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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Kanser tedavi edilmediginde 6liimciil olabilen, cagimizin 6nemli hastaliklarindan biri. Yayimlanan son veriler diinyada yeni tani alan kanserli
hasta sayisinin ve kanserden kaynaklanan dliimlerin giderek arttigina isaret ediyor. Tehlike biiyiik! Uzmanlar kanserin olusmadan dnlenmesinin
tedavisinden ¢ok daha dnemli oldugunda hemfikir. Bunun icin de insanda kansere neden olabilecek etmenlerin saptanarak en dogru bilgilerin
kamuoyuna duyurulmasi ve buna bagli olarak dnleyici tedbirlerin alinmasi insanligin bu éliimciil hastalik karsisinda verdigi miicadelede gercekten
cok dnemli. Hacettepe Universitesi Radyasyon Onkolojisi Anabilim Dali Baskani Prof. Dr. Gékhan Ozyigit “Acaba Kanser Yapar mi?” baslikli yazisinda
Diinya Saglik Orgiiti'ne bagh Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu'nun bir maddenin veya etmenin kanser yapip yapmadigjina iliskin karar verme
stirecini anlatiyor. Bir diger yazisinda ise eldeki bilimsel veriler 1siginda sosis, salam, sucuk gibi islenmis et iiriinlerinin siipheye yer birakmayacak
sekilde insanlarda kansere neden oldugunu, kirmizi etin ise biiyiik olasilikla karsinojenik oldugunu gézler dniine seriyor. “Kanser” basliklr
posterimizde ise kanserin olusumunu, nasil yayildigini, belirtilerini, yaygin tiirlerini, nedenlerini ve tedavi yontemlerini 6zetliyoruz.

Prof. Dr. Ali Murat Giiner yazisinda bilim insanlarina dordiincii defa Nobel Fizik Odiiliinii kazandiran ve biitiin evreni dolduran atomalti bir parcacik
olan nétrinonun adeta metamorfoza ugrayip nasil kimlik degistirdidini ele aliyor. Pinar Diindar yiiz kérligiine degindigi yazisinda bazi insanlarin
daha dnce tanistiklan kisilerin yiizlerini neden bir tiirlii hatirlayamadigini aikliyor. Erdem Unal ise bilimin ve pazarlamanin yollarinin kesistigi yer
olarak tanimlanan analitik pazarlamay giindelik hayattan rneklerle tanitarak, verilerin dikkatli kullanilmasinin ve yorumlanmasinin nemine
deginiyor. Emine Sonnur Ozcan yazisinda sifir kalorisi ile sekere alternatif olarak kullanilabilen stevya bitkisini, Ozlem Ak ise TUBITAK Bilim Odiilii
sahibi Prof. Dr. Ozcan Erel'in basanli calismalarini anlatiyor. TUBITAK'In diizenledidi Alternatif Enerjili Arag Yarislan'na katilan takimlann tanitimina
Afyon Kocatepe Universitesi AKUMOBIL takimi ile devam ediyoruz. Levent Daskiran'in“internetin Uzerine Yeni Bir Isik Doguyor”, Zeynep Bilgicinin
“Kuantum Diinyasinda Yeni Bir Basart: Isik Farkli Bir Yontemle Sikistinldi’, Murat Yildinm'in “Hidrojen Yakit Hiicreli SUV: H-tron” ve Mahir Ocak’in
“Metalik Camlar” baslikli yazilarini da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimize abone olmak veya aboneligini en az bir yil uzatmak isteyenler icin diizenledigimiz abonelik kampanyasi 15 Subat'ta sona eriyor (http://
esatis.tubitak.gov.tr).
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Buzullarin Erimesi

Iklim Degisiminin Etkilerini Azaltryor

Pinar Diindar

Buzdaglar1 kiiresel 1stnmanin bir sonucu olarak eriyor ve bu erime deniz seviyesinin yiikselmesinde baslica
etkenlerden biri olarak kabul ediliyor. Ancak gectigimiz ay Nature Geoscience’ta yayimlanan bir ¢alisma
buzdaglarinin erimesinin ayni zamanda iklim degisikliginin etkilerini yavaslattigini ortaya ¢ikardi. Buna gore
buzullarin eridikten sonra geride biraktig: fitoplankton ad1 verilen algler 6nemli miktarda CO, tutuyor.

rastirmacilar bunun i¢in Giiney

Okyanusu (Antarktika Okyanusu)
tizerindeki dev buzullar1 gosteren,
yiiksek ¢oztiniirliiklii 175 uydu
fotografini inceledi. Siiritklenen ve
zamanla kii¢iilen buzullar arkalarinda
kilometrelerce uzunlukta yesil izler

birakiyordu. Bu izler buzulun erimesi
sonucunda ortaya ¢ikan demirce
zengin, besin degeri yiiksek sularda
gelisen fitoplanktonlardan olusuyordu.
Aragtirmacilarin hesaplarina goére bu
fitoplanktonlarin tuttugu CO,, Gliney
Okyanusu’nun tamaminin hapsettigi

CO,’nin %20’sini olugturuyordu.
Buzullarin erimesinin iklim degisikligi
tizerinde etkisi tehlikeli kabul ediliyor olsa
da, uzmanlar bu galismaya dayanarak CO,
seviyesindeki azalmanin 6niimiizdeki
yillarda gerceklesecegini ongordiikleri bazi
degisimleri hafifletebilecegini 6ne siiriiyor.

Okyanuslarin Isinma Hizi Ikiye Katland:

llay Celik Sezer

Okyanuslarin 1s1 tuttugu biliniyor. Yeni bir aragtirmaysa okyanuslarin on sekiz yil 6ncesine gore neredeyse
iki kat daha hizli 1s1 aldigin1 gosteriyor. Bu ayn1 zamanda okyanuslarin daha hizli 1stnmasi anlamina geliyor.
Arastirmaya goére okyanuslarin sicakligi son yirmi yilda, 6nceki ytiz yilda gergeklesen artisa yakin bir artis

gosterdi.

kyanuslarin 1snmasi hem mercanlarin beyazlamasina yol

acarak mercan resiflerini yok olma tehlikesiyle kars: kar-
stya birakiyor hem de 1lik su soguk suya gore daha fazla hacim
kapladig: icin deniz seviyelerinde fazladan artisa neden oluyor.
Okyanuslarin yiizey sicakligiyla ilgili pek ¢ok aragtirma yapilmis-
sa da okyanuslarin derinliklerinde neler olup bittigini anlamak
o kadar kolay degil. Arastirmacilar okyanus yiizeyinden diplere
dogru gergeklesen 1s1 gecisini daha iyi anlayabilmek icin 150 yillik
okyanus sicaklig1 verilerinden yararlandi. Aragtirmacilar Ingiliz
gemisi H.M.S. Challengerin 1872-1876 kesif gezisi ile ilgili not-

4

lardan modern takip sistemlerine kadar ¢ok cesitli veri kaynaklari
kulland:. Bu uzun periyoda ait veriler bir bilgisayar modeli yar-
dimzryla birlestirilerek okyanuslardaki sicaklik degisimlerinin bir
zaman ¢izelgesi olusturuldu. Arastirmada okyanuslarin Endiistri
Devrimi siiresince tuttugu istnin %35’inin 700 metreden derin
kisimlarda bulundugu anlasildi. Okyanus sicakliklarindaki artisa
iligkin bulgularin iklim modellerinin son versiyonlariyla tutarli
oldugu ve dolayistyla modelleri dogruladig: goriildii. Arastirma-
cilar derinlerdeki 1sinmanin deniz yiizeyindeki isinmay1 bertaraf
edip etmedigindense emin degil.
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Uzay Yuriytsi Erken Bitti

Pinar Diindar

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) astronotu Tim Peak ve Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi (NASA) astronotu Tim Kopra, 15 Ocak’ta gerceklestirdikleri 4 saat 43 dakikalik uzay
yirlyiisiiniin ardindan ani bir kararla Uluslararasi Uzay Istasyonuna geri dondii.

A stronotlarin uzay yiriiylisii sira-
sinda ne yapacaginin Oncesinden

dakika dakika belli oldugu yiirityiis, ast-
ronotlardan Tim Kopranin kaskinda su
bulundugunu bildirmesi tizerine planla-
nandan daha kisa siirdii.

Uzay yiriiylisti, Uluslararas1 Uzay
Istasyonu’'nun gérevini devam ettirebil-
mesi igin istasyonda yapilmasi gereken
bakim ve onarim ¢alismalarini gercekles-
tirmek tizere yapilacakti. Bu ¢aligmalar-
dan biri de istasyonda yer alan ve voltaj
regiilatorii gorevi yapan bir {initenin de-
gistirilmesiydi. Ancak her ne kadar basit
bir islem olsa da bu islemin yiiksek vol-
tajli glines panelleri ¢aligmiyorken yani
karanlikta, Diinyanin gélgesi Uzay Istas-
yonu tiizerine diistiigiinde yapilmas: ge-
rekiyordu. Bunun igin astronotlarin yal-
nizca yarim saati vardi. Ciinkii Uzay Is-
tasyonu Diinya etrafindaki doniisiini 90
dakikada tamamliyor ve bunun yalnizca
yarim saati Diinyanin karanlik ytiziinde
geciyor. Uzay yiiriiyiisiine ¢ikan ikili de
bu gorevlerini basariyla yerine getirdi.
Ardindan Uzay Istasyonunun disinda
yapilmast gereken diger isler i¢in ayrildi-
lar. Ancak bir siire sonra Tim Kopranin
bildirdigi durum tzerine ikiliden uzay

yluriyiislerini bitirip istasyona donmeleri
istendi. Boylelikle uzay ytiriiytisti planla-
nandan 2 saat daha erken bitirilmis oldu.

Ergimis Metalden Pil

Murat Yildirim

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin depolanmast ile ilgili problemler bu enerji
kaynaklarinin daha yaygin kullanilmasini engelliyor. Enerji ihtiyacinin yiiksek olmadig1 saatlerde yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen enerjiyi saklayabilmek, Paris Konferansi'nda belirlenen kiiresel 1sinma hedeflerinin
gerceklesmesi i¢in gok 6nemli. MIT'deki bir aragtirma grubu ergimis metallerden bir pille bu soruna bir ¢6ziim

oneriyor.

Pil iki farkli ergimis metalden ve aralarindaki ergimis tuz
elektrolitten olusuyor. Pilin amaci sehir sebekesine verilecek
kadar ¢ok enerji depolamak. Yapilan 6n testlerde pilin verimini,
kapasitesini kaybetmeden ve korozyona ugramadan calistig
tespit edildi. Arastirmacilar sehir sebekesinde kullanmak tizere

glines ve riizgdr enerjisini depolayacak diigiik maliyetli bir

Sebeke
yiikii

iretim yontemi de gelistirdi. Donald Sadoway liderligindeki
grup ilk prototipin ¢alisma sicakligi olan 700°C yi su an
250°C’ye diislirmiis durumda. Eger son testler de basariyla

gecilirse grup pili seri tiretmeyi umuyor.
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Kanser Olmayan Hayvanlar

Ozlem Ak

Kanserin tedavi yollarini aragtirirken diisiik oranda kansere yakalanan
ya da hi¢ kanser olmayan hayvanlar1 incelemek belki de daha yararli.
Filler ve tiiysiiz kostebek faresi tizerinde yapilan ¢alismanin altinda da
bu diisiince yatryor. Kanserin asil nedeni bir grup hiicrede meydana
gelen mutasyonlar. Fillerde kanserin ¢ok nadir goriilmesinin sirr1
TP53 geninde gizli. Fillerde insanda bulunan hiicre sayisinin 100 kat:
kadar hiicre bulunuyor. Yirmi filden birinde kanser goriiliirken, bes
insandan birinde kanser goriilityor. ABD’li arastirmacilar bu konuyu

mercek altina aldi ve Journal of the American Medical Association
dergisinde yayimlanan ¢alismalarinin sonucunda hasarli DNAy1
tamir etme yetenegi olan TP53 isimli genin fillerde insandan 20 kat
daha fazla sayida oldugunu tespit etti.

Tiiysiiz kostebek faresinde ise durum
¢ok daha hayret verici. Ciinkil

titysiiz kostebek fareleri hi¢ kanser
olmuyor. Ustelik bilim insanlarinin
laboratuvar ortaminda bu farelerde
kanseri tetiklemeye ve farelerin kanser
olmasini saglamaya calismalarina
ragmen. Son giinlerde yapilan bu
caligmaya gore tiiysiiz kostebek
fareleri dogal bir mekanizma
kullanarak mutasyonla miicadele
ediyor ve kansere gz agtirmiyor. Bu
mekanizmada hyaliironik asit isimli bir
polimer rol oynuyor.

Aragtirmacilar, bu polimer tiiysiiz
kostebek faresinden uzaklastirildiginda

kanserin normal seyrinde yayildigini
gordii. Tuystiz kostebek faresinde
insandakinden 5 kat daha fazla
hyaliironik asit polimeri oldugu i¢in
fareler kansere yakalanmiyor. Nature
dergisinde yayimlanan, yine bu
caligmalariyla ilgili bagka bir makalede
ise arastirmacilar titysiiz kostebek
faresinin cildinde yiiksek yogunlukta
hyaliironik asit bulundugunu, bunun
fareye yerin altindaki tiinellerde
yagayabilmesi i¢in gerekli deri
esnekligi sagladigini belirtti. Biyolojik
bir sigrama olarak kabul edilen bu
bulgularin kanser tedavisi gelistirme
calismalarinda hayati 6nemi olacagi
distiniliyor.

Beyin
Sinyallerinin
Olciimiiile
Anesteziye Tepki
Tahmin Edilebilir

Murat Yildirim

Anestezi ilaclarinin dozu
herkes icin ayni yontemle
hesaplaniyor, oysa tepkilerin
farkh oldugunu giinliik yasam
tecriibelerimizden biliyoruz.
Anesteziden cikar cikmaz
glinliik yasamina kaldigi
yerden devam edenler oldugu
gibi ayildiktan saatler sonrasini
dahi hatirlamakta giicliik
cekenler oluyor.

PLOS Computational Biology dergisinin
14 Ocak 2016 sayisinda yayimlanan bir
calisma beyin sinyallerini 6lcerek hasta-
larin anestetik ilaclara direncini 6lgmeye
ve anlamaya calisiyor. Massachusetts
General Hospital'da ve Harvard Medical
Schoolda yiritilen calismada 20 has-
taya propofol adi verilen anestetik ilacin
diistik bir dozunu vererek hastalari uyku
ve uyaniklik arasi bir hale sokan ekip
hastalara sorular sorup hastalarin beyin
sinyallerini 6lctu. ilaca direnen ve teslim
olan hastalarin beyin sinyalleri arasinda
cok fark oldugu bulundu. ilaca direnen
hastalarin hem anestezi 6ncesi hem de
anestezi sirasinda alfa dalgalarn daha
glcll gikti. Her ne kadar calismada ince-
lenen hasta sayisi az olsa da bu ¢alisma
anestetik ilaglarda kisiye 6zel dozlar ge-
listirilmesine 6nemli bir katki sunabilir.
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Daha Verimli
Ampuller
Mimkuin

Murat Yildirim

LED'lerin ve floresan
lambalarin enerjiyi daha
verimli kullanmasi sonucu
Edison’un akilda en ¢ok
kalan icadi ampuliin
kullanimi bir stiredir
azaliyordu. MIT'deki
arastirmacilar bu egilimi
degistirecek bir bulus yapti.

Ara§t|rmaC|Iar nano olcekli
mihendislikle Uretilen fotonik

kristal aynalar kullanarak piyasadaki
ampullerin verimini ylksek oranda
artirdi. Ampullerde yiiksek direncli
tungsten filamandan gegen akim
filamanin sicakligini 3000 K civarina
¢ikarir. Isinmis filaman da kara cisim
1Isimasi yaparak LED ve floresan
lambalara gore ¢cok daha genis bir
tayfta 1sik yayar. Yayilan bu 1sigin
onemli bir kismi kizil6tesi frekansta
oldugu icin 1s1 olarak kaybolmus
sayilirdi. Ampullerde enerjinin sadece
%2'si goriinir 151ga donustirken
floresan lambalarda bu oran %13'e,
LED'lerde ise %15’ kadar cikar. MIT'deki
arastirmacilarin kullandigi aynalar
tungsten filamandan yayilan gértnar
15191 gecirip kizilotesi 1sigi filamana
geri gdndermek icin tasarlandi. Bu
sayede daha az enerji ile daha ¢ok
gorundr 1sik elde edildi. Arastirmacilar
Nature Nanotechnology'de yayimlanan
calismalarinda tungsten filamandan
elde edilen isigin
verimini %6,6'ya
cikardi. Arastirmacilar
daha kompleks fotonik
yaplilar kullanarak
verimi %40'a kadar
¢ikarabileceklerini
distniyor.

Kiitlecekim Dalgalar1 Dogrudan

Gozlendi mi?

Enis Yazici

Genel gorelilik kuramina gore, kiitleli cisimlerin uzayi tipki bir garsaf
gibi bitkmesi analojisini hemen hemen her bilim meraklis1 bilir.
Simdiye dek yapilan gozlemler de uzayin biikiildiigii tezini destekledi.
Ancak goreliligin bir 6ngoriisii daha var: Cok biiyiik kiitleli cisimler
hareket ederken uzay-zamanin dokusunda dalgalanmaya neden olurlar.

Tipk silkelenen bir carsaf gibi.

Bilim insanlar1 bu dalgalanmay1

en rahat ¢ift yildiz sistemlerinin,
ozellikle karadelige veya ndtron
yildizina déniigmiis ciftlerin etrafinda
gozleyebileceklerini diistiindii. Ciinkii
bu asir1 yogun cisimler birbirleri
etrafinda korkung hizlarda dénerken
uzay-zamanin dokusunu da 6l¢iilebilir
sekilde dalgalandiriyor olmaliydu.

Bu dalgalanma bize ulastiginda o
kadar zayifliyor olmali ki, yaklasik
15 yildir tiim aramalara ragmen
dogrudan gozlenemedi. MIT'den ve
Caltechten fizikg¢ilerin basini ¢ektigi
650 milyon dolarlik dev bir biitceyle
hazirlanan deney halen aktif. Lazer
Girisimolcer Kiitlegekim Dalgalar:
Gozlemcisi (LIGO) adl1 deneyin son
aylarda aradigini bulduguna dair
dedikodular yayild: bile. Deneyde 90

derecelik agilarla 4 km yol kat eden iki
lazer demeti izleniyor. Eger kiitlegekim
dalgalanmasina maruz kalirlarsa, lazer
demetlerinin izledikleri yol hafifce
esneyip biiziilecek ve lazerlerin izledigi
yollar uzayip kisalacak. Simdilik yarim
agizla yalanlansa da, ¢ok itibarli kimi
fizik¢iler makalelerin ¢oktan kaleme
alinmaya bagladigini iddia ediyor.

Kiitlegekim dalgalarinin gozlenmesi
fizik diinyasi i¢in gergekten bitylik
bir haber olur. Ciinkii kiitlenin neden
oldugu dalgalanmalari algilayabilecek
teknolojiye ulasirsak, evrenin

biyiik gogunlugunu olusturan ama
hig 1s1mayan karanlik madde ve
karadeliklere dair pek ¢ok sir aydinliga
kavusabilir.

Giincel takip igin :
https://ligo.caltech.edu/
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Gizli Tehdit: Meliodozis

llay Celik Sezer

Yeni bir aragtirma ¢ok az bilinen tehlikeli bir hastaligin sanilandan ¢ok
daha yaygin olabilecegine iliskin kanitlar ortaya koydu. Meliodozis
adli bu hastalik apseler, ates, bas agris1 ve agriyla birlikte aniden ortaya
¢tkan bir kan enfeksiyonu ya da oksiiriik ve gogiis agrisiyla birlikte
ortaya ¢ikan ve zatiirreyle kolayca karistirilabilecek bir solunum yolu
enfeksiyonu seklinde goriilebiliyor. %70%e varan oranda 6ldiiriicii
olabilen hastaligin her yil kizamiktan kaynakli 6liimlere yakin sayida
o6lime neden oldugu tahmin ediliyor.

Geqtigimiz ay Nature Microbiologyde
yayimlanan arastirma, meliodo-
zisin gorillme sikligi ve neden oldugu
olim sayis1 konusunda kiiresel olcekli
ilk tahminleri ortaya koydu. Burkholde-
ria pseudomallei adli bakterinin neden
oldugu hastaligin Giineydogu Asyaya ve
Avustralyanin en kuzey kisimlarina has
oldugu goriisii yaygindi. Ancak zamanla
¢ok daha yaygin oldugu anlagilmaya bas-
ladi. Ornegin yakin zamanda Afrikadaki
ve Latin Amerikadaki birka¢ tilkeden
vakalar bildirildi. Aslinda gériintise gore
hastalik arandig1 her yerde bulunabiliyor.
Hastaligin agis1 yok ve bakteri ¢ok cesitli
ilaglara kars1 direngli. Ayrica teshisi hayli
ZOr.

Aragtirmay1 yiriiten Direk Limmathu-
rotsakul ve ekibi, hastaliga iliskin vaka
verilerinin cografi dagilimini ve bu da-
gilimin toprak ozellikleri, sicaklik ve ya-
g1 etmenleriyle iligkisini analiz ederek
hastaligin belirli bir yerde goriilme ihti-
malini tahmin etmeye yarayan bir model

8

gelistirdi. Model hastaligin, daha 6nce
hicbir vakanin bildirilmedigi 34 iilke de
dahil olmak tizere tropikal bolgelerde
yaygin olmasi gerektigini gosteriyor. Mo-
delin belirsizlik paylar1 da hesaba katil-
diginda 2015’teki vaka sayisinin 68.000
ile 412.000, 6lim sayisininsa 36.000 ile
227.000 arasinda oldugu tahmin ediliyor.
Oliimlerin gerceklestigi bélgelerde bile
hastaligin hekimler arasindaki bilinir-
ligi ¢ok az. Oyle ki daha 6nce hig vaka
bildirilmemis pek ¢ok {iilkede aslinda
hastaligin olmadig1 degil hekimlerin bu
hastalig1 nasil taniyacaklarimi bilmedigi
digtiniiliyor. Limmathurotsakul ve ekibi
79 iilkede oncelikli olarak hastaligin ve
mikrobun teshisine yonelik kapasitenin
giliclendirilmesi gerektigi sonucuna var-
d1. Texas Universitesinden mikrobiyolog
Alfred Torres’in belirttigine gore melio-
dozis o kadar ihmal edilmis bir tropikal
hastalik ki Diinya Saglk Orgiiti‘niin ih-
mal edilmis tropikal hastaliklar listesinde
bile yer almryor.

Once
Dusunuyor,
Sonra Adim

Atiyor

Pinar Diindar

ectigimiz ay Royal

Society Open Science'ta
yayimlanan bir arastirmaya
gOre Temnothorax
albipennis isci karincalari
bir sonraki seyahat
planlarini yapmadan dnce
kisa bir mola veriyor.

Isci kanincalar hakimiyet
bolgelerini belli etmek icin bazi
kimyasallar salgiliyor. Geriden
gelenler ise bu salgilar takip
ederek rotalarini belirliyor.
Ancak bazi karincalar yeni rotaya
karar verme isini yiriirken
yapmiyor. Yapilan arastirmada
belli bir alana ayni anda
birakilan karincalarin hareketleri
g6zlenmis. Bu hareketler
izerinde yapilan matematiksel
analizlere gore karincalar daha
onceden birakilan kimyasal
mesajlari durakladiklan sirada
isliyor ve bir sonraki adimlarini
buna gore belirliyorlar.
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Disi Kuslar Avcilar Yiziinden mi Otmiiyor?

Pinar Diindar

Gegtigimiz ay Biology Letters’ da yayimlanan bir arastirmaya gore belli bir kus tiiriiniin disilerinin avcilari (avci
hayvanlar1) yuvaya gekmemek i¢in 6tmeyi birakmis olabilecegi ortaya ¢ikt1. Bugiine kadar daha ¢ok erkek
kuslarin 6tiisii ile ilgili aragtirma yapilmus, disi kuslarin 6tiistine iliskin az sayida ¢caligma gerceklestirilmisti.

Bu konudaki genel yaklasim erkek kuslarin disileri etkilemek i¢in 6ttiigii, disilerin ise 6tmek i¢in belirli bir

nedenleri olmadigina yonelikti.

ncak 2013 yilinda yapilan bir galis-

ma Otiici digi kuglarin da yaklagik
%71’'inin 6ttigini ortaya ¢ikarmisti. Bu
yeni ¢alismada ise arastirmacilar ¢dl cit
kusunun neden, ne zaman 6ttiigii ve otii-
stiyle herhangi bir tehlikeye yol agip a¢-
madigini anlamak amaciyla yola gikt1. Bu-
nun i¢in Avustralyanin vahsi bolgelerinde
72 yuvalama alan1 yakinlarinda gozlem is-
tasyonlar1 kuruldu ve kuslar 2 y1l boyunca
gozlemlendi.

Buna gore erkek kuslar avlandiktan son-
ra yuvaya dondiiklerini belli etmek i¢in

otityor, esleri olan disi kuglar da buna
ayni sekilde oOterek karsilik veriyordu.
Aragtirmacilar digilerin bu 6tiigiiniin
yavrular1 ya da yumurtalar1 tehlikeye
atip atmadigin1 6grenmek igin yapay yu-
valar ekleyip icine yumurtalar yerlegtirdi
ve bu yuvalardan disi kuslarin daha 6nce
kaydedilmis &tiigiinii ¢aldi. Saat bagi olan
Otils calma sikligr degistirilerek bunun,
avcl hayvanlarin  yumurtalar1  yemesi
tizerinde bir degisiklik yaratip yaratma-
dig1 gozlemlendi. Buna gore avcilar sa-
atte 20 6tiis duyduklar: zamanlarda %40
olasilikla yumurtalar yiyor, saatte 6 otiis

duyduklar1 zamanlarda ise bu olasiik
%20’ye distiyordu.

Bu da uzmanlarin disi kuslarin 6tiis sikli-
gimin yuvayi korumayla bir baglantisi ola-
bilecegi yoniindeki gorisiinti desteklemis
oldu.

Su Tasarrufu Dus Baglhiginizdan

Ozlem Ak

Kisilerin dus yaparken gtinliik su tiiketimlerini izlemesini kolaylastiracak bir yol bulmak konusunda siiren ¢abalara bir
Fransiz tasarim firmasinin gelistirdigi dus basligi son verdi. Bu dus bagliginda farkli renklerde yanip sénen LED isiklar
dus sirasinda tiikettiginiz su miktarini 6grenmenizi sagliyor.

Hydrao isimli akilli dus bashiginda-
ki LED igiklar kullanilan suyun

hacmine gore renk degistiriyor. 10 litre
su kullanildiginda yesil, 50 litre su kul-
lanildiginda mor renkte yanan 1siklar, su
tilketimiz 50 litrenin tizerine ¢iktiginda
kirmizi renkte yaniyor ve artik su kul-
lanmamaniz gerektigi anlamina geliyor.

Ortalama bir Amerikali dus alirken 75-
80 litre su tiiketiyor. Buna suyu 1sitmak
icin kullanilan enerji de eklendiginde
kaynaklarin bilingli kullanimina dikkat
cekmek gerektigi ortaya c¢ikiyor. Akil-
I1 dus baghgini gelistirenler su an birinci
kusak Hydraoyu kullanan 1000 kisinin
su tiiketiminin %25 oraninda azalmis ol-
dugunu belirtiyor. Bu teknolojinin diger

bir avantaji da LED isiklarinin yanmasi
i¢in herhangi bir pil ya da elektrik kay-
nagina ihtiya¢ duymamasi. Tiirbin siste-
miyle ¢alisan bu sistemde gii¢ suyun dus

basligindan akigindan saglaniyor. Tiim
dug hortumlar: ile ¢aligabilen akilli dug
bagliginin ikinci kusag1 Subat ya da Mart
aymnda 99 dolardan satisa sunulacak.
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Uzayda Bagisiklik Sistemine Ne Oluyor?

Ozlem Ak

Uluslararas: Uzay Istasyonu’na (ISS) gidecek miirettebatta yer aliyorsaniz herhangi bir enfeksiyon kapmamaya
son derece dikkat etmelisiniz. Gideceginiz yerde doktor da yok, hastane de. Iste bu yiizden astronotlar,
yolculuklar1 baslamadan onceki iki haftay1 dis diinyayla baglantilarini keserek karantinada geciriyor.

ASA uzayin derinliklerinde

viicudun herhangi bir enfeksiyona
nasil tepki verecegini anlamak icin,
ISS’da bulunan Scott Kelly ve Diinyadaki
ikizi Mark Kelly iizerinde bir aragtirma
gerceklestiriyor. Bu ¢alismada ikizler
kendilerine grip asis1 yapiyor ve bir hafta
sonra kendi kan 6rneklerini aliyorlar.
Scott ilk astyr havalanmadan énce
yapty, ikinci asty1 bir yil siirecek gorevin
yarisinda, igiinciistinii ise Diinya'ya
déndiigiinde yapacak. Aragtirmada
bagisiklik sisteminin bir pargasi olan
T hiicrelerinin verdigi bagisiklik tepkisine
iki agidan bakiliyor. Bu hiicreler kanda,
dokularda yani téim viicutta herhangi
bir yabanci ajani ya da enfeksiyon
ajanini arar ve bir ¢esit devriye gibi
dolasirlar. Bilim insanlar1 da kanda
bulunan T hiicrelerinin uzayda sadece
miktarmnin degil 6zelliklerinin de degisip
degismedigini tespit etmeye ¢alistyor.
Scott bir yil boyunca daha az ve daha
farkl patojenlere maruz kalacagindan
Diinyaya dondiikten sonra bagigiklik

sisteminin MarKn bagisiklik sisteminden
daha zayif olup olmadigina bakilacak.
Astronotlarin bagigiklik sistemini
etkileyen etkenler -arkadaslardan, aileden
uzak olmak ve stres gibi- astronotlarin
viicudunun enfeksiyonlara verdigi

tepki agisindan 6nem kazaniyor. Ciinki
stres bagisiklik sistemini baskiliyor.

Bu durumda viicut daha az beyaz

kan hiicresi ve antikor {irettiginden
enfeksiyonlara yenik

diismek miimkiin olabiliyor.

Ayrica Uluslararas: Uzay

Istasyonu'nda maruz

kalinan radyasyon gibi

cevresel etkenlerin de

bagisiklik sistemini

etkiledigi distinilityor.

Arastirmanin yuritiiciisii
Emmanuel Mignot uzay
ucusunun bagigiklik
sisteminin hangi
boliimiinii hangi yollarla
etkiledigini belirlemeyi

NASA

Sicakliga Bagli Cinsiyet

umduklarimn belirtiyor. Elde edecekleri
sonuglara gore bagisiklik sisteminde
meydana gelen degisiklikleri diizeltmek
ya da dengelemek i¢in 6rnegin ast
dozunu artirmak gibi yeni fikirler
gelistireceklerini soylityor. Mignot
¢alismalarinin bir sonucunun da her
astronotun genetik yapisina uygun,
kisisel koruma saglayacak 6zel agilarin
gelistirilebilmesi olacagini diistiniiyor.

Mabhir E. Ocak

Baz siiriingenlerin cinsiyetinin, yumurtanin gelisimi sirasindaki ortam sicakligina bagli olarak degistigi
biliniyor. Dr. R. Yatsu ve arkadaslari, Prof. T. Iguchi 6nderliginde yaptiklari ¢alismalarla Amerika
timsahlarindaki sicakliga bagh cinsiyet degisiminin molekiiler temellerini inceledi. Sonuglar, Amerika
timsahlarinin cinsiyetinin TRPV4 adi verilen, sicakliga duyarli bir protein tarafindan belirlendigini gésteriyor.
Arastirmanin sonuglari Scientific Reports’ta yayimlandi.

merika timsahlarinin yumurtalari, sicakligi 33°C civarinda olan bir

ortamda gelistikleri zaman yumurtadan ¢ikan timsahin cinsiyeti
gogunlukla erkek oluyor. Ortam sicakligi 30°C civarinda oldugundaysa
Amerika timsahlarmin cinsiyeti cogunlukla disi oluyor. Arastirmalara gore
bu durumun nedeni TRPV4 proteininin etkinliginde yasanan degisiklikler.
Farmakolojik yontemler kullanilarak 1lik sicakliklara tepki verdigi bilinen bu
protein engellendiginde erkek gelisimi i¢in dnemli olan genler etkileniyor ve
yumurtalardan daha ¢ok disi timsahlar ¢ikmaya basliyor.

10



Bilim ve Teknik $ubat 2016

Dokuzuncu Gezegen mi?

Erdem Aytekin

Caltechli aragtirmacilar Konstantin Batygin ve Mike Brown matematiksel modelleme ve bilgisayar
simiilasyonlar1 yardimiyla yeni bir gezegenin varligiyla ilgili bulgular elde etti. Heniiz gezegenle ilgili gozlem
verisi yok, fakat Diinyadan kiitlece 10 kat biiytik ve yoriinge dolanimi 10.000 ile 20.000 y1l arasinda olan bir
gezegenin Giineg’in etrafinda dolandig1 konusunda ciddi bulgular var.

imdilik Gezegen 9 ismi verilen gezege-

nin Plittondan kiitlece 5000 kat daha
buiyiik oldugu ve ciice gezegenlerin aksine
komsulugundaki bolgede kiitlecekimsel
olarak baskin bir gok cismi oldugu diisii-
niiliiyor. Hatta kiitle ¢ekimsel baskinlig
Giines Sistemindeki bir ¢ok gezegenden
daha fazla.

Batygin ve Brown Astronomical Journalda
yayimladiklar1 makalede Neptiin &tesin-
deki ve agirlikli olarak buzul gok cisimle-
rinden olugmus Kuiper Kusag olarak bi-
linen bolgede dolanan nesnelerdeki anor-
malliklerden hareketle bu bolgede kiitlece
Diinyadan ¢ok daha biiyiik ve gevresine
kiitle gekimsel olarak baskin bir gezegenin
varligini konu aldilar.

Baslangigta boyle bir gezegen olup olma-
dig1 konusunda oldukga stipheci davra-
nan arastirmacilar, Kuiper Kusagrndaki
nesnelerin yoriingelerini daha detayl
olarak inceledik¢e, bu bolgede gevresine
kiitle ¢ekimsel olarak baskin bir cisim ol-
duguna biraz daha ikna oldu. Dokuzuncu
gezegenin varligi gozlemlerle de kanitla-
nirsa Giines Sistemi ile ilgili kitaplar1 ve
bilgileri giincellememiz gerekecek.

Kuramsal kesif 2014’te Chad Trujillo ve
Scott Sheppard’in, Kuiper Kusagrndaki
uzak 13 cismin yoriingelerindeki ben-
zerlikleri incelerken, kiicik kiitleli bir
gezegen bulmus olabileceklerini isaret
etmesiyle bagliyor. Ardindan problemi
Batygin ve Brown ele aliyor ve bir siire
sonra Trujillo ve Sheppard’in inceledigi
cisimlerden altisinin benzer yénde yoriin-
gelerde dolastigini fark ediyorlar. Rastge-
lelikten uzak bu tuhaf davranigin olasili-
g1 %0,007 olarak hesaplayan Batygin ve
Brown bagska bir kiitlenin bu cisimlerin

yoriingesini sekillendirdigini diisinmeye
basliyor.

flk olasilik bu bolgede tahmin edilenden
daha fazla kesfedilmemis cismin olabile-
cegi, fakat bu olasilik Kuiper Kusagrnin
kiitlesinin su an bildigimiz toplam kiitle-
sinin 100 kat1 olmasi demek. Dolayisiyla
bu ¢ok diisiik bir olasilik. Tkinci ve daha
yliksek olasilik ise bu bolgede kiitlece bas-
kin bir gezegen olmasi.

