt so-
nuclar alitnmasina buyuk katkt sagl-
yOrL.

Veterinerlikte
Kullanilan
Protez ve
Ortezler

Son teknoloji veterinerlik sag-
lik hizmetleri artik protez ve ortez
endustrisini de iceriyor. Gectigimiz
yuzyll icerisindeki teknolojik gelis-
meler veterinerlikte de 6nemli iler-
lemelere yol agti. Evcil hayvanla-
rin dederinin ve oneminin artmast
hayvanlarin saglik hizmetlerine ya-
ptlan yatirumlarin da buytk ol¢ide
artmasina yol actt.




Insanlarda kullanilan protez ve or-
tezlerin gelistirilmesine yonelik tek-
nik ve malzemeler veterinerlik pro-
tez ve ortezlerinin de temelini olus-
turuyor. Ancak hayvanlardaki anato-
mik yapt cesitlilikleri ek tasarumlarla
birlikte farkl tretim yontemleri ve
bilesenler gerektirebiliyor. Son yllar-
da bilgisayar destekli tasarimlarin ti¢
boyutlu baskt gibi katmanl tretim
teknolojileri sayesinde olduk¢a hizlt
ve ucuz bir sekilde tretilmesi, protez
ve ortez konusunda basarilt veteri-
nerlik uygulamalarinin sayisinin art-
masint sagladt.

Dis hekimligi, eklem yenileme, ke-
moterapi, radyoterapi gibi alanlar-
daki gelisme ve yeniliklerin veteri-
nerlikte de uygulamalar bulmasina
benzer sekilde, uzuv fonksiyon kay-
bt ya da uzuv kaybt gibi durumlarda
da gelismis biyomekanik teknolojiler
kullanilmaya baslandi. Uretilen tek-
nolojik protez ve ortezler énceden
imal edilen el yapumt ve dogaglama
olanlara kiyasla daha tstiin 6zellikler
sergiliyor. Bunlar arasinda fonksiyo-
nel bozukluklara baglt agrt kaynak-
larnun iyilestirilmesi, daha fazla ha-
reket kabiliyetinin saglanmast, ikin-
cil agrilarn azaltimast, aktif yasama
dontisin kolaylastirilmast, obezite
ve iliskili hastaliklarin azaltilmast, ya-
sam kalitesinin artirilmast ve bagum-
siz hareket edebilmenin saglanmast
sayilabilir. Daha 6nceden mevcut ol-
mayan tim bu tedavi seceneklerinin
gunumuzde sunulabiliyor olmast bu
konuda sorun yasayan hayvanlarin
oldurilmesine yol agacak 6tanazi ka-
rarlarinin alinmasinin da 6ntne geg-
meyi sagliyor.

Yardumct protez ve ortezler no-
rolojik ya da ortopedik bozukluk-
lart olan hayvanlarin islevsel yete-

neklerini ve yasam kalitelerini ar-
tirmakta 6onemli bir role sahip ola-
biliyor. Hayvanlarin bagimsiz bir
sekilde hareket edebilmesi de hay-
van sahiplerinin bakum islerini ko-
laylastiryor.

Ne Tiir
Uygulamalar
Bulunuyor?

Hayvanlarda yaygin olarak kulla-
nilan aracglar arasinda botlar, aski-
lar, yurutecler ve protezler yer ali-
yOr.

Botlar veya patikler, norolojik
sorunlart nedeniyle bileklerini ki-
viran ya da ayaklaruni ¢evirdigi icin
ust ylzeye baskt uygulayarak yu-

riyen hayvanlarin ayaklarint koru-
mak icin kullantliyor. Corap gibi bir
Ortme gorevi goren bu araglar ka-
yislarla sabitlenerek ayagin zarar
gormesini engelliyor. Ayrica dis un-
surlardan koruma ve kaymay1 onle-
me gibi fonksiyonlart da bulunan
botlar kolay temizlenebilir ve su
gecirmez Ozellikte Uretiliyor. Bot-
larin diizgiin bir sekilde ve veteri-
ner tarafindan 6nerilen zaman ara-
liklarinda giydirilmesi, zaman za-
man ¢ikarilarak hayvanin deri ba-
kumunin gergeklestirilmesi ve 6ne-
rilen egzersizlerin yaptirilmast ge-
rekiyor.

Cesitli sekil ve boyutlarda gelisti-
rilen taswyict askilar, hayvant viicu-
dunun cesitli bolgelerinden sara-
rak onu ayakta durma pozisyonuna
gecirmeye yardimct oluyor. Askila-
rin kisi tarafindan rahat tutulabile-
cek sekilde tasarlanmis saplart hay-
vana hareketinde destek olmay1 ve
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olast kazalart engellemeyi sagliyor.
Yatalak veya tedavi sonrast iyilesme
stirecinde olan hayvanlarda yaygin
olarak kullanilan bu araglarin deri-
ye zarar vermeyecek yapida Uretil-
mesi ve kolay temizlenebilir olma-
st gerekiyor. Ayrica hasta hayvanin
guvenligi ve konforu i¢in uygun
boyut ve tiirde aski se¢gmek biiytik
Onem tastyor.

Hayvanlarda vicudu destekle-
mek ve yatak yaralarint engelle-
mek amactyla yuritecler kullant-
labiliyor. Engelli hayvanlar i¢in
iki ya da dort tekerlekli gibi cesitli
formlarda tasarlanabilen ytritec-
lere hayvanlar kolaylikla yerlestiri-
lebiliyor. Cesitli arazi kosullarinda
kullanima uygun olan bu araglar
tedavi amacli egzersiz yaptirilmast
icin de kullaniliyor. Diger yardim-
cl araclarla birlikte kullantlabilme-
leri yuruteclerin bir diger olumlu
yonu olarak degerlendiriliyor. An-
cak veteriner tavsiyesi ile birlikte
kullanim strelerinin kisa tutulma-
st ve bu stirecte hayvanin surekli
gozetilmesi olusabilecek kazalart
ve uzun sure yuritec¢ kullanmaya
bagli rahatsizliklart 6nlemek i¢in
gerekli gortluyor.

Hayvanlarda ortez kullanimina
dinlenme, hareketsiz hale getir-
me, eklem korumast, kontrol, hare-
ket destedi ve dlizeltme amaclarty-
la basvuruluyor. Harekete destek
olmak icin kullanilan ortezler ol-
dugu gibi, aciyt azaltmak amactyla
hareketi kisitlayan ya da ameliyat-
tan sonra belli bir bolgeyi koruyan
turleri de bulunuyor.
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Ortez kullaniminda derinin ve al-
tindaki dokularin hassasliginin goz
Oonunde bulundurulmast gerekiyor.
Ozellikle uzun siireli kullanimlar-
da derinin hava almast saglanmalt.
Hastanin durumundaki degisiklik-
ler strekli gozlemlenmeli ve buna
gore ortezde tedaviye yoOnelik ge-
rekli degisiklikler yapilmalidir.

Kedi ve kopeklerdeki ampiitas-
yonlarin biiytik cogunlugu travma
ya da tiumor kaynakli olarak ger-
ceklesiyor. Osteomyelit (kemik ilti-
habt) gibi kronik enfeksiyonlar ve
¢alismayan uzuvdaki sinir hasarla-
rt da ampuitasyon sebebi olabiliyor.
Dort ayaklt hayvanlarin genel ola-
rak ¢ ayakla yirimeye kolay alis-
malart sebebiyle protez kullanimti-
na gerek duyulmayabiliyor. Cift ta-
raflt amptitasyon gibi 6zel durum-
larda ise protez kullanilmast gerek-
li gorulayor. Veteriner hekimlikte
¢ok yakin zamana kadar fazla kul-
lanilmayan protezler giderek daha
fazla 6nem kazantyor. Arastirmact-
larin bu nedenle hayvanlarda kulla-
nilacak protezler, tiretim malzeme-
leri ve rehabilitasyon stirecleri gibi
konular uizerine daha fazla ¢alisma
yapmalart gerekiyor.

Hayvanlar
icin Bilgisayar
Destekli

Tasarim ve
Uretim

Protez ve ortez yapumunin kokeni
demir ustalarina, marangozlara ve
deri zanaatkdrlarina dayaniwyor. Gu-
nlimuzde bilgisayar destekli tasarum/
modelleme ve yuiksek teknolojili tire-
tim teknikleri/malzemeleri kullant-
larak kullanictya has son urtnler el-
de edilebiliyor. Uretimler ¢ok hizli bir
sekilde gerceklestirilebildigi gibi ay-
nt zamanda tekrarlanabilir 6zellik de
tasiyor. Biyomekanik hesaplamalar
sonucunda amaca uygun protez ve
ortezler cesitli teknolojik malzeme-
ler kullanilarak tretiliyor ve kullant-
cinn hizmetine sunuluyor.



Hayvanlarda kullanilan protez ve
ortezlerin biyomekanik olarak uy-
gun ve islevsel olmalart amaglantyor.
Bu tur araglarin kullanumt olumlu
sonuglar verebilecedi gibi yanlis tes-
his ve uygulamalar sonucunda zarar
verici de olabiliyor ve tedavinin uza-
masina yol agabiliyor. Bu nedenle ba-
sartl uygulamalar i¢in veteriner he-
kimlerce konacak teshis ve uygula-
nacak tedavilere siki bir sekilde bag-
lt kalmak gerekiyor. Veteriner hekim-
lerin hayvan protez ve ortez uygula-
malan Uzerine tecriibe sahibi olma-
lart da basart oranum artirtyor. Uy-
gun protez ve ortez uUretimi anato-
mi, kinematik, kinetik ve biyomeka-
nik bilgiye sahip olmayt gerektiriyor.
Ideal uygulamalar igin veteriner he-
kimin tasarum/modelleme ve kalipla-
ma/lretim gibi kritik asamalart takip
etmesi Oneriliyor.

Genel Degerlendirme

Glntmuzde Ui¢ boyutlu baski tek-
nolojileri kullanarak protez ve ortez-
ler kolaylikla Uretilebiliyor ve ihtiya-
ca gore 0Ozel tasarlanabilen bu trin-
ler geleneksel yontemlerle tretilen-
lerden daha az maliyetli oluyor. Ayri-
ca kisinin veya hayvanin kendine has
oOzellikleri dikkate alnarak uretilen
protez ve ortezler hastanin viicuduna
daha iyi uyum sagliyor, bu da kullant-
¢l memnuniyetini saglamanin yanwn-
da kullanima bagl olusabilecek ka-
za ve hasar risklerini en aza indirgi-
yor. Ug boyutlu baskt teknolojileri ile
Uretilen protez ve ortezlerle hayvan-
lara daha iyi bir yasam sanst vermek
mimkin oluyor.

Onceden uyqulanan protezler
hayvanlara fayda saglayabildigi gi-
bi zarar da verebiliyordu. Cogu du-
rumda uygun protezi uretmek ol-

duk¢a maliyetliydi ve bu nedenle
hayvanlar tGizerinde fazla uygulama
gerceklestirilmiyordu. Pahalt kalip-
lar ya da maliyeti ylksek el iscili-
gi gerektirmeyen U¢ boyutlu baskt
ile sadece evcil hayvanlar ic¢in de-
dil, aynt zamanda yabani hayvanlar
icin de protez ve ortezler hizli bir
sekilde Uiretilebiliyor. Veterinerlerin
is yiku de dogal olarak azaliyor.

Yizyular boyunca protez ve or-
tez Uretim teknolojilerinde énemli
mesafeler katedildi. Ginumuzde el
isciligine dayali Giretimlerin yerini
artik daha gelismis ve daha tekno-
lojik Uretim modelleri aliyor. Tim
bu ilerlemeler cesitli nedenlerle
protez ve ortez kullanmast gereken
tim canlilarin yasam kalitesini ar-
tirma hedefine daha ¢ok yaklasma-
mizt sagliyor. H
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zay ortaminin vakum, mikrometeoroidler,
sicak/soguk dongtiler ile atmesferik etkiler
gibi yikict ve zorlayict kosullarindan biri de
uzay radyasyonudur. Glines’te meydana ge-
len hareketlilikler sonucu ortaya ¢ikan yuksek enerji-
li par¢aciklar ve yildiz patlamalart sonucu yuldizlarara-
st ortamdan gelen kozmik isinlar uzay radyasyonunu
olusturur. Iyonlastirct etkisi bulunan bu radyasyon, her

O trll elektronik ve optik bilesenin ¢alisma performansi-

na karst ciddi bir tehdit unsurudur. Dolayisiyla, her tir-
li uzay gorevinin basaril bir sekilde gerceklestirilebil-
mesi i¢in radyasyon etkilerinin dikkate alinmast gerekir.

Uzay radyasyonunun, Hapsolmus Radyasyon (Trap-
ped Radiation), Glnes Kaynaklt Enerjik Parcaciklar
(Solar Energetic Particles) ve Galaktik Kozmik Radyas-
yon (Galactic Cosmic Radiation) olmak tzere li¢ ana
kaynagdt vardur. Uzay radyasyonu elektron, proton, al-
fa parcaciklart ve agur iyonlar gibi ylksek enerjili par-
caciklar igerir. Bu parc¢aciklar, ekipman bilesenleri tize-
rinde Toplam Iyonlastirict Doz, Yer Dedistirme Hasart
ve Tekil Olay Etkileri olarak adlandurtlan ¢ farkl etki-
ye yol agar.

Toplam iyonlastirict Doz (Total Ionizing Dose — TID),
kalict ve biriken (kiimilatif) bir etki olmast sebebiyle
elektronik bilesenlerin yart iletken veya yalitkan (die-
lektrik) kisumlarint zamanla etkileyerek esik voltaj de-
derlerinin kaymasi, kagak akimlarin ve tiketimin art-
masl, zamanlama dedisiklikleri ve fonksiyon kayiplart
gibi etkilere yol acar. Toplam Iyonlastirict Doz, uzayda
yer alan ekipmanlarin ¢alisma performansint etkileme
ihtimali en yiksek radyasyon etkilerinden biridir. Bu
sebeple, Milll Uzay Radyasyon Dedektorii (MURaD), uy-
dularin maruz kalacaklart Toplam Iyonlastirict Doz se-
viyesini tespit etmek amactyla tasarlandt.

Yer Degistirme Hasart (Displacement Damage —
DD), ylksek enerjili parcaciklarin sebep oldugu
gunes hicreleri gibi ¢ift kutuplu ve optoelekt-
ronik donanumlar tGzerinde meydana gelen
kiimilatif ama iyonlastirict etkisi olmayan
bir etkidir. Notron, proton, elektron ve
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masina neden olur.

--'"'""
=
gy
Tekil Olay Etkileri (Single Event Effects — SEE), yik- = * |
sek enerjiye sahip tek bir parcacigin sebep oldugu ka- s
.-—""'-‘E

lict ya da gegici olarak gergeklesebilen etkilerdir. Bu et-
Kkilere yliksek enerjili protonlar ve ndtronlar ama ¢o-
dunlukla agwr iyonlar sebep olur. Proton ve noétronlar,
aktif yart iletkene sahip diyotlar, transistorler, entegre
devreler, optoelektronik aygttlar vb. bilesenler ile niik-
leer etkilesime girerek ylkun belirli bir alanda birik-
mesine; agir iyonlar ise elektronik bilesenlerin dogru-
dan iyonlasmasina sebep olur. Bu etkinin yol actigt en
yikict (kalicy) etkilerden biri s6z konusu elektronik bile-
senin radyasyon etkisiyle yiiksek akim ¢ekmesi ve tim
ekipmanin bozulmasidir. Yikict olmayan (gegici) etki-
ler ise, verilerde bozulmalara veya cihazin farkl islev-
sel durumlarda kalmasina neden olur.

1

Uzay radyasyonunun yikict etkilerinin tespit edile-
bilmesi amaciyla, TUBITAK UZAY arastirmacilart tara-
findan, uydularin gérev sureleri boyunca maruz ka-
lacag radyasyon seviyelerini 6l¢mek tizere uydular-
da kullanilabilecek, Milli Uzay Radyasyon Dedekto-
ri (MURaD) tasarlandi ve uretildi. Bu dedektor,
radyasyon dozunun Ol¢lilmesi amacwyla, sen-
sor seviyesinde Turkiye’de tiretilen ve uydular-

da da kullanilabilecek bir sekilde tasarlanan
ilk radyasyon dedektorii olmast bakimn-

dan son derece 6nemli. Dedektor tizerin-
de U¢ farkli radyasyon sensoru bulu-

AP



nuyor. Bu sensérlerden biri,
sirecinin tim a§amalar{rida 'yg%l' ".
imkanlar kullanlarak Bolu Abér;'t
izzet Baysal Universitesi, Nukleer |
Radyasyon Dede}iglen U}r_gulama
ve Arastirma MefkeztgyURD Lg))_’da
uretildi. Nukleer Rad _sygna -Duyar-
It Alan Etkili Transisto urFET ) 0 arak
adlandrilan bgffad asyor@ nsoru, genel
adi p t1p1 Metal Oksit Yart iletken Alan Etki-
li Transistor (p-type MOSFET) olan, amaca yo-
nelik bi¢imde tretilmis bir elektronik bilesendir.
: Radyasyona hassas (duyarlt) olarak tasarlanip ureti-
;34'5& @—len NUrFET sensorleri radyasyon dozunu 6l¢gmek ama-

C%,c:lyla gelistirildi.

o Transistorler, hayatlmlzda yer alan te1<n010311er1n hi¢
ﬁﬁ/,/ ku@kusuz n tem 1 \)ﬁ%ﬁlemh elektronik bilesenle-
rinden b1r1 ir. Bugun kullandigumiz akill telefonlarin

ve bilgisayarlarin, ge¢mis teknolonlere gore cok daha

hizli ve ¢ok daha fazla isle gy/ap bilmelerini saglayan

en 6nemli\}1nsur entegre el icerisinde yer alan
transistor sayllandur. Kugu tlart sayesmde ar-

tik entegre devrelerin 1gerlsm(1 €Ok daha fazla

sistor 1<ullan11ab1hyor ve boylehk, daha £ VAR 1§’[e’nLya-
pabllme Kk pa51tesme sahip, dah : 'lzlwe’d"/ ha verimli
/,sekltd al an glpler ve entegre deVreler elde edlhyor/'___.
FIK Tmrgyjﬁ% n behrh bir amaca yonelik sekﬂae/lll;eule/'

bilmesi, onlarin farkli amaglar icin de kullanfl’aﬁﬂlf:zsv
ni saglyor. /,f

NUrFET’ler de radyasyonu 6lcmek tizere tiretilmis tran-"
~sistorlerdir. NUrFET radyasyon sensori, 8 mm (en), 10 mm
r{boy), 7,5 mm (ytikseklik) boyutlanndadlr ve kiitlesi 0,7
lwgramdlr Transistorin boylg kuguk ve hafif bir sekilde ge-
Lstmlerek uretilme s{‘ elektronik bilesenlerin yiiksek katma
\f//degere sahip olarak pazarlanabilmesini sagliyor.

\

b

NUrFET radyasyon sensOrunin gahsma rens1b1,
sensoriin radyasyona maruz kaldikca esik vo taj dege-
rindeki (Vth) kaymanin tespit edilmesi matlltl'f]'tna da-
yaniyor. Sensor, radyasyona maruz kaldtkgl"g oksit ta-

¢ .bakada olusan ytkler, sensérﬁrt--esik‘?“yoltaj--degerinin
-— \ () Gr— e

=

| kaymasina neden olur. Bu kayma miktari, maruz kali-

nan radyasyon dozu ile orantili oldugu igin, esik vol-
taj dederinin Ol¢iilmesiyle maruz kalinan radyasyon
dozu tespit edilebilir.