Bilgisayar modelleri Diinyadan 10 kat bii-
yiik, yoriinge dolanimi 10.000 ile 20.000
yil arasinda bir gezegenin varligina isaret
ediyor. Kuiper Kusagirndaki daha fazla
cismin ydriingesinin incelenmesiyle geze-
genin var olduguna dair daha kuvvetli ka-
nitlar elde edilebilir. Gezegenin Uraniis ve

Gezegen 9'un
yoriingesi

Neptin'iin ¢ekim etkisinden dolay1 Giines
Sistemi’nin ilk zamanlarinda dis yoriinge-
ye itilmis olabilecegi diisiiniiliiyor.

Gezegen 9 Giinegten ¢ok uzak oldugu icin
teleskoplarla gozlemi hayli zor. Brown'un
soyledigine gore Silideki Large Synoptic
Survey Telescope bu gezegenin gozlemlen-
mesi i¢in ideal olabilir. Bu teleskobun ise
2020 senesinde bitmesi planlaniyor.
Batygin ve Brown'un Astronomical
Journalda yayimlanan bu kesfi, buzul
gok cisimlerinin ¢ogunlukta oldugu Ku-
iper Kugag1 olarak bilinen Neptiin otesi
cisimlerden olusan bélgenin bilinmeyen
ozellikleri ile ilgili bir ¢ok soruyu yanit-
layacak gibi goriiniiyor. Simdilik Giines
Sisteminin dokuzuncu gezegenine ait
deliller var. Bu bulgularin ger¢ek olup ol-
madigini ise Kuiper Kusagrndaki nesnele-
rin daha detayli incelenmesi ve gozlemler
gosterecek.

Kaynaklar ve ileri okuma:

« http://www.caltech.edu/news/caltech-researchers-find-
evidence-real-ninth-planet-49523

« http://iopscience.iop.org/
article/10.3847/0004-6256/151/2/22/pdf
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Levent Dagkiran

8K Televizyonlar Hazir, Peki Ya Gozleriniz

15 santimlik kiglclk cep telefonu ekranla-
rinin 120 ekran televizyonlarin &tesine ge-
¢cen ¢ozlnirliklere ulagmasiyla televizyon-
larda Full HD standardini begenmez olmus-
tuk. Bunun tzerine Full HD'nin 4 kati ¢6zinr-
Iik sunan 4K standardi geldi ve fiyat seviye-
si de bundan birkag yil dncesinin Full HD te-
levizyonlarinin fiyat bantina oturdu. Simdi te-
levizyon sahipleri bu standarda uygun yayin-
larin ¢cogalmasini beklerken, bu kez endustri
ortaya 8K adini verdigi bir goriintli standardi
koydu. Bu standardin ¢éziindrliige Full HD'nin
tam 16 kat1. Ustelik simdiye kadar hep 6n tasa-
rim veya teknolojik gli¢ gosterisi olarak ortaya
cikan ornekleri bu yildan itibaren piyasada da
goérmeye baslayacagiz. Gelgelelim, 8K enduist-
rinin 6niine ¢6zllmesi gereken dnemli prob-
lemler koyacak. Bunlarin basinda da standart
HD’nin 16 kati ¢ozlinirliige sahip gorintdlerin
aktarilmasi icin gereken bant genisliginin nasil
saglanacagi veya bu buyuklikte gorintilerin
nerede, hangi depolama alaninda saklanacagi
geliyor. Ama bunun da 6tesinde, géziin nor-

mal izleme kosullarinda bu odl¢tide yiiksek bir
¢6zlinlirliglin neden oldugu detay farkini al-
gilayip algilayamayacadi da tartisiimaya bas-
landi. Henlz Urlinler piyasaya girmedi ama
su an icin genel kani 250 ekran veya daha Us-
tl bir televizyon almayacaksaniz bu kadar de-
tayin cok da gerekli olmayacagi yoniinde.

Beklerken konuya dair bir seyler okumak ister-
seniz fortune.com/2015/10/23/tv-resolution
adresine bakabilirsiniz.

8K coziiniirliige sahip televizyonlar, yayginlagma siirecinde
oyun konsollarinin performansindan genis bant

baglanti altyapilarina kadar birgok teknolojiyi daha

fazlast igin zorlayacak.

Oculus Rift On Siparise Girdi, Sanal Ger¢eklik Devri Bashyor

Yillardir bahsettigimiz, ama gelistiriciler hari-
cinde normal kullanicilarin bir tirld yakindan
bakip kurcalama firsati bulamadigi sanal ger-
ceklik bu kez ciddi ciddi hayatimiza girmek
lzere. 2012 yilinda Doom serisinin de yara-
ticisi olan Unlii programci John Carmack ta-
rafindan ortaya atilan bu cihaz, kullanicilar-
dan gelen 2,5 milyon dolarlik destegin ardin-

dan gelistirme asamasina girmisti. 2014 yI-
linda Facebook’un satin aldigi sirket nihayet
2016 yilinin basinda bitmis Grlini 6n siparise
actigini duyurdu. Ama cihaz iki sebepten ha-
yal kirikligina dogru kosuyor. Birincisi, cihazin
bedeli 600 dolar ki hemen hemen herkes bu-
nun sistemin yayginlasmast icin beklentilerin
hayli tizerinde bir fiyat oldugunu distndyor.

ikincisi, bu cihazi alip 6yle hemen bilgisaya-
nniza takip calistiramiyorsunuz. Thtiyag du-
yulan performans ¢itasini tutturabilmek igin
tabir yerindeyse “canavar gibi” bir bilgisayara
ihtiyaciniz var ki bu rahatlikla 1000 dolar ve-
ya daha fazla bir parayi gézden ¢ikarmak de-
mek. Yine de ilgileniyorsaniz, bilgisayarinizin
Oculus Rift'i calistirmak icin uygun olup ol-
madigini gorebilecediniz araci indirmek ve
on siparis vermek icin shop.oculus.com adre-
sini ziyaret edebilirsiniz.

600 dolardan dn siparise acilan Oculus Rift'in gercek maliyeti
codu kullanicr icin 2000 dolan gegecek gibi goriiniiyor.
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ABD'liler Evde internete Baglanmaktan Vazgeciyor

Cep telefonlarinin yayginlasmasiyla birlikte sabit te-
lefon hat sayisinin hizla azalmasi diinyanin her yerinde
gozlenen bir olay. Sebebi de mantikli, neden zaten cep
telefonuyla her yerden herkesi arayabiliyorken eviniz-
de duran ikinci bir telefona para 6deyesiniz ki? Ameri-
ka Birlesik Devletleri'nde son zamanlarda agiklanan ve-
riler ayni seyin simdi de evlerdeki genis bant internet
baglantisinin basina gelmeye basladigini gosteriyor.
Sebep yine benzer sekilde, internet baglantisi ihtiyag-
larinin da agirlikli olarak cep telefonundan karsilanma-
si ve yeni teknolojiler esliginde cep telefonlarinin hizli
internet baglantisi sunabilme konusunda hayli tatmin

edici bir noktaya gelmesi. Pew Research Center arastir-
masi bu egilimin 6zellikle 18-29 yas arasi kullanicilarda
belirgin olarak ortaya ciktigina ve son 2 yilda bu kesi-
min sabit genis bant internet kullanim oraninin yiizde 6
oraninda azaldigina isaret ediyor. Ayni arastirma bunun
gecici bir durum olmadigini ifade etmis ve 10 yil énce
Ulkede ytizde 90 civarinda olan sabit hat kullanim ora-
ninin bugiin yiizde 50'ye kadar gerilemesini 6rnek gos-
termis. Yakin gelecekte Tiirkiye'de de benzer bir egilim
50z konusu olabilir mi? Bekleyip gorelim. Detaylari pe-
winternet.org/2015/12/21/home-broadband-2015 ad-
resinde bulabilirsiniz.

iki Kelimeyle Cebinizi Su Terazisine Doniistiiriin

Pratik yoldan bir su terazisine ihtiyag duyuyorsaniz akilli telefonunuzdan Google aramasiyla “bubble level” yazmaniz yeterli.

Duvara raf ¢akacaksiniz. Hizayi aldiniz, ama aca-
ba raf tam olarak diiz md, emin olamiyorsunuz. Veya
masanin biraz yamuk oldugunu fark ettiniz, ayaginin
altina koyacaginiz kagidin kalinligini ayarlamaniz la-
zim. Yakinlarinizda da cep telefonunuzdan baska bir
sey yok. Ne yaparsiniz? Google, bu ve benzer durum-
lar icin ilging bir 6zellik gelistirmis. Cep telefonunu-
zun arama bolimund agip “bubble level” yazip arat-
tiginizda, otomatik olarak sonuglarin en Ustiinde bir

su terazisi beliriyor. Akilli telefonunuzun pozisyonu-
nu belirlemek icin koyulan algilayicilardan gelen veri-
yi temel alarak hassas 6lciim yapabilen bu kiiglk arag
sayesinde, telefonu koydugunuz yiizeyin yere tam
olarak paralel olup olmadigini gérebiliyorsunuz. Her
ne kadar benzer isi yapan pek ¢cok uygulama olsa da,
kirk yilda bir ihtiya¢ duydugunuzda sizi arama yukle-
me zahmetinden kurtaracak faydali bir 6zellik olmus.
Aklinizda bulunsun.

ABDde yapilan aragtirma ozellikle

18-29 yas arasi kullanicilarin

mobil interneti sabit genig bant

baglantiya tercih ettigini
gosteriyor.
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Akilli Saatiniz Kredi Kartinizin PIN Numarasini Gozetliyor

Cogumuzun her giin yasadigi bir rutin: Bir
sey satin alip kredi kartinizi uzatirsiniz, size
bir alet uzatirlar, PIN sifrenizi tuslar ve aligve-
risi tamamlarsiniz. isin ilging tarafi, kolunuzda
yer alan akilli saatiniz siz bunu yaparken sizi
gayet guizel gézlemleyebiliyormus. Fransa'da
Tony Beltramelli adli yaziim miihendisi, akil-
I saatler Uzerinde yer alan algilayicilardan
gelen verilerin kapsamli analiziyle kredi kar-
t1 veya cep telefonu PIN sifrenizin tahmin edi-
lebilecegini soyluyor. Dogruluk orani da ytiz-
de 73%e kadar ¢ikiyormus. Bu durum, giyilebi-
lir akill cihazlarin hi¢ beklemediginiz yerden
ne gibi guivenlik agiklarina neden olabilece-
gine dair ilging bir 6rnek. Bahsi gecen yon-
tem simdilik teoride mimkiin olmakla bir-
likte, yakin zamanda benzer cihazlarin daha
da yayginlasmasiyla siber suglularin bu alana
da g6z dikecegine hig suiphe yok. C6zim, sif-
renizi tuglarken akilli saatinizi taktiginiz elini-
zi degil de digerini kullanmak. Detaylan bit.
ly/smartwatchpin adresinde gorebilirsiniz.

Akilli saatinizin iizerinde yer alan hareket algilayicilar yardimiyla cep telefonu ve kredi karti sifrelerinizi ele gegirmek miimkiinmiis.

Ustasindan itiraf: “Oyunlarda Korsan Devri 2 Yila Kadar Bitecek”

Bilgisayar korsanlari ve oyun Ureticileri ara-
sindaki kopya koruma miicadelesi, bugiine
dek hep korsanlarin 6nde oldugu bir yaris
olarak devam etmisti. Ama Oyle goriintiyor
ki bir donemin sonuna geliyoruz, yani “be-
les oyun devri” kapaniyor. Nereden biliyo-
ruz? Bizzat bu isi yapanlarin beyanlarindan.
Oyunlarin kopya korumalarini kirmak tze-
re uzmanlasmis isimlerin bir araya geldigi
Cin'deki 3DM forumunun ydneticisi Bird Sis-
ter takma isimli kullanici, gegtigimiz aylarda
piyasaya ¢ikan Just Cause 3 adli oyunu koru-
yan Denuvo isimli sistemin kendilerini nere-
deyse vazgecme noktasina kadar zorladigini
itiraf etmis. Isler boyle giderse déniimiizdeki
2 yil icinde oyunlarin artik kirllamaz bir nok-
taya gelecegi konusunda da uyarida bulun-
mus. Aslinda ugrasarak Denuvo'yu da kiri-
yorlar ama eskiden birkag glinde kirabildik-
leri oyunlarla artik birka¢ ay ugrasmak zo-

runda kaldiklari icin oyunun Ureticisi bu su-
recte glizelce satigini yapip parasini kazan-
mis oluyor. Diger yandan Denuvo'nun da de-
zavantajli tarafi hayli pahali olmasi ve yalniz-
ca buyuk stidyolarin buylk butceyle orta-
ya koydugu isler icin tercih edilmesi. Detay-
lar bit.ly/piracyover adresinde bulabilirsiniz.

Yeni nesil kopya koruma yontemleri karsisinda

zorlanmaya baslayan bilgisayar korsanlarindan, 2 yila kadar
kinlmasi imkansiz oyunlarla kargilasmay bekledikleri

itirafi geldi.



Bilim ve Teknik $ubat 2016

ctrlaltdel@tubitak.gov.tr

Seffaf ve Kivrilabilir Ekranlara Adim Adim Yaklasiyoruz

Siradan bir cam gibi gérlinen pencerenizin veya vit-
rininizin, dilediginiz an bir bilgilendirme panosuna ve-
ya manzara ekranina déniismesi fikri hem kulaga hem
gobze gayet hos geliyor. Bu nedenle teknoloji diinyasin-
da yeni ve heyecan verici bir sayfa agmak icin kivrilabi-
lir ekranlan nasil dort gozle bekliyorsak, seffaf ekranla-
r da o kadar heyecanla bekliyoruz. Bu yil ABD'de dii-
zenlenen CES 2016 Tiketici Elektronigi Fuari'nda her iki
alanda da ilging gelismeler vardi. LG kivrilabilir ekran-
larda bugtine dek alisiimis ebatlarin Ustiine cikarak 45
santim buyukltglndeki kivrilabilir ekranini fuarda ser-
gilerken, Panasonic de fuarda kapaliyken siradan bir
vitrin camindan farksiz duran, actiginizda ise etkileyici
gorintlsuyle sanki yoktan var olmus gibi duran ekran
tasarimiyla yer aldi. LG'nin uygulamasi geleneksel tasa-
rm anlayisini zorlayan cihazlarin Gretilmesinin yolunu
acarken, Panasonic'in uygulamasi akilli ev dedigimiz
kavramin bir adim daha ileri gitmesine yardimci olacak.
Detaylari bit.ly/Igrollable ve bit.ly/panasonictranspa-
rent adreslerinde bulabilirsiniz.

Kivnilabilir ve seffaf ekranlar son CES fuariyla birlikte yeniden giindeme geldi.

Bedava Android PC’lere Geldi

Remix 0S ile kisisel bilgisayarlariniz igin
uyarlanmis harika bir Android
isletim sistemi siiriimiine iicretsiz olarak

Elinizin altinda ¢cok kullanmadiginizeski bir PCvarsa, bu-
nu Ucretsiz olarak Android isletim sistemiyle calisan bir bil-
gisayara donustiirmeye ne dersiniz? Jide tarafindan gelisti-
rilen Remix OS adli igletim sistemi, birden fazla uygulamayi
ve pencereyi ayni anda acarak calisabileceginiz, islevsel ve
cok yiiksek performans gerektirmeyen Android tabanli is-
letim sistemini PC'nize tasiyor. Bdylece 1,6 milyondan faz-
la uygulamanin yer aldigi Android uygulama ekosistemin-

den de yararlanabiliyorsunuz. Remix OS isletim sistemini
mevcut isletim sisteminizin yanina ikinci secenek olarak
kurabildiginiz gibi, yliksek performansa sahip bilgisayarlar-
da piyasanin en giiclii Android telefon ve tabletlerinin ya-
nina bile yaklasamayacagi bir performansa kavusabiliyor-
sunuz. Mutlaka g6z atmanizi 6neririm. Remix OS'u incele-
mek ve Ucretsiz olarak bilgisayariniza indirmek icin www.
jide.com/en/remixos-for-pc adresini ziyaret edebilirsiniz.

sahip olabilirsiniz.
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[stasyonu’na
YaklasIyor

otografta Soyuz TMA-19M uzay aract kenetlenmek tizere Uluslararast Uzay Istasyonu'na (ISS) yaklasirken goriiliiyo:
15 Aralik 2015 tarihinde firlatilan Soyuz alti ay boyunca gorev yapmasi planlanan ekibi uzay istasyonuna tasiyor

otografin sag tarafinda ise Cygnus kargo aracinin giines panelleri goriililye
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Dinyanin
Ik Elektrikli
insanli
Hava Araci

Cinli drone Ureticisi Ehang,

yolcu tasiyabilen drone

Ehang 184'li gelistirdi. insansiz
hava araglari olarak tanimladigimiz
klasik drone’larin aksine tek kisilik
yolcu tagima kapasitesi olan
drone, yolcusunu lizerindeki
kabinde tastyor. Kabinin icindeki
tablet tizerinden yolcunun
gidecedi adres ve ucus bilgileri
goriintilenebiliyor. Drone,

yere paralel dort kol ve

sekiz pervane ile uguyor.

Gliclinii tamamen elektrikten
alan aracin tam sarj edilmesi

iki saat aliyor. Drone, 100 kg
agirhgindaki bir yolcuyu

23 dakika boyunca 100 km/s
hizla tasiyabiliyor.

Bu da drone’un dolu sarjla yaklagik
32 km yol almasi demek.

Bazi durumlarda helikopter

yerine kullanilmasi buylk kolaylik
saglayan insanli hava araci dogayi
kesfetmek isteyen kullanicilarin

da kolaylikla kullanabilecegi

bir arac. Yerden maksimum

3,5 kilometre yikselebilen drone’u
kullanmak isteyen kisilerin
oncelikle pilotsuz hava araci lisansi
almasi gerekiyor. Drone’un heniiz
netlik kazanmayan fiyatinin

200 bin ile 300 bin dolar arasinda
degisecedi belirtiliyor.

http://www.businessinsider.com/this-is-
the-worlds-first-electric-drone-that-you-can-
actually-ride-in-and-it-flies-itself-2016-1

Artinlimis
Gerceklik ile
Uc Boyutlu
Tasarimlar

Royal College of Art'ta egitim
goren bir grup 6grenci tarafindan
gelistirilen Gravity Sketch,
tasarimcilarin iki boyutlu
diizlemde yaptiklari ti¢ boyutlu
cizimleri sanal bir platformda

¢ boyutlu hale getirmesine imkan
saglayan, artiriimis gerceklik
destekli bir ¢izim seti. Cok sayida
mimar, heykeltirag ve tasarimcinin
ortak calismasi sonucu ortaya
¢ikan set, sinirli tasarim araclariile
sinirsiz hayal gliciiniin arasindaki
mesafeyi azaltmak amaciyla
hayata gecirilmis bir proje.

Ozel bir cizim tahtasi, kizilétesi
kalemi ve artiriimis gerceklik
g6zIigu ile tasarimciya l¢ boyutlu
¢izim yapma olanagi veren

sette, kullanici yalnizca g6zIugu
taktiginda kalemin ti¢ boyutlu
hareketini g6zlemleyebiliyor.

Akilli cizim seti sayesinde

tasarimci gizimlerini 3B yazicya
aktarabildigi gibi bilgisayar
ortamina da aktararak ¢izimlerin
Uzerinde degisiklik yapabiliyor.
Artirllmis gerceklik tableti
Uzerinde cizimlerini yapan
tasarimcy, tabletin ytizeyindeki
cizgiler sayesinde Ol¢gekli cizim
yapabiliyor. Cizimler Unity 3B
yazilimi ve Arduino ¢ip tarafindan
3B goriintliye cevriliyor.

GOzIigu takan kullanici ise gizimi
¢ boyutlu bir cisim olarak gértyor.
Cizim setinin, daha da gelistirilerek
kapsamli bir tasarim platformuna
donustirdlmesi hedefleniyor.

http://www.dezeen.com/2014/04/24/
movie-gravity-sketch-3d-drawing-tablet-preview/
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Gelecegin
Elektrikli
Helikopteri

Cesitli teknolojiler kullanarak
degisik hava araclan

tUreten Alman merkezli bir
teknoloji firmasi, diinyanin ilk
elektrikle calisan helikopteri
Volocopter'i gelistirdi.
Helikopter ve drone’un bir araya
getirilmesi fikri ile gelistirilen
Volocopter, ayni anda birbirinden
bagimsiz hareket eden

18 pervanenin glicti ile

hayli hizli bir sekilde yukseliyor
ve o sirada istenilen yonde
ilerleyebiliyor. Gliclinii

herhangi bir fosil yakittan degil
elektrikten alan helikopter,
dlinyanin hava kirliligine

sebep olmayan ilk yesil
helikopteri olarak lanse ediliyor.

Kis Mevsiminin
GoOzde
Oyuncagi

Kis aylarinda zorlu hava kosullarinin
sebep oldugu ulagim problemine
¢6zUm arayan bir grup tasarimci,
kar bisikleti Sno’yu gelistirdi.
Ozellikle kar ve buzun ulasimi
zorlastirdigi kis mevsiminde
kullanicilara yaya olarak seyahat
etmekten ¢ok daha glivenli

bir seyahat imkani sunan bisiklet,
cift arka tekerleri sayesinde

yuk dagilimini dengede tutuyor
Havada kalabilmek icin

gerekli enerjiyi ise motorlarindaki

lUcer adet bataryadan aliyor.

Uretiminde karbon fiber

malzemelerden yararlanildigi

icin saglam ve hafif. Alman

yasalarinin havada pervaneli ara¢

kullanma konusunda

zorluk ¢ikarmasindan dolayi

ilk ugus deneyi kapal

bir ortamda yapilan akill

helikopter, aracin icindeki kontrol

cubugu ile veya disaridan

uzaktan kumanda ile kontrol

ediliyor. ileride hizinin 100 km/s

olmasi ve 6500 fit ylikseklige

cikabilmesi hedeflenen

helikopterin satis fiyatinin

340.000 dolar civarinda olacagi

belirtiliyor.

http://www.volocopter.com/index.php

ve strtinme yuizeyini artirarak
karda hareketi kolaylastiryor.
Temelde karda ulagimi
kolaylastirmak amaci ile gelistirilen
ve meraklilari tarafindan yogun ilgi
goren kar bisikleti, kis sporlarina
kazandirdigi yepyeni boyutla
kullaniclya kayma ve karda bisiklet
sirme keyfini bir arada yasatiyor.
http://www.venn-idc.com/#!blogtr/cf71
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GOzunuz
Arkada
Kalmasin

Trafikte sriicl ve yayalarin
emniyetini saglamak amaciyla
otomobillerde akilli teknoloji
kullanimini yaygin hale getiren
Nissan, strtcllerin igini
kolaylastiracak akilli dikiz aynasi
gelistirdi. Ozellikle siiriiciiniin
arka cami géremedigi durumlarda
kullaniimak tizere gelistirilen
ayna, aracin arkasina takilan

1,3 MP’lik arka goriis kamerasi
sayesinde arka goris alanini,
LCD ekrana donusebilen

akilli dikiz aynasina tasiyor.
Ustelik kameranin ¢ekim kalitesi
kotl hava sartlarindan ve

glines 1sinlarinin sebep oldugu
parlamadan etkilenmiyor.

GOrs alani siradan bir
aynaninkinden daha genis olan
akill dikiz aynasinin tasariminda,
alisiimis blyuklikteki aynadan
farkl buytklukte, 6zel bir ekran
kullaniliyor. Aynanin LCD ekrana
doénilismesi ise arkasindaki diigme
ile oluyor.“Tek tusa basarak
nesneleri yok edebilseydiniz ne
olurdu?”slogant ile piyasadaki

yerini alan akilli aynanin tlkemizde

satilacak araglarda bulunup
bulunmayacagi heniiz bilinmiyor.

http://www.theverge.com/2014/3/5/5472962/
nissan-smart-rearview-mirror-lcd-
camera-announcement

Arka kamera

Akilh Yastik
ile

Horlamaya Son

Gln icinde yeterince yorulan

ve kafasini yastiga koydugunda
rahat bir uyku cekmek isteyen,
fakat birtakim faktorlere

bagli olarak uyku esnasinda

istem disi olarak gelisen horlama
nedeniyle genellikle baskalari
tarafindan uykusu béltnenler icin
The Snore Activated Nudging
Pillow isimli bir akilli yastik
gelistirildi. Dis goriintsd itibariyla
rahat ve normal bir yastiktan

farki olmayan akilli yastik, icindeki
mikrofon sayesinde belirli

sesleri ve titresimleri algilayarak
basi yastikta uyuyan kisinin
horladigini tespit ediyor

ve icindeki hava keselerini sisirerek
uyuyan kisiyi uyandirmadan

bas pozisyonunu degistiriyor.

Bdylece kisinin solunum
yolunda bir rahatlama meydana
geliyor ve disaridan birinin
mudahalesine ihtiya¢ kalmadan
horlama kesilmis oluyor.

Uriinle ilgili yapilan arastirmaya
gore yastigin yiksekliginin

7,6 santimetre degismesi kisinin
horlamasini kesmeye yetebiliyor.
Ayrica yastigin yan tarafindaki
bir panelden yastigin

sisme ylksekligi ayarlanabiliyor.
Akilliyastigin %100 polyester
kilifi kolayca ¢ikarilip camasir
makinesinde yikaniyor.
Beraberinde satilan sarj cihazi
ile sarj edilen akilli yastik

150 dolara satiliyor.

http://time.com/6049/hammacher-schlemmer-
snore-activated-nudging-pillow/
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360 Derecelik
Aksiyon
Kamerasi

Nikon, dlinyanin ilk 360 derece
kayit yapabilen aksiyon kamerasi
Key Mission 360’1 gelistirdi.
Piyasadaki diger aksiyon
kameralarinin aksine 6n ve

arka lensleri olan ve bu sayede
4K yliksek ¢ozundrlikla

360 derecelik video kaydi
yapabilen kameranin gévdesi
kare seklinde. Su altinda

30 metreye kadar derinlikte cekim
yapabilen aksiyon kamerasi,

en fazla 2 metreden diismesi
sonucu olusacak darbelere

karsi da dayanikli.

Gegtigimiz yil YouTube ve
Facebook’un 360 derecelik video
formatini desteklemesi ile beraber
yayginlasacagi 6ngoriilen

360 derece video kayitlarina
hevesli kullanicilar icin gelistirilen
kameranin, diger teknolojik
cihazlarla Wi-Fi ve Bluetooth
baglantisi kurma ozelligi var.
Gelecek giinlerde ozellikleri ile ilgili
daha detayli bilgi verilmesi
beklenen aksiyon kamerasinin
2016 yilinin ilkbahar aylarinda
piyasaya ¢tkmasi bekleniyor.
Cihazin satis fiyati ile ilgili ise heniiz
net bir bilgi verilmiyor.
http://www.theverge.com/2016/1/5/10718304/

nikon-keymission-360-degree-
action-camera-ces-2016

Teknoloji
Tarziniz Olsun

Kisilerin kendilerine 6zg tarzlarini
teknolojiyi kullanarak ifade etmesini
saglamak amaciyla ¢alismalar
yapan bir teknoloji firmasi, 3B baski
teknolojisi ile 6zgtin tarzlari bir
araya getirerek birbirinden

sik protez kaplamalari gelistirdi.
GOze hos goriinmeyen ve

¢ogu zaman Uzerine giyilen
kiyafetin dokusuna zarar vererek
yirtlmasina sebep olan protezler
icin gelistirilen bu kaplamalar,
kolaylikla proteze takilip
cikarilabilen, sik ve koruma amach
kiliflar olarak tanimlaniyor.

Yaklasik bes dakika icinde kiskag
ve vidalar yardimiyla protez
bacaga tutturulan kiliflar bundan
daha kisa bir stire icinde de
cikarilabiliyor. Protez endustrisinde
heniiz kisiye 6zgii ve uygun fiyatli
protez Uretilmedigi icin, diistik
maliyeti ve islevselligi ile 6n plana
¢ikan protez kaplamalar bir cok
kullanicr igin ideal goriinlyor.
Ustelik kaplama, kullanicinin
saghkh bacaginin dl¢uleriile
tamamen ayni dl¢iilerde tasarlandigi
icin hem goriinis giizel oluyor
hem de denge saglaniyor.
Kullanicilar kadinlar, erkekler ve
cocuklar icin tasarlanmis

yirmi bes modellik koleksiyondan
se¢im yapabildikleri gibi uygulama
Uzerinden kendi kaplamalarini

da tasarlayabiliyor. Protez
kaplamalar 495 dolardan baslayan
fiyatlarla satisa sunuluyor.
http://unyq.com/prosthetic-covers/



Prof. Dr. Gokhan Ozyigit

Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi
Radyasyon Onkolojisi
Anabilim Dali Bagkan

Acaba Kanser Yapar mi?

Giinlik yasamimizda en sik sorulan sorudur: Acaba bu madde kanser yapar mi?

Konuyla ilgisi olan olmayan bircok uzman hemen konu hakkinda kendince bir yorum yapmaya kalkar.

Sonra efsaneler ortaya ¢ikar ve kulaktan kulaga bircok yanlis bilgi hizla yayilir. Ancak bir maddenin veya etmenin
kanser yapip yapmadigina karar verme siireciyle ilgili Diinya Saglik Orgiitiine (DSO) bagh

son derece etkin ve yetkin uluslararasi bir kurum var: Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu.

Neredeyse kirk yil askindir gorevini basaril bir sekilde siirdiiriiyor. Bugiine kadar da yiizlerce etmeni
karsinojenite aisindan degerlendirmis ve tiim bu etmenlerin karsinojen olup olmadigi konusunda detayli,
resmi raporlar hazirlayarak kamuoyunu bilgilendirmistir. Gelin hep beraber bu dnemli kurumu

ve daha dnemlisi bir etmenin kanser yapip yapmadiginin incelenme ve degerlendiriime

stireclerini daha yakindan taniyalim.
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erkezi Fransanin Lyon sehrinde bulunan
M Uluslararas: Kanser Aragtirma Kurumu

(UKAK) tim diinyada ¢ok onemli bir
halk saglig1 problemi olan ve tedavi edilmedigi takdir-
de oliimciil olabilen kanser konusunda arastirmalar
yapmak iizere, 1965 yilinda DSO biinyesinde kurul-
du. Gegen zaman iginde 6zellikle kimyasal maddeler
basta olmak iizere insanda kansere neden olan etmen-
ler -ki bunlara karsinojenik etmenler diyoruz- konu-
sunda bu kurumdan goriigler istenmeye baslandi.

Kanserin olusmadan
onlenmesi i¢in

olas1 karsinojenlerin
tespit edilmesi insanligin
bu 6liimciil hastalik
karsisinda verdigi
miicadelede ilk adim

ve hayati bir konu.

UKAK yénetim kurulu bunun iizerine 1970 yilinda
saglik konusunda gerekli politikalar1 olugturabilme-
leri ve yasalar1 diizenleyebilmeleri i¢in hiikiimetlere
gevresel karsinojenik etmenler hakkinda bagimsiz ve
tarafsiz bilimsel goriigler sunulmasi amaci ile konu-
sunda uzman bilim insanlaria monografiler hazirla-
tilmasina ve incelenen her etmenin de belli bir siste-
matik dogrultusunda gruplandirilmasina karar ver-
di. flerleyen yillarda da yiizlerce karsinojenik etmen
basariyla siniflandirilds.
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Insanda kansere neden olabilecek etmenlerin
saptanmasinin neden o6nemli oldugu sorulabilir.
Kanserin olugsmadan 6nlenmesi i¢in olasi karsino-
jenlerin tespit edilmesi insanligin bu 6liimciil hasta-
lik kargisinda verdigi miicadelede ilk adim ve haya-
ti bir konu. Kiiresel olarak kanserin goriilme siklig
¢ok yiiksek ve bu siklik her yil hizla artiyor. 2000°li
yillarin basinda yilda 10 milyon yeni kanser vakasi
gozlenirken, o dénemlerde yapilan tahminlere go-
re 2020 yilinda bu rakamin 15 milyona ¢ikacag: tah-
min ediliyordu. Ancak korkulan oldu ve tahmin edi-
lenden 8 yil 6nce 2012 yilinda 14,1 milyon yeni kan-
ser hastasi saptandi. Kansere bagl 6liimlerin sayisi-
nin yilda 8,4 milyona ¢ikmasi tehlikenin boyutunu
biitiin giplakhig1 ile goz dniine serince, DSO kanser-
le miicadeleyi giindeminin ilk siralarina aldi. Ciinki
tedavisi ¢ok pahali olan bu hastaligin artigt bu hizla
devam ederse bircok iilke ekonomilerini iflasa sii-
riikleyebilecek bir durum ile kars1 karsiya kalabilirdi.

Karsinojenik Ajanlarin UKAK Gruplandiriimasi

Halbuki daha tedavi asamasina gelmeden kansere
neden olan etmenlerin saptanmasi, mesleki ortam-
larda karsilagilan karsinojenlerin bilinmesi ve bun-
larla temasin 6nlenmesi veya azaltilmasi gibi 6nleyi-
ci tedbirler alinmasi hem ¢ok daha etkin hem de da-
ha diisiik maliyetli olacakt1. Iste bu nedenle insanlar-
da kansere neden olabilecek etmenlerin saptanma-
s1 ok 6nemlidir.
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Ajan insanlar icin
karsinojeniktir.

Ajan insanlar icin
blytk olasilikla karsinojeniktir.

Ajanin insanlarda karsinojenik
olma ihtimali vardir.

Ajanin insanlarda
karsinojenik etkisi agisindan
bir siniflandirma
yapilamamaktadir.

Ajan insanlarda muhtemelen
karsinojenik degildir.

Bu ajanin insanlarda kansere neden oldugu konusunda
sliphe gotirmez ve yeterli bilimsel kanit vardir.

Gerek insan ¢alismalarinda gerekse

deneysel hayvan calismalarinda ilgili ajanin

kansere yol actigi gésterilmistir

Elimizdeki bilimsel kanitlar sinirlidir.

Deneysel hayvan calismalarinda ilgili ajanin
karsinojenik oldugu gdsterilmistir, ancak

insan calismalarindan elde edilen veriler yetersizdir.
Ayrica ilgili ajana benzer bir etmenin Grup 1'de de
yer aliyor olmasi ve ajanla ilgili bilimsel verilerin
yetersiz olmasi durumunda, bu ajan Grup 2A
olarak siniflandirilir.

Ajanlailgili deneysel hayvan calismalarindan
ve insan ¢alismalarindan elde edilen veriler sinirhdir.

Ajanla ilgili veriler yetersizdir.

Diger gruplarda yer almayan tim ajanlar

bu grupta siniflandirilir. Bu grupta yer alan ajana
“karsinojenik” diyemeyecegimiz
gibi“karsinojenik degil” de diyemeyiz.

Dolayisi ile konuile ilgili daha fazla ¢alismaya

ve bilimsel veriye ihtiyac vardir.

insanlarda ve deneysel hayvan calismalarinda
karsinojenik etkisi gosterilemeyen ajanlar bu grupta
yer alir.
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Karsinojenik
Ajan

Tutln Granleri
(sigara, puro, nargile
vb.)

Pasif sigara iciciligi

Alkol

Benzen

iyonlastirici
radyasyon
(tim tarleri)

Aflatoksin

Mordtesi isinlar
(ultraviyole iginlar).
Ornek:

Gunes 1ginlari,
solaryum

Arsenik

Asbest

Hepatit B ve C virsu

HIV tip 1

Human papilloma
viristi (HPV)

islenmis kirmizi et
arainleri

Not: Bu listede sadece sik karsilagilabilecek Grup 1 ajanlara yer verilmistir.

Kanser Tiirii

Kemik iligi (myeloid 16semi),
rahim agzi, kalinbagirsak

ve rektum, bobrek,

girtlak, karaciger, akciger,
nazal bosluk ve sinusler,
yemek borusu, agiz igi,
yumurtalik, pankreas, mide,
farinks, idrar yollari,

mesane kanserleri

Akciger kanseri

Meme, kalinbagirsak ve rektum,
girtlak, karaciger, yemek borusu,
agiz ici ve farinks kanserleri

Losemi

Losemi, akciger, kemik,

tiroid, meme, beyin, bagirsak,
mide, mesane kanserleri

basta olmak lzere bitln kanser
tirleri

Karaciger kanseri

GOzde ve deride melanom

Mesane, akciger ve cilt
kanserleri

Larinks, akciger, akciger zari ve
yumurtalik kanserleri

Karaciger kanseri

Antis, rahim agzi, lenfoma,
kaposi sarkomu

Rahim agzi, anus, vulva, penis,
vajen, agiz ici, bademcik
kanserleri

Kalinbagirsak
ve rektum kanserleri

UKAK monografilerinda kan-
ser yapici etmenler icin “ajan” teri-
mi kullanilir. Monografilerde ince-
lenen ajanlar 6zel kimyasal madde-
lerden kompleks karigimlara, mes-
leki veya cevresel olarak maruz ka-
linan maddelerden kiiltiirel ve dav-
ranigsal uygulamalar nedeniyle ma-
ruz kalman maddelere, biyolojik
organizmalardan fiziksel etmenle-
re kadar uzanan, hayli genis bir yel-
paze olugturur. Bir ajanin insanlar-
da kansere yol agip agmadigy ile il-
gili olarak 6ncelikle kansere neden
olma tehlikesi saptanmaya caligilir.
Bununla beraber kanser riski ko-
nusundaki degerlendirmeler daha
geri plandadir. Dolayzst ile bir aja-
nin kansere neden olma riski halk
saghg1 acisindan gok diisiik seviye-
lerde olsa bile, insanda kanser yap-
tig1 ile ilgili bilimsel kanutlar siiphe
gotiirmeyecek kadar kesinse o ajan
Grup 1 karsinojen swmnifina alinir.

Yani burada temel ilke ajanin kan-
sere neden olup olmadigidir. Ris-
kin biiyiikligii 6nem tagimaz. Or-
negin A maddesi yilda 1 milyon
kansere neden olurken B madde-
si yilda 30 bin kanserden sorum-
lu olabilir. Ancak bu iki madde-
nin de insanlarda kanser yapti-
&1 yoniindeki bilimsel kanitlar ye-
terli ise iki madde de Grup 1 karsi-
nojen olarak simiflandirilir. Onem-
li bir diger konu karsinojen etme-
ninin doz-cevap iliskisinin saptan-
masidir. Mevcut epidemiyolojik ve
deneysel c¢aligmalar dogrultusun-
da nicel olarak doz-cevap iliskisi-
nin saptanmasy, ilgili karsinojenin
ne kadarinin veya ilgili karsinojen-
le ne kadar siire ile temas etmenin
kansere yol agtiginin tespit edilme-
si esasina dayanir. Bu gekilde, 6rne-
gin is glivenligi tedbirleri alinabilir
veya belirtilen doz sinirlarinin agil-
mamasi saglanabilir.
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UKAK tarafindan degerlendirmeye alinan ajan-
larda iki temel kriter aranir: O ajanin insanla temasi-
nin s6z konusu olmasi ve karsinojen oldugu yoniin-
de kanit veya siiphe olmasi. Bu durumda ilk asama-
da, incelenecek ajanlarla ilgili bir monografi hazirla-
mak tizere 6zel bir komisyon olusturulur. Bu komis-
yon “calisma grubu” olarak adlandirilir ve tiyeleri ko-
nu ile ilgili uluslararas: ¢apta bilgiye ve deneyime sa-
hip, higbir ¢ikar ¢atismasi olmayan bilim insanlaridir.
Bunun diginda davet iizerine gelen bagka uzmanlar,
ulusal ve uluslararas: saglik kurumlarinin temsilcile-
ri ve hatta karsinojenik ajanin tireticisinin temsilcile-
ri de, sonug raporunda sz hakki olmaksizin gézlem-
ci sifatt ile caligmalara katilabilir. Calisma grubu tim
incelemelerini sadece eldeki bilimsel kanitlar dogrul-
tusunda yapar. Kesinlikle spekiilatif bilgilerle deger-
lendirme yapamaz. Sonug olarak hazirladig: bilimsel
raporu monografi halinde kamuoyunun bilgisine su-
nar. Monografilerde sadece ajanin karsinojenik etki-
si degerlendirilir ve hangi grupta yer aldig1 saptanur.
Hazirlanan raporlarin uluslararasi veya ulusal diizey-
de yasal bir baglayicilig1 veya yaptirim giicii yoktur.
Bu konuda sadece ilgili yetkililere yol gosterici bir ki-
lavuz niteligindedir. Ozetle UKAK tarafindan hazir-
lanan bu monografiler ulusal ve uluslararasi otorite-
lerin kendi risk degerlendirmelerini ve onleyici ted-
birler ile ilgili yasal diizenlemeleri yapmasinda, et-
kin kanser kontrol programlarinmn olusturulmasin-
da ve alternatif ¢oziimlerin bulunmasinda kullanilir.

Karsinojenik ajanlarin UKAK tarafindan degerlendirilme siireci

Degerlendirilecek Ajanin Tespiti

Ajanin insanlarda kanser yapabilecegine dair bilimsel kanit veya siiphe olmali

Ajanin incelenme ve Degerlendirilme Siireci

Ajanin Gruplandirilmasi ve Monografinin Tamamlanmasi
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Kriterler:
Insanlarin ajanla temasi olmali

UKAK tarafindan calisma grubu olusturulmasi ve grup tarafindan
bilimsel kanitlarin toplanmasi

Calisma grubu liyelerinin secimi:

® Bilim insaninin ajanla ilgili uluslararasi diizeyde bilgi birikimi (bilimsel calismalari)
ve tecrlibesi olmali

® Konuyla ilgili hicbir ¢ikar catismasi olmamali

o Uyeler farkl tilkelerden ve cografi bélgelerden secilmeli ve bdylece
demografik temsil ve cesitlilik saglanmali

Calisma grubu ajani dort ana gruptan birinde siniflandirir.
Monografide karar ile ilgili gerekgeler detayl bir sekilde rapor edilir.

Bir ajanin karsinojenik agidan gruplandirilma-
st tamamen bilimsel bir karardir. Insanlardan ve de-
ney hayvanlariyla yiiriitiilen ¢aligmalardan elde edi-
len kanitlarin yani sira kanser yapici bagka mekaniz-
malarla ilgili verilere dayanir. Bu sekilde degerlen-
dirmeye alinan ajanlar baglica dort ana gruba ayrilir.
Ayrica Grup 2 kendi iginde 2A ve 2B olmak iizere iki
alt gruba daha ayrilir (Tablo: Karsinojenik Ajanlarin
UKAK Gruplandirilmasi).

Sayfa ...da yer alan tabloda da goriildagii iizere
bu smniflandirma sisteminde “kesinlikle karsinojenik
degil” seklinde bir grup yoktur. Ciinkii karsinojenik
etki uzun bir siiregtir, belli bir zaman i¢inde orta-
ya ¢ikar. Yani giiniimiizde karsinojenik olmayan bir
ajan, gelecekte elde edilebilecek yeni bilimsel kanitlar
dogrultusunda “karsinojen” gruplara yerlestirilebilir.

UKAK bu yontemle kirk yil i¢cinde 100den faz-
la ajan gruplandirmistir. Yirmi sekiz iilkeden yiiz
altmig bilim insanmim katilimu ile olusan alti ¢alis-
ma grubunun hazirladigi monografilerin 100. cil-
di olarak 2011 yilinda yayimlanan bu bilimsel ¢alis-
ma kansere kars1 miicadelemizde gok 6nemli bir mi-
henk tasidir. Clinkii kanseri 6nlemek, tedavi etmek-
ten ¢ok daha kolay ve ucuzdur. Ancak 6nlemek i¢in
de kansere nelerin yol agtigin1 bilmemiz gerekir. Bu
nedenleri tespit ettikten sonra yapmamiz gereken,
insanlarin o etmen ile temasini azaltmak veya tama-
men ortadan kaldirmaktir. Kirmizi et titketiminin
azalmasini saglamak veya sigaraylr tamamen yasak-
lamak gibi. Bu 6nleyici tedbirlerle gelecekte kanserle
savagimiz1 belki de tedaviye bile gerek kalmadan ¢ok
daha rahat kazanabilecegiz.

Kay
« wwwiarc.fr
« Cagliano, V.],, Baan, R, Straif, K. ve ark.,
“Preventable exposures assosciated with human cancers’,
Journal of National Cancer Institute, Say1 103, s. 1827-1839, 2011.
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Sidney Universitesi arastirmacilar tarafindan gecmisinde cilt kanseri ykiisii olan 386 kisi iizerinde yapilan aragtirmada, giinde 2 defa 12 ay boyunca alinan
nikotinamid tedavisinin yeni melanom disi cilt kanserlerine yakalanma olasiligini plasebo gruba gére yiizde 23, kanser onciisii cilt lezyonlarinda ise yiizde 15
oraninda azalttigini gosterdi.

Ust tabaka

Alt tabaka

Derinin Katmanlari

Derialti
dokusu

New England Journal of Medicine der-
gisinde yayimlanan ¢alismaya, son
bes yilda en az 2 defa melanom dis1 cilt
kanseri oykiisii olan, ozellikle riskli has-
ta grubu alindi. Nikotinamidin cilt kan-
seri olusumunu engellemeye yardimci ol-
mast iki nedene bagland1. Birincil neden
olarak UV 1ginlarinin sebep oldugu DNA

hasar1 nikotinamid tarafindan onarilarak
kanser olusumunu engellemesi gosteril-
di. UV 1sinlarinin neden oldugu immiin
sistemi baskilayic1 etkiyi 6nleyerek bagi-
siklik sistemini gii¢lendiren etki ise ikin-
cil neden olarak belirtildi. Caligmaya ka-
tilan hastalarda nikotinamide baglh yan
etkiye rastlanmadi.

Nikotinamid B3 vitamininin amid for-
mudur. ATP tiretiminde 6nemli rolii olan
nikotinamid adenin diniikleotit (NAD)
maddesinin dnciisiidiir. Nikotinamid, ni-
asinin degisik formudur. Tedavi amag-
11 kullanildiginda nikotinik asitte goriilen
ylizde kizariklik, hipotansiyon ve bas ag-
ris1 gibi yan etkilere neden olmaz.

Cilt kanseri diinyada sik goriilen kan-
ser tlirlerinden biridir. Melanom ve me-
lanom dis1 cilt kanserleri olmak tizere iki
cesittir. Melanom dis1 cilt kanserleri bazal
hiicreli kanser, yass1 hiicreli kanser ve gii-
nes kaynakli kanser onciisii lezyon olmak
lizere Ui cesittir. Yass1 hiicreli kanser i¢-
lerinde en tehlikelisidir, 6liimciil olabilir.
Diizenli olarak giines koruyucu kullan-
mak melanom ve melanom disi cilt kan-
serlerinden korunmada en etkili yontem-
dir. Bununla birlikte, yapilan calismalar
bir¢ok kisinin gerekli miktardan ¢ok daha
az, tiim bolgelere esit olarak dagilmayan
ve yeteri siklikta tekrarlanmayan sekilde
giines koruyucu kullandigini gostermis-
tir. Bu nedenle bilim insanlar1 yeni tedavi
arayiglarina girmistir. Liposom teknoloji-
siile hazirlanan giines koruyucularin etki
stiresi daha uzundur. Agizdan alinan reti-
noidler, steroid dist yang: 6nleyici ilaglar
ve harici DNA onarici enzimler melanom
dis cilt kanserlerinden koruyucu 6zelligi
olan diger ajanlar olarak kabul edilir.

Nikotinamid (B,) vitamini

NH
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Islenmis Etlerde ve
Kirmizi Ette
Kanser Tehlikesi

Fransa'nin Lyon sehrinde bulunan, Diinya Saglik Orgiiti'ne (DSO) bagl
Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu'nun (UKAK) 26 Ekim 2015 tarihinde
bir basin biilteni ile islenmis eti Grup 1, kirmizi eti ise Grup 2A

karsinojenik ajan sinifina aldigini agiklamasi tiim diinyada hayli ses getirdi.
(Calisma sonuglar bir basin biilteni ile kamuoyuna duyuruldu.

Olusturulan raporun detaylari, oniimiizdeki aylarda yayinlanmasi beklenen
UKAK monografilerinin 114. cildinde yer alacak. Ancak ilk detaylar 6nemli oldugu
icin Lancet Oncology dergisinin Aralik 2015 sayisinda yer ald..

Kirmizi et ve islenmis et beslenmemizde hayli Gnemli yer tuttugundan

bu haber hepimizi yakindan ilgilendiriyor. Bu nedenle kirmizi etin ve islenmis
kirmizi etin karsinojenik etkileri ile ilgili merak ettiginiz tiim sorulan

detayl bir sekilde cevaplamaya ¢alisacagiz.

rmiz1 et yiksek biyolo-
jik degeri olan proteinler,
B vitamini, demir (serbest

demir ve hem demir) ve ¢inko gibi
onemli elementler agisindan zengin
bir besin kaynagidir. Hayvanin cinsi-
ne, yagina, cinsiyetine, beslenme du-
rumuna ve kesilme sekline bagli ola-
rak kirmizi etin yag icerigi de degisir.
Etin cesitli sekillerde islenmesi sonu-
cunda, karsinojen olduklari iyi bili-
nen N-nitrozo bilesikleri (NNB) ve
polisiklik aromatik hidrokarbonlar

(PAH) gibi kimyasallar ortaya ¢ika-
bilir. Ayrica etin lezzetini artirmak ve
sindirimini kolaylastirmak i¢in pisi-
rilmesi sirasinda da PAHa ilave ola-
rak bagka karsinojen maddeler, or-
negin heterosiklik aromatik amin-
ler (HAA) ortaya ¢ikabilir. Caligma-
larda ¢ok ytiksek sicakliklarda pisi-
rilen etlerde (kizartma, 1zgarada ve-
ya mangalda pisirme) bu kimyasalla-
rin en fazla miktarda olustugu bildi-
rilmistir.
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Kirmizi Et

Her tuirli memeli hayvanin kas eti.
Tum diinya icin sigir, dana, kuzu, koyun, kegi,
domuz ve at eti 6rnek olarak gosterilebilir.

islenmis Et

Cesitli yontemler veya katki maddeleri ile
islenmis et cesitleri. Tuzlama, kurutma,
mayalama, tiitstileme yontemleriyle islenmis
veya lezzet artirmak ve saklama suresini
uzatmak icin katki maddeleri

eklenmis kirmizi et tirleri. Diinyada islenmis
et Urlinlerinde en sik sigir ve domuz eti
kullanilyor, ancak kanath kiimes

hayvanlari ve et yan uriinleri de

(6rnegin sakatat ve kan) kullanilabiliyor.
islenmis ete 6rnek olarak sosis, jambon, salam,
sucuk, konserve sigir eti, kurutulmus

sigir eti, konserve et veya et iceren karisimlar

ve et Urlinl iceren soslar verilebilir.

Ashinda giinliik diyette kirmizi etin kisitlan-
mastyla ilgili uyarilar DSO’niin kanser kontrol
programlarina yillar 6nce girmisti. Ancak 2014
yilinda uluslararasi bir danigma kurulunun kir-
muzi et ve islenmis etin 6ncelikli bir konu olarak
UKAK monografi programina alinmasini tav-
siye etmesi ile konu resmi olarak incelenmeye
baglandi. Ciinkii beslenmemizde ¢ok 6nemli bir
yer tutan et {iriinlerinin kanser yapic etkisi diin-
ya niifusunun neredeyse tamamin ilgilendiren
bir konuydu. Olasi en kii¢iik bir risk milyonlarca
insanin etkilenmesi manasina geliyordu. Iste bu
nedenle UKAK kirmiz et ve iglenmis et tirtinle-
rini incelemek ve gruplandirmak iizere, on fark-
11 tilkeden yirmi iki bilim insanindan olugan bir
caligma grubu olusturdu. Gozlemciler arasin-
da diinyaca tinlii gida tireticilerinin temsilcileri
de vardi. Calisma grubu farkli kitalarda ve tilke-
lerde yapilmis, kirmizi et ve islenmis et tirtinle-
riyle kanser arasindaki iliskiyi arastiran 800’tin
tizerinde epidemiyolojik ¢aligmayi inceledi. Ca-
ligmalarin farkli etnik gruplar ve farkli diyet-
ler iizerinde yapilmis olmasina 6zen gosterildi.
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Basta Avrupa, ABD, Japonya ve Avustralya olmak
tizere farkl yerlerde yapilmus, kanit diizeyi yiiksek
bilimsel arastirmalarin ¢ogunda kirmizi et tiiketi-
minin kalinbagirsak ve rektum kanseri riskini artir-
dig1 gorildi. Doz-cevap iliskisi agisindan bakildi-
ginda ise giinde 100 gram kirmizi et tiiketen bir in-
sanda bu kanserlere yakalanma riskinin %17 ora-
ninda, giinde 50 gram islenmis et tiiketen bir in-
sanda ise %18 oraninda oldugu ortaya kondu. Bu-
nun disginda kirmizi etin farkli on bes kanser tiiri-
ne daha yakalanma riskini artirip artirmadigina da
bakild: ve kirmizi et tiiketiminin 6zellikle pankre-
as kanseri ve ileri evre prostat kanserine yakalan-
ma riskini, islenmis et trtinlerinin ise mide kanse-
ri riskini artirdig1 bildirildi. Sonug olarak ¢aligma
grubu iyelerinin ¢ogunlugu, eldeki bilimsel veri-
ler 1s1g1nda sans, yanlilik ve baska faktorlerin varli-
g1ile aciklanamayacak derecede saglam bilimsel ka-
nitlar oldugunu ve iglenmis et tirtinlerinin stipheye
yer birakmayacak sekilde Grup 1 karsinojen oldu-
guna karar verdi. Bununla beraber eldeki bilimsel
verilerin islenmis et konusundaki veriler kadar sag-
lam olmamasi nedeni ile kirmizi etin Grup 2A, yani
biiyiik olasilikla karsinojen olduguna karar verildi.
Caligma grubunun bagkani Dr.

Isin ilging yani eldeki deneysel hayvan caligmala-
rindan elde edilmis bulgulardaydi. Ciinkii eldeki bi-
limsel veriler, gerek kirmizi etin gerekse islenmis etin
karsinojenik etkisi konusunda insanlar tizerinde-
ki galigmalar sonucunda ulagilan bulgulara kiyasla,
hayli yetersizdi. Dahas1 hem kanser mekanizmalarini
aragtiran hem de deney hayvanlar1 tizerinde yapilan
caligmalara gore -insan ¢aligmalarindan elde edilen
verilerin tersine- kirmuzi etin karsinojenik potansi-
yeli, islenmis etinkine kiyasla daha yiiksekti. Bununla
beraber insanlar {izerinde yapilan ¢alismalarda kan-
seri tetikleyen mekanizmalar (6rnegin APC gen mu-
tasyonu, oksidatif stres belirteclerinin artmasi, bakte-
riyal mutajenite) net olarak ortaya konmustu. Ayri-
ca etin pisirilmesi sirasinda gok sayida NNB, PAH ve
HAA gibi bilesiklerin, hatta sindirim sistemine ¢ig et
girmesi sonrasinda bile NNB’nin ortaya ¢iktig1 gos-
terilmisti. Tiim bu bilegiklerin genotoksik etkileri ve
karsinojenik potansiyeli iyi biliniyor. Tiitstilenmis, 1z-
garada veya mangalda agik ateste pisirilmis ette orta-
ya ¢ikan PAH'1In da DNAYya hasar verdigi gosterilmis-
tir. Ancak et tiikketiminin dogrudan bu mekanizma-
y1 tetikleyip tetiklemedigi konusunda elimizde dog-
rudan bir kanit yok. Dolaysi ile en giivenli et pisirme

yonteminin hangisi oldugu konu-

Kurt Straif birey bazinda bakil-
diginda islenmis et tiiketiminin

sunda net bir sey sdylenemiyor.
Bununla beraber mangal (atesle

kalinbagirsak ve rektum kanse-
ri riskini artirma olasiliginin dii-
siik oldugunu, ancak bu riskin tii-
ketim miktarinin artmasiyla art-
tigimnt soyledi. Ayrica diinya ¢a-
pinda islenmis et tiiketen kisi sa-
yist diistinildtigiinde, bunun kii-
resel olgekte kanser sikligina ola-
s1 etkisinin halk saglig1 agisindan
hayli 6nemli oldugunu vurguladi.
UKAK direktérii Dr. Cristopher
Wild ise ¢aligma grubu verilerinin
et titketimini kisitlayici halk sag-
lig1 onerilerini destekler nitelik-
te oldugunu belirtti. Dr. Wild kar-
mizi etin besin degerinin 6nem-
li oldugunun da akilda tutulma-
s1 gerektigini soyleyerek, hiikii-
metleri ve uluslararas1 diizenle-
yici kurumlar risk degerlendir-
mesi ve diyet onerileri yaparken,
kirmiz1 et ve islenmis et iirtinleri
tilketiminin risk ve fayda analiz-
lerini dengeli bir sekilde yapma-
lar1 gerektigi konusunda uyardi.

Diinya iizerinde
kirmizi et tiiketenlerin
genel niifusa orani
%5 ile %100,
islenmis et tiiketenlerin
genel niifusa orani ise
%2 ile %65
arasinda degisiyor.

*

Ortalama kisi bagina
giinliik et tiiketimi ise
50-100 gram
arasinda degisiyor,
ozellikle yiiksek oranda
et tiiketen tlkelerde
bu miktar
200 g/giine gikabiliyor.
*

Islenmis ete ait

tiketim miktar1 konusunda

ise bilgimiz yetersiz.

dogrudan temas), 1zgara ve barbe-
kii (¢ok ytiksek 1s1da pisirme) gibi
pisirme yontemlerinin kirmizi et-
te PAH ve HAA gibi karsinojenik
bilesikleri daha fazla ortaya gikar-
dig1 akilda tutulmalidir. Bu nokta-
da ¢ig et yemenin kanseri énleme
acisindan daha giivenli olup ol-
madig sorusu akla gelebilir. Ama
maalesef elimizde bu konu ile ilgi-
1i bir veri yok. Ancak ¢ig et yeme-
nin enfeksiyon (paraziter ve bakte-
riyel enfeksiyonlar) agisindan son
derece riskli ve tehlikeli oldugu
ve hatta bazi durumlarda bu en-
feksiyonlarin olimciil sonuglara
yol agabilecegi unutulmamahdir.

Diger bir soru ise, eger islen-
mis et sigara ve asbest gibi mad-
delerle birlikte Grup 1 karsinojen
sinifindaysa, islenmis etin karsi-
nojenik potansiyeli ile sozii edi-
len maddelerin karsinojenik po-
tansiyelinin ayni olup olmadigidir.
Bu sorunun cevabi nettir: Hayir.

Kanser Agisindan Risk
Olusturan
Tiiketim Miktan

Kalinbagirsak ve rektum
kanseri riski:

Her giin 100 gram kirmizi et
tiiketen bir insanda %17,
her giin 50 gram islenmis et
tiiketen birinsanda

ise %718 oraninda artiyor.
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Kirmizi Et ve islenmis Et Konusunda Cevaplanamayan Sorular

Cocuklarin eriskinlerden daha fazla
risk tastyip tasimadigi bilinmiyor.
Daha riskli alt gruplar olup olmadig
bilinmiyor.

Bagirsak kanserli hastalarin et ye-
meyi birakmasi konusunda bir tavsiye
verilemiyor.

“Et yemeyi tamamen birakmali mi”
sorusunun cevabi: Hayir. Et yemenin
sagligimiza bilinen faydalar var. An-
cak etin, yag ve sodyum iceriginden
kaynakli olarak, 6rnegin kalp hasta-
liklarina ve diyabete yakalanma riski-
ni artirdigi da biliniyor. Dolayis! ile sa-
dece kirmizi et tiiketiminin kisitlanma-
si tavsiye ediliyor.

Sadece kanatl kiimes hayvanlari
ve balik yemenin kanser riskini azaltip
azaltmadigr heniiz bilinmiyor.

Vejetaryen diyet konusu da tartis-
mal, ¢linkii avantajlarinin yani sira de-
zavantajlari da var. Ayrica ¢alisma gru-

bu, vejetaryenleri ve et yiyenleri sag-
lik riskleri agisindan dogrudan kiyas-
lamamistir.

Hangi et ¢esidinin daha fazla kanser
riski tasidigi veya hangisinin daha gu-
venli oldugu konusu da net olarak bi-
linmiyor. Ornegin sigir eti mi yoksa ko-
yun eti mi daha karsinojen? Ya da so-
sis mi, sucuk mu? Bu sorularin cevabi
bilinmiyor.

Kirmizi eti saklama yontemlerinin
hangisi daha gtivenli? Yani tuzlama
mi, derin dondurucuda saklama mi
yoksa baska bir yontem mi? Bu soru-
ya verilecek yanit tim yontemler so-
nucunda karsinojen oldugu bilinen
NNB'nin olustugudur. Ama hangi yon-
temin daha fazla kanser riski tasidig
bilinmiyor.

UKAK gruplandirma yéntemlerini anlattigimiz ya-
zimizda bahsettigimiz gibi “Grup 1 karsinojen” ifa-
desi sadece o ajanin kanser yaptigini gosterir ve el-
deki bilimsel kanitlarin giigliiliigiinii ortaya koyar.
Ama grup icinde yer alan ajanlarin karsinojenik ag1-
dan ayn1 ve esdeger derecede tehlikeli oldugunu gos-
termez. Ornek verecek olursak islenmis et tiiketimi-
nin kiiresel boyutta 34 bin kanser nedeniyle 6liim-
den, kirmizi et tiiketiminin ise 50 bin kanser nede-
niyle 6limden sorumlu oldugu disiiniilmektedir.

Ote yandan sigara ve benzeri tiitiin iiriinleri titke-
timinin yol agtig1 kanserler nedeniyle 6lenlerin sa-
yis1 diinya genelinde 1 milyon iken, alkol tiiketimi-
ne bagli kanserler nedeniyle 6lenlerin sayis1 600 bin,
hava kirliligine bagh kanserler nedeniyle 6lenlerin
say1st 200 bin civarindadir.

Ozetlemek gerekirse DSO biinyesindeki UKAK
sadece kansere yol agmasi olast oldugu diisiiniilen
etmenlerin kansere neden olup olmadigini, bilim-
sel kanitlar 1s181nda aragtiran bir arastirma kurulu-
sudur. Yani incelenen bir etmenin sadece kanser ya-
pip yapmadigini ortaya koyar; saglikla ilgili tavsiye-
lerde bulunmaz. Ancak UKAK monografileri kan-
ser risklerinin azaltilmasi i¢in ulusal ve uluslarara-
s1 politikalarin, kilavuzlarin ve tavsiyelerin olustu-
rulmasina bir temel teskil eder. Dolayisi ile hiikii-
metlerin UKAK’1in kirmuzi et ve islenmis et tirtinle-
rinin tehlikeleri konusundaki raporunu goz 6niinde
bulundurarak diyet tavsiyelerini diizenlemesi veya
mevcut kararlarini gézden gegirmesi gerekir. Ulke-
mizde de yillar 6nce Saglik Bakanlig: gerek kanserle
savas baglaminda gerekse genel saghigin korunma-
st agisindan kirmizi et titketiminin kisitlanarak haf-
tada ti¢ porsiyonla sinirli tutulmasi, sebze ve meyve
agirhikli diyetin daha saglikli olacagi yoniinde tavsi-
yede bulunmugstu. Bu tavsiyelerin yeterli ve yerinde
oldugu aciktir. Bununla beraber tilkemizde iglenmis
et tirtinlerinin titketim sikliginin arastirilmasi ve bu
konu ile ilgili saglik politikalarinin yeniden gozden
gegirilmesinde fayda var. Grup 1 karsinojen smufta
yer alan islenmis et iiriinleri hakkinda basta ¢ocuk-
larimiz olmak tizere, tiim toplumun bilinglendiril-
mesinin ve eldeki bu yeni bilimsel veriler dogrultu-
sunda s6z konusu {riinlerin titketiminin sinirlandi-
rilmasimin faydali olacag: goriiliiyor. Degisen diin-
ya kosullarinda egitimli toplumlarin ve bilingli tii-
keticilerin bilimin séylediklerine ¢ok énem verdigi
unutulmamalidir. Dolayisiyla islenmis et triinleri
pazarlayan gida iireticilerinin de olusan yeni duru-
mu mutlaka goz 6niine alarak, gelecek finansal po-
zisyonlarini buna gore diizenlemeleri kendi lehle-
rine olacaktir. Bilimsel bilginin 151k hiziyla her yere
ulastig1 diinyamizda, mevcut verilerin inkart ile bir
yere varilamayacag asikardir.

Kaynaklar

« Bouvard, V, Loomis, D., Guyton, K. Z.,ve ark,
“Carcinogenicity of consumption of red and processed meat’;
Lancet Oncology, Say1 16, s. 1599-1600, 2015.

« IARC Monographs evaluate consumption of red meat and processed meat.
Press Release No: 240.

« Q&A on the carcinogenicity of the consumption of red meat
and processed meat.
wwwiarc.fr/en/media-centre/iarcnews/pdf/Monographs-Q&A_Vol114.pdf
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Immiino Onkolojik
Tedaviler

Kulaga ¢ok korkutucu gelse de hepimizin viicudunda her giin 1.000.000 kanser hiicresi olusuyor.
Viicudumuzdaki savunma hiicreleri bu hiicrelerle savasiyor ve yok ediyor ya da imalat hatasi olan bu hicreler,
hiicre intihan da diyebilecegimiz apoptoz yoluyla dliiyor. Savunma hiicrelerinin iglevini gerektigi gibi yerine
getiremedigi ve kanser hiicrelerinin cogalmaya devam ettigi noktada kanser olusabiliyor, hizla yayilabiliyor
ve sonunda da metastaz dedigimiz son evreye geliniyor.

T mmiino onkoloji yonteminde, viicudun kendi adi verilir. Bagisiklik sistemine ait T hiicrelerinin

savunma sistemi yani T hiicreleri kullanilir. Ta-  “acemi er” iken “6zel komandolar” olarak egitilme-
kil1 kalmuis el freni gibi, tiimori taniyip yok etme-  si modern kanser tedavisinde immiino onkoloji ad1
si gerektigi halde gozden kagiran T hiicrelerinin et-  verilen yeni bir yontem. Bagigiklik sistemi tizerin-
kinliginin artirilmasina immiino onkolojik tedavi de etkili olan ancak tiimorii taniyip yok etmesi ge-
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rektigi halde gozden kagiran T hiicrelerinin etkin-
ligi immiino onkoloji yontemi ile artiriliyor ve vii-
cuttaki tiimérlerin yok edilmesi saglantyor ve “Im-
miino onkolojik” tedavide bagisiklik sistemi 6liim-
ciil bir silah haline getiriliyor.

CTLA-4, T hiicresini negatif yonde diizenleyen
bir molekiil. CTLA-4’ii bloke ederek T hiicre yani-
tin1 artiran “ipilimumab” melanom tedavisinde ya-
sam siiresini arttiran ilk tedavi olarak onaylanmis
bir ilag. CTLA-4 inhibitorleri 1. nesil immiino on-
kolojik tedaviler diye adlandiriliyor.

2. nesil immiino onkolojik tedaviler ise kanser
hiicresi ile T hiicresi arasinda baglanma gorevini
ustlenen PD 1 (Programmed Death) reseptoriinii
inhibe eden ajanlardir. Bu ajanlardan nivolumab ve
pembrolizumab ile yapilan ¢alismalarla hem mela-
nomda hem de basta akciger kanseri olmak {izere
bir¢ok tiimorde bagarili sonuglar elde ediliyor.

Melanom tiim diinyada artis gosteren, erken ta-
n1 kondugunda tedavi edilebilinirken ge¢ kalindi-
ginda oldukga yiiksek mortalite ile seyreden bir
kanser tiiriidiir ve cilt kanserine iliskin 6liimlerin
%75’ inden sorumludur. Melanom goriilme siklig

tiim diinyada en hizli artan kanserdir (son 30 yilda
9%250). Sik goriilen kanserler arasinda deri melano-
munun erkeklerde 5., kadinlarda 7. siraya yiiksel-
digi dikkati ¢ekiyor. Yagam boyu melanom gelistir-
me riski 1930’larda 1/1500 iken, giiniimiizde 30 kat
artarak 1/50 civarina ¢ikmustir. Tanisinda geg ka-
linmis ve metastaz yapmis Evre 4 melanomda or-
talama sag kalim siiresi 3-6 ay arasindadir ve bir-
kag y1l 6ncesine kadar kullanilan tiim tedavi yon-
temleri ile sag kalim siiresi uzatilamamisti. Immii-
no onkolojik tedavilerle melanomda artik ileri ev-
rede bile tedavi miimkiin olabiliyor. Bu tedavilerin
melanomdaki basaris1 diger kanser tiirleri iizerin-
deki aragtirmalar1 hizlandirmastir.

Oliimciil bir silah haline getirilen bagisiklik sis-
temini kullanan immiino onkolojik tedaviler, yakin
gelecekte kanser tedavisi ile ugrasan tibbi onkolog-
larin en 6nemli ortag: olacaktir. 2014'de bilim diin-
yasinda ¢181r agan bu yonteme ait onayl tek bir ilag
varken, giiniimiizde melanomda tig, akciger kanse-
rinde iki, bobrek tiimoriinde bir immiino onkolo-
jik tedavi ajani kullanim onay1 almis durumdadur.
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TUBITAK

ekere “Tat"h Coziim

Stevya

e

Tiirkcede tiim lezzetler icin kullanilan “tat” sozctigiiniin sifat hali “tath“nin sadece “sekerli”

anlaminda kullanilmasi dahi tatli gidalara olan zaafimizi gdstermiyor mu?

Tiirkler tatli ihtiyacini yiizyillar boyunca bal, kuru {iziim ve meyve pekmezlerinden karsiladi. 20. yiizyilin
ortalarinda seker pancari ve seker kamigi endiistrisi tiim diinyada gelismeye baslayinca geleneksel

tath iiriinleri yerini biiyiik dlclide sofra sekerine birakti. Kalorisi yiiksek sofra sekeri tiiketiminin artisi diyabet,
kalp-damar hastaliklari ve obezite gibi bazi kronik saglik sorunlarini da beraberinde getirdi.

(0ziim kalorisi diisiik ya da tamamen kalorisiz, sentetik (kimyasal yollarla iiretilen)

tatlandinalarda aransa da uzmanlar bunlarin da sagliga olumsuz etkileri oldugu diisiincesinde.