Kaynak
(Source)

Akag
(Drain)

Kapi Oksit

Sekil 1. Radyasyon sebebiyle NUrFET sensoriiniin oksit tabakasinda
olusan ytikler

NUrFET’lerin oksit tabaka kalinliklari, mikrometre
(metrenin milyonda biri) seviyelerinden nanometre
(metrenin milyarda biri) seviyelerine kadar uretilebi-
liyor. Farkli oksit tabaka kalinliklarina ve ttrlerine sa-
hip sensorler, 6l¢iim hassasiyetini, yani ¢oztunurligu-
nu etkiliyor. Radyasyon, kalin bir oksit tabakadan ge-
¢erken, radyasyon ile oksit tabakanin etkilesme stiresi
daha fazla oldugu i¢in oksit tabakada daha fazla yuk
olusturur. Radyasyon, ince bir oksit tabakadan gecti-
dinde ise, radyasyon ile oksit tabakanin etkilesme sii-
resi gorece daha az oldudu icin, oksit tabakasinda da-
ha az yuk birikir, yani sensorler radyasyondan daha az
etkilenir. Bu sebeple, ince oksit tabaka kalinligina sa-
hip sensorlerin kalin oksit tabakaya sahip sensorlere
gore ¢Ozunurlikleri daha dustktir. Uydu ekipmanla-
rina yonelik tasarlanmis bir elektronik devre tizerin-
de, kalin oksit tabakaya sahip sensorler ile daha de-
tayli (daha yuksek ¢ozuntrlikli) ol¢im yapilabilir-
ken, ince oksit tabakaya sahip sensorler ile daha di-
stk ¢ozunurlikte ama daha uzun siire 6l¢im yapil-
mast mumkindir. Dolayisiyla, sensorin kullanilacagt
elektronik devreye gore sensoriin kalin veya ince ok-
sit tabakalt olacagina karar verilir.
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Sekil 2. Millt Uzay Radyasyon Detektorli (MURaD)’in fonksiyonel blok
semasi

Sabit

Kaynaklari

MURaD, radyasyon sensorleri ve bu radyasyon sen-
sorlerini calistiracak ve okuyacak elektronik devre
(sensor elektronigi) kismt olmak tizere iki ana kisum-
dan olusuyor. NUrFET radyasyon sensorlerinin uzayda
ilk defa kullanilacak olmast sebebiyle olast olumsuz bir
durumla karsilasimast ihtimaline karsin dedektorin
islevselligini kaybetmemek amaciyla dedektor Gizerin-
de, uzay tarihgesine sahip RADFET ve FGDOS adinda
iki farkli radyasyon sensoru daha kullanildt.

Sekil 2’de gosterilen fonksiyonel blok semada,
MURaD’in ¢alisma prensibi gosteriliyor. MURaD, 5V’lik
bir gerilim (voltaj) ile ¢alistyor. Yiikksek ve al¢ak frekans-
lardaki. gurultiilerin (noise), devrenin c¢alisma perfor-
mansint etkilememesi i¢in filtreleme devreleri yer al-
yor. DC-DC ¢evirici ile sensorlerin ve elektronik bilesen-
lerin ihtiya¢ duydugu ¢alisma gerilimleri saglantyor. Sa-
bit akum kaynaklari, NGrFET ve RADFET radyasyon sen-
sorlerini calistirtyor. Sinyal isleme birimi ise analog-diji-
tal ceviriciden (ADC) ve FGDOS sensortiinden aldigu veri-
leri okuyarak (isleyerek), ilgili 6l¢iim bilgilerini uydu bil-
gisayarina gonderip devreyi tamamliyor.

Dedektorin gelistirme faaliyetlerine 2017 yilinda bas-
land1 ve 2019 yilina kadar 3 farkli prototip tretilerek de-
dektor tasarimina son hadli verildi. Prototip gelistirme
calismalart sayesinde, sensorlerin istenilen sekilde ca-
listirlmast icin gereken elektronik devre tasarumi daha
detayli olarak belirlendi. Ornedin, ilk prototip calisma-
larinda, sensoriin daha kararl (stabil) bir sekilde ¢alis-
maslt i¢in gereken detaylar net bir sekilde belirlenerek,
bir sonraki prototipte gerekli degisikliklerin yapilmast
ve elektronik devre performansinin daha iyiye gétartl-
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mesi amaclandt. Farkli elektronik bilesenlerin se¢ilme-
si, gomiili yazilimlarin giincellemesi, devredeki guril-
tiyl en aza indirgemek amaciyla filtreleme elemanla-
rinin eklenmesi gibi degisiklikler bunlardan bazilardur.
Sekil 3’te bu stire¢ icerisinde gelistirilen ti¢ prototip kar-
t1 da gorebilirsiniz. Sekil 4’te de MURaDin 1 TL ile birlik-
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Sekil 3. MURaD prototipleri
(sol: ilk prototip, orta: ikinci prototip, sag: son prototip)

te fotograft gosteriliyor. Uydularin tasarum, tasima ve fir-
latma maliyetini arttiran en 6nemli etmenler ekipmanla-
rin hacmi, kiitlesi ve enerji tliketimi gibi 6zellikleridir. Ma-
liyetin azaltilmast i¢in bu 6zelliklerin miimkiin oldugunca
en makul seviyede tutulmasi gerekir. MURaD, boyutlarinin
kiiciik olmast [32 mm (en), 53 mm (boy), 20 mm (yuksek-
lik)], toplam Kkiitlesinin 10 gramdan-hafif olmast ve diistik
enerji tiketimine (30 mW) sahip olmast gibi avantajlarin-
dan 6tiirt uydu teknolojileri konusunda ¢ok énemli avan-
tajlar sagliyor.

Radyasyon dozunu Ol¢gmekte en biiytk zorluk aslin-
da radyasyonun kendisidir. Radyasyona maruz kalan do-
nanimlar bir seviyeden sonra bozulmaya basladidt icin,
maruz kalinan radyasyon dozu da yanlis Ol¢tlebilir. Bu
sebeple, elektronik devre lizerinden radyasyonu gercek
zamanlt (anlik) olarak dl¢cmek pek kolay degildir. Once-
likle tasarlanan elektronik devrenin ve radyasyon sen-
sorlerinin dogru sekilde calistigindan, ardindan da ta-
sarlanan elektronik kartin ve sensorlerin maruz kalinan
radyasyon dozunu (radyasyon altinda!) istenilen sekilde
Ol¢tiigiinden emin olunmast gerekir. Buradaki en 6nem-
li noktalardan biri, sensorlerden alinan verilerin anlam-
It olmasiwdir. Ornedin, radyasyon altinda -sensorler de




dahil- hemen her bilesen dedisime ugrar; bu degisimler
veya kaymalar testler sirasinda rahatlikla tespit edilebi-
lir. Fakat meydana gelen bu degisimlerin veya kaymala-
rin takip edilebilir bir sekilde gerceklesmesi elde edilen
verilerin anlamlandirilmasint mimkin kilar. Eger sen-
sOrler ve sensor elektronigi bu gereksinimleri karstliyor-
sa, radyasyon dozu Ol¢tilebilir demektir.

Yapilan radyasyon testleriyle, biri yerli imkanlar kulla-
nilarak uretilen (NGrFET), Ui¢ farkl radyasyon sensoriiyle,
MURaD radyasyon dozunu basartl bir sekilde Olgerek gii-
venilirligini kanitladi. Her tirli uzay gorevi i¢in uydulann
maruz kalacagt doz seviyelerinin analizi, ¢esitli simiilasyon
programlan aracthidiyla TUBITAK UZAY’da basartlt bir se-
kilde ytratiliiyor. Uydularin gorevlerine gore maruz kala-
caklart doz seviyelerinin tahmin edilmesi, bu analiz prog-
ramlar ile gerceklestiriliyor ve uydunun hem elektronik
hem de mekanik tasarumlart bu kapsamda sekilleniyor.

2020 yil itibartyla dedektoriin uydularda kullanilacak
modeli olan “Ugus Modeli” tiretimlerine baslandi. 2021
yilt icerisinde de entegrasyon slrecinin tamamlanma-
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Sekil 4. MURaD’in 1 TL ile kiyaslanmis fotografi

Kaynaklar

st planlanmiyor. Dedektoriin analiz, tasarum, tiretim ve test
surecleri basart ile gergeklestirildi. Son basamak olan, yo-
ringede yapilacak gercek zamanl dl¢iimlerle de dedekto-
run gelistirilme amact hedefine ulasacak.

Bu tasarim ve uretim faaliyetleri, uzay radyasyonu do-
zunun, uydunun gorev suresi boyunca ol¢tilmesi amacty-
la yapilmts cok 6nemli gelismelerdir. Bununla birlikte, s6z
konusu ¢alismalar, yerli ve milli imkanlar ile uretilerek
uzayda kullanilabilecek seviyeye getirilmis ilk elektronik
bilesenin ortaya ¢tkmasint saglamast agisindan da son de-
rece Onemlidir. NGrFET’ler sadece radyasyon sensort ola-
rak degil, Giretim basamaklarinda uygulanacak degisikler-
le farkli amaglar i¢in kullanilabilecek elektronik bilesenle-
re de donustlrilebilir. Bu ¢alismanin ilerleyen asamala-
rinda, uydularimizda kullandigumiz belirli elektronik bile-
senleri kendi imkanlarumizla tiretip bu konuda yurt dist-
na bagumlihgr azaltmamiz mimkun olabilir. Uydularum-
zin basar ile gerceklestirilen tasarim, montaj, entegras-
yon ve test faaliyetlerinin yant sira, en temel elemanlart
olan elektronik bilesenlerin tiretimi de bu gibi ¢calismalar
sayesinde mimkiin olabilecektir.

Elektronik bilesen tiretimi, Tiirkiye i¢in kritik Gneme sa-
hip tim projelerde ciddi énem tasiyor. Clinkii elektronik
bilesenlerin tedarik edilememesi veya tedarik asamasinda
yasanan gecikmeler ve biitcesel sorunlar ytirtitiilen proje-
leri riske atiyor. Dolayisiyla, elektronik bilesenlerin Giretimi-
nin ne kadar énemli oldugunun anlasimast ve bu konuda
¢alismalarn artunlarak stirdirtilmesi gerekiyor. H

Bugra Kocaman vd., Total ionizing dose analysis of a native detector and a satellite on orbit, American Institute of Physics (AIP) Conference Proceedings, 2178,030006, 2019.

Bugra Kocaman vd., Development of radiation detector (radiation module) with three different sensors for space applications, RAP Conference Proceedings, cilt. 4, sayfa 139-

e 2 E144,2010.
3 Y "" Bugra Kocaman, Uydularumiz Tehdit Altinda: Uzay Radyasyonu! Bilim ve Teknik, Ekim 2019.
https:/nrdc.ibu.edu.tr

\ https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/milli-sensorlu-dedektorlerin-yerli-uydulara-entegrasyonu-basladi/1605814

\ https:/www.trthaber.com/haber/bilim-teknoloji/milli-sensorlu-dedektorlerin-yerli-uydulara-entegrasyonu-basladi-434656.html

45




ACIK
ARTIRMA
TEORISI

Dr. Esra Alp Coskun [ Ekonomist

\C’%\

Bilim ve Teknik Mayts 2021



ye dayaniyor. Yunan tarih¢i Heredot’'un belgeledigi

esiyordu. Antik Roma’da alacaklilar borglarini
satmak icin miizayede yontemini kullaniyordu.
ms Auktionsverk ise 1674 yilinda isve¢ Baronu Claes
r ve George Leigh ise kurduklari miizayede evinde
tirma ile 826 pound karslllglnda satmiglardi. Londra
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¢lk artirma uygulama-

larindaki artisin bu ko-

nuda yapilan bilimsel
arastirmalarda artist tetikledigi gi-
bi, yapilan arastirmalardaki artis
da agik artirma uygulamalarinin
daha da artmasint tesvik etti. Bu
yolda agik artirma teorisinin gelis-
tirilmesi ve yeni acik artirma for-
matlarinin  bulunmast misterek
bir ¢abanin urinudir. Konunun
son zamanlarda yeniden gtincellik
kazanmasinin nedeni ise, bu alan-
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daki calismalart ile digerlerinden
ayrilan Stanford Universitesin-
den iki ekonomist Paul R. Milgrom
ve Robert B. Wilsonin, isve¢ Kra-
liyet Bilimler Akademisi tarafin-
dan verilen 2020 Nobel Ekonomi
Odiili'ne laytk goriilmesidir. Milg-
rom ve Wilson, miizayede (agik ar-
tirma) teorisindeki iyilestirmeler
ve yeni muzayede formatlarinin
kesfedilmesi nedeniyle odula al-
maya hak kazandt.

Milgrom ve Wilson, ¢alismalariyla
yalnizca miizayedelerin nasil gercek-
lestigini ve teklif verenlerin neden
hep aynut sekilde davrandigunt agikla-
makla kalmadt ayrica teorik kesifleri-
ni kullanarak yeni miizayede format-
lart da gelistirdiler. Bu yeni formatlar
diinya ¢apinda kullanilmaya baslan-
di. Yeni miizayede formatlart radyo
frekans ruhsatlari, balik¢ilik kotala-
11, ugaklarn inis siralart ve emisyon
miktarlarina iliskin izinler gibi bir¢ok
alanda kullantliyor.



Acik Artirma
Teorisi Nedir?

Bir acik artirmanin sonucu ug
faktore baglidir.

1) Teklifler agik mt, kapalt m1?

2) Katilumcilar agik artirma boyun-
ca kag kez teklif verebilir?

3) Kazanan Kisinin 6deyecedi mik-
tar nedir? Kendi teklifini mi, yok-
sa ikinci en yuksek teklifi mi 6de-
yecektir?

Ik iki faktor agik arturmanm kural-
lart ve formatyla ilgilidir. ikinci faktor,
acik artirmada satist yapilan objelerin
niteligine ve bu niteliklerin katilumct-
lar tarafindan nasil degerlendirildigi-
ne baghdir. Objeler i¢in teklif veren
katilumcilarin bu objeler igin 6ngor-
diikleri deder kisiden Kisiye degisir.
Obje icin ¢ok yuksek bir fiyatt 6deme-
ye razi olan bir katilumct agik artirma
boyunca ¢ok sayida teklif verir. Ancak
objenin degderi konusunda farklt bir
degerleme yapan bir diger katilimct
ilk teklifinden sonra gelen karst tek-
life yamit vermeyerek, fiyatin geregin-
den fazla yiikseldigi distincesiyle geri
¢ekilebilir. Objelerin dederini birbirin-
den farkli 6ngoren katilimcilarin ver-
digi teklif sayist da birbirinden farklu
olabilir. Teklif sayist arttik¢a da reka-
bet artar ve fiyat yiikselir. Miizayede-
de kapali bir sekilde teklif verilen du-
rumlarda ise her katilumct yalnizca bir
kez teklif verdidi icin fiyat rekabeti si-
mrl oluyor.

Uctlincii faktdr ise belirsizlik iceri-
yor. Teklif verenlerden biri objenin de-
deri hakkinda diger katiumcilarin sa-
hip olmadigt bir bilgiye sahipse ve ob-
jenin didger katitimctlarin 6ngordu-
guinden daha dederli oldugunu disi-
niyorsa teklif sayisint artirarak agik
artrmaylt kazanmaya calisir. Gegerli
olacak son fiyat kendi teklif ettigi fiyat
da olsa, ikinci en ytiksek fiyat da olsa
her iki durumda da sahip oldugu ila-
ve bilgi sayesinde objenin gercek de-
Jerine gore 6deme yapar. Ornegin iki
yuz yillik antika bir vazonun agik ar-
tirma ile satildigint diistinelim. Vazo-
nun belli bir tarihsel déneme ait olu-
su nedeniyle katithmctlar tarafindan
bu niteligi degerlendirilecek ve fiyat-

landunlacaktir. Ancak katitimcilardan
biri vazonun gercekte iinlii bir tarihi
kisilige ait oldugu veya unli bir sa-
natgt tarafindan yapildigt veya bir sa-
raydan ¢ikan bir obje oldugu bilgisi-
ni edinmis ise objenin gercek degeri-
ni bilerek teklif sayisum artiracak ve
diger katilimcilarin gereginden fazla
buldugu ancak objenin gercek dege-
rine uygun bir fiyat teklifi ile objenin
sahibi olacaktir. Ozetle, agik artuma-
da satilan objelerin niteliginin yant
sira, teklif verenlerin objeler hakkin-
da farkli 6n bilgileri ile objelere fark-
It degerler bi¢gmesi ve verilen teklif sa-
yistnin kisttlandurtip kisitlandirilma-
mast son fiyat izerinde etkili oluyor.

Acik artirmalarin farkl formatlart
bulunuyor. Mizayede evlerinde yay-
gn olarak kullantlan Ingiliz miizaye-
de formatna gore 6nce dusuk bir fi-
yatla agilis yaptliyor ve Katilimcilar
her seferinde teklifi ytkseltiyor. En
yuksek teklifi veren kisi acik artirma-
y1 kazantyor ve verdigi teklifi 6deme-
si gerekiyor. Hollanda’ya 6zgli muiza-
yede formatinda ise 6nce yiiksek bir
fiyat ile acilis yapiliyor ve bir alict ¢1-
kincaya kadar fiyat kademe kademe
duisurtlayor. Her iki formatta da tek-
lifler agik bir sekilde yapiliyor, boy-
lece teklif veren herkes digerlerinin
verdidi teklifi gorebiliyor. Ancak bazt
miuzayedelerde teklifler kapalt bir se-
kilde yapilyor. Ornegin hiikiimetle-

S
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rin tedarik streclerinde basvurduk-
lart miizayedelerde teklifler kapalt
olarak veriliyor. Belirli kalite kosul-
larint saglayarak en dustk teklifi ve-
ren taraf miizayedeyi kazaniyor. Bazt
agik artirmalarda son fiyat en ytiksek
teklife (ilk fiyat miizayedesi) karsilik
gelirken bazilarinda ikinci en ytiksek
teklif (ikinci fiyat miizayedesi) karar
kilinan son fiyat olabiliyor.

Ozel Deger,
Ortak Deger ve
Kazananin Laneti

1996 yillinda Nobel Ekonomi
Odiili'nii kazanan William Vickrey,
aclk arturma teorisini 1960’larin ba-
sinda olusturdu. Vickey, acik artirma-
larda teklif veren kisilerin satisa ko-
nu olan objeye iliskin 6zel degerlen-
dirmeleri olan durumlar arastirdi. Or-
nedin, bir hayir isi amaciyla Gnld bir
kimse ile bir aksam yemedi icin in-
sanlarin agik artirmada 0demek iste-
yecekleri miktarlar birbirinden fark-
It olacaktwr. Vickey, en iyi acik artu-
ma formatlart olan ingiliz ve Hollan-
da formatlarumn, tim teklif verenle-
rin rasyonel ve riske karst nétr olma-
lan sartiyla, aslinda satictya aynt bek-
lenen kazanct sagladigin gosterdi.

Tahvil senetleri veya miulk gibi

-
¥

0zgu deder bigme bu tiir objelerde
gegerli degildir. Ornegin bir elmasin
acik artirmasumt kazanan Kkisi, diger-
lerinin elmast neden ondan daha
diistik degerlediklerini, elmasin ger-
cek dederi hakkinda kendisinden
daha farkl bir bilgiye sahip olup ol-
madiklarint merak eder. Bu durum-
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L

26,

da agik artirmalarda iyi bilinen “ka-
zananin laneti” (the winner’s cur-
se) olgusu karsimiza ¢ikar. En yuk-
sek teklifi veren kisi a¢ik artirmayt
kazanmis olsa da diger tim katilum-
clardan daha yuiksek bir fiyat be-
lirledigi i¢in gereginden fazla ode-
me yaptigint disinmeye baslar. Bu

Odenen iicret: Kazananin Laneti

Uriintin
gergek fiyati

Odenen miktar
(Eksik bilgiyle)

Odenen miktar
(Tam bilgiyle)

Odenen miktar
(Duygusal Nedenlerle)

Odenen miktar
(Duygusal Nedenler Olmadan)

0 50

Il ABD Dolari

100 150 200

varliklarla ilgili insanlarin ortak bir
dederleme yapmast daha kolaydir.
Genellikle teklif verenlerin objelerle
ilgili bilgileri ve objeye bictikleri de-
ger birbirine yakindir. Unlii biri ile
aksam yemedi secenedindeki kisiye

Grafigin yatay ekseninde yer alan degerler acik artirmada 6denen tutarlari ABD Dolari cinsinden gos-
teriyor. En Ustte yer alan secenek objenin gercek degerine yani 100 dolara karsilik geliyor. Objenin ger-
cek degerinin 6dendigi durumlar, tam bilgiye sahip olunan durum veya duygusal gerekgelerin olmadi-
g durumlardir. Ancak eksik bilgiye veya duygusal gerekgelere sahip olundugunda 6denen tutar gercek
degeri astyor ve iki katr yani 200 dolar 6deme yapiliyor. Bu nedenle acik artirmayi kazanan kisi en yiik-
sek teklifi veren tek kisi olmasi yani diger tum katilimcilarin gercek degeri kendisinden daha dusUtk be-
lirlemis olmasi nedeniyle eksik bilgi veya duygusal gerekcelerin kendisini objenin fiyati konusunda ya-
niltmis olabileceginden stiphelenerek kazandigi agik artirma sonucu mutsuz olmaktadir.
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yuksek fiyatt 6demeye razi olan tek
kisi kendisi oldugu i¢in objenin de-
derini gercek dederinden fazla gor-
diguna distntr, diger herkesin da-
ha dasuk bir tahmin yaptigunt bilir
ve bir kaybt oldugunu diistnerek
kararindan mutlu olmaz. Bu olgu
kazananin laneti olarak bilinir.