Son yillarda dikkatleri iizerine ¢eken stevya bitkisi ise dogal ve sifir kalorili
olma ozellikleri nedeniyle olsa gerek, 2015 yilinda Avrupa Stevya Birligi tarafindan
Stevya Yil olarak adlandirild.
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navatani Giiney Amerika kitasindaki Pa-
A raguay ve Brezilya olan Stevia rebaudiana

(stevya), papatyagiller (Asteraceae) famil-
yasindan uzun Omiirlii ve ¢almsi bir bitki. Pa-
raguayin Guaranay Yerlilerinin yiizyillardir stevya
yapraklarinin tatlandirici 6zelliginden yararlandig
biliniyor. “Seker otu”, “tath ot”, “tatli yaprak™ olarak
da anilan stevyanin iceriginde en az on farkli bile-
sen (stevyol glikosid) var. Bu bilesenlerden konsant-
rasyonu en Yyiiksek olani stevyosid. Toksik olmama-
s1, mayalayici olmamasy, lezzet artiriciligy, %100 do-
gal olmasy, dis ciiriigiine sebep olmamasi, gocuk-
larda tath bagimhlig: yapmamasi, yiiksek 1sida pi-
sirilebilmesi, raf 6mriiniin uzun olmasi, diger tat-
landiricilarin zararlarini azaltmak amaciyla onlar-
la karistirilabilmesi ve az miktarda kullanilmasinin
yeterli olmasi bitkinin avantajlar.. Mutfak sekerin-
den %40 daha tatli olan kurutulmus stevya yaprak-
lar1, 6zt alinip graniile edildiginde ise ayn1 mik-
tardaki mutfak sekerinden 300 kat daha tatl oluyor.

1999 ile 2004 yillar1 arasinda Avrupada yapilan
bilimsel aragtirmalarda su ana kadar stevyanin sag-
liga zararl bir etkisi gortilmemis. Avrupa Birligi ise
2004 yilinda stevyanin “yeni gida” olarak kullanil-
masina izin verdi. Igeriginde en yiiksek oranda bu-
lunan stevyosid bileseninin yapisindaki beta gliko-
zidik baglar, mide ve bagirsak enzimleri tarafindan
parcalanamiyor, sadece bagirsak bakterileri tarafin-
dan pargalanabiliyor ve bagirsaklarda emilmiyor.
Dolaysiyla diyabet ve fenilketoniiri hastalar1 ve za-
yiflamak isteyenler icin giivenli. Bilimsel aragtir-
malara gore kisinin almasi gereken, kabul edilebi-
lir gtinliik stevyosid miktar1 7,9 mg/kg. Bu miktar-
dan fazla alindiginda ise negatif yan etkilere yol a¢-
maksizin kan basincini azalttigs bilimsel aragtirma-
larla kanitlanmis. Stevya zengin bir mineral ve vi-
tamin kaynag olarak biliniyor ve stevya yaprakla-
rindan elde edilen 6ziitte yiiksek degerlerde kalsi-
yum, potasyum, magnezyum, folik asit ve C vita-
mini bulunuyor.
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Stevyanin yaklasik 5 cm boyundaki,
2 cm enindeki ve mizrak
bicimindeki yapraklari govde
tizerinde aralikli ve capraz olarak
biiyiiyor. Dogal ortamda

40 ile 80 cm arasinda biiyiiyebilen
stevyalar kiiltiire alindiklarinda
Tm'ye kadar uzayabiliyor.

Stevya giibresiz toprakta
yetistirilebiliyor ve ayni bitkiden
bes-alti yil boyunca iiretim
yapilabiliyor.

Brezilya ve Paraguay’da bitkinin
toprak tizerindeki kisimlarindan senede
5 kez hasat alinabiliyor.

Stevya tohumdan, doku kiiltiiriinden ve gelik-
ten {iretilebiliyor. Baharda, don tehlikesi gectik-
ten sonra ekilebiliyor. Doku kiiltiirii alarak ve ¢e-
likleyerek tiretim maliyeti, tohumdan iiretim ma-
liyetinden daha yiiksek olsa da bu yontemler iste-
nen sonucu verdigi igin tercih ediliyor. Stevyanin
tat orani fidandan fidana degisebiliyor, doku alir-
ken ya da ¢elikleme icin seker yogunlugu yiiksek
stevya fidanlari segiliyor.

Stevya organik maddelerce zengin, suyun gol-
lenmeyip akip gittigi topragi seviyor. Balgikli ve
tuzlu topraklardan ise hoslanmiyor. Kurakliga di-
renci diisiik olan bitkinin damlama yontemiyle su-
lanarak siirekli nemli tutulmasi oneriliyor. Stevya-
nin besleyici kokleri toprak ylizeyine yakin oldu-
gundan bilimsel aragtirmalar sulamanin sik ve s1§
tabakada olmas gerektigini vurguluyor.
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80 milyar dolarlik diinya
tatlandirici pazari kabaca dort ana
endiistri alanindan olusuyor:

® Seker (%82),
® yiiksek fruktozlu misir surubu (%9),
® yiiksek yogunluklu

sentetik tatlandiricilar ve stevya (%9).

Seker ve misir surubunun
yuksek kalorili,

sentetik tatlandiricilarin da
saglhda olumsuz etkileri

olmasi nedeniyle stevyaya olan
talep her gecen yil artiyor.

2008'de 35 ton olan kiiresel
tuketim 2013'te 26 kat artarak
926 tona ylikseldi.

Tiirkiyede stevya iiretimi 2009 yilinda Akde-
niz Universitesi Ziraat Fakiiltesindeki aragtirma-
larla bagladi. Arastirmalarin olumlu sonug¢lanma-
sinin ardindan 2011'de bilimsel sonuglar basin ara-
ciligiyla tilkeye duyuruldu. 2012 yilinda {iniversite
ve sivil toplum kuruluglarinin isbirligiyle Burhani-
ye, Soke ve Turgutluda deneme stevya {iretimi bas-
latildi. 2012de CAYKUR'un da Rize ili ve ¢evresin-
de stevya yetistirme ar-ge ¢alismalarina baglamasi-
nin ardindan 30 Haziran 2013’te Resmi Gazetede
yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi Gida Katki Madde-
leri Yonetmeligi ile stevyanin Tiirkiyede tatlandiri-
c1 olarak kullanilmasina izin verildi.
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CAYKUR'un Stevya Oykiisii

CAYKUR Genel Midiirii Imdat Siitliioglu ile
yaptigimiz goriisgmede CAYKURun stevya ile cay-
liklarin yenilenmesi projesi sirasinda yardim aldik-
lar1 bir tarim firmasi sayesinde tanigtigini 6greniyo-
ruz. Stevyanin ¢ayla aym havzada yetistigini belir-
ten Siitliioglu, kuramsal bilgiler 1s18inda Rizede de
stevya yetisebilecegini diisiindiiklerini, Arjantindeki
stevya bahgelerinde yapilan incelemeler sonucunda
da stevya fidanlar1 getirip kendi aragtirma bahgele-
rinde bir stevya bahgesi olusturduklarini vurguluyor.
Ugiincii yilin sonunda da yiiksek verimle bagarili so-
nuglar elde edilmis. Diinyada da heniiz yeni tanin-
maya baglayan bu bitkinin iiretim lideri Cin, titketim
lideri ise Japonya. Bunda Japonlarin sekerin zararini
azaltmak i¢in, ilgili mevzuatlarinda sekere %15 ora-
ninda stevya katilmasini zorunlu kilmalarinin etkisi
olsa gerek. Imdat Siitliioglu bu iki iilkede de tarlala-
r1, tohum asamasini, fidan agamasiny, iiretim agama-
larini gordiiklerini belirtiyor.

Stitliioglu bir dontimden 4-4,5 ton gibi ok yiik-
sek verim elde ettiklerini, bu rakamin da ¢ay verimi-
nin yaklagik 3 kat1 oldugunu soyliiyor. Genel Midiir
caligmalarinin deneme asamasinda oldugunu, de-
gisik rakimlarda nasil sonuglar elde edildigini ince-
lediklerini belirtiyor. Stevyanin mart-nisan aylarin-
da ekilmesi gerektigini soyleyen Siitliioglu, hasat al-
mak icin ¢ayda oldugu gibi 3-4 yil beklemeye gerek
olmadiginy, stevyadan ekildigi y1l hasat alinabildigini
belirtiyor. Ancak daha yaygin bir tiretim igin fabrika
kurulmasi gerekiyor. Bu nedenle kiigiik 6lgekte bir
yatirimla baglayarak fabrika kurmay planladiklarin,
vatandasa stevya fidanlar1 dagitarak ¢aymn yan sira

Avrupalilar stevyayla ilk kez
16. yiizyilda ispanyol isgalciler
araciligiyla karsilasti.

1899'da isvicreli botanikci
Bertoni bitkiyi ilk kez tanimladi
ve literatiire kaydetti.
Stevyanin kristalize edilmesi
1931'de gerceklesti.
1970’lerde sentetik tatlandirici
kullaniminda kisitlamaya
giden Japon devletinin
steviosid'in ticarilesmesini

ve kullanimini yayginlastirmak
icin yaptirdigi bilimsel

arastirmalarin hizla ilerledigini
ve sonug verdigini goriiyoruz.
Nitekim Japonya stevya oziitiinii
yirmi yili agkin bir siiredir
kullaniyor. Stevya halen Japon
ve Kore pazarinda en fazla
tiiketilen tatlandirici. Japonya'da
tatlandirici pazarinin

%40'in1 elinde tutuyor. Ticari
iiretim agirhkla Paraguay,
Uruguay, Orta Amerika, ABD,

israil, Tayland ve Cin'de

gerceklesiyor.

Seker pancarinin dogal renginin kahverengi ol-
dugunu ve beyazlatmak i¢in kimyasal islemden ge-
¢irilgini soyleyen Siitliioglu'ndan stevyanin baska
bir avantajini da 6greniyoruz: “Stevya beyaz oldu-
gundan beyazlatma i¢in herhangi bir kimyasal sii-
rece ihtiyag yok”

Imdat Siitliiéglu'na katkilarindan dolay: tesekkiir ederiz.

Kaynaklar
« http://www.eustas.org

« http://link.springer.com/article/10.1007/s00216-012-6693-0

« http://www.academicjournals.org/app/webroot/article/article1 386344782_Gupta%20et%20al.pdf

« http://www.foodbev.com/news/2015-the-year-of-stevia/
« http://www.uky.edu/Ag/CCD/introsheets/stevia.pdf
« http:

:/[WWW.Wso-site.com

« http://acsh.org/wp-content/uploads/2015/07/Sugar-Substitutes-and- Your-Health.pdf
X . . . N AR « http://blog.euromonitor.com/2015/03/new-technologies-to-spell-the-end-of-stevia.html
bir ek ge¢im kaynag saglayabileceklerini diistiniiyor.  « hitps//www.foodbev.com/news/german-brands-need-to-do-more-to-boost-stevias-image/
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Donan yagmur

ok tehlikeli sonuglari
olabilen bir doga olayidur.
Yerin yiizeyine temas
ettiginde donan yagmur
yerin 1slak gibi goriinmesine
neden olur. Ancak ashinda
zemin buzla kaplidir.

Bu nedenle trafik kazalarina
neden olabilir.

Ayrica olusturdugu agirlik
nedeniyle enerji

nakil hatlarinin kopmasina
ve agaclarin dallarinin
kirilmasina yol agabilir.

Yeryiiziine ulasan yagisin
hangi tiirde olacag1 yagisin
olustugu bulut katmani

ve yer arasindaki atmosferin
sicakligina baglhdir.

Yerin yiizeye yakin bolgesinde
sicaklig1 suyun donma
sicakliginin altinda olan bir
hava katmani ve bu katmanin
tizerinde de daha sicak bir
hava tabakas1 bulundugunda
donan yagmur olusur.

Donan yagmur baslangigta
bulutlarin i¢inde kar

seklinde olusur.
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Kar kristalleri agag1 dogru
diiserken sicak hava
katmani ile karsilaginca erir.
Yerin ylizeyine yakin
bolgede sicaklig1 suyun
donma noktasinin altinda
olan bir soguk hava
tabakasinin bulunmasi ise
yagmur damlalarinin
tekrar donmasina

sebep olabilir. Ancak bu
soguk hava katmaninin ¢ok
ince olmasi durumunda
yagmur damlalarinin yere
diismeden 6nce donmast i¢in
yeterli zaman olmaz.

Bu nedenle su damlaciklari
yere temas ettiklerinde
donar ve zeminin ince bir
buz tabakasi ile
kaplanmasina sebep olur.

Siiriig sirasinda fark edilmesi
hayli zor oldugundan

donan yagmur agir hasarli
trafik kazalarina sebep olur.
Ancak diger yags tiirlerine
gore nadir goriilen bir

hava olayidur.

Kafeinsiz Kahvelerde Kafein Kahve
Cekirdeklerinden Nasil Uzaklastirilryor?

Tuba Sarigiil

ahve ve cay

diinyanin en ¢ok
tiiketilen iceceklerinden
ikisi. Kahvenin sinir
sistemi tizerindeki uyarici
etkilerinin temel sebebi
bilesimindeki kafein.
Ancak kafein uykusuzluk,
kalp ritminde diizensizlik gibi
sorunlara neden olabiliyor.

Bir bardak kahve
(yaklagik 250 mililitre)
50-150 mg kafein icerebiliyor.

Bu miktar, kahve gekirdeginin
tiiriine ve islenme yontemine
bagli olarak degisiyor.

Olumsuz etkileri

nedeniyle 1900’lii yillarin
basindan beri kahve
cekirdeklerinin icindeki
kafein farkl yontemler
kullanilarak uzaklastiriliyor.
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Dev Bir Gezegenle
Kiigiik Bir Yildiz
Arasindaki Fark
Nedir?

Tuba Sarigiil

6k cisimlerinin cok
belirgin farklara
gore siniflandirildiginm
digiinebilirsiniz.
Ancak bazen kullanilan
kavramlar: sanildig1 kadar
kesin gizgilerle ayirmak
miimkiin olmayabilir.
Ornegin Diinyadan hacimce
1321, kiitlece 318 kat
biiyiik olan ve biiyiik oranda
hidrojen ve helyumdan
olugan Jupiter neden bir
yildiz degil de bir gezegen
olarak tanimlaniyor?

Yildizlararas: ortamdaki
yogun toz ve gaz bulutu
kendi kiitlecekim etkisiyle
ice dogru ¢okerken,
merkezi yogunlagmaya

ve 1sinmaya baglar.

Ancak bu siiregte kahveye
koku ve tat veren

diger kimyasal maddelere
dokunmadan sadece
kafeinin ayrilmas: gerekiyor.
Ornegin kafein suda
¢oziinebiliyor. Ancak
kahvenin icinde suda
¢Oziinebilen baska maddeler
de bulunuyor. Bu nedenle
su kafeini uzaklastirmak
i¢in kullanilabilecek uygun
bir ¢oziicii degil.

Baslangicta kahvenin i¢indeki
kafeini ayirmak amacryla
¢ogunlukla insan saglig
tizerinde olumsuz etkileri
olan farkli kimyasal maddeler

Bu yogun ve sicak merkez
zamanla yildiz1 olusturur.
Bir gok cisminin yildiz
olarak siniflandirilabilmesi
i¢in gekirdeginde niikleer
fiizyon tepkimeleri
gerceklesebilmelidir.
Bunun igin bir yildizin
kiitlesinin Jupiter'in
kiitlesinden en az 80 kat
biiyiik olmast (Giineg'in
kiitlesinin en az %8’1)
gereklidir. Kiitlesi Jiipiter'in
kiitlesinin 13-80 kat1 olan
gok cisimleri ise kahverengi
ciice olarak isimlendirilir
(“Kahverengi Ciice Nedir?”
sorusunu gegen ay Merak
Ettikleriniz kosesinde
yanitlamistik).

Gezegenlerin olusma
siiregleri ise yildizlardan
farkhdir. Yildizin
olusumundan sonra toz ve
gaz bulutundan arta kalan
parcaciklar zamanla gen¢
yildizin gevresinde disk
seklinde bir yap1 olusturur.

kullaniliyordu. Giiniimiizde
ise bu amagla cogunlukla
diklorometan ve etil asetat
(farkli meyve ve sebzelerde,
Ornegin muzda, elmada dogal
olarak bulunan bir maddedir)
tercih ediliyor. Bu ¢oziiciiler
buharda bekletilmis

kahve cekirdekleriyle
karistirildiginda kafeinin

bir kismu ¢oziilityor. Ancak
kahvenin yapisindaki kafeinin
biiyiik kisminin ayrilabilmesi
i¢in islemin birkac kez
tekrarlanmas: gerekiyor.

Suyla 6ztitleme yonteminde
ise kahve cekirdekleri
sicak suyla karigtirilir.

Gezegenler bu yapinin
icindeki toz pargaciklarinin
carpisarak bir araya

gelmesi sonucu olusur.

Ancak kiitlesi bir yildiza

gore ok kiiciik, bir gezegene
gore ise gok biiyiik olan

gok cisimlerinin nasil
siniflandirilacag bilim
insanlari arasinda tartigma
konusu olmaya devam ediyor.
Gezegenler cogunlukla bir
yildizin etrafinda hareket eder.
Herhangi bir yildiz etrafinda
dénmeyen gok cisimlerinin
yildizlara benzer bir siiregle
olustugu diisiintilebilir.
Ancak bir gezegenin diger
gok cisimleri ile arasindaki

Bu siiregte kafein ve suda
¢Oziinen diger maddeler
kahve ¢ekirdeklerinden ayrilir.
Bu ¢ozelti daha sonra aktif
karbonla karigtirilir. Aktif
karbon kafein molekiillerini
ylizeyde tutarak ¢ozeltiden
ayrilmalarini saglar. Bu ¢ozelti,
kahvede bulunan kafein

hari¢ baska suda ¢oziinebilir
maddeler icerdiginden,

diger kahve ¢ekirdekleriyle
karistirldiginda sadece
kafeini ¢6zerek

kahve cekirdeklerinden
ayrilmasini saglar.

Karbondioksitle dziitleme
yonteminde yiiksek basing

kiitlecekim etkilesimi,
olusumunun ilk asamalarinda
gezegen sisteminin digina
itilmesine sebep olabilir.

Bir gok cisminin bir yildiza
mi yoksa bir gezegene mi
benzer bir siirecle olustugunu
belirlemek i¢in bilim insanlar
son yillarda gok cisminin
etrafinda disk seklinde

bir yap1 olup olmadigini
inceliyor. Etrafinda boyle

bir yap1 bulunmasinin,

0 gok cisminin yildizlara
benzer bir siire¢ sonucu
olustugunu gosteren

6nemli bir kanit oldugu
diisiiniiliiyor.

altinda sikistirilarak sivi hale
getirilmis karbondioksit kahve
gekirdekleriyle karigtirilir.
Bu karisim isitildiginda
superkritik akigkan hale
gecen karbondioksit sadece
kahvenin i¢inde bulunan
kafein molekiillerini ¢ozer.
Bu yontem sayesinde
kahvenin i¢indeki kafeinin
%97-%99u uzaklastirilabilir.

Ayrica genetik calismalar
sayesinde kahve ve cay
bitkilerinde kafein sentezini
saglayan biyokimyasal
stiregler engellenerek, kafein
icermeyen kahve cekirdekleri
tiretilebilecegi diistiniiliiyor.
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Neden Bir Giinde
24 Saat Var?

Tuba Sarigiil

ir giin Diinyanin kendi etrafindaki
doniisiinii tamamlamasi
icin gerekli siire. Bir gliniin 24 saate
béliinmesinin ge¢misinin antik
Misira dayandigi tahmin ediliyor.
Ancak giiniimiizde onluk say1
sistemi yaygin olarak kullanilmasina
ragmen, neden bir giiniin 24 saate
boliindiigii sorusu akla gelebilir.

Neden Bazen
GoOziimiiziin Oniinde
Ugusan Nesneler
GOriiriiz?

Tuba Sarigiil

azen goziimiiziin 6niinde nokta,
benek ya da solucan benzeri
ucusan cisimler goriiriiz. Yaglandik¢a
daha sik karsilagiimaya baglanan
bu durum o6zellikle diiz bir zemine,
ornegin bos bir duvara bakarken ortaya
¢ikar. Bu cisimler goziiniiziin 6niinde
ugusuyormus gibi gériinmelerine ragmen
aslinda goziin icinde hareket ederler.

Goziin iginde, goz mercegi ile retina
arasindaki bolgede vitroz sivist olarak
isimlendirilen bir siv1 bulunur.

Seffaf ve jel kivamindaki bu siv1 goziin
seklini korumasina yardimeci olur.
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Misirhlarin zamani 6lgmek icin
giines saatlerini kullandig biliniyor.
Misirhilarin ayrica bir glinii

daha kii¢iik zaman dilimlerine ayiran
ilk medeniyet olduklar1 tahmin
ediliyor. Giines saatleri diiz bir ylizey
tizerine yerlestirilen bir gubugun
golgesinin uzunlugunda ve yoniinde
giin i¢inde ortaya ¢ikan degisimler
takip edilerek zamanin 6lgiilmesine
dayaniyordu. Ancak geceleri

bu yontem kullanilamadigindan,
glintin karanlik bolimiinde

zamani Olgebilmek i¢in yildizlarin
gokytiziindeki hareketleri

takip ediliyordu.

Misirhilar gokyiiziindeki 36 yildiz1

ve yildiz kiimesini gozlemleyerek

bir yili on giinlitk 36 par¢aya ayirtyordu.
Bu yildizlardan 18’i giin batimui ile

giin dogumu arasidaki zamani 6lgmek
i¢in kullaniliyordu. Alacakaranhk
zamanlarini belirlemek i¢in ticer yildiz
kullanilirken, 12 yildiz gokytiztiintin
tam olarak karanlik oldugu dénemin
daha kiigtik zaman araliklarina
boliinebilmesini sagliyordu.

Goze gelen 151k vitroz sivisinin i¢inden
gecerek retinaya ulasir. Goz mercegi
151810 retina {izerine odaklanmasini
saglar. Retinadaki 1s18a duyarl hiicreler
15181 algilayarak elektrik sinyallerine
doniistiiriir ve bu sinyaller optik sinirler
araciligiyla beyne iletilir. Isigin retinaya
ulasmadan 6nce i¢inden gectigi

vitrdz sivisinin icinde doku pargaciklari,
kirmizi kan hiicreleri ve protein
molekiilleri bulunabilir. Bu kiigiik
pargaciklar 1181n retinaya ulasmasini
kismen engeller ve goriis alan

icinde ugugan nesneler seklinde
algilanir.

Bazen goziimiiziin 6niinde goérdiigimiiz,
hizla hareket eden ve kisa siirede
kaybolan kii¢iik parlak noktalarin olusma
sebebi ise daha farklidir. Bu durum
gogunlukla parlak mavi 1518a, drnegin
gokyiiziine bakarken ortaya cikar.

Bu yildizlardan her birinin

ortaya ¢ikis1 bir saati gosteriyordu.
Ancak Misirlilar glindiizii ve
geceyi bugtinkii gibi 12’ser saatlik
boliimlere ayirmigsa da saatlerin
uzunlugu birbirine esit degildi.

Giindiizii ve geceyi daha kiigiik

zaman araliklarina ayirmak

i¢in 12’li say1 sistemini kullanmalarinin
ise farkli sebepleri oldugu diistiniiliiyor.
Bunlardan biri o dénemde say1

saymak i¢in ¢cogunlukla parmaklardaki
eklemlerin kullanilmas:

(bu yontemde her bir eldeki

bas parmak kullanilarak diger dort
parmaktaki eklemler sayiliyordu).

12 ayn1 zamanda bir yildaki

Ay dongiilerinin sayisini gosteriyor.
12’]i say1 sisteminin tercih

edilmesinin sebeplerinden birinin
12’nin tam say1 bélenlerinin sayisinin
fazla olmasi oldugu diistiniilityor.

Retinadaki kilcal damarlarin i¢indeki
kirmizi kan hiicreleri yaklagik

430 nm dalga boyundaki mavi 15181
sogururken, kirmizi kan hiicrelerine gore
sayilar1 daha az olan beyaz kan hiicreleri
mavi 15181 gegirir. Bu durum goze gelen
151810, kilcal damarlarin gerisinde
bulunan 1518a duyarli sinir hiicreleri
tarafindan farkl sekillerde algilanmasina
ve retinadaki kilcal damarlarin i¢indeki
beyaz kan hiicrelerinin parlak beyaz
noktalar seklinde goriilmesine

neden olur.
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Riizgar Tiirbinlerinde Neden
Genellikle
Ug¢ Kanat Bulunuyor?

Tuba Sarigiil

R{’(izgér tirbinlerinde kullanilan
anatlar riizgarin etkisiyle hareket
ederek jeneratoriin milini dondiiriirken,
milin hareketi sayesinde jenerator
mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
dontistiirtir. Kanatlarin tasarimi riizgir
tirbinlerinin enerji verimliligini 6nemli
olciide etkiler. Riizgér tiirbinlerinde enerji
verimliliginin yani sira dayaniklilik,
maliyet ve giiriiltii seviyesinin

diisiik olmasi da hayli 6nemlidir.

Giintimiizde kullanilan riizgar
tiirbinlerinin kanatlarinin

sekli ucaklarikine hayli benzer.

Yani kanadin bir tarafi diizken,

diger tarafi disa dogru kavislidir.
Riizgarin hareketi sirasinda havadaki
molekiiller kanadin kavisli tarafinda
-daha uzun mesafe katetmeleri
gerektiginden- daha hizli hareket eder.

Bu nedenle kanadin kavisli tarafindaki
basing diiz tarafindakinden daha
diisiiktiir. Bu, basmcin yiiksek oldugu
taraftan diistik oldugu tarafa dogru bir
kuvvetin ortaya ¢ikmasina neden olur.
Bu kuvvet de kanatlar1 dondiiriir.

Giintimiizde kullanilan riizgar
tirbinlerinde ¢ogunlukla ii¢ kanat
bulunur. Ge¢miste ise farkli sayilarda
kanadi olan riizgar tiirbinleri
kullanilmisti. Kanat sayisinin fazla
olmasi ortaya ¢tkan torkun artmasina
neden olur. Ancak kanat sayisinin
fazla olmas1 durumunda agirhiktaki
ve siirtiinmedeki artis nedeniyle
kanatlarin doniig hiz1 azalr.

Bu da riizgér tiirbinlerinin enerji
verimini diigiiriir. Bu nedenle tek
kanatl riizgar tiirbinlerinin en verimli
titrbin tasarimi oldugu diistiniilebilir.

Ancak tek kanatl riizgér tiirbinlerinde
kanatlarin déniis hizinin artmasi
nedeniyle denge ve giiriiltii problemleri
ortaya ¢ikabilir.

Riizgar tlirbinlerindeki kanatlarin
genellikle ¢ift yerine tek sayida olmasi
tercih edilir. Cift sayida kanadi olan
riizgér tlirbinlerinde doniis esnasinda
kanatlardan biri en tepe noktadayken,
biri en alt konumda -tiirbini ayakta
tutan kuleyle ayni hizada- bulunur.
Bu durumda riizgr tepedeki kanada
alttaki kanada uyguladigindan daha
fazla gii¢ uygular. Ciinkii kulenin
ayag1 havanin alttaki kanat etrafindaki
hareketini etkiler. Bu durum kanatlarin
dikey konumda ileri-geri hareket
etmesine, dolayisiyla tiirbinde

denge ve dayaniklilik problemlerinin
ortaya ¢ikmasina neden olur.

Tek say1da kanadi olan riizgar
tirbinlerinin mekanik ozellikleri ise
donen bir ¢arkta oldugu gibi dengelidir.
Dolayistyla {i¢ kanath riizgar tiirbinleri
enerji verimliligi, dayaniklilik ve

denge yoniinden avantajhidur.

Giinliik Yasamimizda
Maruz Kaldigimiz
Dogal Radyoaktivite
Kaynaklar1 Neler?

Tuba Sarigiil

er insan giinlitk yasaminda bazilar1

dogal yollarla olusan, bazilar1
insanlar tarafindan tretilen radyoaktif
maddelere maruz kalir. Ornegin toprak,
su, yedigimiz yiyecekler, yasadigimiz
binalarda kullanilan yap1 malzemeleri
radyoaktif parcaciklar igerebilir.

Dogal radyoaktivite kaynaklarindan
biri uzaydan gelen yiiksek enerjili
1sinlar ve parcaciklardir. Bu pargaciklar
atmosferin {ist katmanlarinda bulunan
molekiillerle etkileserek radyoaktif
cekirdeklerin (6rnegin karbon-14,
hidrojen-3 gibi) olusmasina sebep olur.

Dogal radyasyon kaynaklarindan biri
de yer kabugunda bulunan kayaclardir.
Yeryiiziinde dogal olarak bulunan

uzun 6miirli radyoaktif elementler
uranyum-238, toryum-232, potasyum-40
ve bu elementlerin bozunma tiriinleri
olan radyum-226 ve radon-2224dir.
Renksiz ve kokusuz bir gaz olan

radon yer kabugunda bulunan ¢atlaklar
ve bosluklar boyunca yayilarak
yeryiiziine ulagabilir. Radon

normal kosullarda gaz halinde
bulundugu i¢in soludugumuz hava
yoluyla viicudumuza girebilir.

Yer kabugunda bulunan radyoaktif
elementler nedeniyle toprakta yetisen
bitkiler de diisiik miktarda radyasyon
icerebilir. Ornegin muz, havug,
patates, kirmizi et gibi yiyeceklerin
i¢indeki potasyum-40 oram

diger yiyeceklere gore daha yiiksektir.

Yagadigimiz binalarin yapiminda
kullanilan malzemeler, 6rnegin granit,
kumtasy, kirectas: ve algitasi radyum,
toryum, uranyum ve potasyum gibi
radyoaktif izotoplar icerebilir.

Dogal kaynakli radyoaktif maddeler
nedeniyle maruz kalinan radyasyon
miktar1 yillik ortalama 3,1 milisieverttir.

Giinliik hayatimizda insan kaynakli
etkiler -tibbi goriintilleme yontemleri,
bazi endiistriyel siiregler (6rnegin
komiir santralleri, petrol rafinerileri),
duman algilayicilar gibi-

nedeniyle de radyasyona

maruz kalryoruz. Bu siiregler
nedeniyle maruz kalinan

radyasyon miktari ise

dogal kaynakl olana

benzer gekilde ortalama

3,1 milisieverttir.
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Evren Sinirsizsa Nasil Genisliyor?

Mabhir E. Ocak

irminci yiizyildan 6nce evrenin statik oldugu diisiincesi
hakimdi. Ancak 1920’lerde Edwin Hubble tarafindan yapi-
lan gézlemler, evrenin genislemekte oldugunu gosterdi.

Evrenin genislemesinin ne anlama geldigi kisaca su sekilde
oOzetlenebilir. Aralarinda ¢ok biiyitk mesafeler olan iki cisim ol-
sun. Zaman igerisinde evrenin geniglemesi sonucunda cisimler
arasindaki mesafe artacak ancak cisimlerin boyutlar1 degismeye-
cektir. Bu durumu daha iyi anlamak i¢in Brian Greene’in Evrenin
Dokusu isimli kitabinda yer alan sag sayfadaki betimlemeyi ele
alalim. ki boyutlu bir uzay igin gizilen bu grafiklerdeki ici dolu
diskler makroskobik gokcisimlerini -6rnegin gokadalari- kesikli
cizgilerse iki nokta arasindaki mesafeyi 6l¢mek i¢in kullanilabile-
cek olgek cizgilerini gosteriyor. Baslangicta (soldaki grafik) goka-
dalar arasindaki mesafe daha kisa, ancak zaman ilerledikge (sag-
daki grafik) gokadalar arasindaki mesafe artiyor. Ancak ¢izim-
de gosterildigi gibi evrenin genislemesi gokadalarin boyutlarim
(uzayda kapladiklar1 alani) degistirmiyor. Bu durumun nedeni
gokadalar1 olusturan gokcisimlerini bir arada tutan kuvvetlerdir.

Evrenin genislemesiyle ilgili diger bir 6nemli nokta bu genisle-
menin herhangi bir merkezi olmamasidir. Samanyoluw'ndan bak-
t1g1miz zaman her yondeki uzak gokcisimlerinin zamanla daha
¢ok uzaklastigini gériiyoruz. Ancak bu uzaklagma belirli bir mer-
kezden disa dogru degildir. Ornegin Andromeda Gokadasrndan
baksaydik yine her yondeki uzak gokcisimlerinin zamanla daha
¢ok uzaklagtigini goriirdiik. Geniglemeyi agiklamak i¢in verilen
yukaridaki ¢izimde de bu durum goriilebilir. Betimlenen uzayin
hangi noktasinda olursaniz olun tiim gokadalar zamanla uzaklas-
maktadir, uzayimn bir merkezi yoktur.
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Evrenin genislemesi akillara gu soruyu getirir: Evren neyin igi-
ne genisliyor? Ornegin evren kiire bigimli bir hacmi kapliyorsa,
bu hacmin disinda ne vardir? Bu ve benzeri sorular: tartijmadan
once uzayin egriligi konusunun ele alinmasi gerekir. Ciinkii genel
gorelilik kurami kiitlenin uzay: biiktiigiini séyler. Dolayisiyla ge-
nisleyen uzayin biiytik 6lgekteki yapisi da evrendeki madde dagi-
lim1 tarafindan belirlenir.

Evrenin biiyiik 6lgekteki yapisint dogru olarak betimleyecek
bir modelin gézlemlerle uyum i¢inde olmas: gerekir. Dolayisiy-
la 6ncelikle genisleyen evrenle ilgili 6nemli bir bilgiyi not ede-
lim: Her ne kadar kiiciik 6lceklerdeki madde dagilimi diizensiz
olsa da bityiik 6lgeklerdeki madde dagilimi homojendir. Yakin
cevremize baktigimizda maddenin belirli bolgelerde yogunlasa-
rak yildizlari, gezegenleri, gokadalar1 olusturdugunu ve bu bol-
geler arasindaki madde yogunlugununsa ¢ok daha diisiik oldu-
gunu goriirtiz. Ancak evren daha biiytik 6lceklerde gozlemlen-
diginde yildizlarin, gezegenlerin ve gokadalarin uzaya homojen
bir bigimde dagildig1 goriiliir. Bu durum uzayn biiyiik 6lgekte-
ki egriliginin belirli bir anda konumdan bagimsiz oldugu anla-
muna gelir. Evrenin biiyiik olgekteki yapisinin nitel 6zelliklerini
belirleyecek olansa egriligin pozitif mi, negatif mi yoksa sifir m1
oldugudur?

Oncelikle egriligin pozitif oldugu durumu ele alalim. iginde
bulundugumuz ti¢ boyutlu uzayin pozitif egrilige sahip olma-
s1 durumunu betimlemek zordur. Ancak eger iki boyutlu uzayda
yastyor olsaydik, uzayn sekli kiireye benzerdi (bkz. alttaki sekil).

Bu uzay sonlu olmasina ragmen sinirsizdir. Kiirenin tizerinde-
ki hangi noktada olursaniz olun herhangi bir yonde hareket ede-
bilirsiniz. Dolayistyla uzay sinirsizdir. Ancak buna ragmen uza-
yin sonlu bir alani vardir.

Bu uzayin bir diger 6nemli 6zelligi belirli bir merkezi olma-
masidir. Kiirenin tizerindeki herhangi bir noktayr merkez ola-
rak segebilirsiniz, merkez ile merkeze en uzak nokta arasindaki
mesafe degismeyecektir. Kiirenin yiizeyine benzeyen iki boyut-
lu bir uzay zamanla genislerse, kiirenin alani (uzayin biyiikligii)
artacak ancak tizerindeki cisimlerin boyutlar: degismeyecektir.
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Ornegin kiirenin birbirine zit iki kutbu iizerinde iki
cisim varsa kiirenin alani dort katina ¢iktigi zaman
cisimler arasindaki mesafe iki katina ¢ikacaktir. Ge-
nislemeyi kiirenin tizerindeki hangi noktadan goz-
lemlerseniz gozlemleyin, her yondeki uzak cisim-
lerin giderek daha da uzaklastigini gézlemlersiniz.
Bu durum evrenin istisnasiz her yonde genisledigini
gosteren gozlemlerle uyumludur.

Zaman icinde genisleyen iki boyutlu kiireye di-
saridan bakan bir gozlemci, bu durumu kiirenin za-
manla yaricapinin artarak giderek daha biiyiik ha-
cimleri kapsamasi olarak yorumlayabilir. Ancak bu
bakis acist yanilticidir. Ciinkii iki boyutlu kiirenin
tizerinde yagayan canllar icin kiirenin i¢i ya da dist
diye bir sey yoktur. Kiire, uzayin tamamidir. Dolay1-
siyla bu uzaym herhangi bir seyin i¢inde genisledi-
&i soylenemez.Uzayin egriliginin negatif oldugu du-
rumu betimlemek pozitif oldugu duruma gére gok
daha zordur. Boyle bir uzay, kiire 6rneginde oldu-
gu gibi, daha bityiik boyutlu bir uzayin icinde kapali
bir yiizey olusturmaz. Egriligin sifir olmasiysa uza-
yin diiz olmasi anlamina gelir.

Peki evrenin biiyiik 6lgekteki egriligi pozitif mi-
dir, negatif midir yoksa sifir midir? Bu sorunun ce-
vabi evrenin ortalama enerji yogunlugunu olcerek
bulunabilir. Eger evrenin ortalama enerji yogunlugu,
kritik enerji yogunlugu olarak adlandirilan bir de-
gerin tizerindeyse egrilik pozitiftir, altindaysa egri-
lik negatiftir. Ortalama enerji yogunlugunun kritik
enerji yogunluguna esit olmasiysa evrenin biiyiik 61-
cekte diiz oldugu anlamina gelir. Bugiine kadar ya-
pilan ol¢timler, evrenin enerji yogunlugunun kritik
yogunluga -deneysel hata oranlar1 icerisinde- esit
oldugunu, yani evrenin diiz oldugunu gosteriyor.

Sinirsiz ve diiz bir uzay deyince goziimiizde can-
lanan ilk sey, her yonde sonsuza kadar uzanan bir
uzaydir. Ancak sonsuz bitytikliikteki uzay, diiz ve s1-
nirsiz uzaylarin tek ornegi degildir. Bir uzaymn sinir-
siz ve diiz olmasina ragmen sonlu biiyiiklikte ol-
mast miimkiindiir. Ornegin konumlarin iki agiyla
(iki periyodik koordinatla) tanimlandig: torus (bkz.
asagidaki ¢izim) sonlu biyiikliktedir, sinirsizdir ve
diizdiir. Bu uzay esasen piiriizsiiz, diiz bir masanin
yuzeyi gibidir. Ancak koordinatlar periyodik oldugu
i¢in uzaym bir sinir1 yoktur. Siirekli ayni yénde ha-
reket eden bir gézlemci, masanin bir tarafindan ¢1-
karken diger tarafindan geri girer.

47



Levent Dagkiran

48

Internetin Uzerine
Yeni Bir Isik Doguyor

Isik yoluyla kablosuz veri aktarimi teknolojisi, yani Li-Fi, bugline dek alistigimiz
kablosuz baglanti ydntemlerine alternatif olabilecek yepyeni bir yaklasim sunuyor.
Oniimiizdeki birkac yil icinde son kullanicilara yonelik cihazlarda da

yayginlasmasi beklenen bu teknoloji, acaba yakin gelecegin yuksek hizli

veri aktarim ihtiyacina care olabilecek mi?

ablosuz iletisimin etrafimizi hizla sardig1 gtinii-

miizde, stirekli internet erisimi bircogumuz icin
neredeyse elektrik ve su kadar 6nemli hale geldi. Bas-
ta Wi-Fi ve mobil aglar olmak {izere kablosuz erigim
standartlar1 internet erisiminde biyiik yer tutuyor.
Bununla birlikte kablosuz iletisim i¢in kullanilan fre-
kanslar, sinirsiz genigleme olanagina sahip kaynaklar
degil. Her gecen yil katlanarak artan cihaz bollugunu
ve bunlarin neden olacag: yiiksek hacimli veri akta-
rim ihtiyacini karsilamaya hazir olmadiklarina dair
ilk sinyalleri coktan vermeye basladilar bile. Ag altya-
pilar iireticisi Cisconun tahminlerine gére 2019da
diinyanin aylik veri aktarimi 25 exabyte (1 exabyte=
1 milyon terabyte) sinirina dayanacak. Yine 2020 y1-
linda diinya tizerinde kablosuz baglanti 6zelligine sa-
hip 26 milyar cihaz olacag1 ve bunlarin 17 milyari-
nin bir sekilde internete baglanacag: tahmin ediliyor.

Kablosuz iletisim teknolojilerinin bunca ciha-
z1 destekleme konusunda sikint1 yasayacag: ortada.
Ama Edinburg Universitesinden Profesor Harald
Haasn ¢6ziim icin bir 6nerisi var: Aydinlatma igin
kullanilan 151k kaynaklarini kablosuz veri aktarim ci-
hazlarina déniistiirmek.

Wi-Fi'dan 100 Kat Daha Hizh

Haas, bu fikriniilkkez 2011 yilinda yaptigibir TED
konusmasisirasinda diinyayla paylasmugti. Li-Fi (light
fidelity) ad1 verilen bu sistem, standart LED aydin-
latma cihazlarini kullanarak veriyi goriiniir 11k yar-
dimzryla aktarmay1 hedefliyor. Bunu yapabilmek igin
de LED aydinlatmalarin 151k seviyesinin ¢ok yiiksek
bir hizda degistirilebilme 6zelliginden faydalaniyor.
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Isik seviyesi siirekli olarak ¢ok hizli degistigi icin go-
ziin bunu algilamasi miimkiin degil. Ama bu degi-
simi algilamak {izere kurgulanan 6zel bir sistem sa-
yesinde 151k seviyesindeki dalgalanmayu elektrik sin-
yaline, ardindan da veriye doniistiirmek miimkiin.
Boylece lambayr actigimiz anda kablosuz internet
baglantiniz hazir hale geliyor.

Bu basit goriinen teknolojinin ortaya koydugu
veri aktarim potansiyeli ise kelimenin tam anlamiyla
olaganiistii. Haas, bu yontemle laboratuvarda saniye-
de 224 gigabit hiza ¢ikabildiklerini ve kuramsal ola-
rak saniyede 600 gigabit hiza ulasilabilecegini 6ngor-
diiklerini soylityor. 600 gigabit demek, HD ¢oziintir-
liikte 200% yakin filmi 1 saniyede aktarabilmek de-
mek. Bahsedilen bu hizlar bugiin Wi-Fi ile ulagabile-
ceginiz en yliksek hizin yaklagik 100 katina esit. Bu-
nun en biiyiik sebebi, Haasin TED konusmasinda da
ifade ettigi tizere, goriiniir 151k tayfinin bant genisligi-
nin kablosuz baglant: i¢in kullanilan diger frekansla-
rin bant genisliginden 10 bin kat daha yiiksek olma-
s1. Boylece veri aktarim aralig1 cok daha genis oluyor.

Konunun bugiinlerde yeniden giindeme gelmesi
ise LED aydinlatmalarin ucuzlamast ve yaygimlagma-
styla dogrudan iligkili. Haas'n ifade ettigine gore tiim
standart LED aydinlatmaampullerinibu sisteme uyar-
lamak miimkiin. Dolayistyla Haas'n vizyonu hayata
gecerse diinya tizerindeki milyarlarca ampuliin kab-
losuz erisim noktasimna déntismemesine bir sebep yok.

Mevcut Kablosuz Baglanti
Teknolojilerinin Yerini Alabilir mi?

Heniiz gelistirilme agamasinda olan Li-Fi baglan-
tisinin diger kablosuz baglantilara gore giiglii ve za-
yif yonleri var dogal olarak. Ornegin Li-Fi sinyalle-
rinin 1s1kla baglantili olmasi, Wi-Fi'in aksine veri-
nin bulundugunuz mekanimn disina tagmayacag an-
lamna geliyor. Bunu bakis aginiza bagh olarak gii-
venlik acisindan bir avantaj, kapsama alani acisin-
dan ise dezavantaj olarak gorebilirsiniz. Ote yandan

kablosuz erisim i¢in kullani-
lan radyo dalgalarmnin kulla-
nilmasimin etkin veya giiven-
li olmadig1 yerlerde, 6rnegin
ucaklarin yolcu kabinlerin-
de, dogalgaz boru hatlarin-
da, hatta su altinda bile Li-Fi
teknolojisini rahathikla kulla-
nabiliyorsunuz. Bunlar da bir takim avantajlar1 be-
raberinde getiriyor (burada kiiciik bir parantez aca-
rak kablosuz iletisim sinyallerini su altinda iletme-
nin héla biiyiik bir sorun oldugunun altini ¢izelim).

Su an i¢in bu teknolojinin en biiyiik dezavanta-
j1, aktaric1 ve algilayici cihazlarin hayli biyiik olma-
s1. Ancak cep telefonlarinin ve Wi-Fi cihazlarinin bu
diinyaya ilk kez nasil adim attigini hatirlayinca, tek-
nolojinin minyatiir hale gelmesinin fazla zaman al-
mayacagini ongdrmek zor degil. Ornegin Haas, ok
yakinda cep telefonu kameralarinin Li-Fi sinyal algi-
layicisi olarak kullanilabilecegini soylityor. Tabii Li-
Fi teknolojisinin ilk adimdan itibaren tamamen Wi-
Fi'n yerini alacagini sdylemek de dogru olmaz. Or-
negin LED 1siklar yardimiyla galisan Li-Fi, glines 151-
ginin araya girerek sinyal akisini etkilemesi nedeniy-
le agik havada kullanilmaya misait degil. Ayrica ce-
binizde veya ¢antanizda gezdirdiginiz bir cihazda da
Li-Fi kullanma imkaniniz olmayacak. Béyle durum-
larda Wi-Fi ve bagka kablosuz iletisim teknolojilerini
kullanmaya devam edeceksiniz.

=\\\
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llk Ticari Denemeler Basladi Bile

Harald Haasin 2015 yili Eyliil ayindaki yeni TED
konusmasinda isi biraz daha ileri gotiirdiigtinti gor-
ditk. Bu kez isi glines panellerine diisen 151k araci-
liyla veri tasimaya kadar vardirmis ve 151k kaynagi-
nin azaldigr noktalarda veri aktariminin stirekliligi-
ni saglamak konusunda hayli yol kat etmis. Boyle-
ce evlerin tizerine koyulan giines panellerinin yalniz-
ca elektrik enerjisi iiretmekle kalmayip uzak nokta-
lardan lazer ve benzeri giiglii 151k kaynaklarryla ile-
tilen internet baglantisini i¢erdeki cihazlara aktaran
bir anten goérevi de gorebilecegini diistiniiyor.

Haas bunlari yaparken, Yeni Delhiden Velmenni
isimli bir girisim sirketi de Haas'm teknolojisini ha-
yata gegirecek ilk ticari tirtinleri ortaya koymak tize-
re yola ciktigini duyurdu. Sirket ilk denemeleri Es-
tonyadaki bir binada hayata gecirmis ve 1 gigabit
hizda veri aktarmay1 basarmis. Ulagilan hiz labora-
tuvarda vaat edilen kuramsal hizin hayli altinda, yine
de baglangig i¢in hic fena degil.

Son olarak, su asamada Li-Fiin diinyanin baglant:
problemine derman olup olmayacag konusunda ke-
sin bir yargida bulunmak icin heniiz erken. Oncelik-
le teknolojinin biraz daha olgunlasmasini ve kulla-
nilmasini beklemek lazim. Goriinen o ki bunun igin
en az birkag y1l daha sabretmek gerekiyor.

Yine de yakin gelecekte bu teknolojiyi yaygin ola-
rak kullanmaya baslarsak kesin olan sey su: Cocuk-
lariniz tuvaletteyken yanhslikla 15181 kaparsaniz, size
kizmak igin bir sebepleri daha olacak.

« https://www.ted.com/talks/harald_haas_

wireless_data_from_every_light_bulb

« https://www.ted.com/talks/harald_haas a_

breakthrough_new_kind_of_wireless_
internet

« http://mic.com/articles/129179/li-fi-is-100-

times-faster-than-wi-fi-and-it-could-save-
the-environment-too

« http://wwwiflscience.com/technology/li-fi-

internet-could-be-100-times-faster-wi-fi-0

« https://dzone.com/articles/li-fi-a-new-

epitome-in-wireless-communication
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Telgraf

Belki inanmayacaksiniz ama insanlar birbirlerine kisa metinlerden olusan mesajlar gondermeye 1800’lii
yillarda basladi. Tabii ki o zaman haberlesme araci internet ve sosyal medya degil telgraft1.

1830’larda icat edilen telgraf sayesinde insanlik tarihinde ilk kez uzak mesafelere gonderilen mesaja
neredeyse es zamanl cevap almak miimkiin hale geldi. Telgraf maliyetinin diisiik, faydasinin yiiksek olmasi

sayesinde sadece haberlesmeyi degil toplumlar: da degistirdi.

ilk resmi telgraf
1844 yilinda Morse ilk resmi telgrafta “Tanri nelere kadir” anlamina gelen su ifadeyi yazdi:
WHAT HATH GOD WROUGHT

MORS ALFABESI

Telgrafla génderilen mesajlar mors alfabesinin harflerini olusturan
noktalardan ve gizgilerden olusur. Mors alfabesi ses ve isik sinyalleri
yardimiyla da bir haberlesme yontemi olarak kullanilabilir.

SAMUEL MORSE

Telgrafin ve Mors alfabesinin
mucidi 1791'de dogmustur.

Esinin hastalik haberi kendisine
cok geg ulastigiicin esinin

son anlarina yetisememesi tizerine
ressamlik kariyerini birakarak

hizli haberlesmeyi saglayacak bir
yontem arayisina girdi.

1872 yilinda olda.
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D mmeoe

T o

F ceomme
G emmme
‘H o000
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7 o umumum
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N ==e

0 == == .
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Q === o =
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U oomm

YV eoomm
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500000
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6 mmeocoo

7 mmmmeoce
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Telgraf memuru tarafindan kullanilir.
Telgraf anahtarina basildiginda

devre tamamlanir ve elektrik akimi olusur.
Anahtara kisa basildiginda “nokta’,

bir stire basili tutuldugunda

“cizgi” sinyalleri karsi terminale ulasir.
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Noktalar ve Cizgiler

Morse’tan 6nce de pek ¢ok farkli telgraf tasarimi vardi.
Morse'un tek tel kullanan tasarimi pratikligi ile 6ne ¢ikti.
Telgrafin anahtarina basildiginda tamamlanan devre
sayesinde kars tarafa elektrik sinyalleri gonderilir.
Sinyalin alindidi tarafta ise sinyaller bir elektromanyetik
miknatisi etkinlestirir. Elektromanyetik

miknatis bir igneyi harekete gecirerek ignenin

Kagit rulosu kagit Uzerinde iz birakmasini saglar.

-/

Kagit serit

igne

Kagidi murekkepli ruloya
bastirarak kagidin

diger ylzeyinde iz birakir.

Miirekkepli rulo

Elektromiknatis

Sinyal alindiginda akim
igneyi hareket ettiren
bir elektromanyetik alan
olusturur.

Batarya

Anahtara basildiginda
sinyali olusturacak elektrigi depolar.

Onemli Tarihler
1838 1857 1866 1874 1902
Morse 1837 yilinda patentini ~ Amerika ve Avrupa Amerika kitasinin Edison ayni anda birden Diinya'nin bir ucundan
aldigi tasanmini kullanarak ~ kitalan denizalti kablolarla dogu ve bati kiyisinin fazla sinyal géndermeyi digerine telgraf
ilk kez elektrik sinyalleri birbirine baglandi. telgraf telleri ile birbirine miimkiin kilan cekmek miimkiin hale geldi.
uzaga iletti. Bu ilk kablolarin dmrii baglanmasindan bir telgraf makinesinin Asya ve Amerika kitalari
¢ok uzun olmasa da onu beg yil sonra Amerika patentini aldi. Pasifik Okyanusu'nun
diderleri takip etti. ve Avrupa arasinda altindan bir kabloyla
diizenli mesajlasma basladi. birbirine baglandi.

Gorsel: 050190 mages
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Kuantum Dunyasinda Yeni Bir Basart:

da foton yayiyor. Bu durumda, normalde isik mikta-

ature dergisinin Eylil 2015 sayisinda ya-  ri arttikca glirtiltiintin artmasi bekleniyor. Ancak gon-

yimlanan bu calismada dogal atomlar ye-  derilen foton miktarinin kuantum stiper pozisyon ku-

rine yari iletken kuantum noktalar kulla-  ramina gére sifir veya bir olma olasiliginin esit oldugu

nildi. Bu noktalar, 5-10 bin atomun bir araya gelmesin-  noktada, giiriltiniin minimum degeri dlctltyor. Bir
den olusuyor ve tek bir atoma gore isikla ok daha faz-  diger ifadeyle, tam karanlikta bile var oldugu dusu-
la (yaklasik 100 kat daha fazla) etkilesebiliyor. nilen temel glriltl seviyesinin o karanhda belirli bir
Dr. Atatiire ve ekibinin hazirladigi deney sistemin-  miktar isik eklendiginde dustrilebildigi yani 1sigin si-

de 151k kaynag olarak, ayni fazda i1sik yaydigi icin gii-  kistinlabildigi gosteriliyor. Ayni deneyde, génderilen
rultist daha az olan lazerler tercih edildi. Yapay atom- ~ fotonun sifir olma veya bir olma olasiligina yaklastik-

lar zayif lazer atimlari ile uyariliyor, uyarilan atomlar  ¢a gurdltinin arttigi da kaydediliyor.
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Isik Farkl Bir Yontemle “Sikistirild1”

Gurlltunin temel seviyenin altina indirilebildigi bu durum,
Heisenberg'in belirsizlik ilkesiyle agiklaniyor. Bu ilkeye gére, kuan-
tum mekaniginde konum ve momentum gibi birbiriyle baglanti-
I iki degisken ayni anda tam dogru olarak bilinemez. Bu neden-
le biri hakkindaki belirsizlik ne kadar azsa digeri hakkindaki belir-
sizlik o kadar fazladir. Prof. Dr. Mete Atattire ve ekibi de bu ilkeden
faydalanarak manyetik alandaki degiskenleri degistiriyor ve giiril-
tiyl minimum degdere indirmeyi basariyor. Ancak belirsizlik ilke-
si geregi bir sistem hakkinda edinilebilen bilgilerin bir sinir oldu-
du icin, bu deneyde elektromanyetik alanin diger 6zellikleri kesin
olarak 6lctilemiyor.

Prof. Dr. Mete Atatiire : 1996'da Bilkent Universitesi Fizik
Bolimu’'nden mezun olan Dr. Atattire, doktora egitimini ABD'deki
Boston Universitesi Kuantum Gériintiileme Laboratuvari'nda
tamamladi. 2007'de Cambridge Universitesi Cavendish
Laboratuvari'na yardimci dogent olarak katildi. 2011'de dogent
olan Dr. Atature, 2015 yilinda profesér unvanini kazandi.

Tek bir fotonun sikistirilabildigi bu arastirmayla kuantum diin-
yasinda yillardir bilinen ancak gézlemlenemeyen, hatta kimilerine
gobre gozlemlenmesi miimkiin olmayan bir kuram ispatlanmis ol-
du. Uygun sartlar saglandiginda temel giiriilti seviyesinin altina
inilmesinin mumkin oldugunu gosteren bu ¢alismanin ¢ok hassas

lctimlere dayali sistemlerde kullanilabilecegdi distintiliiyor. Ozellik-

le 15191 temel glirlilt seviyesinin dnemli oldugu LIGO (Laser Inter-
ferometer Gravitational-Wave Observatory) gibi kitle cekim dalga-
si deneylerinde kullanilabilecek sonuclari olan bu ¢alismanin, uzun
vadede kuantum bilgisayarlar ve kuantum bilgi aglar kurma konu-
sunda farkl ¢alismalara da kaynak olabilecegi 6ngoriltyor.

Kaynak: Schulte, C.H.H. ve ark,, “Quadrature squeezed photons from a two-level system’,
Nature, Say1 525, 5. 222-225, 2015.



Prof. Dr. Ali Murat Giiler

ODTU Fen Edebiyat Fakiiltesi
Fizik Boliimii

Nobel Odiilleri Kazandiran Parcacik

Notrino

2015 Fizik Nobel'i 1960’11 yillardan 2000’li y1llara kadar askida kalan 6nemli bir

tizik probleminin ¢6ziimiine yaptiklar: katkidan dolay1 Prof. Dr. Takaaki Kajita'ya ve

Prof. Dr. Arthur B. McDonald’a verildi. Prof. Kajita Japonyada ytiriitiilen

Super-Kamiokande deneyinin, Prof. McDonald ise Kanadada yiiriitiilen SNO

(Sudbury Neutrino Observatory) deneyinin lideriydi. Farkli cografyalarda ayni fizik problemi
tizerine tasarlanan bu iki deneyde, atomalti bir par¢acik olan ve biitiin evreni dolduran
notrinolarin adeta metamorfoza ugrayip kimlik degistirdigini gozlemlediler.

Bu kesif, Giines'ten gelen elektron nétrinolarin sayisinin neden beklenenden az oldugunu
acikladig: gibi notrinolarin kiitlesinin sifirdan farkli oldugunun da bir ispatiydi.

Nétrino salinimlar yaparak
kimlik degistiriyor.
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Prof. Dr. Takaaki Kajita 1959'da Higashimatsuyama'da dogdu.
Doktora derecesini 1986'da Tokyo Universitesinden aldi.
Institute for Cosmic Ray Research'in direktoril.

da 6nemli bir fizik prob-
193 O leminin ¢oziimil igin orta-
ya atilan nétrino, kesfinden sonra bir¢ok
aragtirmanin odak noktasi olmus, not-
rino tizerine yapilan caligmalar Nobel
Odiilii ile 6diillendirilmisti. 2015 Nobel
Fizik Odiilii nétrino calismalarina veri-
len dérdiincii Nobel. Bu anlamda nét-
rino en fazla Nobel Odiilii kazandiran
pargacik olma rekorunu elinde tutuyor.
Biiyiik Patlamadan bugiine evreni yo-
gun bir sekilde dolduran bu parcaci-
gin varligina dair ilk ipucu radyoaktivi-
te calismalarina dayaniyor. 1914’te James
ChadwicK’in beta bozunmasinda (nétron
bozunmasinda) bozunum sonrasi orta-
ya ¢ikan elektronun enerjisinin beklene-
nin aksine sabit olmadigini, farkli deger-
ler alarak bir dagilim gosterdigini bulma-
s1, bu bozunumda enerjinin korunup ko-
runmadify tartismasini beraberinde ge-
tirdi. Bu problemin ¢6ziimii i¢in farkh
fikirler ortaya atilmis olsa da problemin
dogru ¢oziimii, Avusturyal fizik¢i Wolf-
gang Paulinin bir konferansa génderdi-
gi 4 Aralik 1930 tarihli mektupta yazi-
yordu. Pauli “Sevgili Radyoaktif Baylar
ve Bayanlar” diye bagladig1 mektubunda,
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Prof. Dr. Arthur B. McDonald 1943'te Sydney'de dogdu.
Doktora derecesini 1969'da California Institute of Technology
Universitesi'nden aldi. Queen Universitesinde calisiyor.

beta bozunmasinda proton ve elektro-
nun yaninda tigiincii bir parcacigin da ol-
mas1 gerektigini, enerjinin bir kisminin
bu yiiksiiz par¢acik tarafindan tagindigi-
ny, boylelikle bozunumda enerjinin koru-
nabilecegini ileri stirdii. Cok kiigiik kiit-
leli bu pargacigin madde ile ¢ok ender
etkilestigini dolasiyla onu goézlemleme-
nin ¢ok zor olacagini da “tespit edilme-
si imkansiz bir parcacik ileri siirerek ¢ok
korkung bir hata yaptim” sozleriyle vur-
gulayacaktir. Fakat Pauli bu 6ngoriisiin-
de yanildigini 1956da aldig: bir telgraf-
tan 6grenecekti. Cylede Cowan Pauli’ye
gonderdigi telgrafta, ortaya attig1 haya-
let parcacigin kesfedildigini miijdeli-
yordu. Nihayet Paulinin tezinden 26 yil
sonra, Frederick Reines ve Clyde Cowan
ABDdeki Savannah River reaktoriinde
olusan nétrinolarin etkilesimlerini, i¢in-
de 200 kg su ve suda ¢oziilmiis kadmi-
yum kloriir (CdCl) olan su tanki ve tan-
kin geperlerine yerlestirilmis sayaglardan
olusan bir detektor yardimiyla gozlemle-
di. Bu kesif Frederic Reinese 1995’te No-
bel Odiil'ii kazandird: (Clyde L. Cowan
1974’te hayatin1 kaybettigi i¢cin Nobel sa-
dece Reinese verildi).
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Kag Cesit Notrino Var?

Notrinonun kesfinden sonra akillara beta bo-
zunmasl yoluyla olusan nétrino diginda bagka tiir
bir nétrino olup olmadig: sorusu geldi. Ornegin ki-
sa omiirlii pargaciklardan biri olan pion (ortalama
omrii 2,6x10® s) milon'a ve notrinoya bozunur. Pi-
on bozunumunda miiona eglik eden nétrino ile be-
ta bozunmasinda elektron ile salinan nétrino ay-
n1 miydi? Bu sorunun cevabini Leon Lederman,
Melvin Schwartz ve Jack Steinberger 1962de bul-
du. ABDdeki Brookhaven Laboratuvarrnda yaptik-
lar1 deneyde pion bozunumlariyla olusan nétrino-
larin madde ile etkilesmesinden miion olustugunu,
asla elektron olusmadigini dolasiyla bu tiir nétrino-
larin beta bozunumda olusan nétrinodan farkl ol-
dugunu gosterdiler. Miion ile olusan bu nétrinoya
miion nétrino diyoruz. Miion nétrinonun kesfi Le-
on Lederman, Melvin Schwartz ve Jack Steinbergera
1988'de Nobel Fizik Odiili'nii kazandirdu.

Atomalt1 pargaciklardan sadece elektromanye-
tik ve zayif etkilesimlerde bulunanlara lepton di-
yoruz. Nétrinolar da lepton ailesinin {iyesi. Lep-
ton ailesinin en agir ferdi olan tau leptonun kiitle-
si elektronun kiitlesinin yaklasgik 3500 katidir. Ta-
u lepton 1975’te Martin L. Perl ve ekibi tarafin-
dan kesfedilince, akillara tau leptona eslik eden bir
notrinonun da olmasi gerektigi geldi. Tau notri-
nonun kesfi ancak 25 y1l sonra 2000de yapilabildi.

Tau notrinoyu tespit etmek elektron nétrinolari-
na ve milon nétrinolarina gore daha zordur. Bu-
nun baglica sebebi tau nétrino-madde etkilesimin-
de olusan tau leptonun kisa 6miirlii (ortalama 6m-
ri1 2,6x10°" s) bir parcacik olmasi ve miion gibi da-
ha hafif parcaciklara hemen bozunmasidir. Tau lep-
tonu ancak yiiksek iz duyarliligina sahip algiclarla
tespit edilebiliyor. Boyle bir algigc 1990’11 yillarin so-
nunda Japon-Amerikan ortak ¢alismasiyla gelisti-
rildi. DONUT (Direct Observation of the NU Ta-
u) diye adlandiran bu deneyde, 8 tau nétrino etkile-
simi gozlemlendi. Lepton ailesinin bu son iiyesinin
de bulunmasiyla bugiin artik yiiklii {ig lepton (elekt-
ron, mion ve tau) ve zayif etkilesimlerde onlara es-
lik eden ti¢ notrino (elektron nétrino, miton notri-
no ve tau nétrino) oldugunu biliyoruz.

Notrinolar
Giineg'in Parladiginin Habercisi

Dogada nétrino iireten birgok tepkime var. Bun-
larin en carpicis: Giineg'te gerceklesen fiizyon. Pro-
tonlarin Glinegin ¢ekirdeginde ¢ok yiiksek basing
ve sicaklikta bir araya gelip daha agir elementle-
ri olusturma siirecine fiizyon diyoruz. Bu tepkime
zinciri yasam i¢in gerekli enerjiyi iiretirken mu-
azzam miktarda da elektron nétrino agiga cikarir.

Kozmik isinlar
g Atmosfer
1000 m
50.000 ton saf su miion
nétrinolarin
tespit edilmesini
sagliyor
Siiper-
Kamiokande Atmosferden detektdre
dogrudan gelen
miion nénotrinolar
40m
" . . Foto detektdrler, miion nétrino Detektdriin konumuna
Siiper-Kamiokande deneyi e Tari P iy
kofmik 1ginlarin atmosfelyd’e olusturdugu Miion nétrino ettlemlerinde olusan gore Dinyanin oted
Zmik isin! rerde olusturdug miionun olugturdugu Cherenkov ucundan detektdre gelen
miion nétrinolarin esydnlii olmadigini, Isimasini tespit ediyor. miion ndtrinolar

Mozumi Madeni'nin iist kisimindan gelen
miion notrinolarin sayisinin,

madenin alt tarafindan gelen nétrinolara
gore daha fazla oldugunu ve bu farkin
notrino salimmlaryla agiklanabilecegini
ilk kez 1998 yilinda kesfetti.
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Saniyede yaklagik 100 milyar elektron notrino vii-
cudumuzdan gegip gidiyor. Fakat biz onlar1 gormii-
yoruz, hissetmiyoruz ¢iinkii nétrino madde ile ¢ok
ender etkilesen bir parcacik. Giinegten gelen notri-
nolar madde i¢inde bir 151k yili mesafeyi (151810 bos-
lukta bir yilda kat ettigi mesafe: ~10" km) etkilesim
yapmadan kat edebilir. Dolastyla degisik kaynaklar-
dan Diinya'ya ulagan bu nétrino sagnaginin bizlere
hicbir zarar1 yoktur. Onlar maddenin iginden etki-
lesim yapmadan, hayalet gibi sadece gelip geger. Bu
kadar yogun nétrino yagmuruna kargilik, insan ha-
yat1 boyunca sadece bir kez nétrino ile ger¢ek an-
lamda carpisir. Yani nétrino, viicudumuzdaki ele-
mentlerle 80 yilda ortalama bir kez etkilesir.
Giines’in ¢ekirdeginde olusan nétrinolar madde
ile son derece ender etkilestigi i¢in olusur olugmaz
Giinegin i¢inden kagip evrene yayilir. Fiizyonda olu-
san gama 1sinlarinin gekirdekten ¢ikmasi milyon yil
almasma ragmen notrino sadece 8,5 dakika icinde
Diinyaya ulasir. Dolastyla Giinegte islerin yolunda
gittigini, yani Giines'in enerji iiretmeye devam ettigi-
ni bize nétrinolar mijdeler. Notrinolarin 1giktan 6nce
Diinyaya ulagmasinin sebebi, 15181n Giineg'in i¢inde
elektromanyetik etkilesim yaparak sagilmasidir. Yani
bize ulasan Glines 1sinlarinin Giineg'in milyon yil 6n-
ce iirettigi 1ginlar olmasina ragmen, gama iginlariyla
birlikte olugan nétrinolar dakikalar i¢inde Diinyaya
ulagir. Bu 6zelligi ile notrino evrenin en hizli haber-
cisidir. Astrofiziksel birgok olayz ilk onlar miijdeler.

Elektron ndtrino
Giineg'in cekirdeginde olusuyor.

SNO

SNO detektorii, Giineg'te olusan elektron
notrino ve elektron nétrinonun salimlari sonucu
olusan miion ve tau nétrinolarinin agir su ile
yaptigi etkilesimleri tespit edebiliyor.

Yapilan ol¢iimler, Giines'te iiretilen her ii¢
elektron nétrinodan sadece birinin Diinya’ya
elektron nétrino olarak ulastigini

geri kalan ikisinin miion ve tau ndtrinoya
doniistiigiinii gosterdi.

Notrino kesfedildikten sonra Giines’in bir nétri-
no kaynagi oldugu ve fiizyon zincirinin farkli aga-
malarinda nétrino agiga ¢iktigr 1960’1 yillarda ge-
ligtirilen Standart Glines Modelinde 6ngorildi. Bu
modeli gelistiren John N. Bahcall'n Giinegten ge-
len notrinolarin sayisini 6l¢mek tizere kimyaci Ray-
mond (Ray) Davis ile yaptig1 caligmalar 1964’te
uzun soluklu Homestake deneyini baglatt1. Ray Da-
vis ABD'nin giiney Dakota eyaletinde bulunan es-
ki bir altin madenine i¢i 380.000 litre kuru temiz-
leme malzemesiyle (siv1 etilen C,Cl,) dolu devasa
bir tank yerlestirip Giinesten gelen nétrinolar: say-
maya bagladi. Elektron, nétrino siv1 etilen iginde-
ki ¥Cl atomu ile etkilesime girerek *’Ar izotopunu
olusturuyor, ¥Ar kararli olmadig: icin ortalama 35
glin sonra bir elektron salip tekrar ¥Cl'ya doniigii-
yordu. Nétrino etkilesiminin imzas: olan bu elekt-
ron, 380.000 litre siv1 iginden ayurt edilip algiglarla
sayiliyordu. Giinegten saniyede trilyonlarca nétri-
no gelmesine ragmen bu devasa tankin i¢inde ancak
10 giinde bir nétrino etkilesimi gozlemlenebiliyor-
du. Yirmi yili agkin bir siire veri almaya devam eden
Homestake deneyi, John N. Bahcall'in 6ngordiigii
notrino sayisinin sadece 1/3 kadarini tespit edebil-
di. Yani Giines'te olusan nétrinolardan sadece 1/3’ti
Diinya’ya ulagabiliyordu. Farkli deney ve tekniklerle
tekrarlanan 6l¢iimler Ray Davis'in sonuglarini dog-
ruladi ve bu durum literatiire Glines nétrino prob-
lemi olarak kaydedildi.

SNO detektdrii, hem elektron ndtrino
yiiklii akim etkigimini hem de

{i ndtrino cesnisinin yaptigi yiiksiiz akim
etkilesimlerini tespit edebiliyor.

2000 m

Cherenkov
1simast

Agir su

18m
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italyadaki Gran Sasso
yeralti laboratuvarina yerlestirilen
OPERA detektoril.

OPERA deneyi, CERN‘den gelen
miion ndtrinolarin 730 km'lik
yolculuklan boyunca

salinimlar yaparak tau nétrinolara
doniistiigiind gozlemledi.
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Problemin Coziimii
Nobel Odiilleri Getirdi

1990’l1 yillarin sonuna kadar bu durumun ku-
ramsal veya deneysel bir hatadan dogmus olabilecegi
tartisildi. Yani John N. Bahcall''n modeli yanls olabi-
lirdi. Dolastyla hesaplanan nétrino akisi dogru degil-
di. Diger bir olasilik ise yapilan deneyde bilinmeyen
bir hata olmastydi. Sonugta bu tip deneyler hayli kar-
magikti. Kontrol edilebilir, temiz bir ortami stirekli
kilmak donemin teknolojisiyle kolay degildi. Her ne
kadar Ray Davis ve John N. Bahcall kendi ¢aligma-
larina giivenseler de, bu sonuglar1 dogrulayacak ye-
ni caligmalar olmadig: siirece yapabilecekleri pek bir
sey yoktu. Onlar da italyan fizik¢i Bruno Pontecorvo
gibi, nétrinolarin Giines'te olustuktan sonra bir fark-
lilasim gegirip kimlik degistirdigini diistinityordu.
Notrino salinimi olarak adlandirilan bu olay ilk kez
Bruno Pontecorvo tarafindan ortaya atildi. Heniiz
Giines notrino problemi bilinmezken 1957de Ponte-
corvo, nétrinonun salinim yaparak karsit nétrinoya
(n6trinonun karsit parcacigi) dontisebilecegini ileri
stirdii. 1962de ise Japon fizik¢i Ziro Maki bu dénii-
stimiin nétrino tiirleri (ya da gegnileri) arasinda da
olabilecegini ortaya atti. Maki'ye gore drnegin elekt-
ron notrino salinim yaparak miion veya tau nétrino-
ya doniisebilirdi. Bunun gergeklesmesi icin notrino
cesnilerinin farkli kiitlelere sahip olmas: gerekiyor-
du. Sayet notrino salinim yapiyorsa Giinesten gelen
elektron nétrinolarin bir kismi1 dogdugu noktadan
Diinyaya gelene kadar metamorfoza ugrayip baska
tiir bir nétrinoya donisiiyor, bu farklilasmadan do-
lay1 elektron nétrino sayis1 azaliyordu. Dolasiyla nét-
rino salmimlarinin gézlenmesi Giines nétrino prob-
leminin ¢6ziimii olacakt1.