Wilson, ortak degerlemenin soz
konusu oldugu agik artirmalarin ve
bu agik arturmalarda teklif verenle-
rin davranislarum inceleyen bir sis-
tem gelistiren ilk kisidir. 1960’larda ve
1970’lerde yaptigt U¢ klasik calisma
ile ilk fiyat muzayedelerinde gecer-
li olmak tzere gercek dederin belir-
siz oldugu durumlarda uygulanabile-
cek en uygun teklif stratejisini agikla-
di. Buna gore katilumcilar objenin de-
derine iliskin yaptiklart en iyi tahmi-
nin biraz daha altinda fiyat teklif et-
melidir. Boylece kot bir anlagsmadan
ve kazananun laneti olgusundan kagt-
nabilirler. Ayrica Wilson’a gore belir-
sizlik ne kadar artarsa katitimcilar da
o kadar temkinli davranir ve karar ki-
linan fiyat da o 6lgtide diisiik olur. Son
olarak Wilson, bazt katitimctilar diger-
lerinden daha fazla bilgi sahibi oldu-
dgunda kazananin lanetinin daha etki-
li oldugunu, dezavantajl olan katilum-

Kazananin Laneti
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® Tahmin
® Ortalama Tahmin
#® Gergek Deger
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Resimde gorulen (¢ kedi agik artirmada satilan baliklar icin farkli fiyatlar teklif ediyor. Biri 10, digeri 20
teklif ederken Ugclinct kedi digerlerinden gok daha yiiksek bir fiyat teklif ediyor: 50. Bunun nedeni uzun
siredir balik yememis olmasi, digerlerinden daha ag¢ olmasi gibi duygusal nedenler veya baliklarin ta-
zeligi ve lezzeti hakkinda digerleri kadar bilgili olmamasi yani eksik bilgi olabilir. Verdigi ytksek teklif so-
nucu acik artirmayi kazansa da digerlerinden cok daha ytiksek bir bedel 6demesi nedeniyle gercek de-
deri dogru tahmin edemedigini, fazla 6deme yaptigini distinerek kazancindan dolayr mutlu olamiyor.

Bu da kazananin laneti olarak adlandiriliyor.

cllarin ya ¢ok diisuk teklif verdiklerini
ya da acik artirmaya hi¢ katilmadikla-
rum gosterdi. Bununla birlikte, satict
acik artirma baslamadan Once satila-
cak obje ile ilgili ne kadar ¢ok bilgi ve-
rirse teklif verenler gercek dederi da-
ha dogru tahmin edebilir.

Bir¢ok agik artirmada ise katilum-
cllarin hem 6zel hem de ortak de-
gerleri oluyor. Ornedin bir ev sa-
tin alacaginiz zaman vereceginiz
teklif, evin durumu, konumu, pla-
m gibi Ozellikler acisindan kendi
Ozel kistaslariniza gore belirledigi-
niz degere ve ayni zamanda ileri-
de evi satmak istediginizde baska-
larinin bu miulk i¢in ne kadar 6de-
mek isteyecedine yani ortak dede-
rine iliskin tahmininize de dayanir.
Bir yerden dogalgaz ¢ikarma hakki-
nt satin almak icin teklif veren bir
enerji sirketi de hem 6zel hem de
ortak dederi esas alir. Ozel degeri
belirlerken, gazi ¢ikarma maliyeti-
ni belirleyen unsuru yani mevcut
teknolojisini g6z Ontne alir; ortak
deger ise bu durumda c¢ikarabile-
cedi toplam gaz rezervidir. Devlet
tahvilleri icin teklif veren bir ban-
ka icin ortak dedger gelecekteki pi-
yasa faiz orani tarafindan belirle-
nir. Ozel deder ise bu tahvilleri sa-
tin almak isteyecek miusteri sayi-
sina baglidir. Vickrey ve Wilsonin
analiz ettigi konulardan biraz daha
karmasik olan bu agik artirmalara
iliskin problemleri, ilk kez Milgrom
1980’lerde yaywnladigt calismalarin-
da ¢ozmiusti. Aslinda Milgrom’un
analizlerinin amact (kismen Robert
Weber ile) kazananin laneti proble-
mini ¢c6zmeye yarayacak bir acik ar-
tirma formati gelistirmekti.
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Radyo Frekanslari
ve Yeni Acgik
Artirma Formati

Kablosuz iletisime, cep telefo-
nu ile yapilan aramalara, internet
Odemelerine, video goOrismeleri-
ne imkan veren radyo frekanslart
genellikle devlete aittir ancak ba-
zen Ozel sirketler de bu frekanslar-
dan etkin bir sekilde faydalanabi-
lir. Devlet yetkilileri bu frekansla-
11 0zel sirketlere dagitirken baslan-
gicta “guizellik yarismast” diye bili-
nen bir stireci kullantyordu. Bu su-
recte sirketler neden bir lisansa sa-
hip olmalart gerektigini anlatiyor-
du. ABD’de ve diger bircok tlkede,
telekomunikasyon ve medya sirket-
leri bu stireclerde lobi ¢alismalart-
na buytk miktarda para harcadilar.
Yine de bu format ile ortaya konu-
lan para hacmi sinurlydt.

1990’larda cep telefonu piyasasi-
nin biyumesi ile, ABD’deki sorum-
lu yetkili kurum federal haberles-
me komisyonu (Federal Commu-
nications Commission: FCC) giizel-
lik yarismast formatinin stirdtriile-
bilir olmadigum anladi. Cep telefo-
nu sirketlerinin sayist hizla artti ve
FCC, radyo frekanslarina erisim ta-
lebinde bulunan ¢ok sayida basvu-
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ruyla karst karstya kaldi. FCC’den
gelen baskt tizerine ABD Kongre-
si frekans bantlarinin dagitumt ig¢in
piyango diizenlenmesine karar ver-
di. Glzellik yarismasinin yerini ta-
mamen rastgele bir dagitim gergek-
lestiren piyango formatt aldi ancak
bu uygulama devlete ¢ok az gelir
sagladt.

Cep telefonu sirketleri piyango
usuliiile dagitilan frekans bantlarin-
dan memnun degildi. Piyangolarin
yerel ¢apta dliizenlenmesi ve rastge-
le bir sekilde dagitilmast bunun ne-
deniydi. Ulusal sirketlerin farklt bol-
gelerde farkl frekans bantlart ve ke-
sikli aglart vardi. Operatorler biitiin-
cul aglara sahip olmak i¢in frekans
bantlarin birbirlerine yeniden sata-
rak durumu ¢6zmeye c¢alismislardt
ve bu sekilde ikincil bir piyasa olus-
mustu. Bu déonemde ABD’nin ulusal
bor¢lart nedeniyle lisanslart sirket-
lere neredeyse bedava vermesi poli-
tik olarak yonetimi ¢ok zor bir du-
ruma sokuyordu. Piyasa milyar do-
larlik bir hacme ulagmistt ancak bu
plyasadan ABD hazinesi yerine fre-
kans spekiilatorleri kazang sagliyor-
du. Hazinenin gelir kaybt ise top-
lumdan alinan vergilerle kapatilma-
ya calistliyordu. Nihayet, 1993 yilin-
da radyo frekanslarinin agik artirma
ile satilmasina karar verildi.

Bu noktada temel sorun radyo
frekanslarimin en etkin dagilimi-
nt ve aynt zamanda vergi mukellef-
lerine de en yiiksek faydayt sagla-
yacak sekilde bir acik artirma for-
matt belirlenmesiydi. Bu ¢0zlilme-
si olduk¢a zor bir problemdi. Clin-
ki radyo frekanslarinin hem ortak
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dederi hem de 6zel degeri vardi. Ay-
rica, belirli bir bolgedeki belirli bir
frekans bandinin dederi aymi za-
manda belirli bir operatoriin sahip
oldugu diger frekans bantlarina da
baglydt.

Ornegdin, bir operatériin bir ulusal
cep telefonu agt kurmak istedigini
diistinelim. Operatorin, tilkenin bir
bolgesindeki frekans bandt i¢in teklif
verirken diger bolgelerde de frekans
bantlar i¢in hangi fiyatt 6deyecegi-
ni bilmesi gerekir. Eer a¢ik arturma-
nin ilerleyen asamalarinda diger bol-
gelerdeki frekans bantlan i¢in fazla
O0deme yapmast gerekirse ya da agik
artirmaylt kazanamazsa baslangic-
ta satin aldigt tek bolgedeki frekans
bandi da ulusal bir ag kurmak icin
yetersiz olacagindan etkin olmaya-
caktir. Maliyetini bastan 6ngoreme-
didi icin yiiksek Ol¢tide belirsizlik ice-
ren bu yaturuimda operator, diger bol-
gelerin frekans bantlarint satin alan
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spekilatorlerin bu frekanslar ikin-
ci el piyasasinda yiiksek fiyatlara sat-
masint bekleyecektir.

Bu ornek aslinda genel bir proble-
mi de gosteriyor. Bu problemi ¢ozmek
icin Milgrom ve Wilson (kismen Pres-
ton McAfee ile) yeni bir agik artirma
formatt gelistirdiler: “Eszamanlt Cok
Turlu Ac¢lk Artirma” (Simultaneous
Multiple Round Auction: SMRA). Bu
aclk artrma formatinda tim nesne-
ler aynt anda satisa sunuluyor. Bu for-
matta diisik bir fiyatla agilis yapiliyor
ve tekrarlayan tekliflere izin veriliyor
boylece kazananmn laneti ve belirsiz-
lik sorunlarn en aza indiriliyor. 1994 y1-
It Temmuz ayinda ilk kez FCC’nin uy-
guladigt SMRA formatindaki agik ar-
tirmada tiim codrafi bolgelerdeki rad-
yo frekanslart tek bir seferde agik ar-
tirmaya sunuldu ve devletin daha 6n-
ce neredeyse bedava dagittigu lisans-
lardan 10 tanesi 47 turda 617 milyon
dolara satuldt.

FCC’nin bu uygulamasindan sonra
radyo frekanslannn satisinda SMRA
formatt Finlandiya, Hindistan, Kana-
da, Norveg, Polonya, Ispanya, Ingilte-
re, Isve¢ ve Almanya gibi bircok tilke
tarafindan da kullanildi. SMRA forma-
tint kullanarak yalnizca FCC’nin bile
1994-2014 yllarum kapsayan 20 yullik
donemde elde ettigi gelir 120 milyar
dolar oldu. Kiiresel boyutta ise bu for-
matin kullanilmastyla 200 milyar do-
lardan fazla gelir elde edildi. Bu for-
mat aynt zamanda elektrik ve dogal
gaz satislarinda da kullaniliyor.

Milgrom’un gelistirdigi bir di-
der formatta katilumcilar sectikle-
ri bazi frekanslardan olusan paket-

ler i¢in teklif verebiliyor. Bir bas-
ka format ise iki turdan olusuyor.
Birinci turda mevcut lisans sahi-
binden satin alma gerceklestikten
sonra ikinci turda etkin kullanil-
mayan frekanslar onlart daha et-
kin kullanabilecek baska operator-
lere satilyor.

Acgik artirma teorisyenleri, ma-
tematikgilerle, bilgisayar uzman-
larwyla ve davrants bilimcilerle or-
tak ¢alisarak yeni acgik artirma for-
matlart gelistirmekle kalmadi, ay-
nt zamanda teklif verenlerin kendi
aralarinda is birligi yapmalarint ve
manipulasyonlart da azaltti. Milg-
rom ve Wilsonin c¢alismalarinin
devletlerin geliri ve toplumun re-
faht acisindan ne kadar 6énemli ol-
dugunun fark edilmesi 2020 Nobel
Ekonomi Odiili'ne layik goriilme-
lerini sagladt.

Milgrom ve Wilson’in agik artir-
ma teorisine yaptiklart katki teori
ile pratigi birlestiriyor. A¢ik artir-
malarda yasanan genel sorunlarin
azalmasint ve devletlerin bu yon-
temle satis yaparak gelirlerini ar-
tirmasint sagliyor. Ayrica elde ede-
bilecedi bir gelirden mahrum kal-
mayan devletin toplumdan aldigt
vergilerdeki azalma da toplumun
refahinin artmasina katkida bulu-
nuyor. ®

Kaynaklar

https://www.nobelprize.org/uploads/2020/09/popular-economicsciencesprize2020.pdf

https://www.nobelprize.org/uploads/2020/09/advanced-economicsciencesprize2020.pdf

https://en.wikipedia.org/wiki/Winner%27s_curse
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Nasil Karar Veriyor?

insanlik ilkbaharin renkli habercisi ciceklerin agmasinin,
guinduz siresine ve sicaklik degisim egilimine bagh ol-
dugunu uzun sure once fark etmisti. Ancak strecin bi-
yokimyasal yolak yapbozunun ana hatlari gtincel arastir-
malar sayesinde tamamlanmaya basladi diyebiliriz.

1930’lu yillarda Sovyet bilim insanlari yapraklarda tre-
tilen bir hormonun, stirglin ucu meristemine gonderil-
mesiyle gicek olusumunun tetiklendigini distindu. Ug
kisimlarda bulunan bu hticreler yaprak ya da cicege do-
nusebilecek potansiyeldedir. Sovyet bilim insanlari, bu
slireci baslattigini distindukleri ancak hentz varhgini
kanitlayamadiklari bu varsayimsal kimyasala “florigen”
adini verdi.

Gizemli gicek baslatici kimyasali bulmak igin fare kulagi
teresi olarak da bilinen Arabidopsis thaliana tiru bitki ve
piring ile yapilan deneyler florigen kavraminin ortaya
atilmasindan yaklasik seksen yil sonra sonug verdi. “Ci-
ceklenme yeri T” (FT) adi verilen gen tarafindan Greti-
len proteinin ciceklenme sinyali islevi gordigu asilama
deneyleri ile gosterildi. Arastirmacilar FT geninden yok-
sun ve bu ylizden ciceklenemeyen bir bitkiyi saglikli bir
tlrdesine asiladiginda, proteinin eksik genli bitkiye ta-
sinarak ciceklenmeyi baslattigini gorddler. Birbirlerine
uzak biyolojik akrabaliktaki tiirlerde benzer sonuglarin
alinmasi FT’nin giceklenme baslatici 6zelliginin tim gi-
cekli bitkiler icin gegerli oldugunu gosteriyor.

Sonrasinda bazi arastirmacilar FT geninin aktiflesme-
sine yol acan biyolojik saat mekanizmasina odaklandi.
Bitkilerde bulunan FKF1 adli 1sik algilayici protein, 6gle-
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den sonra geg saatlerden aksam Usttine dek Gretilir. Kisa
kis glinlerinde bu proteinin Uretildigi saatlerde yeterli
gunes 1s1g1 bulunmadigi igin protein aktiflesemez. An-
cak glnler uzadik¢a FKF1 proteininin isikla daha uzun
etkilesimi FT genini harekete gegirir.

FT mesajcisi blylime bolgesi olan stirglin ucuna ulasti-
dinda glinlerin uzadigi mesajini LEAFY ve Apetalal gibi
dlzenleyici genlere ulastirir. Devaminda, ugtaki yaprak
Uretim slreci durdurularak cicek olusumunu saglayan
yuzlerce genin isleyisi baslar.

Bitkilerin olagan ciceklenme zamanlarini kontrol etmek
icin ise HDA9, PWR ve AGL 19 proteinlerini kullandik-
lari dGstndltyor. Cicek agma surecinin baslamasinda
gunduz suresine ek olarak ortam sicakligindaki diizenli
degisimlerin de etkin oldugu bilinse de hentiz bu stirec-
lerin molekller mekanizmasi net bir bicimde anlasila-
bilmis degil.

Bilim insanlari bu mekanizmanin daha iyi anlasilip
kontrol edilebilmesi ile, Greticiler icin ciceklenmeyi hiz-
landirici ya da erteleyici yontemler gelistirilebilecegini
dlstnuyor. Boylece daha verimli hasat donemlerinin
onunun agilabilecegdi varsayiliyor.

Kaynaklar

livescience.com/32529-how-do-flowers-know-when-to-bloom.html
mpg.de/7530520/flowering-time-arabidopsis

newscientist.com/article/dn11674-botanists-discover-the-signal-that-
triggers-flowering

sciencedaily.com/releases/2016/12/161219084630.htm



Utii Yaparken Kirisikliklar

Acmak icin Neden Su Sikarnz?

Utli yapmak modern yasamin en hazzedilmeyen ev isleri
arasinda ilk siralarda yer aliyor. Bu isin sevimsizligi bir tara-
fa, kinisikliklarin neden kendiliginden eski haline gelmedigi-
niya da bazi gamasirlarin neden daha az kiristigini anlamak
icin kumaslarin kimyasal yapisini bilmekte yarar var.

Bitki temelli pamuk ve keten gibi kumas lifleri agirlikli ola-
rak sellilozdan olusur. Polimer yapidaki seltiloz, binlerce gli-
koz molekiltnln ug uca eklenmesinden olusan diiz bir zin-
cir bicimindedir. Polimerin tekil birimleri (monomer) olan
glikozlar komsu zincirlerdeki diger glikozlara tutunma egi-
limindedir. Molekuller arasindaki, pek de kuvvetli olmayan,
bu etkilesime hidrojen bagi adi verilir. Tekil hidrojen baglari
kuvvetli olmasa da kumas boyunca kurulan bu etkilesim
agl toplamda kumasa dayaniklilik verecek karakterdedir.
Hidrojen baglari oldukca dinamiktir. Yani, seltiloz zincirleri
hareket ettikce glikoz birimleri arasindaki baglar kopar ve
yeni komsulariyla tekrar olusur. Bu sayede, bir kiyafet diiz-
guince katlanip dolaba yerlestirildiginde, glikoz birimlerinin
komsuluk pozisyonlari artik degismeyecedi icin, kirisikliklar
kendiliginden olusmaz.

Camasirlar yikandiginda, seltloz zincirleri arasindaki etki-
lesimin benzerine sahip su molekdlleri zincirlerin arasina

girerek glikozlar arasindaki hidrojen baglarini bozar. Aralari-
na su molekiilleri giren seltiloz zincirleri birbirleri izerinden
kayarak kumasin seklinin degismesine, yani kirisikliklara ne-
den olur. Yikama sonrasi su molektlleri buharlasarak uzakla-
sirken kumas kirismis seklini koruyarak kurur.

Kinigikliklar agmak igin Gtd ile kumasa uyguladigimiz sicak
nem, (tlyU bastirirken uygulanan basingla birlestiginde ki-
risiklik sebebi hidrojen baglarini dagitir ve seltiloz zincirle-
rinin yeni paralel komsuluklar kurmasini saglar. Bu sayede,
sikilan su ve puskurttlen buharile kumas istedigimiz duiz
yaplya kavusur.

Kumaslarda kirisiklik olusumunu engellemek icin 1950’ler-
de “formaldehit” kullanimina baslanmisti. Formaldehit selt-
loz zincirlerini kalici olarak birbirine baglayarak kirisiklklari
minimumda tutabilme 6zelligine sahip. Ancak formaldehi-
tin sebep oldugu koku, kasinti ve potansiyel saglik endisele-
ri nedeniyle giiniimiizde yaygin olarak “dimetilol dihidroksi -
etilen tre” adli bir kimyasal madde tercih ediliyor.

Kaynaklar

compoundchem.com/2017/03/16/ironing
thoughtco.com/why-do-clothes-wrinkle-607888
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Kilogram
Bir Agirhk
Birimidir

Gunlik hayatta kilogram ve agir-
lik terimleri siklikla bir arada kulla-
nulir. Ancak kilogram bir agurlik bi-
rimi degil kiitle birimidir. Oncelikle
kitle ve agirlik terimlerinin ne anla-
ma geldiklerine bir bakalim.