2000’li yillara yani Japonyada ve Kanadada yap:-
lan iki bityiik deneyde notrinonun diger pargaciklar-
dan farkl bir 6zelliginin daha oldugu kesfedilene ka-
dar nétrino salinimi sadece bir spekiilasyon olarak
kald:. Ismini bulundugu Kamioka bolgesinden alan
Super-Kamiokande deneyi, Tokyonun 250 km ku-
zeybatisindaki eski bir ¢inko madeninde yapiliyor.
1996da veri almaya baglayan deney halen aktif. Di-
ger taraftan SNO deneyi Kanadanin Ontario eyale-
tindeki eski bir nikel madeninde kuruldu ve veri al-
maya 1999da bagladi. Binlerce optik gozle donatil-
mus bu iki detektdr, nétrinonun bir bukalemun gi-
bi davrandigini gozlemledi. Bu kesif, Giines nétrino
problemini ¢6zerken Gilines nétrino ¢aligmalarinin
onctisii olan Ray Davise 2002de Nobel kazandirdi.
Tam on ¢ y1l sonra yani 2015’te nétrino ¢aligmala-
r1 dordiincii Nobel Fizik Odiilivnii Prof. Dr. Takaaki
Kajita ve Prof.Dr. Arthur B. McDonalda kazandirdi.

Super-Kamiokande Deneyi

Notrinolarm salinim yaparak birbirlerine dontis-
tugiine dair ilk ipucu 1998de Siiper-Kamiokande
deneyinde bulundu. Sonraki yillarda farkli teknik ve
notrino kaynaklariyla yapilan deneyler Siiper-Kami-
okande deneyinin sonuglarini dogruladi. Yerin 1000
m altina, Mozumi Madeninde insa edilen Super-Ka-
miokande 41,4 m yiiksekligi, 39,3 m genisligi ve ici-
ni dolduran 50.000 ton saf su ile devasa bir su tanki-
na benziyor. Saf su nétrino etkilesimleri icin hedef
kiitleyi olustururken, ¢eperlerine yerlestirilen 11.146
optik algilayici (fototiip) nétrino etkilesimleri sonu-
cu olusan anhk pariltinin tespit edilmesini saghyor.

Diinyamuz yiiksek enerjili proton ve helyum ¢e-
kirdeginden olusan kozmik isinlarin bombardima-
nina maruz kaliyor. Nétrino deneylerinin ¢ogunluk-
la yeralti madenlerinde yapilmasinin en énemli ne-
deni, detektorii bu kozmik bombardimandan koru-
maktir. Evrenden gelen bu isinlar nétrinolar kadar
masum degil. Atmosferimiz bizleri bunlarin zararh
etkilerinden korurken, bu isinlarin atmosferde yap-
t181 etkilesimler sonucunda nétrinolar olugur. (Koz-
mik 1sinlarin atmosferdeki atomlarin ¢ekirdegi ile
yaptig1 etkilesimlerde pion ve kaon dedigimiz karar-
s1z parcaciklar olusur, bunlarin bozunmasiyla nétri-
no ortaya ¢ikar.) Cogunlukla miion nétrinolardan
olusan bu kaynak atmosferik nétrino diye adlandiri-
lir. Super-Kamiokande, esyonlii gelmesi beklenen at-
mosferik notrinolari da tespit edebiliyor.
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Giines'ten gelen elektron nétrinolarin ve atmos-
ferde olusan miion nétrinolarin detektdrde birak-
tig1 imzalar farklidir. Elektron nétrino etkilesimin-
de elektron olusurken, miion nétrino etkilesimin-
de miion olusur. Bu iki yiiklii lepton madde icinde
1giktan daha hizh gittiginde 151ma yapar. Bu durum
Einsteinin 6zel gorelilik teorisi ile ¢elismez. Boslukta
higbir cisim 1iktan hizli gidemez, fakat madde i¢in-
de 151k bosluktaki hizinin ancak %75 (15181 madde
icindeki hiz1 = bogluktaki hizi/ortamin kirilma in-
disi) kadarina ulasabilir. Bu olay bir ugagin ses du-
varmni astiginda olugturdugu sonar patlamaya ben-
zer. Dolastyla atomalt1 parcaciklar madde iginde 151-
81 gegebilir. Istk hizini gegtiklerinde de 1s1ma yapar-
lar. Cherenkov 1s1masi diye adlandirilan bu 1smim,
caplar1 50 cm olan fototiipler tizerinde 151k halkalar
olusturur. Isik halkalarinin sekli, buytikliigi ve par-
laklig1 bize nétrino etkilesiminin tiiriinii, enerjisi-
ni ve etkilesim yapan nétrinonun gelis yoniinii ve-
rir. Super-Kamiokande, biitiin ¢eperleri optik gozler-
le donatildigi icin, her yonden gelen nétrinolar: tes-
pit etme yetisine sahip bir dedektor.

Super-Kamiokande deneyinin 1996-1998 arasin-
da kaydettigi nétrino etkilesimlerinin analizi, esyon-
li olmasi beklenen atmosferik nétrinolarin esyonlii
olmadigini, Mozumi Madeninin tist kismindan ge-
len miion nétrinolarinin sayisinin alt kisimdan ya-
ni Diinyanin 6teki ucundan gelen nétrinolarmn sa-
yisina gore fazla oldugunu gosterdi. Bu fazlalik at-
mosferik nétrinonun detektore gelis acisina gore de
farklihk gosteriyordu. Diinya, nétrinolar i¢in 6nem-
li bir engel teskil etmedigi i¢in aslinda detektore ist-
ten ve alttan gelen miion nétrino sayismin esit ol-
mas1 bekleniyordu. Giinegten gelen elektron notri-
nolar i¢in saglanan bu durum atmosferik nétrinolar
i¢in saglanmiyordu. Super-Kamiokonde'ye alttan ge-
len miion notrinolarin {istten gelenlere gore en be-
lirgin farkliligy, kat ettikleri mesafenin daha uzun ol-

mastydr. Yukaridan gelen nétrinolar sadece 15-20
knrlik kosudan sonra detektorde etkilesim yaparken,
Super-Kamiokande'ye alttan gelen nétrinolar ise ult-
ra maraton kosup yaklagik 12.000 km yol kat ettikten
sonra detektore ulasabiliyor.

Ultra-Maraton Kogan Notrinolar

Kimlik Degistirebiliyor

Farkli yonlerden Super-Kamiokande'ye gelen not-
rinolarin sayisindaki farklilik, “uzun mesafe kat eden
nétrinolar kimlik mi degistiriyor” sorusunu tekrar
akla getirdi. Yapilan detayli analizler detektore alttan
gelen miion nétrinolarinin 1/3’litkk kismimnin bu ult-
ra maraton sirasinda kimlik degistirip tau notrinoya
doniistiigiini gosterdi. Super-Kamiokande tau not-
rino etkilesimlerini tespit etmeye uygun bir detektor
olmadis i¢in sadece miion nétrino sayisindaki azal-
may1 dlcerek salinimin gerceklestigini ispatladi. Prof.
Kajitanin 1998de Neutrino ‘98 konferansinda sun-
dugu bu sonug biiyiik ilgi ile karsiland: ve birgok ye-
ni nétrino projesini tetikledi. Bu ¢arpici sonucun ge-
nel kabul gorebilmesi i¢in farkli gruplarca dogrulan-
masi gerekiyordu. Sonraki yillarda yapilan birgok de-
ney Super-Kamiokande deneyini dogruladi. Bu de-
neylerden biri de SNO deneyidir.
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SNO Deneyi: Giines'ten Gelen
Notrinolar da Kimlik Degistiriyor

Giines bir nétrino fabrikasi gibi saniyede trilyon-
larca nétrinoyu Diinya’ya gonderirken, bunlardan bir
kisminin Giines’in ¢ekirdeginde salinim yaparak kim-
lik degistirmesi kirk yillik Giines nétrino probleminin
¢Oziimil anlamina geliyordu. Bu kesif, Prof. McDo-
nald liderligindeki SNO grubunca 2001de yapildi.

SNO detektorii, Super-Kamiokande’ye benze-
mekle birlikte biiyiikliigii, sekli ve saf su yerine agir
su kullanmasi agisindan Super-Kamiokande dene-
yinden farkli. Yerin 2000 m altina kurulan ve bityiik
bir futbol topunu andiran SNO’da kullanilan 1000
ton agir su notrino etkilesimleri i¢in hedef kiitleyi
olustururken geperlerini dolduran 9500 optik goz
de Super-Kamiokande de oldugu gibi nétrino etki-
lesimlerini tespit ediyordu.

SNO’nun Giines nétrino salinimlarin kesfetme-
sindeki en 6nemli etken agir su kullanmasidir. Su
molekiilii iki hidrojen ve oksijen atomundan olu-
surken, agir su iki doteryum ve bir oksijen atomun-
dan olusur. Cekirdegi bir proton, bir de nétron ice-
ren doteryum, hidrojen atomunun bir izotopudur.
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Déteryumun ¢ekirdeginde nétron olmasi, Super-
Kamiokande deneyinde gézlenemeyen nétrino not-
ral (yiiksiiz) akim etkilesimlerinin de olusmasini sag-
lar. Bu etkilesim {i¢ nétrino tiirii icin de olasidir. Or-
negin elektron, miion veya tau notrino doteryum’la
etkilestiginde bir proton ve bir nétron olusuyorsa, bu
etkilesime yiiksiiz akim nétrino etkilesimi denir. Di-
ger taraftan elektron noétrino-doteryum etkilesme-
sinde bir elektron ve iki proton olusuyorsa bu yiik-
lii-akim etkilesimi olarak adlandirilir. SNOda yiiklii-
akim etkilesimi sadece elektron nétrino igin olasidur.

Giines'te sadece elektron nétrino olustugunu bili-
yoruz. Sayet elektron nétrino bu uzun yolculukta sa-
linim yaparak miion veya tau notrinoya doniistiyor-
sa, Olgiilen elektron nétrino sayisi azalirken toplam
notrino sayist ayni kalacakti. SNO deneyi yukli ve
yiiksiiz akim nétrino-madde etkilesimlerini Slgerek
Giineg'ten gelen elektron nétrino sayisinin beklenen-
den az oldugunu dogrularken, toplam nétrino sayusi-
nin Standart Giines modeli ile tutarl oldugunu kesfet-
ti. Yani Glinegte iiretilen her ti¢ elektron nétrinodan
sadece biri Diinyaya elektron nétrino olarak ulagir-
ken geri kalan ikisi miion ve tau nétrinoya doniisiiyor.

Her ne kadar tirnaklarimiz kadar kii¢iik bir alan-
dan saniyede 60 milyar notrino ge¢se de, SNO de-
neyi giinde sadece ii¢ nétrino etkilesimi gozlemle-
di. Iki y1l siiren bu sabirli veri toplama ¢aligmasi bu
onemli kesfi beraberinde getirdi.

Tiirkiye-Nétrino Etkilegimi

Tiirkiye 1980’li yillardan beri 6nemli nétrino de-
neylerinde temsil ediliyor. 27 May1s 2013’te kaybet-
tigimiz degerli hocamiz Prof. Dr. Perihan Tolun’un
baglattig1 calismalar, maddi desteklerin kisith ol-
masina ragmen bagariyla ylritiiliiyor. Ge¢miste
CHARMII ve CHORUS (CERN Hybrid Oscillation
Reach apparatUS) deneyleriyle baslayan nétrino ¢a-
lismalar1t OPERA (Oscillation Project with Emulsion
tRacking Apparatus) deneyi ile devam ediyor. OPE-
RA deneyinde Tiirkiye'yi ODTU nétrino grubu tem-
sil ediyor. 2000°li yillarin baglarinda tasarlanan bu
deneyin temel amaci 1998de Super-Kamiokandenin
gozlemledigi n6trino salinimlarini, CERNdeki (Av-
rupa Niikleer Arastirma Merkezi) hizlandiricilarda
olusturulan miion nétrino demeti ile test etmekti.
Hizlandiricilarda nétrino demeti, hizlandirilan pro-
tonlarn bir hedefe ¢arpmasiyla olusan pion ve ka-
onlarm bozunmasiyla olusur. Kozmik 1gmlarin mil-
yarlarca yildir atmosferimizde yaptig1 etkilesimle-
rin benzerlerini, kontrol edilebilir laboratuvar orta-
minda gergeklestirerek yiiksek yogunlukta nétrino

demeti olusturabiliyoruz. Miion nétrinolardan olu-
san bu demet, 730 km yol kat ettikten sonra Italyanin
Gran Sasso Laboratuvarrndaki OPERA detektériine
ulagtyor. Bu yolculuk sirasinda miion nétrino kimlik
degistirip tau nétrinoya dontisiirse, OPERA detek-
tériinde miion nétrino etkilesimlerinin yaninda ta-
u nétrino etkilesimleri de olugur. Kullandig: niikleer
emiilsiyon teknigi ile tau notrino etkilesimlerini goz-
lemleyebilecek duyarhiliktaki OPERA bu 6zelligi ile
Super-Kamiokande ve SNO deneylerinden farklidir.

2015’te OPERA deneyinin 5,1¢’lik (bulunan tau
notrino olaylarmin salinim kaynakli olmama olasi-
lig1 3.500.000de 14dir) yiiksek giivenirlik diizeyinde
milon nétrino-tau nétrino salinimlarini gozlemle-
diginin ilan edilmesi, nétrinolarin kimlik degistire-
rek birbirlerine doniistiiklerinin kesin ispati anlami-
n1 geliyor. Bu sonug ve digerleri nétrinonun bir sirri-
n1 daha ¢6zerken, dordiincii kez bir nétrino ¢alisma-
s1 Nobel ile 6diillendirildi.

Notrino Salimimlarinin
Fizik Uzerine Etkileri

Dogadaki isleyisi anlamamiza yardimci olan Stan-
dart Model maddenin temel yap1 taglarini ve bun-
lar arasindaki etkilesimleri bagarili bir sekilde acik-
lar. Hizlandiric1 deneylerinde yapilan birgok test-
ten yuziiniin akiyla ¢ikan Standart Model, 2012de
CERNde Higss bozonunun bulunmasiyla, kendi
i¢inde tutarl bir model olma yolunda 6nemli agama
kaydetti. Fakat bu modelin yetersiz kaldigy, agiklaya-
madig1 birgok problem oldugunu da biliyoruz.

Standart Modelin &tesine ge¢meyi gerektiren
problemlerden biri nétrinonun kiitlesidir. Notri-
no Standart Modelde kiitlesiz bir pargacik olarak ta-
nimlanmustir. Oysa nétrino salmimlarinin goézlen-
mesi nétrinonun kii¢itk ama sifirdan farkli bir kit-
leye sahip oldugunu gosteriyor. Dolasiyla Standart
Model'in 6tesine agilan ilk pencere, nétrinonun kiit-
lesinin sifirdan farkli oldugu gercegidir.

Nétrinonun gizemini ¢ézmeye yonelik ¢alisma-
lar artarak devam ederken, elde edilecek yeni bilgiler
yasadigimiz evreni daha iyi anlamamuizi saglayacak.
Bu ¢alismalara Tiirk bilim insanlarinin 6énemli kat-
kalar yapmas: iilkemizde fizigin evrensel boyutlarda
gelismesine katki yapacag gibi otuz yili agkin bir sii-
redir Tiirkiyede devam eden nétrino ¢alismalarinin
da devamlihigini saglayacaktir.

Kaynaklar

« http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/2015/

« Super-Kamiokande deneyi http://www-sk.icrr.u-tokyo.ac.jp/sk/index_e.html
« SNO deneyi http://www.sno.phy.queensu.ca/

o OPERA deneyi http://www.opera.cern.ch
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Ayrintilar Oclem Ak

Kis Uykusu

Uzunca bir siire hi¢ bir sey yapmadan
uyumak kulaga ¢ok hos geliyor.

Hele ki soguk kis giinlerinde.

Bizim icin sadece yatip dinlenmeyi
cagnistirsa da kis uykusu

aslinda tamamen farkli bir siireg.

Kis uykusu hakkinda az bilinenler
Aynintilar kdsemizin bu ayki konusu.

. Kis uykusu aslinda felg gibi
bir durumdur. Kis uykusuna
yatan hayvanlarin beyinlerinde
gri maddeye oksijen

akisi normalin %2'si kadardir.
Ayni zamanda metabolik
aktiviteler ve kalp atig hizi da duser.
Ornegin tarla sincabinin kalbi
uyanikken dakikada 300

kez atarken kis uykusu sirasinda
dakikada 3 ya da 4 kez atar.

. Madagaskar'in tropik
ikliminin kurak mevsimlerinde
yiyecek ve su kithg
yasandiginda tombul kuyruklu
clice lemur (Cheirogaleus medius)
agag kovuklarinda yaklasik

yedi aylik kis uykusuna yatar.
Yani kig uykusu sadece

kis mevsiminde gordilen bir
durum degil!

. Yazin sicak glinlerinde ise
kertenkelelerde, salyangozlarda
ve kaplumbagalarda yaz uykusu
ya da uyusukluk hali goraldr.

. Baliklar da kig uykusuna yatar.
Notothenia coriiceps karanlk
Antarktika kislarinda metabolik
etkinligini Gicte iki oraninda
azaltarak zaman zaman denizin
dibindeki bir cukurda giinlerce
sliren bir uykuya dalar.

. Tipta “torpor” adiyla bilinen,
fiziksel etkinligin bastirnldig,
uyusukluk ya da cansizlik durumu
bazi fare, yarasa ve kus
tarlerinin ginlik yasamlarinda
gorilebilir. Yakut bogazh

sinek kusu geceleri metabolizma
hizini onda bir oraninda
azaltabilir ve sabah olunca da
tlnedigi yerden ansizin

firlayip ucabilir.

. Kis uykusu temelde

bu tar bir uyusukluk déneminin
daha uzun halidir.

Ancak uyusukluk donemine

kis uykusu demek yanlis olur.

. Uyusukluk donemine
giren hayvanlarin

viicut sicakliklarinda sasirtici
diizeyde disus olabilir.

Kuzey Kutbu’'nda yasayan

tarla sincabinin viicut sicakhigi
yaklasik -3 dereceye diiser.
Kandaki su molekdllerinin

buz kristallerine déniismesine
neden olabilecek proteinler
dolasim sisteminden
uzaklastiriliyor, bdylece

tarla sincabinin kani donmuyor,
akiskanhgini koruyor.
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. Gergek anlamda

kis uykusuna yatan memeliler
birka¢ glinde ya da

haftada bir kendilerini
Isitmanin bir yolunu bulmak
zorundadir.

. Kuzey Kutup bélgesine 6zgii
tarla sincaplari, kendilerini
insanlardadahacokdabebeklerde
yaygin olarak bulunan ve

bir tir yagdan ve kastan olusan,
kahverengi yag doku

depolarini kullanarak isitirlar.

Bu dokulardaki metabolik
tepkimeler sonucunda

aciga cikan enerji kalp, akciger ve
beyin gibi organlarda birkac
derecelik bir isinmaya neden olur.
Ardindan sincap titreyerek
beden sicakliginin normal diizeyi
olan 36,7 dereceye dénmesini
saglar. Ancak bu yalnizca

yarim gunliik bir geri dénistdir.

. Dag sicanlari, beynin
neredeyse tamamen durdugu
kis uykularina 3 haftada bir ara
verir ama uyanir uyanmaz

12-15 saatlik sekerlemelere dalar.

Bu dinlenme déneminde
beyin etkinlikleri

normal uyku stirecindeki
gibidir.

. Amerika'ya 6zgii bir siyah
ayi turd kig uykusundan
uyanmadan dogum yapabilir.
Bu ayilar yavrularinin bakimi icin
de yerlerinden kalkmaz.

Yavrularini aylarca bedenlerine
depoladiklan yaglarla beslerler.
Bu siire¢ dogum sonrasi asiri
kilolardan kurtulmanin en etkili
yolu olsa gerek.

. Anne ayi yavrularini
korumaktan da geri kalmaz.
Ayllarin boyunlarina

radyo sinyalleri yayan vericiler
yerlestiren miihendis
Timothy Laske'ye gore,

kis uykusundaki bir anne ay1,
inine15 metre kadar

yaklasan birinin varligini
sezebiliyor. Kalp atislari ansizin
hizlanan ay1 uykusundan
uyaniyor. Laske,

“Kis uykusundaki bir ayinin
yanina gizlice yaklasmak
olanaksizdir” diyor.

. Kimi ayilar kis mevsimini,
adac yapraklarini ve

dallarini yigarak yaptiklari
yaklasik 1,5 metre genisliginde
bir alanda gegirir.

Yani ormanda ydiriirken

kis uykusunda bir aytya rastlamak
sanildigindan ¢ok daha

olasi bir durum.

. Kis uykusuna yatan canlilarin
cogu kis bittiginde kas ve kemik
erimesi sorunu yasamadan
yuvalarindan ya da inlerinden
cikar. Colorado Universitesi'nden
biyotip miihendisi Seth
Donahue’a gore kalsiyum alimini
diizenleyen ve kemik
yogunlugunun korunmasina
katkida bulunan paratiroid
hormonu sayesinde kas ve kemik
erimesi gorulmiyor.

. insanlarin kis uykusuna
yatmalari s6z konusu degil.
Ancak Donahue’nun arastirmasi
omurilik zedelenmelerine ve
kemik erimelerine ¢6ziim getiren
yeni yontemlerinin
gelistirilmesini saglayabilir.

http://discovermagazine.com/
2013/march/21-20-things-hibemation
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Yuzunuz

Hic Tanidik

Durakta otobiis bekliyorsunuz.

Hava soguk. Buiziilmuiissiiniiz.

Sizin gibi sirada bekleyen bagkalari da var.
Nerede kaldi bu otobiis diye kendi
kendinize soylenirken hemen arkanizdaki
genc kiz bu yakinmaniza katilarak size
cevap veriyor. Derken tanisiyorsunuz ve
giizel bir sohbete basliyorsunuz.

Otobiis gelene kadar aranizda keyifli bir
konusma geciyor. Otobiis geldiginde
birbirinizle tanismaktan memnun
oldugunuzu dile getirip ayriliyorsunuz.
Ertesi giin duraga dogru yiiriirken

bir de bakiyorsunuz ki ayni kiz sirada
bekliyor. Ona dogru yuriytlip gulimseyerek
tiim ictenliginizle “glinaydin, nasilsiniz”
diyorsunuz. Kiz bu tavriniza

anlam verememis gibi garip bir ifadeyle
yiizliniize bakiyor ve soyle diyor:
“Affedersinizama tantiyamadim.”

D aha 6nce tanigmig
oldugumuz insanlar bizi
tanimadiginda pek cogumuz
kendini kotii hisseder

hatta bizi bilerek tanimazliktan
geldiklerini diistinerek i¢ten
ice kizariz. Ancak durum

her zaman diisiindiigtimiiz gibi
olmayabilir. Ornegin karsinizdaki
insanin yiiz korii olabilecegini
hi¢ diistindiiniiz mii?

Yiiz korligt “prosopagnozi”
olarak adlandirilan nérolojk bir
hastalik. Kavram, ilk kez,

2. Diinya Savas1 sirasinda kafa
travmasi gegirerek {ilkesine
donen bazi askerlerin ailelerini,
yakinlarini hatirlayamadigt
anlasildiginda tip diinyasinda
yerini almus.

Hani bazilarimiz yiizleri
hatirlayamadigindan, insanlar
tantyamadigindan sikayet

eder ya. Iste yiiz korliigii de
buna benzer ama bundan ¢ok
daha ciddi bir sorun.

Yiiz korlagii hafiza

zayifligindan farkli bir durum.
Yiiz hafizaniz zayif olsa da

tarkli yiizleri birbirinden

ayirt etmekte hi¢

zorluk yagamayabilirsiniz.
Ancak yiiz korliigi olan kisiler
farkli yiizleri ayirt edemiyor.
Evet, hastalar yiizleri gorebiliyor:
Gozler, burun, dudak,

gene, alin, kulaklar, yliziin bigimi...
Bunlar: fark edebiliyorlar.
Ancak bu pargalar: bir araya
getirip o yiiziin kime

ait oldugunu algilayamiyorlar.



Affedersiniz, Yiiztintiz Hi¢ Tanidik Degil

Pek ¢ogumuz i¢in bir yiizii tanimak

hi¢ ¢aba gostermedigimiz, kendiliginden gelisen
bir siire¢. Beynimiz daha 6nce iletigim
kurdugumuz insanlarin yiizlerini

bir dosya agarak o dosyaya kaydediyor.
Boylelikle bu insanlari tekrar gordiigiimiizde
kayith dosyadan, o kisinin kim olduguna dair
bilgiyi ¢ekiyoruz. Ama yiiz korii olanlar i¢in
durum farkli. Diger insanlar yiizleri beyinlerinde
belli bir yerde saklayabiliyorken prosopagnozi
hastalig1 olanlarda bdyle bir kayit yok.

Insanlarin nasil olup da iinliilerin bile yiizlerini
tantyamadigini hilen anlayamiyor musunuz?
Belki kiiciik bir test onlar1 daha iyi anlamaniza
yardimci olabilir. Yukarida baz1 tinliilerin
fotograflar1 yer aliyor. Ama bag asag1 sekilde.
Sizden ricamiz bu iinliilerin kim oldugunu
tahmin etmeye ¢aligmaniz. Ama hile yapip sayfay:
cevirmek yok. Simdi deneyin bakalim. Nasil?
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Fotograftakilerin kim oldugunu

bakar bakmaz anlayabiliyor musunuz?

Yoksa gozleriniz yiiziin iizerinde, agiz, dudaklar,
burun arasinda tel4sla geziniyor mu?
Tahminlerinizin ne kadar dogru oldugunu
yazinin sonunda 6grenebilirsiniz.

Belki de bazilar1 hakkinda tahminde dahi
bulunamayacaksiniz. Iste bir yiiziin

kime ait oldugunu anlamak da prosopagnostikler
i¢in boyle bir sey. Her ne kadar gériintiileri

bas asag1 gormeseler de onu bir biitiin halinde
gormek ve anlamlandirmak onlar i¢in

pek miimkiin olmuyor.

Yiiz korii olan insanlar karsilarinda gordiikleri
yiizleri tanimlamak konusunda bir sorun
yasamiyorlar. Ornegin sag sayfadaki fotografa
bakarak bu insan1 koyu renk sagli,

kahverengi gozli, sivri geneli ve kalin

dudakl diye tasvir edebilirler.



Ancak genel hatlariyla bu 6zelliklere sahip
bagka bir yiiz gordiiklerinde ikisini

ay1rt etmelerine yarayacak ayrintilar: fark
edemiyorlar. Yani koyu renk sagls, kalin dudakly,
sivri geneli, kahverengi gozlii baska birini
gordiiklerinde onun bu fotograftakiyle ayni kisi
oldugunu soyleyebiliyorlar.

Prosopagnozi belirtisi gosteren kisiler

yliz tanimama durumunu farkli derecelerde
yastyor. Bazi hastalar yalnizca

daha az goriistiikleri insanlarin yiizlerini
tantyamazken bazilar1 yakinlarinin,
gocuklarinin ve arkadaslarinin

yiizlerini ayirt edemiyor.

Kendi yiiziinii tantyamayan hatta ytizleri
nesnelerden ayirt edemeyen daha

ileri derecede hastalar oldugu da biliniyor.
Kendi yiiziinii tanimayan hastalardan

biri de yazar ve nérolog Dr. Oliver Sacks.
Dr. Sacks bir roportajinda, karsisinda
kendine dogru yiiriiyen sakalli

adamin aynadaki yansimasi oldugunu
fark edemedigini soyliiyor.

Peki, prosopagnostikler sosyal yasamlarini
nasil siirdiirityor dersiniz?

Insanlar1 tanimak igin bazi yontemler
gelistiriyorlar.
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Ornegin insanlarin kiyafetleri, sag

toplama sekilleri, ses tonlari, viicut bicimleri,
yuriytsleri, sakallarinin sekli, benleri,

yara izleri, sapka, taki, gibi aksesuarlar1 ve
giyim tarzlar gibi 6zelliklerinden
yararlanarak onlarin kim oldugunu

tahmin etmeye ¢aligtyorlar.

Bu nedenle kafalarinda belli bir sag

sekliyle kodladiklar1 biri sagini
kestirdiginde ya da sagina her zamankinden
daha farkli bir sekil verdiginde o kisiyi
taniyamiyorlar.

Bir aragtirmada elde edilen ve
prosopagnostiklerin karsilarindaki insana
bakarken goz hareketlerinin

diger insanlarinkinden farkli oldugu
bulgusunun temelinde de bu yatiyor.
Aragtirmada yiiz korligii olmayan bireylerin
biriyle konusurken genelde gozlere
odaklandig: gozlenirken, prosopagnozi
hastalarinin gézlerini ytizde herhangi bir yere
odaklamadigy, aksine sanki bir seyler
arryormus gibi degisik noktalara baktiklari
fark edilmis. Bunun nedeni baktiklar

yuzii digerlerinden ayirt etmelerine
yarayacak ve daha sonra goérdiiklerinde
taniyabilmelerini saglayacak

deliller arryor olmalaru.

Insanlar1 tantyamamalari, yiiz korliigii olan
kisilerin en basta sosyal iliskiler konusunda zorluk
¢ekmesine neden oluyor. Bir ¢ogu, insanlarla
kendileri iletisim kurmak yerine ilk hareketin kars:
taraftan gelmesini bekledigini soyliiyor.
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Onlar igin “kusura bakmayin, sizi tanryamadim”
demek, sdylemesi zor olsa da

pek ¢ok durumda kaginilmaz bir ciimle.

Bunu duymanin, karsilarindaki

kisi i¢in kirici oldugunu ¢ok kez tecriibe etmigler.
Kimileri internetin bu anlamda onlara

bityiik kolaylik sagladigini belirtiyor.
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Burada gordiigiiniiz resim,
kendisi de bir prosopagnostik olan
ressam Charles Thomas Close‘a ait.
Close insanlarin yiiziini
tanimlama siirecinin,

tipki bir yapboz olusturur gibi
adim adim, yavas ilerleyen

bir siire¢ oldugunu belirtiyor.
Bunu da cizdigi portrelere
yansitiyor.

Bu sayede diinyanin bir ucunda yasayan bir
insanla, yliziinii gormeseler de yalnizca isimlerini
bilerek her zaman rahatca konusabildiklerini
soylityorlar. Elbette sorun yasadiklar: konu
yalnizca sosyal iligkiler degil. Ornegin bir video

ya da film izlerken karakterlerin yiizlerini
hatirlayamadiklari icin kurguyu takip edemiyorlar.
Bu yiizden sinema keyfi onlar i¢in

bir iskenceye doniisebiliyor.
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Prosopagnozi bazi kazalar nedeniyle

gerceklesen ya da bir beyin tiimériiniin yol agtig1
beyin hasar1 sonucunda sonradan olusabildigi
gibi dogustan da olabiliyor. Arastirmacilar
dogustan prosopagnozi hastalarinin beyninde
gozle goriilebilir herhangi bir doku bozuklugu
gorilmedigini belirtiyor. Ancak Londradaki
Cognitive Neuroscience Enstitiisi'nden

Garrido ve arkadaslarinin 2009da yayimladig:
bir ¢caligmaya gore dogustan prosopagnozi
hastalarinin beyinlerindeki gri madde miktar
yiiz korliigii yasamayan insanlardakinden

daha az. Dogustan bu hastaliga sahip olanlarda
durumun kalitsal olduguna y6nelik

bazi calismalar da var. Ornegin bir calismada

on kisilik bir ailenin yedi bireyinde prosopagnozi
oldugu saptanmis.

Beyin aslinda ¢ok sayida degisik islevler

yerine getiren, bir bakima &6zellesmis

farkli merkezlerden olusur. Fonksiyonel manyetik
rezonans goriintilleme (fMRI) gibi teknikler
yoluyla yapilan aragtirmalarda bu merkezlerin
altinda daha da 6zellesmis boliimler oldugu
gozlenmis. Ciinkii prosopagnostikler

nasil yiizleri taniyamryorsa kimi hastalar da
nesneleri tanimayabiliyor. Dolayisiyla

“tanima” olarak bilinen 6zelligimiz i¢in
beynimizde farkli bigimde isleyen sistemler var.

Aragtirmalardan birinde yiliz tanimada sorun
yasamayan kisilerin beyinleri fMRI aracilig1

ile goriintiilenirken kendilerine degisik

yuiz resimleri, sehir resimleri ve nesne resimleri
gosterilmis. Bu sirada beyinlerinin hangi
boélimlerinde aktivitenin arttig1 incelenmis ve
katilimcilarin ytize bakmalar halinde beyinlerinin
belli bir boliimiinde aktivitenin arttig1 gézlenmis.
Yiiz tanima yetisine sahip olmamizi saglayan

bu boliim fusiform yiiz bélgesi (FFA) olarak
adlandiriliyor.

Prosopagnostik bireylerde ise fusiform
yiiz bolgesindeki aktivitenin yok denecek kadar
az oldugu biliniyor.

Daha sonra gergeklestirilen bagka arastirmalarda
fusiform yiiz bolgesinin yani sira superior temporal
sulkus (STS) ile oksipital yiiz bolgesinin de (OFA)
yiiz tanimada islevsel oldugu ortaya ¢ikmus.

Bunun sonucunda bu {i¢ bélgenin yiiz algilamada
anahtar rol iistlendigi 6ne siiriilmiis.

Tiirkgeye Katilin Yiizii

olarak gevrilen

2011 yapimi Faces in the Crowd
filminden bir kare.

Filmde Milla Jovovich

tanik oldugu cinayetin katilini
tanimlayamayan
prosopagnostik bir kadini
canlandinyor.

Buna gore gozlere ulasan bilgi,

gorsel korteks tizerinden sirasiyla

yuzin belli par¢alarina

ve yliz ifadesine tepki veren

OFA ile STSye ulastyordu.

Bilgi, s6z konusu ti¢ bolge arasinda

gidip geliyor, FFA da

isin i¢ine katilarak yiiziin kime

ait oldugunun belirlenmesi saglaniyordu.
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Ardindan prekuneus, anterior parasingulat,
amigdala , anterior temporal korteksi de

iceren ve yiiziin duygular, hafiza, sosyal bilgi ve

dille baglantisini kuran diger boliimler de

gorev aliyordu. Dolayistyla arastirmacilar fusiform
yiiz bolgesi yiiz tanimada baslica rolii oynasa da

tanima islevinde hafiza ve duygularin da
6nemli oldugunu soyliiyor.

Yiiz tanima sisteminin karmasik siireci
konusunda kimi aragtirmacilarin tahmini

simdilik bu yonde. Ancak beyindeki s6z konusu
alanlarda isboliminiin nasil gerceklestigi hala

belirgin degil. Dolayisiyla burada gosterilen,
kesin olarak kanitlanmis bir siire¢ degil.