Ozel gorelilik kuramnin gelistiril-
mesinden beri bir cismin kiitlesinden
bahsederken iki kavram arasinda ay-
rum yapmak gerekiyor: durgun Kkiitle
ve eylemsizlik kiitlesi. Newton’un ha-
reket ve Kiitle ¢ekimi yasalarinda kar-
sumiza ¢lkan kiitle, eylemsizlik kiitle-
sidir. Ozel gorelilik kuram, eylemsiz-
lik kiitlesinin hiza bagl olarak dedisti-
dini sdyler. Durgun kiitle ise bir parca-
cigin eylemsizlik kiitlesinin alabilece-
di en dusik dederdir. Parcaciga gore
hareket etmeyen bir gozlemci tarafin-
dan olgtlilen eylemsizlik kiitlesine ve
aynt zamanda cisimdeki dedismeyen
madde miktarina karstlik gelir. Ulusla-
rarast Birim Sistemi’'ndeki (SI) temel
kiitle birimi kilogramdur.

Bir cismin aguldi, o cisme et
ki eden kiitle c¢ekimi kuvvetidir.
Newton'un kiitle cekimi yasasi, iki
nesne arasindaki kiitle cekimi kuvve-

tinin cisimlerin kiitlesi ile dogru oran-
tly, aralarindaki mesafenin karesi ile
ters orantilt oldugunu soyler. Yeryu-
ziindeki bir cismin agirhidy, kiitlesi ile
yer cekimi ivmesinin ¢arpimina esit-
tir. SP’daki agurlik birimi Newton’dur.

Durgun Kkiutlenin aksine, agulik
icinde bulunulan ortamdaki yer ce-
kimi ivmesine bagl olarak dedgisir.
Ornegin deniz seviyesindeki bir cis-
mi Everest’in zirvesine gotirdigu-
niz zaman durgun kitlesi degismez.
AJulidu ise azalir. Clinku Everest’in
zirvesindeki yer ¢ekimi ivmesi deniz
seviyesindekinden daha kiictuktur.

Is1 ve Sicaklik

Ist ve sicaklik da siklikla birbiriyle
karnsturilan kavramlar arasinda yer
alir. Bu kavramlarin ne anlama gel-
diklerine bir g6z atalum.

Sabit hacimli, i¢i hava dolu, ka-
palt bir kap oldugunu varsayalum.
Eder bir buitiin olarak hareket etmi-

yor ve baska bir sistem tizerinde is
yapmiyorsa, sistemin enerjiye sa-
hip olmadigint distinebiliriz. An-
cak bizim c¢iplak gozle goremedi-
dimiz atomlar ve molekiller kabin
icinde surekli hareket halindedir.
Kabin duvarlanyla ve birbirleriy-
le carpisirlar ve enerji alisverisi ya-
parlar. Bir sistemin sahip oldugu 1st
enerjisinin kaynagi, o sistemi olus-
turan parc¢aciklarin sistem i¢indeki
bu duizensiz hareketleridir.

Bir sistemdeki toplam 1st enerji-
si miktari, o sistemden is yapmak-
sizin elde edilebilecek enerji mikta-
rina karsilik gelir. Ornedin iki cismi
birbirine temas ettirerek birinden di-
derine is yapmaksizin (bir sistem di-
derine net bir kuvvet uygulamakst-
7in) enerji aktarabilirsiniz. Aktarilan
enerji 1s1 enerjisidir.

Sicaklik ise bir sistemdeki ortala-
ma (parcacik basina diisen) 1s1 ener-
jisiyle orantilidir. Bir sistemden dige-
rine enerji akist oldugunda, st kay-
beden sistemdeki ortalama st enerji-
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si ve dolaytstyla sicaklik duser, 1st ka-
zanan sistemdeki ortalama 1s1 enerji-
si ve dolaystyla sicaklik da artar. Ist
alisverisi yapan iki sistemin sicaklik-
lan esitlenene kadar sicak olandan
soguk olana enerji akist olur.

Giines Sarn
Renklidir

Pek ¢ok kisi Gliines’in sart, turun-
cu ya da kumizi renkli oldugunu
distinir ancak bu dogru degildir.

Bazi cisimler -6rnedin yildizlar
ya da evlerimizde kullandigimiz
lambalar- kendileri 1sik yayarlar.
Baz1 cisimlerse -Ornedin gezegen-
ler ya da etrafimizdaki mobilyalar-
uzerlerine diisen 1s1gin bir kismi-
nt sogurur, geri kalaniniysa yan-
sttirlar. Insan géziiniin bir cismi
hangi renkte algilayacadt o cisim-
den yayilan ya da yansiyan isikta
hangi renk 1sinlarin olduguna bag-
lidir. Ornedin bir ¢icedin mavi gé-
rinmesinin nedeni ltizerine diisen
1siktaki mavi renkli isinlart yansit-
mast, diger renkteki isinlartysa so-
gurmastidir.

Glnes’in hangi renk oldugunu
tespit etmek i¢in kafamizi kaldi-
rip gokyuzine bakmak dogru so-
nu¢ vermez. Cinkl Gunes’ten ya-
yilan sinlar goziimiize girmeden

once atmosferin i¢inden geger ve
bu sirada atmosferdeki gazlarla et-
kilesirler. Gines’in dogru rengini
gormek icin atmosferin disina ¢ik-
mak gerekir.

Gunes 151d1 icinde insan gozu ta-
rafindan algilanan renklerin tama-
mt bulunur. Bu durumu dogrula-
maniwn bir yolu sadece etrafimiza
bakmaktir. Bir denizin mavi gorin-
mesinin nedeni tizerine diisen Gu-
nes 1s1ginda mavi 1sinlar olmasidir,
bir yapragin yesil goriinmesinin
nedeni tizerine diisen Glnes 1s1gin-
da yesil 1sinlar olmasidur, bir giiliin
kirmizt goérinmesinin nedeni tze-
rine disen Gunes 1siginda kirmizt
1sinlar olmasidir...

Gunes 1siginda insan gozu tara-
findan algilanan tim renkler he-
men hemen esit miktarda bulunur
ve tim bu renkler esit miktarda bir
araya geldiklerinde insan g0zl ta-
rafindan beyaz olarak algilanir-
lar. Bu ylizden Glines’in rengi sa-
11, turuncu ya da kirmizi degil be-
yazdir. Uluslararast Uzay Istasyonu
(ISS)’dan c¢ekilen fotograflarda da
Glnes’in aslinda beyaz renkli oldu-
gu acgikca gorulir.

Erime ve
Coziinme

Erime ve ¢6ziinme siklikla birbirle-
riyle karisturtlan iki kavramdir. Orne-
din ginlik hayatta ¢aya atilan seke-
rin erimesinden bahsedilir, hdlbuki
seker aslinda erimez, cayin i¢cinde ¢o-
zunur. Erime terimi bir malzemenin
katt halden sw1 hdle ge¢mesini ifade
etmek i¢in kullanilir. Saf malzemeler
sabit bir sicaklikta erir. Ornegin 1 at-
mosfer basing altindaki bir parca bu-
ZU yavas yavas 1sttirsaniz sicakligt 0
oCye ulastiinda erimeye yani katt
halden sw1 hale gecmeye baslar. Bu st-
rada malzemenin simetrisinde 6nem-
li degisiklikler olur. Buzdaki atomlar
periyodik olarak tekrar eden konum-
larin etrafinda titresim hareketi ya-
parlar. Erime swrasinda disaridan ali-
nan enerjiyse bu diizenli yapinin bo-
zulmasina, su molekillerinin bulun-
duklart konumlart dedistirmelerine
neden olur.




Cozelti terimi ise homojen gori-
niimlii kanisumlan ifade eder. Ornegdin
bir miktar suyun i¢ine biraz seker kat-
tigumzt distnelim. Baslangicta se-
ker suyun dibine ¢oker. Ancak yete-
ri kadar uzun siire beklerseniz ya da
bir alet yardumiyla suyu karsturirsanz
seker molekiilleri suyun icine dagilir.
Sonugcta ortaya ¢tkan homojen goru-
nuimli karisima ¢ozelti, bu ¢ozeltinin
olusma stirecine de ¢6zinme denir.
Cozelti icerisindeki seker molekiilleri
su molekulleri tarafindan cevrelenir-
ler. Seker molekilleri ¢6ziinme sira-
sinda parcalanmazlar, ancak bazt mal-
zemeler ¢Ozinme strasinda iyonlart-
na ayrisit. Ornedin sofra tuzu (NaCl)
suda ¢oziindiginde Na* ve Cl iyon-
lan ortaya ¢ikar. Bir ¢ozeltinin karar-
gt sadlayan ¢oziicl ile ¢oziinen
arasindaki etkilesimlerdir. Belirli bir
maddenin bir ¢6zlicli icinde ne kadar
¢ozlinebilecedi, ¢Oziici ve ¢oziinenin
bilesimlerine, yapisal 6zelliklerine ve
aralarindaki etkilesimlerin tiirtine ve
blyukligiine bagl olarak degisir.

Kisacast erime ve ¢oziinme bir-
birlerinden ¢ok farkl siireglerdir. Bir
icecedi soguk tutmak i¢in i¢ine ati-
lan buzlar erir, bir ¢aya tat vermek
icin icine katilan sekerse ¢ozunur.

Kutup
Yildiza
Hareket
Etmez

Bilimsel yazinda Polaris olarak
adlandirilan yildiz, ginliik hayatta
Kutup Yildizt olarak anilir. Kugtk
Ayt Takumyildiz'nin en parlak tiye-
si olan bu yildiz, Diinya’nin merke-
zinden ve Kuzey Kutbu’ndan gecen
hayali dogrunun neredeyse tize-
rinde yer alir. Kuzey Yarumkure’nin
neresinde olursaniz olun gece vak-
ti Polaris’in yerini tespit ederek
hangi yonin kuzey oldugunu an-
layabilirsiniz. Polaris ile ilgili yan-
lts bir kant ise, gok kiiresindeki ko-
numunun sabit oldugudur. Ancak
Polaris sadece i¢inde bulundugu-
muz ¢agin Kutup Yildizt'dr, ¢iinkt
gok kuresindeki konumu zamanla
degdisir.

Polaris de tum yildiwizlar gibi
Diunya’ya gOre hareket eder. An-
cak Polaris’in gok kiiresindeki ko-
numunun dedismesinin ana ne-
deni Polaris’in uzaydaki hareket-
lerinden ¢ok Diinya’'nin presesyon
hareketidir. Presesyonun ne oldu-
dunu anlamak i¢in kendi kendi-
nize sOyle bir gozlem yapabilirsi-
niz: Bir topact alip diiz bir zemin
uzerinde dondirin ve hareketle-
rini dikkatlice takip edin. Sadece
kendi simetri ekseni etrafinda de-
gil aynt zamanda zemine deddigi
noktadan gegen, zemine dik bir ek-
sen etrafinda da dondiguni go-

Deneb

Thuban

Kuzey Kutbu

receksiniz. Presesyon tam olarak
bu harekete verilen isimdir. Din-
ya senede bir Glines’in etrafinda
ve giinde bir kendi ekseninin etra-
finda donerken aynt zamanda pre-
sesyon da yapar. Diinya’nin kendi
etrafinda dondigu, yoringe diz-
lemiyle 23 derecelik agt yapan ek-
sen her 25.800 yilda bir Dinya’nin
merkezinden gegen ve Diinya’nin
yoringe duzlemine dik bir eksen
etrafinda bir tur atar. Bu yuzden
ne Polaris’in ne de gok kiiresinde-
ki baska bir yildizin konumu sabit
degildir.

MO 4000-2000 dénemindeki ku-
tup yidizt Ejderha Takimyildi-
zndaki Thuban’di. Polaris gini-
muzde Kuzey Kutbu dogrultusu-
na yaklasmaya devam ediyor. Tah-
minlere gore 24 Mart 2100’de en ya-
kin noktaya ulastiktan sonra uzak-
lasmaya baslayacak. MS 14.000 ci-
varinda ise kutup yildizt unvaninin
yeni sahibi gokyliztindeki en parlak
yildizlardan biri olan Vega olacak.




Tiim Gok Adalar
Birbirinden
Uzaklasir

Evrenin olusumunu ve gelisimi-
ni agiklayan Blyuk Patlama kuramtu
bugin gozlemlenen evrenin yakla-
sik 13,78 milyar yil 6nce meydana
gelen bir patlamanin sonucu oldu-
gunu soyler.

Blytik Patlama adi pek ¢ok insanin
zihninde, bir bomba patlamasmndaki
ya da bir gaz patlamasindaki gibi, bir
merkezden disa dogru bir yayimayt
cagristurtr ve istisnasiz tiim gok adala-
rin birbirinden uzaklasmakta oldugu-
nu dusundirir. Ancak bu dodru de-
gildir. Buytk Patlama aslinda uzaymn
zamanla genislemesini ifade eder. Ev-
renin buyuk olcekteki yapist kiitle ¢e-
kimi tarafindan belirlendigi ve kiitle
¢ekim kuvveti cekici bir kuvvet oldu-
Ju icin, uzaywn genisleme hizinin za-
manla azalmast beklenir. Ancak goz-

lemler buglin uzayin genisleme hizi-
nin giderek arttigum gosteriyor ve bu
durumun nedeni heniiz tam olarak
bilinmiyor.

Once uzaym genislemesinin ne an-
lama geldigine bakalum. Eger uzayt
esnek, diiz bir ¢arsafa benzetirsek, bu
carsaf dort bir tarafindan disa dogru
cekiliyor gibidir. Bu genisleme, uzay-
daki herhangi iki gok adanin birbirin-
den uzaklasmaswina sebep olur. An-
cak iki gok adanin zamanla birbirleri-
ne gore konumlarinin nasil degisece-
di sadece uzayin genislemesine degil
gok adalarin uzay i¢indeki hareketle-
rine de bagldur. iki g6k ada birbirin-
den ne kadar uzaksa uzayin genisle-
mesi sebebiyle birbirlerinden uzaklas-
ma hizlan da o kadar buiytiktiir. Hatta
aralarindaki mesafe yeteri kadar bu-
yukse bu hiz 1s1k hizindan bile buiytik
olabilir (Bu durum 6zel gorelilik ku-
ramna aykirt degildir). Ancak iki gok
ada uzay icinde birbirlerine dogru ha-
reket ediyorlarsa ve birbirlerine yak-
lasma hizlan aralarindaki uzaywn ge-

nisleme hizindan daha buytkse ara-
larindaki mesafe zamanla azalacaktr.
Birbirlerine gorece yakin konumlar-
da bulunan gok adalar uzaywn genis-
lemesine ragmen birbirlerine yaklasa-
bilir, hatta carpisarak kaynasabilirler.

Ay’in
Diinya’dan
Goriinmeyen
Yiizii
Karanhktir

Ay Dinyanin etrafinda dolanu-
ken bir taraftan da kendi ekseni etra-
finda doner. Ancak bu dontis bugiin
itibaryla Dinya'nin kendi ekseni et-
rafindaki donustyle o kadar uyumlu
bir bicimde gerceklesir ki Ay’in bir ta-
raft her zaman Diinya’ya daha yakin
diger taraft her zaman Dunya’dan
daha wuzaktir. Baska bir deyisle
Dunya’dan Ay’a baktigumiz zaman
Ay ylzeyinin hep aynt bolgelerini




goruriz. Ay yuzeyinin Dinya’dan
gortlebilen kisminin Ay’in toplam
ylzey alanina orant tam olarak %50
olmasa bile %50’ye ¢ok yakindur.

Ay’in Diinya’dan gOriinmeyen Kki-
sumlarindan Ay’in karanlik yiizt diye
bahsedilmesi yaygindir. Ancak Ay’in
Glines 151g1 almayan bir bolgesi yok-
tur. Diinya’da oldugu gibi, Ay’da da
Glines dogar ve batar.

Diinya
Yazin
Giines’e
Daha
Yalandir

Pek cok insan Dinyanin yazin
Glines’e daha yakin kisin Giines’e da-
ha uzak oldugunu zanneder. Ancak
bu distincenin yanlis oldugunu an-
lamak icin tek bir seyi akla getirmek
yeterlidir: Kuzey ve Glney yarunku-
relerde aym anda farkli mevsimler
gorulir. Dinya Gunes’e en yakin ko-
numdayken Kuzey Yarimkiirede mev-
sim kis, Gliney Yarumkiirede ise mev-
sim yazdur.

Diinya Gunes etrafinda eliptik bir
yorunge takip eder. Yaklasik olarak
365 glin 6 saat stiren bir tur sirasin-
da Glnes’e yaklasir ve uzaklasir. An-
cak Diinya'nin takip ettigi eliptik yo-
ringenin yayvanliji mevsimlerin
olusmasina sebep olacak kadar biu-
ylk degildir.

Yiin farklh doénemlerinde fark-
It mevsimler gortlmesinin nede-
ni Dinya'nin eksen egdikligidir. Eger
Diinya yortiinge dizlemine dik bir ek-
sen etrafinda dontyor olsaydi, yer-
yluzUnin herhangi bir bolgesi Glines
sinlarint yil boyunca hep aynt agtile
alirdi. Ancak Dinyanin kendi etra-
finda dondugu eksen ile Dinya’nin
yorunge diizlemi arasinda 23 dere-
celik bir act vardir. Bu ylizden Diinya
Glnes’in etrafinda dolanuken yer-
yluzinin belirli bir bolgesine diisen
Glines 1sinlarimin gelis agist devam-
It dedisir. Glines 1sinlarinin daha dik
acilarla geldigi donemlerde yaz, da-
ha egik acilarla geldigi donemlerdey-
se kis yasanir.

Mayis ﬂ
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Yildizlarin

Isign
Titrektir

Bulutsuz bir gtinde, sehir 1siklarin-
dan uzak bir bolgede kafanizt gokyu-
zine cevirdiginizde binlerce yidiz
gorurstiniz. Cok uzak olduklart icin
gokytiziinde ufak bir nokta gibi go-
runen bu yildizlarn parlakliklar ¢cok
kisa araliklarla artip azalir. Bir yanip
bir soniiyormus gibi gorintrler. An-
cak bu durumun sebebi yildizlarin
kendisi degildir. Bazt yildizlarin par-
lakligt zaman icinde dedisebilir an-
cak bu kisa zamandaki dedisim ge-
nellikle insan gozu ile algilanabile-
cek dlizeyde gerceklesmez.

Yildizlarin gokytiziinde bir yanip
bir sontiyormus gibi gorinmesinin
nedeni atmosferdir. Yildiz 111 at-
mosfere girdikten sonra hava akum-
lar nedeniyle kirtlip yon degistirme-
ye baslar. Farkli katmanlardan gege-

. flrallk
2
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rek gelen 151k 1sinlar zik-zak benzeri
bir rota takip ederek géziimiize ula-
si. Bu durum yildizlann bir yanip
bir soniiyormus gibi gortinmesine
neden olur. Eger atmosfer olmasay-
di yildizlardan yayilan 1sik yerytzi-
ne dogrusal bir yol takip ederek ula-
sir, biz de yildizlar bir yanip bir so-
nuyorlarmis gibi gérmezdik.

Bir yildizdan Diinya’ya ulasan 1sik
atmosferde ne kadar ¢ok yol aliyor-
sa yanip sonme etKkisi de o kadar bii-
yur. Bu durumu bir gece vakti ufuk-
taki ve tepenizdeki yildizlara baka-
rak kendiniz de test edebilirsiniz.

Uzayda Kiitle
Cekimi Yoktur

Pek cogumuz Uluslararast Uzay Is-
tasyonu’'ndaki (ISS) astronotlar ile il-
gili videolar gormusuzdur. Astronot-
lar istasyonun i¢inde o kadar kolaylik-
la hareket ederler ki uzayda hig kiitle
¢ekimi yok gibidir. Ancak evrende kiit-

le ¢ekiminin olmadigt hicbir yer yok-
tur. Uluslararast Uzay istasyonu'nun
uzaya kagip gitmek yerine Giines et-
rafindaki yolculugunda yerkiireye es-
lik etmesini saglayan da Dinya'nin
“glcli” kiitle cekimidir.

Kitle ¢ekimi menzili sonsuz olan
bir kuvvettir. Bagka bir deyisle iki ci-
sim aralarindaki mesafe ne olursa ol-
sun kiitle ¢ekimi aractigiyla etkile-
sirler. Ancak etkilesimin buyukligu
aradaki mesafe arttikca azalir. Orne-
din yeryluzunun yakwmnlarinda (yer-
kirenin merkezine yaklasik 3670 ki-
lometre mesafede) serbest diismekte
olan bir cisme etki eden yer ¢ekimi
kuvveti cismin yerkiirenin merkezi-
ne dogru 9,8m/s*lik ivmeyle hareket
etmesine neden olur. Yaklasik 420 ki-
lometre irtifada (yerkiirenin merke-
zine 4090 Kilometre mesafede) do-
lanmakta olan Uluslararast Uzay Is-
tasyonu icinse bu deder yaklasik 7,9
m/s”dir. Her ne kadar ISS’deki yer ce-
kimi ivmesi daha diistk olsa da yer-
yuzlindekine kiyasla ¢ok da kii¢iik ol-

dugdu sdylenemez. Dolayisiyla ISS de
yerkurenin gugli ¢ekiminin etkisi al-
tindadur. Peki dyleyse nastl oluyor da
ISS’deki astronotlar o kadar kolay ha-
reket edebiliyorlar.

Bir tast yiiksek bir yerden serbest
biraktigumizt diistinelim ve tartis-
manin daha basit olmast agisitndan
hava surtinmesi olmadigint var-
sayalim. Eder tasa yatay yonde bir
ilk hiz vermezsek, tas birakildigt ye-
rin tam altina diisecektir. Ancak bir
miktar ilk hiz vererek tasin 5 met-
re, 5 kilometre ya da 5000 kilomet-
re Oteye diismesini de saglayabiliriz.
Sonugcta verdigimiz ilk hiz ne kadar
biiytikse tasin yere diismeden On-
ce katedecedi mesafe de o kadar bu-
yuk olacaktir. Eger hizt yavas yavas
artrmaya devam edersek bir nokta-
da tas yere hi¢ diismeden Diinya'nin
etrafinda dolanmaya baslar. Hizi da-
ha fazla artirmaksa tasin Diinya’ya
bir daha hi¢ donmemek tizere uzaya
kagmasina sebep olacaktir.

Dunya’nin etrafinda dolanan uy-
dular ve ISS, yukaridaki distince de-
neyinde dogru hizla atildigt i¢in hig
yere dliismeden yerkiirenin etrafin-
da dolanan tas gibidir. Eger yortinge-
de kalmalarum saglayan yatay hizla-
ra sahip olmasalardi bu cisimler kiit-
le cekimi etkisiyle bulunduklar ye-
rin tam altina duserlerdi. ISS yorun-
gede kalabilmek icin saniyede yakla-
stk 7 kilometre hizla hareket ediyor.

ISS’deki bir astronotun kolaylik-
la hareket edebilmesinin nedeni bu-
lundugu ortamdaki kiitle cekiminin



zaylf olmast dedil bulundugu orta-
min da kendisi ile beraber yer ceki-
mi etkisinde hareket etmesidir. Yer-
yuzunde bir baskuiliin iizerine ¢ikar-
saniz, baskul size kiitlenizin ne ol-
dugunu soyleyecektir. Clinki yerkii-
re sizi kendi merkezine dogru cek-
mekte, baskiil ise sizin bu merke-
ze daha fazla yaklasmanizt engelle-
mektedir. Siz baskiile agirlhiginiz ka-
dar bir kuvvet uygularsiniz baskiil
de bu kuvvetin karsiligt olan Kkiitle-
yi size soyler. Aynt baskulu ISS’deki
bir astronotun ayaklarinin altina
koydugunuzda ise anlamli bir deger
okuyamazswmniz. Cinku baskl astro-
notun yerkureye dogru ivmelenme-
sine engel dedildir. Astronot baskii-
le bir kuvvet uygulamaz. Dolayisiyla
baskiil de astronotun kiitlesini dlge-
mez. Yeryuzundeyken bir metre yu-
kartya sigramak icin sizi 9,8 m/s? ile
ivmelendirmeye calisan yer ¢ekimi-
ni yenmeniz gerekir. ISS’de ise buna
gerek yoktur. Yer ¢ekimi kuvveti si-
zi zaten ivmelendirmektedir. Thtiya-
ciniz olan sadece kendi kiitlenizi ha-
reket ettirmeye yetecek buiytkliikte
ufak bir kuvvettir.

Ay’in
Evrelerine
Diinya’nin
Golgesi Sebep
Olur

Ay Dunya’nin etrafinda dolanir-
ken gokytiziinde cesitli bicimlerde
goriiniir. ilk dérdiin, son dordiin,
dolunay, hilal, yeniay gibi isimler-
le anilan bu evreler yaklasik olarak
her 29,5 gtinde bir tekrar eder.

Farklt evreler sirasinda Ay’in
Dunya’ya bakan yuziniun bir kis-
mt ya da bazen tamamt karanlik-
tir. Bu durumun nedeninin siklik-
la Dinya’nin golgesinin Ay’in tize-
rine dusmesi oldugu zannedilir.
Ancak Dunya’nin golgesinin Ay’ in
Uzerine distiigu tek gok olayl Ay
tutulmasidur.

Ay Dunya’nin etrafinda dolanir-
ken dodal olarak Diinya ile birlik-
te Gunes’in de etrafinda doner. Ay
tutulmalarinin gergeklestigi kisa

zaman araliklart disindaki donem-
lerde, tipkt Diinya’da oldugu gibi,
Ay’in bir ylzi Gines 151d1 alir di-
der yuzu ise almaz. Belirli bir za-
manda Ay’in Dunya’ya bakan yu-
zUnun bir kKisminin ya da tamami-
nin karanlik gorilmesinin nedeni
bu kisumlarin o sirada Giines 1s1gt
almamasidir.

Yer Cekimi
Agrr Cisimleri
Daha Cok
ivmelendirir

Newton’'un hareket yasalarinin
ikincisi m kutleli bir cisme etki eden
F kuvvetinin cismi F=ma esitligi ile
hesaplanan bir a ivmesiyle ivme-
lendirecedini soyler. Dolayisiyla ay-
nt buyuklikte kuvvetlerin etki etti-
di iki cisimden kiitlesi biiytik olan
daha az ivmelenir. Ancak s6z konu-
su olan yer c¢ekimi etkisinde dis-
mekte olan bir cisim oldugunda cis-
me etki eden kuvvet de cismin kut-
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lesi ile orantilidir. Bu kuvveti g yer
cekimi ivmesi olmak tizere mg ola-
rak ifade edebiliriz. Newton’un ikin-
ci hareket yasasinda F yerine mg ya-
zildidinda denklemin iki tarafindaki
m’ler sadelesir ve yer ¢ekimi kuvve-
tinin diismekte olan bir cisme sag-
ladigt ivmenin kiitlesinden bagum-
siz olarak yer cekim ivmesine esit
oldugu gorulir. Yer cekimi ivme-
si, Dinya’nin kiitlesine baglt olsa
da dismekte olan cismin kiitlesine
bagl dedildir. Dolaysiyla yer ceki-
mi daha aguwr cisimleri daha ¢ok, da-
ha hafif cisimleri daha az ivmelen-
dirmez. Peki dyleyse bir agac¢tan ko-
pan elma neden aynt agactan kopan
yapraktan daha once yere distiyor?

Atmosfer icinde diisen bir cisme
etki eden iki kuvvet vardir: yer ce-
kimi ve hava strtiinmesi. Eger ha-

va surtinmesi olmasaydt aynt an-
da aynt yukseklikten diisen bir el-
ma ve bir yaprak ayni bicimde hiz-
lanur ve yere aynt anda duserlerdi.
Ancak isin i¢ine hava surtinmesi
girdiginde durum dedisir. Bir cis-
me etki eden hava strtiinmesi cis-
min kesit alanwyla ve cismin hizi-
nin karesiyle dogru orantilidir. Do-
layisiyla diisen bir cisim hizlandik-
¢a cisme etki eden strtiinme kuv-
veti de giderek artar. Ta ki havanin
surtinme kuvveti cismin agurhgt-
na (cisme etki eden kiitle ¢ekimi
kuvvetine) esit oluncaya kadar. Bu
noktadan sonra cisme etki eden
toplam kuvvet 0 oldugu i¢in cisim
daha fazla ivmelenmez ve sabit
hizla diismeye devam eder. Atmos-
fer icinde dusen bir cisim, ancak
hava surtiinmesi tarafindan belir-
lenen bir limit hiza ulasincaya ka-
dar ivmelenebilir. Sirtinme kuv-
veti hizin karesi ile orantili oldu-
du i¢in, aynt kesit alanina sahip iki
cisimden hafif olant i¢in limit hiz
daha diisiik, agir olant i¢cinse daha
yuksektir. Bir aga¢tan kopan elma-
nin aynt agag¢tan kopan bir yapra-
da gore daha hizli yere diismesinin
nedeni de budur, agir olan cismin
yer ¢ekimi etkisiyle daha ¢ok ivme-
lenmesi degil.

Dairesel
Hareketi
Merkezkag
Kuvveti
Saglar

Dairesel hareket ile ilgili bir
problem ele alalm. Ornegin
Dunya’nin Gunes etrafindaki yo-
ringesinin dairesel oldugunu var-
sayalim ve temel fizik yasalart kul-
lanarak sistemde zaman iginde
meydana gelen dedisikler ile ilgi-
li hesap yapmak istedigimizi dui-
stinelim. Iddiaya gore yerkiire {ize-
rinde Gunes’in kiitle ¢ekimi kuv-
vetiyle aynt buiyuklikte ancak ona
zit yonde bir merkezka¢ kuvveti
vardir. Oyle ki bu merkezkag¢ kuv-
veti cisme etki eden net kuvveti st-
fir yaparak Diinya'nin diizgiin dai-
resel hareket yapmasint saglar. Bu
iddianin dogru olamayacagint an-
lamak i¢in Newton’un hareket ya-
salarinin birincisini akla getirmek
yeterlidir: Bir cisme etki eden net
kuvvet sifirsa cisim diizgiin dogru-
sal hareket eder. Dolayisiyla, eger
iddia edildigi gibi bir merkezkag
kuvveti olsaydi problemdeki cis-
min dairesel degil dogrusal hare-




ket etmesi gerekirdi. Dairesel ha-
reket eden bir cismin hizinin bu-
yukligl sabit kalsa da hizinin yo6-
nu surekli degisir. Dolayisiyla dai-
resel hareket ivmeli bir harekettir
ve dairesel hareket eden bir cismin
uzerinde her daim net bir kuvvet
vardir. Merkezka¢ kuvveti, hicbir
bilimsel temeli olmayan bir kav-
ramdir.

Gokyiuziindeki
En Parlak
Yildiz Kutup
Yildizidir

Kuzey Yarumkiure’de yasayan in-
sanlar i¢in en 6nemli yildiz hi¢ kus-
kusuz Kutup YildizUdir. Ancak eger
bir glin yonintizi bulmak i¢in Ku-
tup Yildiz'na bakmaniz gerekir-
se sakin ola gokyuzindeki en par-
lak yildizt aramaya kalkmaywn. GOk
kiiresindeki yildizlar parlakliklart-
na gore swralandiginda Kutup Yil-
dizt ilk 40’a bile giremez. Geceleri
gokytizinde ¢iplak gozle gortilebi-
len yuldizlar, goriinen parlakliklart-
na gore swralandiginda gokyizin-
deki en parlak yildiz Sirius’tur.

~Sirius

Bir yiudizin goriinen parlakligt
yaydigt 151k miktart ile dogru oran-
tly, yerkiireye uzakliginin karesiy-
le ters orantilidir. Kutup Yildiz’nin
yaydigt 151k miktart Gunes’inkinin
4000 kat1 kadardir. Ancak bu kadar
¢ok 151k yaymasina ragmen, yer-
kiireye c¢ok uzak oldugu icin faz-
la parlak gOriinmez. Diinya ile Ku-
tup Yildizt arasindaki mesafe yakla-
stk 434 151k yilidir. Bu uzaklik sani-
yede 300.000 kilometre yol alan 151k
sinlarinin 434 yilda katettigi mesa-
feye denk gelir.

GoOkyuzindeki en parlak yildiz
olan Sirius’un yaydigt 1sik miktart
Gunes’inkinin yaklasik 25 katidir.
Bu dederin gokyuziinde goriinen
pek cok yildiza kiyasla pek de bi-
yuk oldugu séylenemez. Ancak Si-
rius yerkiireye gorece yakin bir ko-
numda yer alir. Dinya’ya en yakin
besinci yuldiz olan Sirius, yaklasik
8,6 151k yilt mesafededir. Kendisin-
den c¢ok daha fazla 1s1k yayan pek
¢ok yiuldizdan daha parlak gorun-
mesinin nedeni de bu yakinliktir.

Gezegenler
Ciplak Gozle
Goriilemez

Pek bilinen bir sey dedildir ama
Glnes Sistemi’'ndeki bazi gezegen-
leri geceleri gokyuziinde ¢iplak goz-
le gormek mumkundir. Yerylzun-
den herhangi bir optik alete gerek
duymadan gortlebilecek bu geze-
genler Merkir, Venus, Mars, Jiipiter
ve Satirn’dur. Bu gezegenler ken-
dileri bir stk kaynagt olmamalart-
na ragmen Gunes’ten gelen isinla-
1 yansttir ve yuldizlar gibi parlarlar.

Gokytziundeki gezegenleri yildiz-
lardan ayirt etmenin bir yolu sudur:
yildizlar bir yanip bir sontiyormus
gibi gortintrler, gezegenler ise su-
rekli parlar. Gezegenlerin de atmos-
ferin etkisiyle yildizlar gibi bir yanip
bir sontiyormus goriinmemelerinin
nedeni, yildizlara kiyasla gok kiire-
sinde ¢ok daha buiytik alanlar kapla-
malaridir. B
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ASA tarafindan diizenlenen “Tournament Earth - Astronaut Photography

Edition” adli fotograf yarismasinda Van Goli’ne ait bir fotograf birinci segildi.

Fotograf 12 Eyliil 2016 tarihinde Uluslararasi Uzay istasyonu’ndan Kate
Rubins adli astronot tarafindan gekilmisti.

Van Golii diinyanin en biiyiik soda ya da diger adiyla alkalin golt olma 6zelligini tastyor.
Sodali goller genellikle yiiksek karbonat tiirleri konsantrasyonlariyla ayirt ediliyor. Bir
kapali havza golii olan, yani disariya su akisi bulunmayan ve buharlasma yoluyla su
kaybeden Van Goli’niin sularinin pH degeri 10 civarinda, ayrica tuzluluk diizeyi de

ytiksek.

Fotografin odaklandigi Ercis ilcesi yakinlarinda gol sulari sig iken goliin diger
kisimlarinda su derinligi 450 metreyi bulabiliyor. Van Goli’niin su seviyeleri son 600.000
yil iginde iklim degisimleri, volkanik patlamalar ve tektonik etkinliklere bagh olarak
yiizlerce metreyi bulan degisimler gostermis.

Acik ve koyu renk girdaplar bigiminde goriilen dumanimsi turbidite (bulaniklik)
bolgeleri gogunlukla kalsiyum karbonat, canli artigi olan 61t organik maddeler ile bazi
organik maddelerden kaynaklaniyor. Van Goli’nde fitoplankton ve sucul bitkilerin
¢ogalip bol miktarda organik karbon Urettigi ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
yiiksek pargacik akislarina rastlaniyor.
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icinde bulundugumuz mevsimle beraber doganin uyandigini gérmek miimkiin.
Evde gecirdigimiz zamanin daha da arttigi bugiinlerde pek ¢ok kisi bahgelerine veya
evlerindeki biiyiiklii kiigiiklii saksilara rengarenk gicekler dikmeye basladi.
Halk arasinda “Aloe vera” adiyla bilinen Aloe Vera barbadensis-miller-stockton cinsi bitki de
yesil yapraklariyla saksilardaki yerini alan ¢ok yillik bitkilerden.

N Zambakagillerden bu sade goriiniimlii saksi bitkisinin yilin belirli zamanlarda a¢an
giizel cicekleri disinda yararh 6zellikleri de bulunuyor.
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loe vera (AV) nemlendirme ajant olarak kozmetik
A sektoriinde kullanilan bir bitki. Eriskin bir yapra-

Jdn icerisindeki saydam jel yapisumn %95-99 ka-
dart su olmakla beraber geri kalan kisminda yaklasik 75
farklt biyoaktif bilesik bulunur. Polisakkaritler basta olmak
Uzere basit sekerler, proteinler, yaglar ve fenolik gruplardan
olusan bu biyoaktif bilesenler sayesinde AV’nin antifungal,
antiviral, antibakteriyel, antienflamatuar ve antioksidan
Ozelliklerinin yam sira yara ve yanik iyilestirme 0Ozellikle-
rine de sahip oldugu biliniyor. Aloe vera bu 0Ozellikleriyle
son yullarda doku hasarlarimin tedavisinde ve dokularin
yeniden yapillanmasinda kullanimak amactyla doku mu-
hendislerinin ve klinisyenlerin de dikkatini ¢ekiyor.

Aloe Veranin Tarihteki Yeri

Biyolojik oOzellikleri nedeniyle AV kullanilan en eski
tibbi bitkilerden biri. Aloe vera ismi, “parlayan act madde”
anlamindaki Arap¢a “alloeh” ve Latince “gercek” anlamina
gelen “vera” kelimelerinden olusuyor. Tarih kaynaklart An-
tik Cin ve Eski Misir’da AV’nin yanik ve yara tedavileriyle
beraber ates diistiriicii olarak kullantdigum gésteriyor. iki
bin yi 6nce Yunan bilim insanlan tarafindan her derde
deva bir ilag oldugu kabul edilen AV, Misirlilar tarafindan
“olimsuzlik bitkisi” diye adlandirilmustt.

Nefertiti ve Kleopatra gibi Eski Misir kralicelerinin
guzellik rejimlerinde dlizenli olarak yer aldigi bilinen bu
bitkinin Biiyiik iskender ve Kristof Kolomb tarafindan as-
kerlerin tedavisinde kullanildidt da cesitli kaynaklarda ya-
zihdwr. Ancak, AV’nin tibbi kullanum ile ilgili ilk Ingilizce
makale 1655 yilinda John Goodyew tarafindan yayimlandt.
Amerika’da 1800’lerin basinda laksatif (bagirsak gevseti-
ci, kabizligt englleyen) olarak kullanilimaya baslanan AV,
1930’larin ortalarinda basartl bir sekilde kronik ve radyas-
yona baglt deri enfeksiyonlarinin tedavisinde de kullaml-
maya baslandt.

Aloe Vera Bi}kisinden
Elde Edilen Urunler

Ortalama 3-4 yillik bir AV bitkisinin yapraklar kesi-
lerek daha sonra kullanilmak lizere 6 saat boyunca uy-
gun sartlarda saklanabiliyor. Yikanip dezenfekte edilen

72

yapraktan ¢ikarilan jel, su benzeri akiskanlikta, berrak
ve acik kehribar renklidir. Yapragin dis ylizeyinin bigak
benzeri kesici bir cisimle agilarak icerigin fileto gibi
¢lkarilmastyla elde edilen bu jel 6zellikle nemlendirici
olarak talep goOruyor. Ayrica yapragin tamaminin par-
calanmasi, 6giutilmesi ve/veya basingla ezilmesi gibi
islemler sonrast da jel elde etmek miimkiin. Tabii ki bu
islemler sonrast uygulanacak ¢esitli sizme ve kararlilik
saglama basamaklariyla son Grtinin saflastirilmast ve



kullanum stresinin uzatilmast gerekiyor. AV iceriginde-
ki biyoaktif bilesenlerin korunabilmesi i¢in bu islemler
uygun sicaklik ve hijyen kosullart altinda 24 saat iceri-
sinde tamamlanmall. Aksi takdirde islemler sirasinda
cok fazla atmosferik oksijene maruz kalan jel igerigin-
de bakteri tiremesi bagslar.

Jelin etkinliginin uzun sireli kalicthgunt saglamak
icin dondurularak ve/veya geleneksel yontemlerle ku-

Hiicreler ve hiicre ¢ekirdekleri (kurmizt)

rutularak toz haline getirilmesi ve farklt uygulamalar-
da kullanuimt da s0z konusu. Eger jel eldesi sirasinda
uygun kosullar saglanamazsa enzimatik bozunma hizt
artar ve kurutma sonrast elde edilmesi gereken beyaz
AV tozu yerine kahverengimsi kirmizt bir toz tirtin elde
edilir.