PARYETAL LOB
OKSIPITAL LOB
GORSEL KORTEKS
STS
OFA
FFA

Uzmanlar, bazi iilkelerde yapilan
arastirmalara gore yaklagik

50 kisiden birinin prosopagnostik oldugunu
tahmin ediyor. Ancak prosopagnozi
konusunda daha yolun basinda olduklarini,
bu alanda yanitlanmasi gereken

pek ¢ok soru oldugunu belirtiyorlar.
Prosopagnozide beynin

hangi boliimlerinin verimli ¢alismadigy,
prosopagnostiklerin yiiz tanimalarini
saglayacak yontemler olup

olmadigy, kalitsal prosopagnoziden

hangi genlerin sorumlu

oldugu gibi sorular bunlardan

yalnizca bir kagl.

FRONTAL LOB

_~® TEMPORAL LOB

Kaynaklar

Karagay, B., “Tantyamayan Beyin’,
Bilim ve Teknik, Say1 516, s. 64-69,
Kasim 2010.

Garrido, L. ve ark., “Voxel-based
morphometry reveals reduced

grey matter volume in the

temporal cortex of developmental
prosopagnosics’,

Brain, Cilt 132, Say1 12, 5. 3443-3455,
2009.
https://kin450-neurophysiology.
wikispaces.com/file/view/
Prosopagnosia+General+overview.pdf
http://www.acikbilim.com/2014/04/
dosyalar/yuz-korlugu-prosopagnozi.
html

https://www.faceblind.org/
https://www.newscientist.com/article/
dn23482-mindscapes-the-woman-who-
cant-recognise-her-face
http://www.sciencedirect.com/science/
article/pii/S1053811913001420
http://www.the-scientist.com/?articles.
view/articleNo/41326/title/ A-Face-to-
Remember/
https://www.youtube.com/
watch?v=dxqsBk7Wn-Y
https://www.youtube.com/
watch?v=q8cXus7SNQY

Yazinin igindeki kiigiik testin yanitlani: Usttekiler soldan saga: Tiirkan Soray, Aziz Sancar, Steffi Graf, Sakip Sabana - Alttakiler soldan saga: Arda Turan, Ajda Pekkan, Meryl Streep, Sener Sen

Yiiz tanima yetinizi 6lgmek isterseniz Dartmouth College, Harvard Universitesi ve University College London'da bulunan prosopagnozi arastirma merkezleri tarafindan olusturulan
https://www.faceblind.org/research/index.html sayfasindaki testleri de uygulayabilirsiniz. lyi sanslar!
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2016 yilinin gelmesiyle elektronik ve otomobil fuarlari bagladi. Tabii bu fuarlarda sirketler gelecege ait vizyonlarini da goriiciiye gikanyor.
Dizel otomobillerdeki emisyon skandali sebebiyle biyiik prestij kaybina ugrayan Volkswagen-Audi hidrojen yakit hicreli bir SUV ile Detroit'teki
2016 Kuzey Amerika Otomobil Fuari'na katildi.

lektrik enerjisini bataryalarda depo-
layan elektrikli araglardan farkli ola-
rak hidrojen yakit hiicreli araglar elekt-
rik motorlarimn ihtiyacini hidrojen ga-
zinin yakilmasindan sagliyor. Bu sayede
cevreye salinan sadece su buhari oluyor.
Volkswagen’in Audi markasiyla tasarladi-
¢1 bu kavramsal aracin biri 6n tekerleklere
digeri arka tekerlere bagl iki elektrik mo-
toru olacak. Hidrojen tanklari arkada yakat
hiicresi ise 6nde, benzinli ara¢larda moto-
run bulundugu yerde olacak. Audi H-tron
Quattro ad1 verilen ara¢ 100 km hiza 7
saniyeden daha kisa bir siirede ¢ikacak.
Aracin maksimum siirati ise 200 km/sa.
Aracin elektrik araglara tstiinligi ise
yakit dolum siiresinin ¢ok kisa olmasi.
Elektrikli araclarin sarj siiresi saatlerle 6l-
giiliirken H-tron'un hidrojen dolum sii-
resi sadece 4 dakika. Su an Japonyada ve
Kaliforniyada sinirli sayida satilan Toyata
Mirai sahiplerinin en 6nemli sikintisi ye-
terince hidrojen dolum istasyonunun ol-
mamast. H-tron Quattronun bir depo
ile 600 km gidebilecek olmas1 H-tron sa-
hiplerine yolculuklarda kismi bir rahatlik
saglayacak.

Audi H-tron Kizilgtesi algilayicii dolum agz: Arka motor igin giic elektronikleri  Hidrojen tanklan
Quattro Ug yonlii DC/DC gii doniistilriicii

kavramsal Hidrojen resirkiilasyon fani

tasanim Yakit hiicresi

Hava kompresrii

(Cekme bataryasi Arka aks elektrik motoru

On motorigin gilg elektronikleri
On aks elektrik motoru

Audi

Kaynaklar

« http://www.freep.com/story/money/cars/detroit-auto-
show/2016/01/11/detroit-auto-show-audi-reveals-all-new-audi-a4-
allroad-quattro/78622030/

« http://www.pcworld.com/article/3021256/car-tech/audi-lexus-show-
hydrogen-car-concepts-in-detroit.html
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Fauna

Turkiye’nin Deliceleri

Turkiye'nin yirtici kuslari arasinda pek bilinmeyen bir grup: Deliceler.
Ulkemizdeki tiim yirticilar gibi soylar tehdit altinda.

Yasadisi ve kacak avcilik delicelerin yasamini tehdit eden en biiyiik etken.
Yasam alani kaybi, besin bulamama, tarim ilaglari gibi nedenler de
delicelerin soylarini tehdit ediyor.

Ulkemizde bozkir delicesi, gokce delicesi, saz delicesi ve
cayir delicesi olarak dort farkl delice tiirii yasiyor.

Gﬁkge Delice circus cyaneus

Boylari 43-52 cm, kanat agikligi 99-121 cm kadar olur.

Batakliklar, cayirliklar, acik tarim arazileri baslica yasam alanlaridir.
Genel olarak Asya ve Avrupa’nin biiyiik bolimiinde, Turkiye'de
ve Ortadogu'da, Afrika’nin batisinda, Uzakdogu'da

yayilis gosterirler. Avlanma sirasinda alcaktan ucarak fareleri,
yilanlari, kiictik kuslari ve bocekleri yakalarlar.

Saz Delicesi circus aeruginosus

Boylari 48-56 cm, kanat acikligi 115-130 cm kadar olur.

Sazlik olan batakliklar, ciftlikler, islenmemis araziler

baslica yasam alanlaridir. Yuvalarini da sazliklara yaparlar.
Genel olarak Asya ve Avrupa’nin biylk boltimiinde, Tiirkiye'de
ve Ortadogu'da, Afrika’nin orta ve dogu bolgelerinde ve
Hindistan'da yayilis gosterirler. Kiiciik memeliler, kurbagalar,
bocekler, semenderler baslica besinlerini olusturur.

Cayir Delicesi circus pygargus

Boylari 43-47 cm, kanat acikligi 105-120 cm kadar olur.
Batakliklar, tarim arazileri, agik araziler baslica yasam alanlaridir.
Bodur caliliklarda, nemli yesil yerlerde yuva yaparlar.

Fare, yilan, kiictik kuslar, kiictik kemirgenler baslica besinleridir.
Ulkemizi yaz aylarinda ziyaret ederler. Genel olarak Rusya

ve Kazakistan'da, Avrupa’nin biiylk bolimiinde parcali olarak,
Afrika’nin orta, gliney ve dogu bolgelerinde ve Hindistan'in
bazi yerlerinde yayilis gosterirler.
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Bilim
Pazarlamaya
Dokunursa

Onlar yenilikci yaklasimlan, sira disi reklamlari ve etkileyici sozleriyle taniyoruz.

Tiiketicilerin goziinde hepsi birer ikna sanatgsi.

Tabii ki pazarlamacilardan bahsediyoruz. Cogumuz onlanin diinyasini reklamlarda goriindigii kadari ile biliriz.
Peki, isin mutfak tarafinda neler yapildigini hi¢ merak ettiniz mi?

Burada da en az isin sunumu kadar kritik, yenilikgi ve rekabetci bilimsel calismalar yapiliyor.

Bu calismalardan biri de analitik pazarlama.

Bu yazimizda, analitik pazarlamayi giindelik hayattan drneklerle taniyacak

ve dikkatli kullanilmasinin nemine deginecegiz.
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Bir GSM sirketinde portfdy yonetiminden so-
rumlu bir pazarlamaci oldugunuzu hayal edin.
Amaciniz halihazirda sizden hizmet alan ve ge-
lir diizeyi yliksek bir bolgede yasayan miisterileri-
nize akilli telefon satis1 yapmak olsun. Tabii ki bu-
nu yapmak isteyen tek sirket siz degilsiniz, alt et-
meniz gereken bir grup da rakibiniz var. Ama me-
rak etmeyin bolgedeki en iyi satig takimi sizde ve
imkanlariniz da rakiplere gore biraz daha genis. Bu
isin kolay olacagini diisiiniiyorsunuz, satis ekibinize
giizel bir motivasyon konusmasi gekip sahaya siir-
diiniiz. Yogun bir etkinlik sonras: sonuglar da gel-
meye basladi. Ama bir seyler ters gidiyor gibi, kagit
tizerindeki iistiinliigiiniize ragmen en kotii satiglar
sizde! Sorun nerede olabilir ki, satis¢ilariniz bugiin
giinlerinde mi degil yoksa siz ¢ok mu sanssizsiniz?
Ya da isin arkasinda rakiplerinizin size kars: iistiin
oldugu ¢ok kritik bir nokta mi var?

Biraz stratejik digiinelim. Hem imkéanlar hem
de tecriibe agisindan istiindiiniiz ve buna giivene-
rek zaten sevmediginiz hesap islerine fazla girme-
diniz. Ongoriilerinize dayali bir pazarlama faaliyeti
ylrittiiniiz. Peki bazi rakipleriniz sadece 6ngoriile-
ri ile ilerlemek yerine, 6nce bolgeyi iyi tanimaya ¢a-
ligip titim kaynaklarini dogru miisterilere, dogru ka-
nallardan ulasmaya odaklamuis ve sizi saf dis1 birak-
mis olamaz m1? Belki de satilacak @iriinii alma ihti-
mali yiiksek insanlari tespit etmekle ise baslayan ra-
kipleriniz, kisitli kaynaklarini tirtinii almayacak ki-
sileri ikna etmeye caligarak harcamadi. Sizin bagari-
11 satig takiminiz, 6zgiiven i¢inde olabildigince kisi-
yi ziyaret etmek i¢in oradan oraya kostururken, ba-
z1 rakipleriniz kimlerin telefonla, kimlerin postayla,
kimlerin ziyaretle ikna olabilecegini belirleyip buna
uygun kaynak ve pazarlama plani yapti. Boyle etkin
stratejilere ayak uyduramamus olmaniz yarista geri-
ye ditgmenizin asil nedeni olabilir.

Iste bu gerceklerin farkinda olan sirketler miis-
terilerini daha iyi tanimak, onlarla dogru zaman-
da ve dogru sekilde iletisime ge¢mek i¢in ciddi ya-
tirimlar yapiyor. Kararlarini, hislerine ve dngoriile-
re dayanan geleneksel yontemlere gore degil veri-
den yola ¢ikarak elde edilmis objektif sonuglara go-
re aliyorlar.

Demografik bilgilerimiz, finansal davraniglari-
miz, fatura 6deme aliskanliklarimiz, aligverisleri-
miz, diger insanlarla olan iletisimimiz, hayatimizin
bir pargasi haline gelen sosyal aglarda biraktigimiz
izler, basta ¢evrimici ortamlar olmak tizere kayit al-
tina alman her tiirlii hareketimiz uygun teknolojik
araglarla veri analistlerinin elinde birer pazarlama
kaynagina dontistiyor. Bu kaynaklara sahip sirket-

ler sizin ge¢misinizi bildikleri gibi gelecekteki olasi
hareketlerinizi tahmin etmeye y6nelik modelleme-
ler (regresyon, karar agaglari, sinir aglar1 gibi algo-
ritmalar yardimiyla) yapiyor ve pazarlama etkinlik-
lerini bu modellere gore sekillendiriyorlar.

Ornegin hizmet aldiginiz GSM sirketi, konus-
ma trafiginizdeki azalmadan veya sik konustugu-
nuz Kigilerin diger operatérlere gegmesinden yola
gikarak sizin numara tagima olasiliginizin arttigini
anlay1p sizi kaybetmemek igin size &zel teklifler su-
nabilir. Ya da bu GSM sirketi bagka bir saglayicidan
hizmet alan ve sizinle stk gériisen numaralar1 ka-
zanmak i¢in harekete gegebilir. Bu esnada ilgili ki-
silerin en sik tercih ettigi iletisim yolunu (SMS, te-
lefon, veri transferi) ve saatlerini, veri hacmini -si-
zin demografik bilgilerinizi de dikkate alarak- ana-
liz edip ihtiyaglarini ¢ok iyi anlayarak o kisilere ka-
bul edilme ihtimali en yiiksek tiriiniiyle teklif su-
nabilir. Ustelik teklifini yaparken daha etkili olabil-
mek i¢in musterileri gruplara ayirip her gruba 6z-
gii bir iletisim yolu da deneyebilir. Ornegin geng-
lerle daha heyecanly, alayci bir dil ile sosyal mecra-
lar tizerinden konusurken, profesyonellerle telefon-
la arayarak ve daha resmi bir dil kullanarak iletisi-
me gecmeyi tercih edebilir.

Bankalar konut kredisi kullanan bir miisterinin
ihtiyaclarini diisiinerek ona 6nceleri ihtiyag kredisi,
konut sigortasi veya fatura 6deme talimatlar: satma-
ya calisirken, konut kredisinin tamamen 6denme-
sinden sonra miisterinin birikim yapmis olabilecegi-
ni ditgiinerek miigteriyi tekrar yatirima ¢ekmek igin
farkli yontemler segebilir. Yine bankalar miisterinin
en stk kullandig1 veya en olumlu cevap verdigi kana-
l1 (sube, ATM, internet, tele-satig) analiz edip miis-
teriyle iletisimde o kanallar1 tercih ediyor olabilir.
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Ham Verinin Bilgiye Doniistimii
(Veri Madenciligi)

[lk 6rnegimize geri doniiyoruz. Ama bu defa ken-
dimize stratejik hedefler belirleyecegiz. Ornegin te-
lefon satig1 i¢in yaptigimiz her ziyaretin veya arama-
nin bir bedeli oldugunu ve imkéanlarimizin kisitl ol-
dugunu biliyoruz. Dolayisiyla akill telefon satma ih-
timalimizin yiliksek oldugu miisterileri belirlemek
ve enerjimizi bu kitleye odaklamak bizim i¢in hayli
onemli. Peki ama bu miisterileri nasil tespit edecegiz?
Iste tam da bu noktada imdadimiza veri madencili-
i yetisiyor. Tek ihtiyacimiz olan yeteri kadar veri ve
bir modelleme programu (islerimizi kolaylastirmak
i¢in). Tabii biz de bu durumda veri analisti oluyoruz.

Bir GSM sirketi oldugumuza gore sirket kayit-
larimizda miisterilerimizin yaslari, cinsiyetleri, egi-
tim durumlari, hilihazirda kullandiklar: telefonla
ilgili marka ve model bilgileri, ortalama arama ve
aranma sureleri, SMS atma ve alma sayilari, inter-
net kullanim siklig1 ve hacmi gibi ¢ok degerli bilgi-
lerin bulunmasi muhtemel. Elbette tek baslarina bu
bilgilerle bir yere varamayiz, ¢iinkii elimizde bize

yol gosterecek hig satis verisi yok. Ama toplayabili-
riz! Asil bityiik pazarlamamizi yapmadan 6nce ge-
lin kiigiik bir pilot ¢alisma deneyelim. Satis bolge-
mizden rastgele segecegimiz, daha az sayida miigte-
rimize akilli telefon satmaya ¢alisalim. Elde ettigi-
miz satis bilgilerini de, 6nceden elimizde olan miis-
teri bilgileri ile birlestirelim.

Simdi elimizdeki listede, satis yapmay1 denedi-
gimiz misterilerimizin satis sonuglar1 ve bu miis-
terilerin girketteki diger bilgileri var. Tek yapmamiz
gereken miisteri bilgileri ile satig sonuglar1 arasin-
da bir bag kurmak, yani miisterinin telefonu alip al-
mayacagni, elimizdeki bilgilerine bakarak bulma-
ya ¢aligmak. Ama nasil?

Bu is icin gelistirilmis regresyonlar, karar agac-
lary, sinir aglari, SVM gibi ¢cok sayida 6ngoriicii al-
goritma var. Kolay bir algoritma olmasi nedeniyle
burada karar agaclarini inceleyecegiz. Goriintii ola-
rak bir agaci andirdid i¢in bu ismi sonuna kadar
hak ediyor. Amaci miisteri bilgilerini (bundan son-
ra bunlara degisken diyelim) kullanarak, telefon sa-
tin alma ihtimallerine gore miisterilerimizi kii¢tiik
gruplara ayirmak.
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Bunun i¢in 6ncelikle miisterilerimize ait bilgiler-
den hangisinin satis sonuglart ile ilgisinin en yiiksek
oldugunu tespit ediyor ve miisteri kitlemizi bu bilgi
oOzelinde ilk grubumuza gore daha homojen (telefon
alma ihtimaline gore) alt gruplara ayiriyoruz. Bu soy-
lemesi kolay ama hayli zahmetli bir siire¢. Diisiinse-
nize, elinizdeki tiim degiskenleri (yas, cinsiyet, SMS
adedi gibi) tek tek iceriklerine gore alt gruplara ayir-
maniz, sonra hangi gruplamanin telefon alma ihti-
mali agisindan en homojen alt gruplari olusturdugu-
nu hesaplamaniz gerekiyor. Ama hemen endise etme-
nize gerek yok, tiim bu islemleri bizim yerimize ya-
pan, bununla da yetinmeyip farkli bir veri kiimesin-
de saglamasini gergeklestiren ¢ok sayida yazilim var.

Algoritmayi listemize adim adim uyguladigimizi
farz edelim. flk adimdaki en etkili degisken yas. Bu
durumda, Sekil 1 de gordiigiimiiz gibi agagtan yas
degiskenine baglh {i¢ yeni dal ¢ikiyor. Her grubun
(dalin) alt tarafindaki kiigitk kutucuklarda, o grup-
tan herhangi birine sati yapilmak istendiginde or-
talama yiizde kag olasilikla telefonu satin alacag:
bilgisi var. Burada gordiigtimiiz tizere, yash miiste-
rilerimize akilli telefon satma ihtimalimiz hayli dii-
stik (60 yas tizeri i¢in %1).

Yas Gruplan

%10

%5
%1

Sekil 1

Agaci bliylitmeye devam edelim. Simdi de her
yas grubu 6zelinde, satis sonuglari ile bagintisi en
yitksek degiskeni tespit etmeye calisiyoruz. Ikin-
ci baskin degisken de internette gegirilen siire ¢ik-
t. (Dikkat edilirse, 60 yas tizerindekilerin olustur-
dugu grubu bolecek kadar giiclii bir bagintiya sahip
bir degisken kalmadi).

Karar agac1 bu sekilde, yani alt gruplar: yeniden
bolecek baginti diizeyi yiiksek degiskenler kalma-
yincaya kadar dallanarak bityiimeye devam ediyor.

Bizim 6rnegimizde, ikinci degiskende biiyiime dur-
du ve sonug olarak bes alt grup elde ettik.

1. Grup: 35 yasindan kii¢iik olanlar ve
gunliik internet kullanim
5 saat veya daha iizerinde olanlar
(satis ihtimalimiz %15)

2. Grup: 35 yagindan kii¢iik olanlar ve
glinliik internet kullanimi
5 saatten az olanlar (satis ihtimalimiz %8)

3. Grup: Yast 35-60 arasinda olan ve giinlitk
internet kullanimi 3 saat veya daha {izerinde
olanlar (satis ihtimalimiz %7)

4. Grup: Yag1 35-60 arasinda olan ve giinlitk
internet kullanimi 3 saatten az olanlar
(satig ihtimalimiz %4)

5. Grup: 60 yasindan biiyiik olanlar
(satis ihtimalimiz %1)

Buradan yola ¢ikarak asil satis caligmalarina

1. gruptaki migterilerimizden baslamamiz gerekti-
gini soyleyebiliriz. Benzer sekilde eger %1 satis ora-
ni1 ziyaret masraflarimizi ¢ikarmak igin yeterli de-
gilse, 5. gruptaki miisterilerimizi hi¢ ziyaret etme-
yebiliriz (SMS veya e-mail gibi daha ucuz kanalla-
r1 tercih ederiz).

internet
Kullanim

Yas Gruplan Siklign

%15
%8

%7

%4
%1

Sekil 2

Gelir diizeyi yiiksek bir bolge oldugu icin bu
misterilerimize satacagimiz cihazin markasi ve
modeli de onemli olacaktir. Akilli telefonu olan
miigterilerimize yukaridaki gruplamayi yaparak
gruplar 6zelinde hangi telefon markalarinin ve mo-
dellerinin daha ¢ok tercih edildiginin istatistigini
¢ikarip bu modelleri pazarlamaya ¢alisabiliriz.

Bu ¢alismamizla birlikte, ham verinin bilgiye na-
s1l doniistiigii ve veriye dayali kararlarin nasil alin-
dig1 konusunu genel hatlariyla incelemis olduk.
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Yaptigi “biiyiik veri”
yatinmlanyla cocuklu
kadinlarin kendilerini
en ¢ok carsamba
giinleri ziyaret ettigini
ve genelde Pinterest
kullandigini biliyor.
Buna uygun olarak da
her carsamba uygun
icerikte Pinterest

kampanyasi diizenliyor.
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Simdi de 6rneklerimize diinyadan popiiler ana-
litik pazarlama hikéyeleri ile devam edelim.

Basarili Analitik Pazarlama Ornekleri

Dickey’s Barbecue Pit, ABD'de 500 den fazla su-
besi olan bir barbekii restoran zinciri. “Biiytik ve-
ri” (big data) yatirimlariyla hangi subeye hangi sa-
atlerde, ne tiir miisterilerin geldigini, hangi tiriin-
lerin satildigini ve stok bilgilerini elde ederek stra-
tejilerini buna gore olusturuyor. Miisterilerin ihti-
yaglarina gore meniilerini anlik olarak degistiriyor,
stok durumuna gore bolgesel kampanyalar yapiyor
ve her bir miisteri grubunun ilgisini en ¢ok gekebi-
lecegi mecralarda, icerikte, giinde ve saatlerde rek-
lam yapryor.

Londrada toplu tagimadan sorumlu Transport
for London (TfL), MIT nin de destegini alarak Oys-
ter kart sahibi (akilli bilet) misterilerinin ulasim
tercihlerini analiz ediyor. Miisterilerin hangi toplu
tagima araclarini, ne siklikla kullandig: analiz edi-
lerek yogunlugu artan giizergihlara ek seferler dii-
zenleniyor. Miisterilerinin diizenli olarak kullandi-
&1 glizergah ve aktarma bilgilerini, yolculuklarinin
nerede baglayip nerede bittigini analiz ederek ytrii-
yliis mesafelerini kisaltacak ek hatlar belirliyor veya
mevcut hatlar1 yeniden diizenliyor. Bir hatt1 diizenli
olarak kullanan yolculara o hat iizerinde olacak kri-
tik degisiklikler 6nceden aktariliyor.

Tesla Motors'un analitik pazarlamayz, satis son-
rast hizmetlerde etkili bir sekilde kullanmasi miis-
terilerini diger markalarin elektrikli araclarini kul-
lananlardan daha mutlu ederken, firmanin pazar
paymn artmasma ciddi katkisi olmus. Araglara
yerlestirilen sensorler sayesinde, ara¢ performan-
s1 ve mekanik aksamlarin durumu hakkinda mer-
keze bilgi aktariliyor. Verileri degerlendirerek ara-
cin yasayabilecegi olasi bir problemi siirticiisii far-
kina varmadan tespit eden Tesla Motors, miisterisi
ile iletisime gecip bilgi veriyor.

Yillik 80 milyon yolcu tagima kapasitesiyle, diin-
yanin en biiyitk gemi operatérii olan Carnival da bu
orneklere dahil edilebilir. Seyahat acentalarindan ge-
len bilgileri, en moda seyahat noktalarini ve miis-
teri davraniglarini analiz eden sirket hangi tilkeden
kag yolcu alacagini ve bilet fiyatlarini buna gore be-
lirliyor. En ¢ok talep gelen tilkeye daha fazla kapasi-
te ayirip daha yiiksek fiyattan bilet satiyor. Ayrica bi-
let alan misterilerini psikografik boliimlendirmeye
(yasam bicimi ve kisilige gore gruplamaya) tabi tu-
tarak, gemide verilen hizmetlere ve iiriinlere goste-
rilecek ilgi ve miisteri alim giici bakimindan, fark-
11 gruplar: farkli gemilerde tagiyor. Yolculuk sirasin-
da fazladan satti81 tirlin ve hizmetleri ve fiyatlari da
bilet alan miisteri kitlesine gére dnceden belirliyor.

Bilim ve teknolojiyi pazarlama ile harmanlayan
bu tarz bagaril analitik pazarlama 6rneklerinin sa-
yisini elbette artirabiliriz. Ancak sirada biraz elestiri
var. Veriye dayali yorumlama yaparken, kaginilma-
s1ve dikkat edilmesi gereken noktalara deginecegiz.

Verileri Yorumlama Sanati

Teknoloji odakli konusmalarimizin bir parga-
s1 haline gelen biiyiik veri teriminden sonra, “ve-
ri fundamentalizmi” kavrami da hayatimizda yavas
yavas yer edinmeye basladi.

“Yeterince biiyiik verilerin, bize her seyi objektif
bir gekilde gosterdigine inanarak, elde edilen sonug-
lar1 yeterince sorgulamadan karar almak” bu kapsa-
ma giriyor. Cogu zaman yorumculari bu diistinceye
sevk eden sey eldeki veri hacminin biiytikligi. Hal-
buki veriye dayali karar alinan durumlarda, analiz-
lerin ham maddesini olugturan verinin sadece bii-
yukligii degil, ¢iktiyla arasindaki bagitinin ne ka-
dar kuvvetli oldugunun da sorgulanmasi gerekir.
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Donem - secim carpikhigi
Analizde kullanilan donemin genelden
ayrik olmasina ragmen,

buradan elde edilen sonucun
genellenmesi

Sagkalim carpiklig

Performansini kisa sureli takip edebildigimiz
Urlnlin veya musterilerin, digerlerine

gore performansini veriye tam yansitamamasi

Geg¢misi diistinmeme carpikligi
Bir model veya stratejinin performansinin,
bazi kritik bilgileri icermeyen ge¢mis

bir dénemde test edilmesi

Dogrulama yanlisi analiz
Bir tezi dogrulayacak sekilde
veri elde etmeye veya yorumlamaya calisiimasi

Veri fundamentalizmi kavramini ortaya atan
Microsoft Arastirmacist Kate Crowford, ne kadar
biiyiik olursa olsun verinin tek basina bize tiim res-
mi gostermeyecegini su 6rneklerle ifade ediyor.

2012 yilindaki Sandy Kasirgasrnda, ¢ogunlugu
Manhattandan olmak fizere 20 milyonun tzerin-
de kasirga tweet’i atilmis. Bu muazzam sayi, kasirga
hakkinda yeteri kadar bilgi edindigimizi diistindii-
rebilir. Ancak Manhattanin kasirganin merkezin-
de olmayisi, twitter kullanicilarinin ¢ogunlukla ge-
hir merkezlerinde yasayan gencler olmasi, kasirga-
nin asil etkili oldugu kirsal alanlarda akilli telefon
kullaniminin diisiik olmasi ve o bolgelerde kasirga
nedeniyle yasanan iletisim problemleri bize twitter
verisinin tiim resmi yansitmadigini gosteriyor.

Yukarida bahsedilen olay veri se¢imi ¢arpiklig
olarak adlandirilir. Bunun gibi bir ¢ok hata (dénem
secimi, sag kalim, ge¢misi diislinmeme, dogrulama
yanlist analiz ¢arpikliklar: vb.) bizi objektif sonug-
lara ulagmaktan alikoyarak yanlis kararlar almami-
za neden olabilir.

Bu nedenle verinin hangi kaynaklardan, ne se-
kilde elde edildiginin, hangi amagcla nasil yorum-
landiginin da testler yoluyla veya mekanik olmayan
yollardan sorgulanmas: gerekir.

Google 2008 yilinda Flu Trends adli bir uygula-
may1 hizmete sundu. Grip olan kisilerin internette
griple ilgili aramalar yapmasindan yola ¢ikan sirket
veri trafigini analiz ederek hangi tilkelerde grip sal-
g1 yasanacagini heniiz salgin baslangicinda tah-
min etmeye ¢aligiyordu. Salginlar ve ne tarafa yon-
lendikleri hakkinda degerli bilgiler veren bu hiz-
met Onceleri yiiksek bir dogruluk oraniyla ¢aligir-
ken, sonralar: (6zellikle 2012-2013 yillarinda) yap-
t1g1 hatali tahminlerle giivenilirligini bir hayli yi-
tirdi. Kullandig1 teknoloji ve tekniklere ragmen,
Google grip salginlarini tahmin etmede basarisiz-
liga ugratan sey, analiz edilmek istenen veriye ka-
rigan ve aylrmanin ¢ogu zaman miimkiin olmadi-
g1, “kirli verilerdi”. Google artik bu hizmeti sunma-
y1 durdurdu.

Bilim ve pazarlamanin yollarinin kesistigi yer ola-
rak tanimlayabilecegimiz analitik pazarlama, ¢ogu
kisi bilmese de bugiin bir ¢ok biiyiik kurumun pu-
sulasi durumunda. Orneklerde de gordiigiimiiz gi-
bi veriye dayali kararlar alan sirketlerin biiytik basar1
hikéyelerine her gegen giin yenileri ekleniyor. Tabii
boylesi stratejik bir pazarlama deneyimi yasamak is-
teyenlerin dncelikle verilerini giivenilir bir sekilde el-
de edip islediklerinden emin olmasi gerekiyor.

Kaynaklar
http://www.nytimes.com/2012/02/19/magazine/shopping-habits.html?_r=0

Grip veya benzeri hastaliga yakalananlarin toplam niifus icindeki % pay! (ABD)

Erdem Unal 2009'da Bogazici

Universitesi Matematik

Béliimii'nden mezun oldu.

2009-2011 yillan arasinda

Finanshank'ta kredi analizi ve

risk modellemelerinden

sorumlu kredi analiz uzmani

olarak calisti. 2012'den
beri Finanshank'ta

pazarlama amaci analizler
ve modellemeler (regresyon,
karar agaclan, networkler)

yapan Bireysel Analitik

Birimi'nde miidiir yardimasi.

Google Flue Trends
(DC Verisi
Flue Near You

Ocak
201

Ocak
2012

Uig ayn veri saglayiaiya gore

grip salgini oranlan

Google'in algoritmasi 2012/2013
gegis doneminde grip salgin oranini

Ocak
2013

ulusal istatistiklerin 2 kati fazla hesapladi.

2011/2012 gegis doneminde de %50

daha fazla hesaplamisti.

http://www.newscientist.com/article/dn25217-google-flu-trends-gets-it-wrong-three-years-running html

« http://searchengineland.com/4-principles-of-marketing-as-a-science-156082

http://www.forbes.com/sites/howardbaldwin/2015/06/08/whos-ready-for-some-big-data-success-stories/

« http://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2015/05/27/
how-big-data-and-the-internet-of-things-improve-public-transport-in-london/

« https://www.dickeys.com/news/2015/05/29/dickeys-barbecue-pit-gains-operational-insight-across-500-stores-with-

advanced-big-data-analytics-in-the-cloud

« http://blog.bigstep.com/big-data-performance/3-real-live-big-data-success-stories-that-prove-you-can-make-it-happen/

« http://blogs.wsj.com/cio/2015/04/30/carnival-strategy-chief-bets-that-big-data-will-optimize-prices/
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Metalik camlar, yapilari camlarinkine benzeyen ve genellikle farkli tiir metal atomlari iceren malzemelerdir.
Plastiklerden sonraki en 6nemli malzeme bilimi Girtinii oldugu soylenen bu malzemelerin metal alasimlarindan
(farkl metaller iceren kansimlardan) temel farki yapilarinin diizensiz olmasidir. Atomlarin periyodik olarak
tekrar eden konumlarda bulundugu kristalli katilarin aksine, metalik camlardaki atomlar giinliik hayatta agina

oldugumuz camlardakiler gibi diizensiz bir bicimde daglr.

M etalik camlar, metal atomlari icerdikleri igin,
camlar gibi yalitkan degil iletkendirler. Ayri-
ca, 1sitildiklarinda kolayca iglenebilecek ve kaliba d6-
kiilebilecek duruma gelirler. Hatta siradan camlar gi-
bi tiflenerek sekil verilmeleri bile miimkiindiir. Sira-
dan metallerden ortalama olarak ii¢ kat daha giiclii
ve sert olan bu malzemeler, bilinen en saglam malze-
meler arasindadir.

Metalik camlar, birkag farkli yontemle iiretilebili-
yor. Bu yontemlerin en basiti, siradan camlarin {ire-
timinde de kullanilan ¢ok hizli sogutma yontemidir.
Bazi metal alasgimlarinin eritildikten sonra ¢ok hizl
bir bicimde sogutulmasiyla metalik camlar tiretilebi-
liyor. Sogutmanin ¢ok hizli bir bi¢cimde yapilmas: dii-
zenli kristal yapilarin olugsmasinin engellenmesi i¢in
ozellikle gereklidir.
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Ik metalik cam, California Teknoloji Enstitii-
st'nde ¢aligan W. Klement, R. H. Willens ve P. Duwez
tarafindan 1960’ta gelistirilmisti. Icerisinde %75 altin,
%25 silisyum bulunan alasimdan metalik cam elde
etmek i¢in sogutmanin saniyede bir megakelvin (bir
milyon Kelvin) hizla yapilmasi gerekiyordu. Bu duru-
mun dogal bir sonucu olarak, metalik camlarin tireti-
lebilmesi i¢in malzemenin bir boyutunun gok ince ol-
masi gerekiyordu. Dolayistyla bu dénemde tiretilen ilk
metalik camlarin kalinlig1 yiiz mikrometreden (met-
renin on binde birinden) daha azdi. Ancak 1969da
%77,5 paladyum, %6 bakir ve %16,5 silisyum iceren
metal alasimindan saniyede 100-1000 Kelvin sogut-
ma hiziyla metalik cam elde edilebilecegi kesfedildi.

1990’1ara gelindigindeyse saniyede sadece 1 Kelvin
sogutma hiziyla iiretilebilen metal alagimlar: gelisti-
rilmeye baslandi. Bu sogutma hizlarmi metal kalip-
lar igerisinde bile elde etmek miimkiin oldugu i¢in bu
donemde kalinlig birkag santimetreye ulasan metalik
camlar iiretilmeye basland1. Aslinda alagimdaki metal
tiirlerinin sayus1 arttikea, ok yavas sogutma hizlartyla
bile metalik camlar elde etmek miimkiin olmaya bas-
liyor. Bu durum “kafa karisiklig: etkisi” olarak adlan-
dirilan bir etkiye baglaniyor. Alasimdaki metal tiirle-
rinin sayis1 arttik¢a atomlarin soguma sirasinda dii-
zenli bir yapi olusturabilmesi icin gerekli siire uzuyor
ve kristalli yap1 olusamadan katilasma tamamlaniyor.

Metalik cam tiretmek i¢in kullanilan alagimlarin
en iyileri zirkonyum ve paladyum igerenlerdir. Ayri-
ca demir, titanyum, bakir, magnezyum ve diger me-
talleri iceren alasimlardan da metalik camlar tiretile-
biliyor. Bu malzemeler, genellikle ¢ok farkli biiyiik-
likte metal atomlar: icerdigi icin yapilarindaki bos-
luklar diger metal alagimlarindakilerden daha azdir.