AV tozunun elde edildigi bazi ¢calismalarda bakteri
Uremesinin 6nline ge¢mek amactyla jel eldesi sirasinda
1sitma islemi uygulanur. Ancak farkli ¢alismalarda bu
islemin AV igerisindeki polisakkarit yapilarin bozun-
masina ve AV jelinin tedavi edici islevlerinde azalmaya
neden olacagdt iddia ediliyor. Bu nedenle jel eldesinin
oda sicakligi kosullarinda en az hava temastyla gergek-
lestirilmesi tavsiye ediliyor. Jelin hizlt bozunmast nede-
niyle, icerigi jel Girtin ile aynt olan fakat yapisindaki su-
yun tamamen uzaklastirildigt toz Grtin formlart daha
¢ok tercih ediliyor.

Jelden elde edilen toz urinin kuru aguhgnin
9%55%ini  polisakkaritler, %17’sini monosakkaritler,
%16’sint mineraller, %7’sini proteinler, %4 (inu yaglar ve
%1’ini fenolik bilesikler olusturuyor. Gida, ila¢ ve kozme-
tik endustrilerinde kullanilmak tizere AV bitkisinden jel
ekstraksiyonu ile jel ve toz tUriin eldesi islemleri diinya
¢apinda buyuk bir endistri haline geldi.
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Aloe Veranin Biyoaktif
Bilesenleri

AV kozmetik ve gida endustrilerinde uzun zamandiur
kullanilan bir bitki. Cali benzeri, cok yillik ve eriskin yapist
adac benzeri acgik yesil renkli etli yapraklara sahip bu ¢él
bitkisi genellikle Afrika, Asya, Avrupa ve Amerika’nin ku-
rak bolgelerinde yetistiriliyor. Ulkemizde de sera {iretimi
tesvik edilen bitkiler arasinda yer alan bu bitkinin Giretimi
ve islenmesi amaciyla kurulan sanayi-bilim merkezi or-
takliklart mevcut.

Olgunlasmis AV bitkisinin bir buylk yapragunn agu-
ligi neredeyse 800-1000 grama ulasabilir. Anatomik olarak
Uc¢gen piramit sekilli etli yapraklar 3 tabakadan olusuyor.
Distan ice dogru bakildiginda ilk katmanda bulunan ve
15-20 kabuk hicresinden olusan yapida koruyucu kar-
bonhidrat ve proteinler sentezlenir. Kabuk hiicreleri

arasindaki damarlar besin ve suyun yapraklara tasinma-
sindan sorumludur. Orta katmanda bulunan acimtirak
lateks yapisinda antrakinon ve glikozitler bulunur. En
i¢ kisumda bulunan saydam jel yapisinin %95-99’unu su
olusturur. Jelin geriye kalan kisminda ise polisakkaritler
basta olmak lizere vitaminler, enzimler, mineraller, ami-
noasitler, yaglar ve fenolik gruplardan olusan yaklasik 75
farkli biyoaktif bilesen bulunur.

Mukopolisakkaritler olarak da adlandurilan polisak-
karitlerin en bilinenleri glukomannanlardir. Asmennan,
glukomannanlar arasindan en 6ne ¢tkan yapt iken an-
tialerjik ve antienflamatuar Ozellige sahip alprogen ve
C-glikozilkromon da AV yapragindan izole edilen glikop-
rotein yapularidir. Glukomannanlarin doku yenilemesini
hizlandirdigy, makrofaj aktivasyonunu sagladigy, bagisik-
ik sistemini diizenledigi ayrica antibakteriyel ve antiviral
Ozelliklerinin oldugu kanitlandt. Bu yapilarin diizenleyici
enzim (prostaglandin) sentezini ve lokositlerin infiltras-
yonunu artirarak inflamasyonu engelledigi de distnu-
liyor. Ayrica asmennan besin ve atiklarin akis mekaniz-
malarint diizenleyerek hiicresel metabolizmalarda da rol

Oynuyor.

AV jeli antioksidan Ozellikteki betakaroten (vitamin
A), askorbik asit (vitamin C) ve vitamin E’'nin yant sira
B12, folik asit ve kolin icerir. Alkalin fosfataz, amilaz, kar-
boksipeptidaz, katalaz, sellilaz, lipaz ve peroksidaz gibi
yag ve sekerlerin par¢alanmasindan sorumlu enzimlerin
yant sira deriye suriildigiinde asurt inflamasyonu azalt-
maya yardumct bradikinaz enzimi de AV jel yapisinda bu-
lunuyor.

Kalsiyum, krom, bakir, selenyum, magnezyum, man-
ganez, potasyum, sodyum ve ¢inko gibi bazilart antioksi-
dan Ozellikte olan ve farkli metabolik yolaklardaki sayisiz
enzim sisteminin diizgiin ¢alisabilmesi icin gerekli olan
mineraller de AV yapisinda bulunanlar arasinda. Gelenek-
sel olarak laksatif olarak bilinen 12 farkli fenolik bilesik
ise AV icerisinde bulunan antrakinon grubunu olusturur.
Basta aloin ve emodin olmak tizere bu yapular agrt kesici,
antibakteriyel, antiinflamatuar, antioksidan ve antiviral
Ozellik gOsterir. Ayrica AV antienflamatuar 6zellikte olan
kolesterol, kampesterol, p-sitositerol ve bunun yant sira



antiseptik-agn kesici 6zelliklere sahip lupeol olmak tizere
4 bitki steroidi ile yara iyilesmesine yardimct olan ve anti-
enflamatuar etkiye sahip oksin ve giberellin hormonlart-
nt igeriyor. Jelin %3’tint olusturan saponinler de temizle-
yici ve antiseptik Ozelliklere sahip molekiillerdir.

Bunun disinda insan viicuduna gerekli 22 amino asit-
ten 20 tanesi ile 8 ana amino asidin de 7 tanesini i¢inde
bulunduran jel yapisinda antienflamatuar ve antibakte-
riyel 6zelliklere sahip salisilik asit de bulunuyor. Inert bir
madde olarak AV igerisinde yer alan lignin ise yapidaki
diger biyoaktif bilesenlerin deriden emilmesini artirict
ozellige sahiptir.

Aloe Veranin Kullanuldigt Klinik
Uygulamalar

AV’nin klinik uygulamalardaki yeri cogunlukla sis-
tematik olmayan verilere dayantyor. Cogu uygulama ilgi
¢ekici ve sonuglart merak uyandirict olsa da ¢alismalarin
daha kontrollii deneylerle yapilmast gerekir.

Guivenlidi ve etkinligi tam olarak kanitlanamamasina
ragmen insan ve hayvanlar lizerinde yapilan testler so-
nucunda AV’nin seboreik egzama, sedef hastaligi, genital

iltihap, cilt yaniklar, Tip 2 diyabet, HIV enfeksiyonu, tilse-
ratif kolit ve dermal yara iyilesmelerinde bagska malzeme-
lerle bir arada kullanildiginda pozitif sonuglar verdigi li-
teratiire ge¢mistir. Bununla beraber mukozit, radyasyona
bagli egzama, sivilce, liken planus, disik sicakliga bagl
dermal yaniklar, aftdéz stomatit ve kabizlik tedavilerinde
olumlu veya olumsuz bir etkiye sahip olmadigt da belir-
tilmistir.

Bilimsel teorilere veya geleneksel ¢ikarumlara bagl
kullanimlarina bakidiginda ise ¢alismalar klinik asamaya
gecmemis olsa da sagkiran, bakteri, parazit veya mantar
kaynaklt deri enfeksiyonlari; kronik bacak yaralart; siste-
mik lupus eritematozus (SLE) gibi bag dokusu hastalik-
lary; eklem iltihaplar ve yuz nevraljisi gibi hastaliklarin
tedavisinde bilim insanlart tarafindan 6nerilmektedir.




Aloe Veranin Doku Miihendisligi
Uygulamalarindaki Yeri

AV antik caglardan beri yara, yanik, bocek sok-
malart ve deri inflamasyonlarinda kullantliyor ve bu
Ozellikleri nedeniyle ginimiizde doku mithendisligi
alaninda da etkinligi arasturiliyor. Doku muhendisli-
di, laboratuvar kosullarinda doku ve organ Uretimini
hedefleyen bir bilim dalidir. AV yara iyilesmelerinde
yaranin nemlendirilmesi, bolgeye saglikli hiicre go-
¢inun saglanmast, kolajen uretiminin artiurilmast ve
inflamasyonun azaltilmast gibi bircok islevde rol oy-
nuyor. AV’nin antimikrobiyal ve antioksidan ozellikle-
rinin yant sura AV bazli hidrojellerin bagisiklik yanttt
dizenleme Ozelliklerinden 6tiira klinik uygulamalar-
da AV kullanilan cilt krem ve/veya losyonlart kozme-
tik pazarinda olduk¢a buyuk bir paya sahip. Doku
onariminin hedeflendigdi ¢esitli laboratuvar ve hayvan
deneylerinde AV’nin kullanim potansiyelinin arasti-
rildidt ¢calismalar bilimsel literatiirde giderek artan sa-
yilarda yer aliyor. Tim bu ¢alismalara ragmen AV’nin
doku muhendisligindeki etkinligi hentiz tam olarak
aydwnlatilmis degil.
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Bazi Ornek Calismalar

Yag dokusu (adipoz doku) kékenli mezenkimal kok
hiicrelerin kullanildigt bir sican yanik modeli ¢alisma-
sinda hicreler, yanik bolgesine AV jel icerisinde enjek-
te edildiklerinde hiicre ¢ogalmasi, damar olusumu ve
epitelizasyonun (zedelenmeye ugramis ylzeyin epitel
hiicrelerinin ¢ogalmastyla olusan iyilesmesi) uyart-
larak yara iyilesmesinin saglandigt belirtilmistir. AV
varliginin mezenkimal kok hiicrelerin damar olusumu
edilimini artirdidy, cesitli sitokinler ve biiyime faktor-
lerinin gen ifade seviyelerini artirarak rejenerasyonu
ve yara iyilesmesini hizlandirdigt saptanmistir. AV jelin
icerigindeki glikoproteinler, polisakkaritler, antioksi-
danlar, biytume faktorleri, vitaminler ve diger biyoaktif
bilesikler sayesinde hiicrelerin ¢odalma ve farklilasma
kapasitelerini etkiledigi kanitlanmustir. AV jelinde bulu-
nan ve bitkisel bir polisakkarit olan asmennanin kemik
olusturma Ozellikleri gosterdigi saptanmustir. AV bitki-
sinden elde edilen o6ziitlerin kemik iligi stromal htc-
releri ve dis pulpast kok hiicrelerinde cesitli biytime
faktorlerinin gen ifade seviyelerini ve mineralizasyon
miktarint etkiledigi farkli ¢alismalarla belirlenmistir.



Ancak doku muhendisligi uygulamalar i¢in deder-
lendirildiginde tek basina elektroegrilememesi en Gnem-
li dezavantajlarindandir. Bu nedenle Kkolajen, Kitosan,
poli(laktik asit), poli(glikolik asit), bunlarin kopolimerleri
ve polikaprolakton gibi polimerlerle beraber karistirila-
rak yara orti malzemesi olarak kullanilabilmesi yontinde
umut vaat eden ¢alismalar literatiirdeki yerini almistir. Ay-
rica yapulan farkl calismalarla doku mithendisligi uygula-
malarinda polimerlerle karisturtlarak kullanidiginda doku
iskelesi Ozelliklerini gelistirdigi belirtilmistir.

Doku muhendisligi yaklastminda terapotik ajanla-
rin hasar gérmiis doku ve/veya organ rejenerasyonun-

da kullanimt olduk¢a poptiler bir bakis agisidir. AV de
spesifik fizikokimyasal ve biyolojik 6zellikleri nedeniy-
le bu bakts agist i¢in olduk¢a uygun bir aday. Biyobo-
zunurlugu, biyouyumlulugu, hidrofilik olusu ve hiicre
dist matriks (extracellular matrix-ECM) yapisinin taklidi-
ne olanak saglamast AV temelli yara Ortii malzemeleri,
ila¢ tasuma sistemleriyle doku iskelesi malzemelerinin
uretimi konularinda arastirmactilar tesvik ediyor.

Ne var ki Aloe vera i¢erigindeki ¢ok sayidaki biyoak-

tif bilesenin ve bu bilesenlerin doku muihendisligi ala-

nindaki etkilerinin kontrollii deneylerle ve daha fazla
¢alisma ile aydinlatilmast gerektigi siphesiz. H
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Antik Cag’da Cografya,
Yedi Ozgiir Sanat ve Eczacilik

Eratosthenes ve Geodezi

Antik Cag cografyacilarinin 6nde gelenlerinden biri olan Eratosthenes (MO 276-

194), Yer’in ¢evresini 6lgmek icin gelistirdigi yontemiyle bilim tarihinde hakli bir
taninirhk kazandi. Kendi zamanina kadar betimlemeye dayali olarak gelisen cografya
disiplininin modern kimligini kazanmasinda 6nemli bir adim atti ve matematiksel
ifadelerin yer tanimlamalarinda ve harita cizimlerinde kullanilmasina onciiliik etti. Bu
yiizden cografyaci oldugu kadar matematikgi olarak da bilinir.

Eratosthenes, giiniimiizde Libya sinirlarinda kalan Kirene’de dogdu, Atina’da
ogrenimini tamamladiktan sonra Helenistik donemin tinlii bilim ve kiiltiir merkezi

olan iskenderiye’ye giderek 6liinceye kadar burada cografya ve matematik alanlarinda
calisti. Hakkinda efsanevi anlatimlarin bitmedigi iinlii iskenderiye Kiitiiphanesi’nin
zengin dermesinden sinirsizca beslendigi anlasilan Eratosthenes, Yer’in biiyiikliigiinii
belirleme (geodezi) calismalari sirasinda, herhangi bir kentin veya yerin cografi
konumunun belirlenmesinde enlem ve boylam cizgilerinin kullanilmasini ilk kez

oneren bilim insanidir. Bunun icin biri Nil’den (boylam), digeri de Toroslardan (enlem)
gecen ve birbirlerini Rodos’ta dik agiyla kesen iki dogruyu esas alarak meskin yerlerln '
cografi konumunu belirlemeyi 6nermisti (sagda iistte).
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Eratosthenes’in
cografi konum
belirleme yontemi

Yedi Ozgiir Sanat

Yedi Ozgiir Sanat (Artes Liberales Septem) adiyla
distince tarihine gecen bu tamlama esasen Orta Cag
Latin diinyasina 6zgudur. Gramer, retorik, diyalektik,
astronomi, aritmetik, geometri ve miizik olmak tizere
yedi disiplinden meydana gelir. Bu disiplinler aynt
zamanda Orta Cag Latin diinyasinin egitim icerigini
de olusturur. Sanat kabul edilen bu yedi disiplinin
ilk Gici (gramer, retorik ve diyalektik) ti¢cli manasina
gelen trivium, geri kalan dort disiplin (astronomi,
aritmetik, geometri ve muizik) ise dortlii manasina
gelen kuadrivium olarak bilinir.

Yedi Ozgiir Sanat kuskusuz Antik Yunan diinyasinda
her birine 6zgiin katkilarin yapildigt gelistirilmis
disiplinlerdi. Bilimde, felsefede ve sanatta elde edilen
gelismeler, aynt zamanda entelektliel kiltiirtin de
gelismesi anlamina geliyordu. S6z konusu gelismelerin
hayat buldugu cografyalar MO 30 yillarindan itibaren
Romalilarin eline ge¢cmeye basladt. Kisa bir siire sonra

Eratosthenes’i genel olarak bilim

tarihinde, 6zel olarak da cografya

tarihinde taninir kilan ise Yer’in cevresini
olemek icin gelistirdigi yontemdir.
Eratosthenes bunun i¢in ayni boylam
tizerinde oldugunu diistindiigi iki kent
(iskenderiye ve Asvan) secti ve Giines
Yenge¢ donencesine girdiginde, yani

Kuzey Yarimkiire’de yaz basladiginda

bu sehirleri Giines’in 6gle vakti

konumu bakimindan karsilastirdi. Yaz
donencesinde 6gle vakti Giines Asvan’da

bir kuyunun dibini aydinlatiyorken,

yani tepe noktasindayken (zenit), N
iskenderiye’de ise Giines tepe noktasiyla
360 1/50 derecelik a¢1 olusturmakta, yani
tepeden 7 derece 12 dakika uzakta idi. iki
kent arasindaki mesafe o donem yaklasik
5000 stade olarak odlciildiigiinden,
Eratosthenes bu bilgilere dayanarak
Yer’in ¢evresini 250.000 stade, yani

40.000 km olarak hesaplad: (altta).

(C. M. Linton, From Eudoxus to

Einstein A History of Mathematical
Astronomy, Cambridge: Cambridge
University Press, 2004, 44-45)

Eratosthenes’in
Yer’in gevresini
Olgme yontemi
(¢izimdeki acI
degerleri temsilidir.)

Hristiyanlik ortaya ¢ikacak, Hristiyanlar da Roma
topraklarinda inanglarint yayma gayreti icerisine
gireceklerdi.

Bu kiilttrel birikimle beslenen insanlart Hristiyanliga
inanmaya ikna etmenin yolu iyi konusmayt, tutarl
ciimleler kurmay ve tartisma sanatinda tistiin olmayt

7




gerektiriyordu. Bunu saglayacak olan gramer, retorik

ve diyalektikti. Bu U¢ disiplinde ileri diizeyde olan bir
apolojist, yani savunmaci fevkalade basart elde edebilirdi.
Baska bir deyisle rasyonel bir yoldan Hristiyanligin
onermelerine yoneltilen itirazlar bu Ui¢ sanatta
yetkinlesmis biri tarafindan ctrttilebilirdi.

Kilisede ayin yapilirken miizik olmast gibi,
Hristiyanligin yaytlmasinin baslangi¢ donemlerinde,
diger dort disiplin de pratik islevlerinden dolayl 6gretim
surecinin bir parcast haline getirildi. Hristiyanlik
kurumsallasip devlet dini haline geldikten sonra ise
artik bu dortlitye gerek duyulmadt ve ardindan bunun
kaginilmaz sonucu ortaya ¢ikti: Karanlik! Boylece Batt
diinyast bes yuiz yil stirecek karanlik zamanlar yasamaya
basladt. (Paul Abelson, The Seven Liberal Arts a Study in
Medieval Culture, New York: Teachers’ College, Columbia
University, 1906)

Dioskorides ve
Antik Donemde Eczacilik

MO 1. yiizyilda yasayan Dioskorides, Antik Yunan bilgi
mirastyla yetismis, botanik ve farmakoloji alanlarinda
yetkinlesmis bir doga bilimciydi. Farmakoloji alaninda
uzun yuzyular boyunca ortaya konulan verileri

miras alan Dioskorides bitkilerin tanimlanmast,
ozelliklerinin a¢iklanmast ve adlandirtlmast isinde
basarilt calismalar yaptt ve ulastigi sonuglart Materia
Medica (Tibbi Malzemeler) baslikli kitabinda derledi.
Adlandirmalarinin biiytik kismt modern donem
bulgulanyla uyusmadigindan kitapta yer alan bitkilerin
¢ogunun taminmasinda zorluklar ortaya giktt.

Dider yandan, resimlerle anlatum yontemini se¢cmesi
sayesinde bu zorluk buiytik 6l¢tide giderilerek
resimlerden hareketle cogu bitkinin taninmast miimkiin
oldu. Dioskorides kitabinda ayrica bitkilerden elde
edilen ilaglarin hastaliklar tizerindeki etkisini de
inceledi. Bitkilerin etkilerine gore siniflandirilmasina
dayal bir sistem gelistirdigi kabul edilen Dioskorides,
bu 6zelliginden dolayt modern farmakognozinin,
yani ilag hammaddeleriyle ugrasan farmakoloji
dalimin kurucusu kabul ediliyor. Dioskorides, ilag bilimi
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Sahag

hakkinda s6ziinu ettidi bilgilerin cogunu ilk kesfeden
Kkisi olmasa da onlan farkli cografyalardan derleyen,
cesitli o6zelliklerine gore kodlayan, anlastlir ve akilct bir
sekilde dlizenleyen bir bilgin olarak eczactlik tarihindeki
ilk otorite olmayt basarmuisti. Dioskorides’in, binden fazla
bitkisel ilacin tanttimint yaptigt kitabinin da bitkibilim
ve ila¢ yapim1 alanlarinda essiz bir hazine oldugu kabul
edilir. Dioskorides yalnizca eczact olarak degil, Materia
Medica’da ilaglarin hazirlanmasinda, 6zelliklerinin
belirlenmesinde ve hastalara uygulanmasinda gosterdigi
maharetinden dolayt takdir edilen bir hekim olarak da
bilinir. (John M. Riddle, Dioscorides on Pharmacy and
Medicine, Austin: University of Texas Press, 1985)

Gelecek sayida Antik Yunan’da teknoloji ve Iskenderiye
Mekanik Okulu’'nda yapilan ¢alismalart ele alacagiz.
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Magaranin Kilitli Kapist

(Matematik)

Ali Baba’nin haramiler tarafindan alitkonuldugu
magdaradan kurtulmast i¢in magaranin kapistnin
0zel kilidini agmast gerekiyor. Magaranin kapisinin
sihirli kilidi 40x40 boyutlarinda bir satrang tahtast
seklindedir.

Ali Baba bu satrang tahtasimn her saturindaki birim
karelerden tam olarak birinin ve her stitunundaki
birim karelerden tam olarak birinin sihirli oldugunu
biliyor. Buna gore, satrang tahtasinda tam olarak 40
tane sihirli birim kare vardur.

Ali Baba kapt kilidini agmak icin her giin sadece

bir deneme yapabiliyor ve her denemede satrang
tahtasiin tam olarak 40 birim karesine dokunuyor.
Kurallara gore, Ali Baba’nin her denemede
dokundugu birim karelerden herhangi ikisinin farklu
satir ve stitunlarda bulunmast gerekmektedir. Her
denemeden sonra Ali Baba’nin dokundugu sihirli
birim kareler parlayarak sihirli olduklarum belli
ediyorlar ve bundan sonra bu kareler hep parlak
olarak kalyorlar. Kurallara gore, Ali Baba farklt
denemelerde isterse aynt birim kareye (sihirli olan ya
da sihirli olmayan) yeniden dokunabiliyor. Bir deneme
sonucunda magaranmn kapt kilidinin agtlmast igin:

«  Ali Baba’nin bu denemede dokundugu birim
karelerden higbirinin sihirli birim kare olmamast

yada

«  Ali Baba’nin bu denemede dokundugu sihirli
birim kare sayisinin bir ¢ift sayt olmast gerekiyor.

Buna gore, Ali Baba en az ka¢ glinde magaranin kapt
kilidini agarak kurtulmayt garantileyebilir?
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cekicidir. I

Mavi renk sadece erkek bireylerin kanatlarinda gorulir,
alt yiiziinde ormanlik alanlarda goriilmelerini zorlastire
Disilerdeyse kanat renkleri mavi yerine kahverengi, sa
Kanatlardaki mavi renk aslinda mavi renk pigmentind |
Kanatlarin iizerinde bulunan mikroskobik pullar elai S s
Bu pullarin iizerine gelen 1sigin kirllmasi sonucu
kanatlar mavi renkte goruniir. '

Mavi morfo kelebekleri dinlenirken veya
kanatlari kapaliyken kanatlarinin kenar
kisimlarinda bulunan ve goze benzeyen
benekler dikkat ¢eker. Bunlar kelebekler ile
beslenen avcilari sasirtmaya yarar. Ayrica
ucarken kanatlarindaki elmas seklindeki
pullara gelen isigin farkh agilarla kirilmasi
sonucu rengi degiserek parlak maviden donuk
kahverengiye doniiyormus gibi gortintir. Bu
durum avcilar tarafindan kelebegin kaybolup
yeniden ortaya ¢ikmasi gibi algilandigindan
morfo kelebegini onlara karsi korur.
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Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[fsoydugan@comu.edu.tr

03 Mayis
Sondordiin

11 Mayis
Yeniay

19 Mayis
ilkdérdiin

26 Mayis
Dolunay

Gokyuziindeki Coban ve Yildizi

stronomi bilimi, ilk do-
nemlerde, gok kurede-
ki ciplak gozle gortle-
bilen cisimlerin hare-
ketlerinin gozlenmesi ve aciklan-
maya calisiimasindan ibaretti. Yi-
in uzunlugu, mevsimlerin takibi,
onemli torenler, hatta tarim Urun-
lerinin ekimi ve hasadi gokyuzun-
deki yildiz ve gezegenlerin ortaya

ctkis zamanlari, gordlme sdreleri ve
hareketleriyle belirleniyordu. Gokyu-
zUndeki gorunur hareketin uzun yil-
lar boyunca takibi, gok kirenin tanin-
masini kolaylastirmak icin bazi yolla-
ra basvurulmasi ihtiyacini ortaya ¢i-
kardi. Milattan sonra ikinci yUzyilda
Batlamyus’un (Ptolemy) The Alma-
gest isimli eserinde, cogunlugu Babil,
Misir, Mezopotamya ve Yunan mitle-

Coban Takl'-mylldm bolgesinde yer alannNGC 5-248 (Caldwell 45) sarmal gokadas!

Bilim ve Teknik Mayts 2021

ri ile efsanelerine dayanan 48 “cons-
tellation” yani takimyildiz tanimlandi
(“constellation” Latincede “yildizlarin
bir araya gelmesi” anlamina geliyor).
Bu donemden sonra surekli eklenen
takimyildizlari ile gelisen streg, 1933
yilinda Uluslararasi Astronomi Birligi-
nin (IAU) bildirimiyle gokyUzunin 88
parsele (takimyildizi) ayriimasi ile so-
nuglandi. Bu alanlarin olusturulmasi-
nin altinda bilimsel bir altyapi olmasa
da takimyildizlar gerek amator astro-
nomi gozlemlerinde gerekse profes-
yonel alandaki gozlemsel astronomi-
de etkin bir arac olarak kullanildi ve
kullaniimaya devam ediyor.

Gok karedeki 88 takimyildizindan biri
de Coban (Bootes) adiyla bilinir. Ku-
zey Yarimklre takimyildizlarindan
olan Coban, Batlamyus tarafindan
listelenen 48 takimyildizindan biridir.
Dort parlak yildiz iceren Coban’in en
parladi kirmizi dev yildiz Arcturus’tur.
Diger parlak yildizlarindan Izar (Epsi-
lon Boodtis), coklu bir yildiz sistemi-
dir ve amator gokbilimciler tarafin-
dan iyi bilinir. Coban’in ¢iplak goz-
le gozlenebilen 29 yildizi bulunuyor.
Coban ayni zamanda “Ayi Terbiyeci-
si” olarak da bilinir ¢cinkt gokyutzun-
de Buyuk Ay ve Kiguk Ay takimyil-



dizlarini izler sekilde gortnur. Antik Yu-
nanlilar Coban’i, guclt bir adam olarak
resmederlerdi. Eski donemde, Coban’in
sag elinde bir mizrak, sol elinde ise iki av
kopedi tuttugu ve bu sekilde Buyuk Ayi
ve Kuguk Ayryr izledigi hayal ediliyordu.

Cok sayida degisen yildiz iceren Co-
ban Takimyildizi bolgesinde son yillar-
da bazi yildizlarin etrafinda gezegen-
ler de kesfedilmeye baslandi. Bunun
yaninda, ayni bolgede NGC 5466 ki-
resel yildiz kiimesi ve iki parlak goka-
da da dikkat ¢ekiyor. Bunlardan NGC
5248 sarmal bir gokada olup 59 mil-
yon stk yili uzaklktaki Basak Goka-
da Kimesi'nin Uyesidir. Diger parlak
gokada ise cubuklu sarmal tardndeki
NGC 5676'dir ve yaklasik 100 milyon
stk yil uzakliktadir. Coban Takimyildi-
71 bolgesinde, en etkini ocak aymin ilk
gunlerinde gozlenebilen ve “Quadran-
tidler” olarak nitelendirilen, bazi me-
teor yagmurlariim ¢ikis noktalari da
yer aliyor.

Coban’in gok kuredeki goruntusu bir
dondurma kulahr veya ugurtmayi an-
dirir. Mayis ayinda tum gece gokyu-
zunde kalan bu takimyildiz, gece bas-
larken dogu ufkunda ylkselmis parlak
devi Arcturus ile hemen goze carpar.
BUyuk Kepce’nin (Blyuk Ayi) egri sa-
pinin ucundan, bu egrinin iki katl ka-
dar uzaklastigimizda turuncuya benzer
renkte ve -0,04 kadir gorsel parlakhgin-
daki Arcturus ile karsilasiriz. Bulundu-
gumuz konum vyeterince karanlik ise
Coban Takimyildiz’'nin diger vyildizla-
rini da gorebiliriz. Coban’in en parlak
yildizi Arcturus’a ayrintili bakmadan
once, halk arasinda siklkla kullanilan
“Coban Yildizi” konusunda birkac ke-
lam edelim.

GokyUzunln en parlak gorinen geze-
geni Venus, yillar boyunca, sadece Co-
ban Yildizi degil, Aksam Yildizi, Sabah
Yildizi, Seher Yildizi, Zuhre, Nahide ve
Kervan Kiran isimleriyle de anildi. Bu-
gun bile bu isimlerden bazilari kullanil-

Coban, Biyiik Ay ve Kuzey Taci takimyildizlar

maya devam ediyor. Fark edilmesinin
MO 1700’10 yillara dayandigi distiniilen
Venus, goruldigu anlarda Ay'dan son-
ra gece gokyUzUindeki en parlak cisim-
lerden biridir. O donemlerde Venus'un
gezegen oldugu bilinmediginden, yildiz
oldugu dusunuldd ve uzun yillar boyun-
ca Venuse icinde “yildiz” kelimesi de
gecen cesitli isimler verildi. Bunlardan
biri de “Coban Yildizi"dir.

Coban Takimyildiz’ndaki Arcturus yildizi (sag altta)
gokyuziindeki en parlak tiglincii yildizdir.
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Coban Yildizi adlandirmasinin Sa-
bah Yildizi anlamina gelen Mogol-
ca kokenli “colpan/colman” kelime-
sine dayandigi da ifade ediliyor. Ve-
nus bazen sabah Glnes dogmadan
hemen Once, bazen de aksamlari
Glnes battiktan hemen sonra go-
rilmeye basladigindan hem sabah
hem de aksam yildizi olarak da ad-
landiriliyor.

Diger yandan Venus, benzer bazi 0zel-
likleri nedeniyle Dunya’nin ikizi olarak
da nitelendiriliyor. Gund, yilindan daha
uzun olan Venls, kendi ekseni etrafin-
da diger gezegenlere gore ters yonde
doner; bu nedenle Gunes Venus'te ba-
tidan dodar ve dogudan batar. Vends,
mayis ayinin sonuna dogru bati ufkun-
da Gunes battiktan sonra yaklasik -3,9
kadir parlakliginda Merkur ile yakin sa-
yilabilecek konumda gozlenebilir. Ve-
nus ile ilgili soylenecek ¢ok soz olsa da
simdi Coban Yildiz'ndan Coban’in yil-
dizi Arcturus’a donelim.

Coban’in en parlag olan Arcturus,
Dunya'ya yaklasik 37 1sik yili uzaklikta,
gokylzdnun Uglncu en parlak yildizi-
dir. Tayf tara KOIlI olan bu kirmizi dev
yildizin yasinin yaklasik 7 milyar yil ol-
dugu tahmin ediliyor. Capr 35 milyon
km (Gunesten yaklasik 25 kat fazla)
olan Arcturus, cekirdegindeki hidrojeni
bitirdiginden yasaminin ileri evresinde
bir yildizdir. Bu dev yildizin ylzey sicak-
[ig1 4300 K derecedir (Gunes'ten yakla-
sik 1500 K derece daha soguk) ve uzaya
Guneg'ten 170 kat fazla enerji yaymak-
tadir. Kendi etrafinda yavas donen (sa-
niyede 2,4 km hizla) Arcturus, atmosfe-
rinde Cuneg'ten daha az metal bulun-
durur. Sismik degisimler de gosteren
bu dev, Glines’e gore oldukca hizli (sa-
niyede 122 km hizla) hareket ediyor ve
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Eta Aquarid
Meteor Yagmuru

Meteor yagmurlari ¢cogunlukla Din-
ya'nin yorliinge hareketi sirasinda, kuy-
ruklu yildiz artiklarinin bulundugu bolge-
ye girmesiyle ortaya ¢ikiyor. Eta Aquarid
meteor yagmurunun da kaynaginin Hal-
ley Kuyruklu Yildiz'ndan ayrilan kigtk
kaya ve toz parcalarinin oldugu biliniyor.
Halley Kuyruklu Yildizi, Glines etrafindaki
yorungesini 76 yilda tamamliyor ve yak-
lasik 40 yil sonra Dunya’dan tekrar goz-
lenebilecek bir konumda olacak. Diinya
ise Halley Kuyruklu Yildiz'nin artiklarini
biraktigi alanlardan yilda iki kez gegiyor.
Birisi, yagmur yogunlugunun maksimu-
mu dikkate alindiginda, mayis basinda
oluyor ve Eta Aquarid meteor yagmurla-

galaktik yortngesindeki bu hareketiy-
le Glnege yaklasiyor. Astrometrik goz-
lemler kullanilarak yapilan arastirmalar
sayesinde, Arcturus’un yasl bir disk yil-
dizi oldugu ve “Arcturus Akintisi” olarak
adlandirilan 52 yasli disk yildiziyla birlik-
te hareket ettigi belirlendi.

Coban Yildizi ikizimiz Venus gezegeni,
Coban’in yildizlarindan en parlagr Arc
turus, hepsi gok kurenin guzellerinden.
Seyretmesi, gozlemesi, arastirmasi ve
dustinmesi bizlere kalmug!

rinin gozlenmesine neden oluyor. Digeri
ise, ekim ayinda gergeklesen Orionid me-
teor yagmuru.

19 Nisan ile 28 Mayis tarihleri arasin-
da gozlenebilecek Eta Aquarid meteor
yagmurunun en yogun olacagi tarih 5-6
Mayis gecesi olacak. Glines dogmadan
hemen Once daha fazla sayida goktasi
gozleme ihtimali ylksek olsa da yagmu-
run ¢ikis noktasi, Kuzey Yarimkiire’de
gokylziinde fazla yukselmediginden
Ulkemizden saatte 5-10 adet “meteor
kaymasI” gozlenmesi bekleniyor. Kova
(Aquarius) Takimyildiz’nin Eta Agr yil-
dizina yakin bolgeden ¢ikiyor goriinecek
yagmurdaki kiicik meteor parcalarinin
Dunya’ya giris hizlarinin saniyede 66 km
civarinda oldugu biliniyor.

Kaynaklar
https://solarsystem.nasa.gov/asteroids-comets-and-
meteors/meteors-and-meteorites/eta-aquarids/
in-depth/

Modgolca-Tiirkge Sozltk, Ceviren: Glnay Karaagag, 2017,
Turk Dil Kurumu Yayinlari: 829/1.

https://www.iau.org/public/themes/constellations/
https://en.wikipedia.org/wiki/Bo%C3%B6tes

https:/www.constellation-guide.com/constellation-
list/bootes-constellation/
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Merkiir: Giin batimindan hemen
sonra bati ufkuna yakin olarak
gozlenebilecek ve ay boyunca
gokytiziinde kalacak. 28 ve 29
Mayis’ta parlak Veniis ile oldukga
yakin bir konuma gelecek, gezegenin
parlakhgi distik oldugundan
alacakaranlikta ayirt edilebilmesi icin
temiz bir gokytiziinde el diirblint
veya teleskop ile bakmak gerekebilir.

Veniis: Gokyliziinde Giines’ten olan
ayrihigini artirmaya devam eden
gezegen glin batiminda parlak bir
sekilde bati gokytiziinde olacak. Ayin
sonuna dogru kendisine eslik eden
Merkiir ile birlikte bir saate varan
stirelerle gozlenebilecek.

" Berenls'in Sag

Astafi—

Pompa

Mars: Ayin basinda, giin batiminda
gokyiiziinlin bati bolgesinde
gozlenebilir. Glinler ilerledikce
ikizler (Gemini) Takimyildizi
bolgesine gegiyor. Parlakligi biraz
daha azalmis halde, ayin sonuna
dogru gece yarisindan bir saat
oncesine kadar ayni bolgede
gozlenebilir olacak.

Jiipiter: Giin dogumundan once

iki saati gecen surelerle gokytiziinde
olacak. Gezegenin parlakhgi ay
boyunca hafif¢ce artmaya devam
edecek. Oglak (Capricornus)
Takimyildiz’nda bulunan Satiirn

ile gokyuziiniin dogu bolgesini
paylasan gezegen, ayin son

Ayin Onemli Gk Olaylari

04 Mayis Ay ve Satlirn giin dogumundan 6nce
doguda birbirlerine yakin goriinimde

05 Mayis Ay ve JUpiter giin dogumundan 6nce
doguda birbirlerine yakin goriinimde

12 Mayis Ay Diinya'ya en uzak konumunda (406.500 km)

13 Mayis Ay ve Merkir glin batimindan sonra batida
birbirlerine yakin goriinimde

16 Mayis Ay ve Mars birbirlerine yakin gériiniimde

17 Mayis Merkir en biyik dogu uzaniminda (22°)

26 Mayis Ay Diinya’ya en yakin konumunda (357.300 km)

28 Mayis Merkir ve Venus gin batimindan sonra
batida birbirlerine gok yakin goriinimde

31 Mayis Ay ve Satiirn gece yarisindan sonra
doguda birbirlerine yakin goriinimde

« Satlrn

* Jipiter

4 Mayis giindogumu 6ncesi gtineydogu ufku

glinlerinde gece yarisindan

bir saat sonra dogudan yiikselecek
ve Glines doguncaya kadar
gOkytiziinde kalacak.

Satiirn: Parlakliginda fazla

bir degisim olmayan ve yakinindaki
Jupiter’e gore daha soniik goriinen
gezegen gecenin son diliminde
gOkyiiziinde. Ayin sonuna dogru
gece yarisindan kisa bir siire sonra
dogacak ve gecenin ikinci yarisini
Jupiter ile paylasacak. Teleskoplu
goOzlemciler icin gezegenin halkalari
g6zlenmeye uygun bir konumda
kalmaya devam ediyor.
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Domino Avi: Diyagrama domino taslari yerlestirilmis fakat cizgileri silinmistir. Dominolari birbirinden ayiran cizgileri yeniden

¢izin. Kullanilacak domino taslari diyagramin altinda verilmistir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gou.tr

Satrancta
Ozel Hamleler - I

Sevgili okurlarimiz,
“Satrancta Ozel Hamleler”
yazi dizimizin sonuna geldik.
Bu kez piyon terfisi
konusunu ele alacagiz.

Son yataya ulasmis piyon,
ritbeli herhangi bir tasa
terfi edebilir, hatta etmek
zorundadir. Ciinkii son
yataya ulastiktan sonra
oyuna piyon olarak devam
etmesi mevcut kurallara gore
mimkin degildir.

Ancak 19. yuizyil ortalari gibi
yakin zamanlarda ingiltere’de
son yataya ulasan piyonun
yine piyon olarak kalmasina
izin veriliyor ve bu piyonlara
“dummy pawn”, yani “kukla
piyon” deniyordu.

Hatta Diinya Sampiyonu
Wilhelm Steinitz kukla piyon
uygulamasini destekliyordu,
¢linkii ona gore nadir de olsa
bir oyunda kukla piyona
ihtiya¢ duyulan konumlar
ortaya cikabilirdi.

Okurlarimiz boyle bir konum
tasarlayabilir mi? Onerisi pek

Bilim ve Teknik May1s 2021

taraftar bulmadi ama terfi

ile ilgili gtiniimiizde gegerli
kurallarin evrensel

kabulii de 19. ylizyil sonlarini
buldu. Daha eski ¢aglarda
piyonun terfi edecegi tasin

daha dnce alinmis bir
tas olmasi gibi baska ilging
- diizenlemeler de vardi.

Gercek oyunlarda, piyon terfisi

- oyun sonlarinin adeta ruhu
gibidir. Taraflarin tas kuvvetinin
- yetersizligi bir mat saldirisini

imkansiz kildigindan, kazanmak
isteyen taraf mat edebilmek i¢gin

tas takviyesi almalidir.

Taraflardan biri eger

piyonunu terfi ettirebilirse

- s6z konusu takviye hemen

hemen her zaman son

yatayda yepyeni bir vezirin

belirmesi ile gerceklesir.

. “Hemen hemen her zaman”
dedik, ¢tinkii gergekgi olan

- elbette ki piyonu en giiglii
 tasa terfi ettirmektir.

Daha diistik ratbeli bir tasa

terfi, yani “alt terfi” ¢ok nadir
- de olsa gergek oyunlarda
- gorilmisgtir. iste bir érnek:

Diyagram 1
Vladimir Akopian-Sergey Karjakin
Dérdtincti FIDE Grand Prix Turnuvas,

2009
s| ™
AR ®A
6 A
5 A A
4 A
3
2 A
1 ) 4
a b c d e f g h

GM Akopian (2696) sizce burada ne
oynadr?

Yanit elbette 1. a8=Al!! ve CM

Karjakin (2721) hemen terk

- etti. Gnkd 1... Vxb2+ Ab6;

- yada1...e6(e5) 2. Vf8 devam
yollarinda beyaz net bir sekilde
kazanir. Dogal gortinen 1. a8=V?
beraberlikten baska bir sey
getirmezdi: 1...Vxb2+ ve bu kez

- siirekli sah ile beraberlik.

- Ama terfi, daha dogrusu
- alt terfi fikrinin olanaklarindan
- sonuna kadar yararlananlar



elbette etlit ve problem
kurucularr olmustur. Biz bu yazida
problemlerden sectigimiz birkag
guzel ornek sunacagiz.

Diyagram 2
Thomas Salthouse

London Globe, 1911

8
AR ®ARA
s Agaaa
5
4
3
2
1
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, iki hamlede mat eder.

Cozum:

1.f8=A!

a)l...Ab~ 2. c8=A mat;

b) 1...Ac8 2. bxc8=A mat;
0) 1...Af~ 2. g8=A mat;

d) 1...Ag8 2.hxg8=A mat.

Yedinci yatay sttuna erismis hicbir
piyonun vezir ¢ikmadigi, anahtar
hamle de dahil olmak tzere, beyazin

butdn hamlelerinin bir piyon terfisi
oldugu guzel bir “Meredith” (8-12
arasinda sayida tas iceren problemlere
verilen isim). Kurgucu, bu konu
butlnlugunu saglarken ister istemez
bir taviz vermek zorunda kalmis:
Anahtar hamle siyah sahin kagis
karesini (e6) denetim altina aliyor. Ama
bu zayifligin fazlasiyla telafi edildigini
soyleyebiliriz.

Sonraki 6rnegimiz (Diyagram 3)
biraz daha karmasik. Blyuk etttcl ve
problemci Leonid Kubbel tarafindan
kuruldu.

Diyagram 3

Leonid Kubbel
Skakbladet, 1933

J TTES B
7

A A A&
5 o0 A

4l A A

3 A A A
2lA A A AAA
1

Beyaz oynar, (¢ hamlede mat eder.

Bu problemde oyunun neredeyse
tamamina terfi fikri hakim. Hem
beyaz hem de siyah piyonlarini terfi
ettirmeye ugrastyorlar. Once beyazin
deneyebilecedi hamlelere bakalim:

1.a7? (2. a8=V), 1... a1=V/KI
1.g977 (2. g8=V), 1... g1=V/K!
1. b:c37 (2. ¢4 mat), 1... c1=V/KI
1. f:e3?7-2. e4 mat, 1... e1=V/KI

Goraldugu Uzere siyah, beyazin
tehdidine gore uygun piyonu vezire
(ya da kaleye) terfi ettirerek mati

onliyor. Cozum soyle:

" 1. Ke8! (tehdit 2. Ke4 ve 3. Kd4 mat)
a) 1... al1=A 2. a7 ve 3. a8=V mat;

" b)1...c1=A2. bic3 ve 3. ¢4 mat;

0) 1... e1=A 2. f:e3 ve 3. e4 mat;

- d)1..g1=A 2. g7 ve 3. g8=V mat.

Beyazin anahtar hamlesi ile yaptigi

' tehdit bu kez vezir degil, at terfisi ile
onlenebiliyor. Beyaz, ikinci hamlesinde
~ (denemelerde gordugiimiiz) ancak
vezir terfisiyle onlenebilen ikinci bir
tehdit olusturuyor ve Uclincl hamlede
de mat ediyor. Burada, fikri ilk kez

uygulayan Danimarkall kurgucu Victor
Holst’a (1844-1924) ithafen “Holst
terfisi” denilen tema islenmis. Bunu
basitce, rakibi once piyonunu bir

“a” tasina terfi ettirmeye zorlamak,

arkasindan da ancak “b” tasina terfi

ile onlenebilecek bir tehdit yaratmak

seklinde Ozetleyebiliriz.

Kaleye ve file terfi etmenin amaci
hemen hemen her zaman pat fikrine

dayanir. At terfisinin ise pat dahil olmak

Uzere pek cok amaci vardir. Yukaridaki
iki problemde pat disi bir motivasyonla
piyonun ata terfi ettirildigini gorduk.
Simdi ise biraz daha karmasik bir
problemi inceleyelim:
Diyagram 4
Meindert Niemeijer
Zadagi i Etyudiy, 1928
Birinci Seref Mansiyonu

1 A A A
5o A
A

03 [ Ppe I8
=3
=

Beyaz oynar, U¢ hamlede mat eder.
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Cozum:
1.e7!

Dort tematik varyant var:

a) 1...b5 2. e8=A+ Se5 3.
Fg3 mat;

b) 1...b6 2. e8=V ve 3.
Ve6 mat, 3. Fg3 mat ya
da 3. e5 mat;

c) 1...bxc6 2. e8=K (2.
e8=V7? pat) $d7 3. Kd8
mat;

d) 1...bxaé6 2. e8=F (2.
e8=V? pat) Se5 3. Fg3
mat.

Dort farkh varyantta
muhtemel dort terfi

tipinin hepsi goruluyor. Bu

temaya “allumwandlung”
deniyor. Almanca olan bu
sozcUgu “butdn terfiler”
olarak cevirebiliriz.
Allumwand/ung’un kurgu
literattrinde bircok
ornegi var. Sundugumuz
problemin ozelligi ise
b7’deki siyah piyonun
muhtemel dort farkli
hareketinin her bir
varyantta gorulmesi.
Buna da “Pickaninny
temas!” deniyor. Ayni
hamleleri beyaz piyonun
yapmasina da “Albino”
deniyor. Tabii bu
problemde Albino yok.
Diger yandan 1...bé6 ile
baslayan “b” varyantinda
tglncl hamlede beyaz
farkl hamlelerle mat
edebiliyor, yani “dual”ler
var. Ama problem zengin
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icerigi ile bu kusuru
affettiriyor.

Sonraki problemimizde
allumwandlung ¢ok daha
karmasik bir sekilde
gosterilmis.

Peter Hoffmann

Die Schwalbe, 1963
8 S
7 A A W
o] ¥4 A A
5| A A A
AR AR
3| A A
. HHALAA
1 a 4a

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, dort hamlede
mat eder.

Cozum:

1. féxg7! Simdi
tematik devam yolu var:
a) 1...el=V 2. g7xf8=V!
Vxe4 3. d4 (tehdit 4. Fxe4,

K7 mat) ..Vf5 4. Fxf5

mat;
b) 1...e1=K 2. g7xf8=K!

(2. g7xf8=V? Kxed+ 3. d4
pat) ...Kxed+ 3. d4 Sg7 4.

K4f7 mat;

o) 1l...el=F 2. g7xf8=F!
Q. g7xf8=V? pat) ...Sg8 3.

Vxc6 Sh7 4. Vg6 mat;

d) 1...e1=A 2. g7xf8=Al+
v SSSR dergisinde
~ Ae5)) ...$98 3. $xad Axc2 |
~ 4.Vb3 mat. |

(2. g7xf8=V? Axd3+! 3. Sc3

Bu problemde dikkatimizi

- ceken en bayiik dzellik,

dort

' siyah piyon hangi tiirden
. tasa terfi ederse, beyazin
- da aynisini yapmasl. Ata

karsi at, file karsi fil vs. Bu

fikri, ilk olarak 1884 yilinda
- ABD'li kurgucu Joseph

Babson Ney (1852-1929)

ortaya atmisti. Babson,
Diyagram 5

normal kurallara gore
kurulan bir problemde
bu motifin dort tip

terfi icin de gosterilip
- gosterilemeyecegini
- soruyordu.

Yani allumwandlung

hem beyaz hem de

siyah tarafindan ve

bire bir eslemeyle

gerceklestirilebilir miydi?

Soru “Babson Gorevi”

(Babson Task) olarak kurgu
- terminolojisine yerlesti ve

uzun slre cevapsiz kaldi.
En yetenekli problemciler
Babson Gorevi’nin yerine

getirildigi bir problem

kurmak icin on yillarca
ugrastilar. lyi haber
neredeyse 100 yil sonra,
1983 yilinda, o zamanlar
Sovyetler Birligi icinde yer
alan Kazan'da yasayan ve
bir futbol antrenord olan
Leonid Yaros'tan geldi.
Evet, o boyle bir problem
kurmayi basarmisti!
Problem, UnlU Shakmaty

yayinlanmisti ve tabii ki
birincilik 6duli kazandi.
Sonraki yillarda hem

Yaros hem de baska bazi

kompozitorler Babson

¢ Gorevi'nin sartlarini
saglayan bircok problem
kurdular. Biz size yukarida
bunlarin yakin tarihli
olanlarindan birini sunduk.

Ayin

Problemleri

Ayin problemleri, elbette alt
- terfi ile ilgili

Diyagram 6

Samuel Leites
Shakmaty v SSSR, 1946
Birincilik Odiili

sl R Q= &R
7 AdH iR
o] ¥ 4 A

5 a

4 a

Beyaz oynar, iki hamlede
mat eder.

Diyagram 7

Erich Zepler
British Chess Magazine,
1941
8 piig
|4 A i A
6| A A
s| A& S A®
4
3 A
2 A A
! B S W
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder.



Gegen Ay
Sorulan Etiit ve
Problemlerin
Coziimleri

Diyagram 8

Werner Keym
Allgemeine Zeitung Mainz,
1963

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder.

Burada cazip gortinen
bircok anahtar hamle
denemesi var:

1. Ka8?/Fxb5+/Ab6+7/Acd6?/
Aed6?
Ama siyah bunlara (ayni

b5xa4/5d8l ile
karsi koyar ve (¢ hamlede
mat mumkdn olmaz.

Cozum:

1. a5xb6 e.p.! Sxd8 2. b7
g6 3.

Kdé mat! Ya da 1...5¢8 2.
Ka8+ Sb7 3. Fc6 mat.

Siyah son hamlesini
sahiyla yapmis olamaz
(neden?). Diger yandan
b6-b5 de oynamis olamaz
cunkd ad'teki fille beyazin

®
7l A

; A
sl& A
sirayla) 1...b5xad/5xd8/oxe8/

' nasil sah gekmis oldugunu
- aciklayamayiz.

. Geriye tek ihtimal kaldr

- siyah son hamlesinde b7-
b5 oynadi. Gergekten de
simdi beyazin a4’teki fille
sah cekisini aciklayabiliriz:
beyaz, c6'da duran kalesini
- at’ya oynayp acarak

sah cekti. Siyah da yanit
olarak b7-b5 oynayinca
diyagramdaki pozisyon
ortaya ciktl. Siyahin son
hamlesinin b7-b5
oldugunu kanitladigimiza
gore 1. abxb6 hamlesi
dogru anahtar hamledir.

Diyagram 9
Yuri Fokin, 2005
“Besinci Kahraman Sehirler

Yarismas!”, 2005
Sekizincilik

A A
& A

[ Ppo
[>
[>

Pe

i
a

> [D8 D>

2
b

c d e f g

Beyaz oynar, dort
hamlede mat eder.

1. ad! zugzwang
a)1...h32.Ka2
arkasindan 3. Kxh2 ve 4.
- Kh3 mat. Eger 1...b6/b5
oynarsa 2. a6, 3. a7 ve 4.
a8=V mat.

b) 1...bxa3 e.p. 2. Kxa3
h3 3. Ka4 b~ Kh4 mat;

ol RAARARRA
e a9

' 2...b6/b5 3. axbé ve 4.
Ka8 mat. 1...bxa3 e.pye
karsi 2. Ka2 ve 3. Kxh2
oynamak yanlis olurdu

© cUnku siyah 3...a2+! ile

- dordiinci hamleden
kurtulurdu.

Peki beyaz 1. a3 ile

de siyahi zugzwang’a
ddstremez miydi?

Problemin tematik igerigi

bu sorunun cevabinda:
- 1.a3? h3l 2. Ka2 bxa3! 3.

Kxh2 a2+l
Beyaz 1. a4! oynadiginda

ise 2...bxa3 e.p. kural disi
cunku

gecerken alma rakibin
piyonu

cift stralir strulmez
yapilmalidir, sonraki
hamlelerde yapiimasi
kural disidir!

Diyagram 10
Vladimir Korolkov
Sahmaty v SSSR, 1940 |

Ovgii |
| A =
7R
o] B )=
5 -4
4 Adddidiaid

b c d e f g h

Beyaz oynar ve berabere
kalr.

Siyahin materyal Gstunlugu
- aclk. Acmazdaki kalesinin
- de diismesi kacinilmaz

! gorindyor. Bu Gmitsiz

durumda beyaz beraberligi
nasil saglayacak?

Cozum:

1. b4+ c4xb3 e.p. 2. Kgco+
$d5 3.

4+ d4xc3 e.p. 4. Kdb6+ Seb
5. d4+ e4dxd3 e.p. 6. Keb+
Sf5 7. ed+

fAxe3 e.p. 8. Kfe+ Sg5 9. f4+
g4xf3

e.p. 10. Kg6+ Sh5 11. g4+
hdxg3 e.p. 12. Kg5+! Sxg5
13. Kg6+ $xg6 pat!

Eger kaleyi almazsa bu kez
strekli sah ile beraberlik.

Adeta bir “gecerken alma
resitali”. Korolkov’'un
fantastik yaraticiligina
hayran olmamak mumkdn
degil.

93



Zeka Oyunlart

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

Goz Aldanmasi
Ucgenlerin ortasinda yesil renkli
saydam bir daire varmis gibi

gorlnuyor. Oysa sadece Ug¢genlerin

kenarlari yesil renkte.

Soru isareti

C

Yukaridaki sekli tg¢ esit parcaya
ayIriniz.

»Parcalari ayirirken sadece
karelerin kenarlari Gzerinde
hareket edebilirsiniz.

»Her harf ayri bir pargada
bulunacak.

»Parcalar dondurulebilir ancak
ters cevrilemez.

Ardigik Sayilar

Pozitif ardisik sayilarin
toplami olarak 3 farkli bicimde
gosterilebilen en kiclk say!
kagtir?

Ornek:

Soru 2 farkl bicimde gosterilen
en klguk sayr icin sorulsaydi
cevap 9 olurdu:

9=4+5

9=2+3+4

Soru isareti -1

Soru isaretinin yerine ne gelecek?

Li, Li, LO, LU, Li, L1, 2, ...

Bilim ve Teknik Mayts 2021

Kodlama

ARTI, EKSI ve BOLU sozciikleri
belli bir kurala gore kodlanmistir.
Ayni kurala gore CARPI s6zcugu
nasil kodlanir?

Esyalar

S D@

4 8¢

Ch 7 X

Sekilde gortlen esyalari
asagidaki kurallara gore tabloya
yerlestiriniz.

»Bilgisayarin altindaki karede
mikroskop, sagindaki karede
teleskop vardir.

»Kalem saatin sagindaki
karededir.

»Makas atacin Ustlndeki
karededir.

»Canta cetvelin solundaki
karededir.

»Kalem en Ust sirada degildir.

Yazi-Tura

Bir matematik dersinde
olasilikla ilgili deneyler
yapilmaktadir. Standart bir
parayla arka arkaya yazi-tura
atilacak ve art arda 6 defa yazi
geldigi zaman deney sona
erecektir. Her bir yazi-tura
atma islemi 5 saniye strecek
olsa bu deneyin ne kadar
sirmesi beklenir?

Soru isareti -2
Soru isaretinin yerine hangi sekil
gelecek?
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S0 68
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Kardesler

Suna ve Can kardestir.

»Can’in kendinden kiguk erkek
kardeslerinin sayisi kendinden blyuk
erkek kardeslerinin sayisina esittir.

»Suna’nin kendinden buytk kiz
kardeslerinin sayisi kendinden klgcuk
kiz kardeslerinin sayisinin iki katidir.

»Can’in erkek kardeslerinin sayisi
Suna’nin kendinden bulyuk kiz
kardeslerinin sayisina esittir.

»Suna’nin kiz kardeslerinin sayisi erkek
kardeslerinin sayisina esittir.

Suna ve Can toplam kag kardesler?

Alt1 “’

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

AL
2]

—

Ucggenler Ve Altigen
En az 52 adet eskenar (iggen kullanmak
gerekir.

Piller

21 cift pil denemek gerekir.

C(4,2) +C(4,2) + C(4,2) + C(3,2) = 21
Saglam pil 5 olduguna gore piller 4 guruba
bolinse, en az birinde en az iki saglam pil
olur.

1234

SSSS

SBBB

BBBB

BBB

Dort Vezir
Bu toplam en fazla 14 olabilir. Ornek bir

¢Ozum:

Ters-Diiz
200
(4x10x5=200)

Dort Yiiz Kirk Dort
Son rakam 6 olur.

Soru isareti
C gelecek.

2
@ =
O

®
@

Her bir satirda kirmizi sekiller mavi sekillerin
hem icine hem de disina giziliyor. Kirmizi ve
mavi renkler yer degistiriyor. En distaki renk
sari oluyor.

Geometrik Dizi
20, 30 ve 50 yasindalar. 10 sene 6nce yaslari
10, 20 ve 40 idi.

ikizkenar Yamuk

ikizkenar yamuklarin kenarlari daire
merkezine dogru uzatildiginda 10 adet
ikizkenar ticgen elde edilir. Bu durumda
kirmizi renkle gosterilen merkezdeki aci
360/10=36 derece olarak bulunur.

Taban acilari ise (180-36)/2=72 derecedir.
O halde ikizkenar yamugun dar agilari
72 derece, genis acilari ise

180-72=108 derecedir.

Al “”
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Harika

Matematik Etkinligi

KIRSTINE BEELEY

50 Harika Matematik Etkinligi

Kirstine Beeley

Ceviri: Emine Geggil

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligy, 2021

Siif disinda 6grenme, igeride yaptiklarinizin
aynisint disarida yapmaktan ibaret olmamalt.
Bu 6grenmeyi saglamak i¢in essiz ve heyecan
verici arag gerecler yaninda deneyim de
gerekir. Egitmenlerin, matematik egitimini
planlarken ¢ocuklarin siiregelen oyunlarint ve
dogal diinya kesiflerini biitiinlestirdiklerinden
emin olmalart gerekir. Bu kitap, erken yas
matematik gelisimini desteklemeye yonelik,
dogadaki harika kaynaklardan yararlanarak
hazirlanmis zengin fikirler icermektedir.
Kolayca basvurabileceginiz pratik fikirler
koleksiyonu olarak tasarlanan bu kitap, stnif
disinda 6grenmenin en kii¢iik biitceyle bile ne
kadar heyecan verici olabilecedini gosteriyor.

Bilim ve Teknik May1s 2021

Yaprak e o ’
3 t[('tlif\ffr'r'
L var va.. 8 T&.‘,‘i 5
- dediKlert
var ya...
Sn

Su Dedikleri Var Ya...
Yaprak Dedikleri Var Ya...
Tas Dedikleri Var Ya...

Laura Purdie Salas, Violeta Dabija

Ceviri: Bilge Nihal Zileli Alkim

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
4 yas +,2017 (1. Basum)

Su dedikleri var ya... Buz, kar ve deniz. Haydi,
dosdogru kesfe koyul. Baska ne olur suyla bul!

Yaprak dedikleri var ya... Aslinda agagtir bir parga.
Haydi, dosdogru kesfe koyul. Baska nedir yaprak bul!

Tas dedikleri var ya... Par¢asidir u¢urumun, yolun ve
denizin. Haydi, dosdogru kesfe koyul. Baska ne olur
tastan bul!

Barig'in Gezintisi -
Otizm Hakkinda
Bir Oyku

Laurie Lears
Ceviri: Mine Ozyurt Kili¢

Barig'n Gezinkisi

Otizm Hakkinda Bir [jyku

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
7yas +, 2020 (2. Basum)

Sevgi, parka gitmek i¢in sabirsizlaniyor ama
otizmli kardesi Baris’t da gotiiriip gotiirmemekte
kararsiz. Cinku Barts farkli davranan bir ¢cocuk.
Sevgi, onun davranislarint kabullenmekte

bazen zorlaniyor ama parkta yasadiklart macera
Sevgi’nin bakis a¢isint dedistiriyor.
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