Metalik camlarin kirilganlig siradan metal ala-
simlarina gére daha azdir ve bu durum siradan me-
tallerin yapilarindaki zayif bolgelere benzeyen bolge-
lerin metalik camlarimn yapisinda yer almamasindan
kaynaklanir. Her ne kadar kristal yapis1 giiglii bir yap1
olsa da kristalli katilar “tek bir” kristalden olugsmaz.

Aksine, kristalli katilarin icerisinde birbirlerine gore
yonelimleri farkli ok sayida kristal bulunur ve dii-
zenli kristal yapilarin aralarinda kalan sinir bolgele-
rindeki atomlarin dizilisi diizensizdir. Kristalli kati-
larin kirilgan olmasinin nedeni yapilarindaki bu si-
nir bolgeleridir. Metalik camlarda ise kristalli katilar-
dakine benzer sinir bolgeleri yoktur. Bu yiizden me-
talik camlarin kirilganligy, teknik olarak cam olmala-
rina ragmen, oksitli camlardan ya da seramiklerden
¢ok daha azdr.

Metalik camlar pek ¢ok tistiin 6zellige sahip olma-
larina ragmen bugtine kadar ancak pahali kol saatleri,
tibbi implantlar ya da profesyonel tenis raketleri gibi
yiiksek fiyata satilan 6zel tirtinlerde kullaniliyordu.

Bu durumun en o6nemli nedeni metalik camla-
rin dretim maliyetinin ¢ok yiiksek olmasiydi. Ciin-
kit hangi alasgimlardan hangi kosullar altinda meta-
lik cam elde edilebilecegi 6nceden tahmin edilemi-
yor ve yeni metalik camlar gelistirebilmek icin labo-
ratuvar ortaminda deneme yanilma igeren uzun ¢a-
lismalar yapmak gerekiyordu. Ancak K. J. Laws, D.
B. Miracle ve M. Ferry adli {i¢ arastirmaci, hangi ala-
simlardan hangi kosullar altinda metalik cam elde
edilebilecegini tahmin edebilen bir model gelistirdi.
Gelecekte, gelistirilen modeli kullanarak yeni meta-
lik cam tiirleri bulmak ve bu malzemelerin sahip ol-
dugu ozellikler ile atomik yapilar1 arasindaki iligki-
yi daha iyi kavramak miimkiin olabilir. Boylece iste-
nilen 6zelliklere sahip metalik camlar da tasarlanip
tiretilebilir. Arastirmacilar, gelistirdikleri model saye-
sinde simdiden iki yiizden fazla yeni metalik cam tii-
riini tiretmeyi bagarmus.

Yasanan son gelismeler sayesinde gelecekte giin-
likk hayatta daha fazla metalik camla karsilagabiliriz.
Ornegin iiretim maliyetlerinin diismesi sayesinde ki-
sisel elektronik cihazlarda ve yeni nesil bataryalarda
metalik camlar kullanilmaya baslanabilir.

Kaynak

Ghtml

Kristalli katilarin icerisinde
birbirlerine gore yonelimleri farkli
cok sayda kristal bulunur ve
diizenli kristal yapilarin aralarinda
kalan sinir bolgelerindeki
atomlarin diziligi diizensizdir.

Laws, K. J,, ve ark,, “ A predictive structural model for bulk metallic glasses’, Nature Communications,

Cilt 6, Makale No: 8123, 2015.
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Biyokimya Ol¢tim Yontemlerine
TUBITAK Bilim Odiilia

Ozcan Erel

Yildirim Beyazit Universitesi, Tip Fakiiltesi, Tibbi Biyokimya Anabilim
Dalrnda 6gretim iiyesi olan Prof. Dr. Ozcan Erel “Biyokimya 6l¢iim yontemi
gelistirme alaninda uluslararasi diizeyde iistiin nitelikli ¢alismalar1” ile

saghk alaninda 2015 yili TUBITAK Bilim Odiilirne layik goriildii.

Ayrica Erel'in ¢alismalarini yayimladigi makaleleri de

Tiirkiye'nin tip alaninda en ¢ok atif alan makaleleri olma 6zelligini tasiyor.

Kendisiyle yaptigimiz sohbet ile Kuluda baslayip
Yildirim Beyazit Universitesine uzanan hikayesini dinleme
sansimiz oldu.
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19 6 yilinda Konyanimn Kulu il¢esinde do-

Kuluda tamamlayan Erel daha iyi bir egitim almak

gan, ilkokul ve ortaokul egitimini

i¢in girdigi yatili okul smavlarinin sonucunda Bur-
sa Erkek Lisesini kazanir. Lise 6grenimi sirasinda
TUBITAK bursu alan Erel, katildigi TUBITAK fizik
yarismalarinda da Marmara bélgesi ikincisi olur.
Ailesinde ¢ok fazla mithendis oldugu ve biraz da ai-
lesini memnun etmek i¢in tip fakiiltesine girer. Lise
yillarinda matematige ve fizige duydugu yogun ilgi,
Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi'ni bitirdikten sonra
uzmanlik alani olarak biyokimyay1 segmesinde etkili
olur. Firat Universitesi'nde klinik biyokimya alaninda
uzmanligini tamamlayan Erel Harran Universitesi Tip
Fakiiltesini kurmak {izere davet alir. Sadece bir bi-
nadan ibaret ve imkénlar1 son derece kisitli olan tip
fakiiltesinde goreve baglayan Ozcan Erel bazen yok-
luklarin insanlar igin firsat olabilecegini belirtiyor.

Prof. Erel toplam oksidan oranini
o6lcen yontemi gelistirirken

diinyada bu yonteme en

benzer yontemlerin ABDde,
Italyada, Avusturyada

ve Almanyada kullanildigini fark etti
ve bu yontemleri kendi gelistirdigi
yontemle karsilastirdi.

En yakin sonuglar1 ABD’lilerin
gelistirdigi yontemle alds,

ancak bu yontem on bes asamadan
olusuyordu ve sonug almak i¢in saatlerce
beklemek gerekiyordu.

Kendi yonteminde ise sonucu

bes dakikada alabiliyordu.
[talyanlarin yontemine baktiginda
ise sonuglar ¢ok farkliydi.

Ya kendi gelistirdigi yontem yanlist1
ya da onlarinki. Cok yaygin olarak
kullanilan Italyanlarin yontemini

li¢ ay boyunca inceledi ve bu yontemin
aslinda farkl bir molekiilii 6lgtiigiini
gordii ve bunu yayimladig:

bir makale ile agiklad:.

Caligma alanini belirlerken i¢inde bulundugu kosulla-
r1 diigiiniir ve dikkatini o bélgede ¢ok yaygin olan iki
hastalik ¢eker: Sitma ve sark ¢ibani. Biri enfeksiyon
hastaliklarinin bir digeri de cilt hastaliklarinin konu-
su olan bu hastaliklara Prof. Erel biyokimyaci goziiyle
yaklasir ve bu hastaliklarin biyokimyasal mekanizma-
larin aragtirmaya karar verir. O siralar kirmizi kan
hiicrelerine yerlesen sitma parazitlerinin ne tiir biyo-
kimyasal degisikliklere yol a¢tig1 bilinmiyordu. Erel iki
yil boyunca haftada bir giin 110 km yol kat ederek Hil-
van Sitma Eradikasyon Merkezine giderek arastirma
yapar. Bu aragtirmalarinin sonucunda da uluslararasi
dergilerde sekiz makalesi yayimlanir. Benzer ¢alisma-
lar1 sark ¢ibani i¢in de yapar ve gene 6nemli yayinlara
imza atar. “Olumsuzluklarin i¢indeki artilarir goriip
oradan yola ¢iktik” diyen Erel zamanla tip fakiiltesin-
deki alt yap1 da gelisince kendi alaninda ¢aligmalarina
devam eder.
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Diinya'nin ilk ve Tek Testleri Erel'den

Bundan sonraki akademik hayatini hangi aragtirma
konulariyla siirdiirecegine karar vermesi gerektigin-
den dogent olduktan sonra bir buguk y1l kendi alaniyla
ilgili literatiir aragtirmasi yapar. Ozgiin, etkin, yaygin
kullanimi olacak ve daha once ele alinmamis, baska
projelere de kapr agacak bir konu aramaktadir. Bir se-
nelik maagiyla kullanacag: kimyasal maddeleri alir, bir
cihazin baginda 1000 saat gecirir, bir 151k yakaladigini
diisiiniir ama istedigi sonuglara ulagamaz. Pes etmeden
devam ettigi ¢alismanin sonucunda ise daha 6nce bu-
lunmamus, viicuttaki toplam antioksidan miktarini 6l-
¢ebilen biyokimyasal bir yontem gelistirir. Uluslararasi
alanda ¢ok olumlu yorumlar alan bu yontemle ilgili
calisma, bu konudaki en énemli dergide yayimlanir.
Ardindan Erel, viicuttaki oksidan molekiillerini 6lgen
yontemi gelistirir. Bilimsel aragtirmalarda kullanilan
bu yontemleri gelistirirken Prof. Erel'in bir ekibi, hatta
asistani bile yoktur. Tek bagina sonuca ulagsmanin bii-
ytk bir keyif oldugunu belirten Erel o siirecte istatistik
kitaplar: okur, istatistik 6grenir.

Viicuttaki antioksidanlar1 ve oksidanlart 6lcen bu
yontemlerden sonra antioksidanlarin oksidanlara orani-
niifade eden “oksidatif stres indeksi” kavramini gelistirir,
gelistirdigi yontem de bu orani dlger. Viicutta oksidanlar
ve antioksidanlar bir denge iginde bulunur. Ama gesitli
nedenlerle antioksidanlarin orani azalip oksidanlarin
orani artarsa bu viicut i¢in tehlike olusturur. Bu durum-
da hiicreler hizla yaslanir, hatta 6liir. Bu aragtirmanin
makalesinin yayimlanmasindan gok kisa bir siire sonra
Belgikadan bir firma oksidatif stres indeksini 6l¢en yon-
temin patentini almak icin bagvurur. Erel bu teklifi red-
deder ve yontemin patentini bir Tiirk firmasina vermek
istedigini sGyleyerek Gaziantepten bir firmaya verir.

Erel yeni yontemler gelistirmeye devam ediyor. Or-
negin 2008de gelistirdigi baska bir yontem ile viicutta
tiretilen ve damarlarda biriken oksitlenmis yag taba-
kalarini ¢6zen bir enzim olan paraoksonaz enziminin
miktarin1 ol¢iiyor. Prof. Erelin gelistirdigi baska bir
yontem ise 6zellikle talesemi hastalar1 i¢in biiyitk 6nem
tagtyor. Bilindigi tizere talesemi hastalarina ya da baska
kan hastaliklarina sahip kisilere periyodik araliklarla
damardan kan vermek gerekiyor. Bunun sonucunda
da viicutta demir birikimi s6z konusu oluyor ve bu
da kalbe, pankreasa karacigere zarar verebiliyor. Hatta
bazi durumlarda hasta demir birikiminden 6lebiliyor.
Demir birikimini 6nleyen ilaclar ise hayli pahali. O ne-
denle de bir doktor bu ilac1 hastasina yazarken 6nceki
ay kullandig1 dozun yeterli olup olmadigini bu yontem
ile test edebiliyor ve hastasina dogru dozu 6nerebiliyor.

Prof. Ozcan Erel'in gelistirdigi bagka bir yéntem ise
kandaki “tiyol-disiilfid” dengesini ol¢liyor. Kanserden
seker hastaligina, romatizmadan obeziteye kadar bir-
¢ok hastaligin aragtirilmasinda kullanilabilecek bu yeni
yontem {i¢ yili agkin siirede gelistirildi. Ulkemizdeki
aragtirmacilarin bu konuda yapacaklari proje ve tezler-
de bu yontemin kullanilmasina imkan tanimak i¢in ilk
defa bir tiniversite biinyesinde “Akademik Caligma Or-
taklik Cagris1” acilmis durumda. Ciinkii Prof. Erel diin-
yada ilk ve tek olan bu yontemin 6ncelikle Tiirk aragtir-
macilar ve hekimler tarafindan kullanilmasini istiyor.
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Erel Yontemleri Tip Literatiiriinde

Prof. Erel'in akademik hayatinda hedefledigi tek sey
etkin, 6zgiin, uygulanabilir ve siirdiiriilebilir projeler
gelistirmek, bu projelerin sonuglarini uluslararas: der-
gilerde yayimlamak, miimkiinse de tiriine dontistiiriip
katma deger ve istihdam saglamak olmus. Gelistirdigi
iriinlere bakilirsa da hedefine ulagmis. Biyoteknoloji-
nin 6zellikle tip alaninda ¢ok ytiksek katma degeri ol-
dugunu belirten Erel, Tiirkiyede tip alaninda yenilik¢i
driinler olmadigini diisiiniiyor. Biyokimya dogenti
olduktan sonra gelistirdigi yontemlerin bagka bilimsel
aragtirmalarda kullanilmasini, arasgtirmalariin sonu-
cunda bir iiriin ortaya ¢ikarmay1 hatta istihdam sagla-
may1 hayal eden Erel'in gelistirdigi yontemler pubmed
veri tabaninda “Erel yontemi” olarak aniliyor.

Cocukken Bilim ve Teknik dergisinin
hayrani ve abonesi olan Prof. Erel
derginin kendisini bilim insani olmaya
hazirladigini soylityor, Bilim ve Teknik ile
yeni bir bilgi 6grenmenin keyfini
yasadigini belirtiyor ve ekliyor:

“Bilimsel hayatimin bi¢cimlenmesinde
hem Bilim ve Teknik dergisinin

hem TUBITAK’in biiyiik

rolii oldugunu diisiinityorum.”

Geng bilim insanlaria olumsuz sonuglardan tirk-
memelerini, yilmamalarini 6neriyor ve ekliyor: “Her
olumsuz sonug yanlis kapiy: kapatir ashinda, kapatilan
her yanlis kap: da dogru kapiya yaklagilmasina yar-
dimci olur”. Bir alanda 6zgiin bir sonuca ulagmak i¢in
o alanla ilgili bilgi sahibi olmanin biiyiik 6nem tagidi-
gin1 vurgulayan Prof. Erel, ancak bu yolla o alandaki
eksiklikleri gérmenin miimkiin oldugunu séyliiyor.
Erele gore 6zglivenin sahip olunan bilgi ile paralel ol-
mas1 gerekiyor.
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Tersinir Hareket

“Mars'in geri gitmesi” s6ziind bir cogunuz
duymussunuzdur. Peki gezegenlerin yoriinge
dolanimlar sirasinda durup geri gitmesi miim-
kiin midr? Elbette hayir.

Tipki Diinya gibi diger gezegenler de elip-
tik yortingelerinde surekli dolanim halindedir.
Bu hareket sirasinda dolanim yonlerini degis-
tirmezler. Gezegenlerin tersinir hareketi ya da
baska bir deyisle geri devinimi sadece geze-
genlerin yoriinge hizlarinin birbirinden fark-
Ii olusundan kaynaklanir. Ornegin Mars gok-
ylizlinde ilerlerken Diinyadan bakildiginda bir
ileri bir geri gidiyormus gibi goriinir. Bu olgu
Mars gezegeninin karsi konuma yaklastigi du-
rumlarda gozlemlenir. Bilindigi Gzere Mars'in
ve Dinya'nin yoriinge hizlan farkhdir. Diinya
Glnes'e daha yakin oldudu icin yoriingesinde
daha hizli ilerler. Bagka bir deyisle Mars'in tam
bir déniisl sirasinda Diinya ile Mars yaklasik
iki kez yoriingede hizalanir. Yani Diinya Mars'i
yoriinge hareketi sirasinda yakalar ve “gecer”.
Belirli araliklarla Mars'in fotografini ¢ekerseniz
arka plandaki yildizlara gére geri devinim hare-
ketini gozleyebilirsiniz. Clinki arka plandaki yil-
dizlar gorece Diinya'dan ¢ok uzak olduklari icin
sabit bir fon gibi goriindrler. Boylece Mars'in bu
fon tzerindeki hareketi kolaylikla tespit edile-
bilir. Karsi konum noktasina dogru ilerlerken
Mars ilk 6nce doguya dogru yavaslayarak iler-
leyecek, ardindan durup batiya dogru hareket

Mars'in geri devinim hareketi - Tung Tezel 2005
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Antares

28 Subat - 25 Temmuz arasinda Mars'in tersinir hareketi

edecek, karsi konumu gectikten sonra goriindr
tersinir hareketi duracak ve doguya dogru iler-
lemeye devam edecektir.

Benzer bir durum goreli hizlarimizin fark-
Il oldugu Merkdiir ve Venis icin de gecerlidir.
Jipiter'in ve Satlirn’lin geri devinimleri bu iki
gezegenin uzakliklan nedeniyle daha kiglk
olur. Mars, bize gérece daha yakin oldugu icin
tersinir hareketin en iyi gézlendigi gezegenle-
rin baginda gelir.

Mars'in geri devinimini gosteren bir fotograf
serisi olusturmak icin ¢ok dikkatli bir bicimde
Mars'i takip etmek ve yaklasik bes giinliik ara-
Iiklarla aylarca fotografini cekmek gerekir. Or-
negin 17 Nisan 2016'da gerceklesecek Mars'in
gorundr geri devinimini fotograflamak icin ka-
baca Subat ayinin sonundan baslayip Haziran

NASA

—
=
&

ayinin sonlarina kadar Mars'in arka planinda-
ki yildizlan da icine alacak sekilde fotograf ¢ek-
memiz gerekir. Cekim planini yaparken tersi-
nir hareketin basladigi tarih, ilk ve son fotogra-
fin cekildigi tarihin ortalarina denk gelecek se-
kilde ayarlanir. Bunun i¢in de Diinya'nin ve geri
devinimini fotograflayacaginiz gezegenin ko-
numlarini énceden bilmeniz isinizi kolaylasti-
racaktir. Gezegenlerin goksel konum bilgileri-
ne ulagmak icin Stellarium gibi lcretsiz bilgisa-
yar uygulamalarindan faydalanabilirsiniz. Boy-
lece planlamanizi cok daha iyi yapabilirsiniz.

Kaynak
http://mars.nasa.gov/allaboutmars/nightsky/retrograde/

Gorsel
http://apod.nasa.gov/apod/image/0604/Mars2005_6_tezel_f,jpg

Tersinir hareketin sematik gdsterimi
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Erdem Aytekin

erdemaytekin@gmail.com

01 Subat 23:00
15 Subat 22:00
29 Subat 21:00

1 Subat

Ay ve Mars yakin gériiniimde
(~35°)

4 Subat

Ay ve Satiirn yakin griiniimde
(~5°)

6 Subat

Ay, Veniis ve Merkiir yakin
goriiniimde

7 Subat

Merkiir en biiyiik bati uzaniminda
(25,6°)

11 Subat

Ay yerberi konumunda
(364.357 km)

21 Subat

Merkiir giingte konumunda
(0,47 AB)

24 Subat

Ay ve Jiipiter yakin goriinimde
(2°)

27 Subat

Ay yerdte konumunda
(405.382 km)

28 Subat

Neptiin Giines kavusumunda
29 Subat

Ay ve Mars yakin gériiniimde
(~8)

Subat’ta Gezegenler ve Ay

Merkiir: Neredeyse Subat ayinin tamamin-
da gozleyebileceginiz Merkiir'i giin dogma-
dan 6nce Ven(s ile birlikte dogu ufkunu pay-
lasirken gorebilirsiniz. Gozlem siiresi ayin or-
tasindan itibaren giderek azalacak. Merkiir
ve Glines arasindaki agisal uzaklik ay sonuna
dogru iyice azalacadi icin Subat ayindan son-
ra Merkir'ti tekrar gorebilmek icin Nisan ayi-
nin ilk haftasini beklemeniz gerekecek.
Veniis: Merkir ile birlikte gozlem suresi ki-
salan gezegenlerden biri de Venis. Ay bo-
yunca Glnes ile arasindaki acisal uzaklik
azalacak ve ay sonunda ufuktan fazla yik-
selemeyecedi icin Venus'lin gozlem arali-
d1 cok sinirh olacak. Veniis'l ayin basinda
Yay Takimyildizi'nda, ay sonunda ise Oglak
Takimyildiz'nda bulabilirsiniz.

Mars: Ayin basinda geceyarisindan yaklasik
bir saat sonra dogan gezegen ayin sonunda
ise geceyarisinda dogu ufkundan ytikselme-
ye baslayacak. Glin dogana kadar gozleyebi-

leceginiz Mars 1 Subat ve 29 Subat giinlerin-
de Ay ile yakin goriinimde olacak

Jiipiter: Gece yarisindan 3,5 saat kadar 6nce
dogan Jupiter ay sonuna dogru karsi konu-

muna ¢ok yakin oldugu igin
glinbatimiyla birlikte dog-
maya baslayacak. Uzun goz-
lem suresiyle Jipiter tum
gece boyunca gozleyebile-
ceginiz gokcisimlerinden biri
olacak

Satlirn: Ayin  baglarinda
gece yarisindan 3,5 saat son-
ra dogan gezegenin gozlem
stiresi zamanla artiyor. Ayin
sonunda gece vyarisindan
1,5 saat kadar sonra dogu
ufkundan ytkselirken gore-
bileceginiz Satlirn Guinesin
dogusuna kadar gozlenebi-
lir olacak.

evresinde olacak.

Ay: 1 Subat'ta sondordiin, 8 Subat'ta yeniay,
15 Subat'ta ilkdordiin, 22 Subat'ta dolunay

23 Subat aksami giinbatimindan sonra dogu ufku
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Afyon Kocatepe Universitesi AKUMOBIL Takimi

Emre Akarslan - Takim Kaptan

Afyon Kocatepe Universitesi AKUMOBIL takimi 2014 yilinda kuruldugunda ne tecriibesi ne de ortaya bir
arag ¢ikarabilecek biitgesi vardi. Ekip tiyeleri ilk olarak boyle bir arag iiretilebilecegine insanlar1 ikna etmek

i¢in kollar1 sivadi.

Y1k adim olarak iiniversitenin potansiye-

li aragtirildi. Bu aragtirmada tniversite-
nin mevcut altyapisi ve insan kaynaklari
ile bir elektrikli arag tiretilebilecegi goriil-
dii. Sira boyle bir araci iiretebilecek ekip-
te yer almasi diigiiniilen insanlarin ikna
edilmesine gelmisti. Ancak hayli zor ola-
cag1 diistiniilen bu asama samildigr kadar
zor olmad. Zira ekibe davet edilen 6zverili
Ogretim uyeleri ve Ogrenciler sanki bu
aracin yapiminda gorev almak icin cagri
bekliyordu. Sira is planlamasi ve alt ekip-
lerin olusturulmasina geldi. Ik olarak ara-
cin bilgisayar ortaminda tasarlanmasi ge-
rekiyordu. Bu asamada, Elektrik Miihen-
disligi Bolimirnde yiiksek lisans ¢aligma-
larini siirdiirmek tizere Tiirkiye'ye gelen
Erasmus 6grencileri de ekibe dahil edildi.
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Aracn ilk tasariminda bir¢ok eksik vardi.
Zira tasarlanan aracin goriiniis ve dona-
nim bakimindan tamamen 6zgiin olma-
s1 hedeflenmisti. Dig tasarim ve mekanik
aksam tasarimi konusunda Giizel Sanat-
lar Fakiiltesinde ve Otomotiv Mithendis-
ligi Boliuminde gorev yapan 6gretim ele-
manlari, teknisyenler ve 6grenciler galis-
t1. Ozellikle kaynak bulma konusunda cid-
di sikint1 yasandi. Bu sitkint1 yedi 6gretim
tiyesinin Afyon Kocatepe Universitesi Bi-
limsel Arastrma Komisyonuna sundu-
gu “hizli destek” biitgesiyle ve sonrasin-
da da TUBITAK’n destegiyle kismen asil-
di. Aracin tiretiminde kullanilabilecek par-
¢alarin temini konusunda da ciddi sikinti-
larla kargilagildi. El arabas: tekerlekleri, bi-
siklet jantlari, elektrikli bisiklet motorlar:

ve ATV’lerin ¢esitli aksamlar kullanilarak
kasitlt bir biitgeyle ¢alismalara hiz verildi.
Gorevli 6grenciler sehrimizde bulunama-
yan pargalar1 bagka sehirlerden temin etti.
Aracin gasi ve kabuk tiretim siiregleri de-
vam ederken, Elektrik Mithendisligi Bolii-
mii 6gretim tiyeleri ve 6grencilerinden olu-
san bir ekip elektronik ekipmanin tasarim
islemlerini yiiriittii. Bu asamada ilk olarak
aracta kullanilmak tizere secilen Hub mo-
tor tizerinde olgiimler ve denemeler yapil-
di. Bu denemeler 6grencilere ve dgretim
tiyelerine yeni bir ¢alisma alaninin kapila-
rin1 agtr. Uretilen kartlarin donanim ve ya-
zilimlarinin tamamu bu ekip tarafindan ta-
sarland. Yaklagik sekiz ay siiren ¢aligmanin
sonrasinda ortaya ¢ikan arag, dis goriiniis
olarak bir ¢izgi film kahramaninn aracin
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andirtyordu. Elektronik donaniminda bazi
kararsizliklar olsa da yarisa katilabilecek
bir arag tretilmisti. Boylece ekip calisan-
lar1 bu tir bir caligmanin miimkiin oldu-
gunu gormiis ve bu olgekte calismalar ger-
ceklestirmek isteyen Ogrencilere ve aka-
demisyenlere de bunu gostermis oldu.
Ancak elektronik sistemde kullanilan
motor siiriicii kontrol devresine gerilim
saglayan bir regilatoriin yarig esnasinda
arizalanmasi nedeniyle arag ilk yil kalkis
(start) swrasinda arizalandi. Bu yarisin
benzer yariglardan farkli olmasi ve sirala-
manin sadece yarisa katilan araglari kap-
samamasl nedeniyle ara¢ 42 arag icinde
17. siraya yerlesmeyi basardi Ekip yaris
sonrasl her ne kadar iizgiin olsa da bu ya-
rista edindikleri tecriibeyle bir sonraki y1-
la elektronik donanimi tamamen yenile-
me karari aldi. Batarya sistemleri de tama-
men yenilendi. Ik yil kullanilan kuru tip
bataryalar yerine bu kez Li-ion bataryalar
kullanilmasi kararlastirildl. Boylece ara-
cin agirhgr 6nemli ol¢lide azaltildi. Ancak
kullanilan bataryalarin sarj ve desarjlari-
nin kontrollii bir sekilde gergeklestirilme-
si ve bataryalarin hiicre sicakliklarinin 61-
gtilebilmesi i¢in bir batarya yonetim sis-
teminin tasarimi zorunlu hale geldi. Sis-
tem, bataryalarin her hiicresinin gerilimi-
ni ve sicakligini 6lcerek calisma noktalarini
optimize etme ilkesine gore tasarland1. As1-
r1 dis etmenlerden etkilenmemesi ve mey-
dana gelebilecek lokal bir arizanin bu bol-
geden ileriye gegmesini 6nlemek amaciyla,
elektronik ekipman yalitildi. Aracin énce-
ki versiyonunda yer alan ve direksiyon ac1-
smun Olgiilebilmesi amaciyla direksiyonun
altina yerlestirilen lastikli garkli sistem de-
gistirilerek zincir digli bir sistem kullanildi.
Bu sayede direksiyon agilarinin daha has-
sas Olgtilmesi sagland1. Olgiilen agilara go-

re motor hizlarini bagimsiz olarak kontrol
edebilen bir algoritma tasarland1 ve bu ta-
sarim mikrodenetleyici sistemine gomiil-
di. Aracin elektronik donanimimnm bir-
¢ok yerine akim, gerilim, sicaklik sensor-
leri yerlestirildi ve bu sensorlerden gelen
veriler, kullanilan CAN (Controller Area
Network) ag1 sayesinde

birbirleriyle haberlesen

kontrol
toplanarak 6nce merke-

zi birime oradan da rad-

yo frekanslari ile belir-

lenen frekans aralikla-

rinda aragtan uzaktaki

ekip tyelerine aktaril-

di. Bu aktarim i¢in bil-

gisayar iizerinde LAB-

VIEW tabanl bir ara-

yliz tasarlandi. Boyle-

ce yarig esnasinda elde

edilen bilgilerin ekip ta-

rafindan degerlendiril-

mesi ve stirticiiye farkl

yaris stratejilerinin iletilmesi sagland1. Ge-
listirilen elektronik diferansiyel, telemetri
ve batarya yonetim sistemi sayesinde ikin-
ci kez katildig1 yarigta arag, TUBITAK ta-
rafindan Yerli Uriin Tegvik Odiili'ne layik
gorildi.

Akiimobil takimi aslinda en buyiik
imtihanini ilk yarislardan sonra yasadi.
Biiyiik heveslerle bir ise girisilmis, orta-
ya bir triin ¢ikarilmisti. Bu iirtin ile ba-
sar1 hedefleniyordu, ancak arag yaris sira-
sinda arizalanmigti. Akademik danisma-
nimiz bitiin takimui toplayarak bizim i¢in
oncelikle 6nemli olanin bu yarislara katil-
mak oldugunu séyledi. Uzunca bir siire-
dir glines ve hidrojen enerjili ara¢ yaris-
lar1 yapiliyordu ancak iiniversitemizden
bu yariglara katilan takim ¢ikmamugti.

kartlarindan

Danigmanimiz ayrica hayatta her za-
man basarisizliklar olabilecegini ve bizim
sonuglarla isimizin olmadigini, gorevimi-
zin ¢aligmak oldugunu anlatti. Umitsizlige
diismenin insanin basma gelebilecek
en kot durum oldugunu ifade etti. Bu
konugmalar takimin 6nemli bir kismini

etkilemis olmasina rag-
men, takimdan kop-
malara da engel ola-
madi. Sarf edilen on-
ca ¢abaya ragmen ba-
sar1 gelmeyince, yeter-
li maddi destek de bu-
lunamayinca yola bera-
ber ¢iktigimiz arkadas-
larimizdan bir kismi
umitsizlige
ekipten ayrildi. Ancak
biz takima yeni arka-
daslar1 da dahil ederek
ve hedefimizi degistire-
rek yeniden ¢aligmaya
basladik. Artik hedefi-
miz 6dil almak veya siralamaya girmek
degil, elimizdeki imkénlar ile en iyisini
yapabilmekti. Yeniden bir arag tasarlama-
y1 distiniiyorduk, ancak destek bulama-
yinca mevcut arag iizerinde giicimiiz ora-
ninda, belirledigimiz oncelik sirasina gore
degisiklikler yaptik. Bu yeni bakis acisty-
la girdigimiz ilk yaristan yerli iiriin tegvik
odiliinii alarak ayrildik.

Ancak takimimiz i¢in herhalde asil ka-
zang bu ddiilden ¢ok takim iiyelerinin her
birinin hayat boyu kullanacaklari bir felse-
feyi benimsemis olmastydi: Basarisizliktan
korkmayacaksin, yilmayacaksin ve her
zaman elindeki imkéanlar ile daha iyisi-
ni basarmak i¢in ¢alisacaksin ve sonug
ne olursa olsun razi olacaksin, timitsizli-
ge diismeyeceksin.

kapilarak
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Goz Aldanmasi
iki agacin biiytikligu farkliymis gibi
gorlintyor, oysa esitler.

Dort Arkadas

Ayse, Belma, Ceren, Didem ve Emel
boy sirasina gore dizilmistir.

Didem, Ayse'den daha kisadir.
Belma, Ceren'den daha uzundur.
Didem, Ceren ve Emel’le

komsu durumundadir.

Ayse en uzun degildir.

Emel en kisa ya da en uzundur.

Bu bes arkadasin siralamadaki
yerlerini bulunuz.

Artan Rakamlar

Dort rakamli bir sayi, tek sayidir ve
rakamlari soldan saga dogru artmaktadir.
Bu 6zellige sahip kag sayi vardir?

Soru dort yerine iki rakam icin sorulsaydi
cevap 20 olacakti:

13,15,17,19, 23, 25, 27, 29, 35, 37, 39, 45,
47,49, 57,59, 67,69,79,89

Yuruylis

Diz ve uzun bir yolda yliriimeye
baslyorsunuz. Sizden 10 dakika sonra
arkadasiniz yiiriimeye basliyor.

ikinizin de hizi sabit ve arkadaginizin hizi
sizden yiizde 10 fazla olduguna gore
arkadasiniz sizi ne zaman yakalar?
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U¢ Sah Karelerin Toplami

Standart bir satranc tahtasina
Ui¢ sah, hicbiri digerlerini

tehdit etmemek lizere kag farkl
bicimde yerlestirilebilir?

Soru 3x3'lUk bir tahta icin sorulsaydi
cevap yukarida gosterildigi gibi
8 olacakti.

Dogrucu Yalanci Belirsiz
Bir odada 20 kisi vardir ve her biri
yayalanci,
ya dogrucu
ya da belirsizdir.

Dogrucular surekli dogru,

yalancilar strekli yalan, belirsizler ise
rastgele bir bicimde bazen dogru
bazen yalan sdylemektedir.

Bu 20 kisinin timii odada en az
bir yalanci oldugunu séyledigine gére,

kag¢ dogrucu,
kag yalanci,

kag belirsiz

oldugunu bulunuz.

222.222.222'den 999.999.999'a

kadar olan bitiin sayilarin

kareleri toplansa, elde edilecek sonucun
birler basamagdi kacg olur?

Soru 2'den 9'a kadar olan sayilar icin
sorulsaydi cevap 4 olacakti.

Renkli Kartonlar

Kare bicimindeki dokuz karton

bir araya getirilerek

asagidaki dikdoértgen elde edilmistir.

Karelerden dérdiiniin kenar uzunluklari 7,
8,9 ve 10 birim olduguna gore

tim karelerin kenar uzunluklarini
bulunuz.
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zeka.oyunlari@tubitak.gov.tr
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Alti Kiip v 2 Rakami
Alti kiip kullanarak alti kdseli bir yildiz goriintiisii elde ediniz. Bes parcayi birlestirerek 2 rakamini elde ediniz.
Parcalar dondiirilebilir ama ters cevrilemez.

Gegen Sayinin Coziimleri 2016 Denklemleri ifade

CEVAP 1: OTEL
Bes Sayi 1x2+345x6-7x8=2016 Cerceve daraltildiginda daha kolay goriltiyor.
103623394387968
23456 x7 x8x9x8.765.432 = CEVAP 2:
103.623.394.387.968 1+2-3+4x567x8/9=2016 l
Karelerin Toplami CEVAP 3:
1668 1/2x3x4A7A5/6x7/8x9=2016 Soru isareti
166 + 668 = 834 = 1668/2 1A23x4x567x8/9=2016 8 gelecek.

1A2A3x4x567x8/9=2016 Her satirda birinci sayinin karesinden ikinci
Diyagonal Toplami sayl ¢ikarilinca tglinci sayi elde ediliyor.
870 olabilir. CEVAP 4:
Ornek bir ¢oziim: 23,28,29. 4|97

3|/3]|6
51 52 53 54 55 56 57 58 99 100 : *1‘ ‘37
50 65 64 63 62 61 60 59 98 1 4|88
49 66 67 68 69 70 95 96 97 2 I
Silindiri Boyamak

48 75 74 73 72 71 94 17 16 3 18 farkli bicimde boyanabilir:
47 76 77 78 91 92 93 18 15 4 = M/ /) /)
46 81 80 79 90 29 28 19 14 5 — = = = = =
45 82 87 88 89 30 27 20 13 6 — = = = =
44 83 8 37 36 31 26 21 12 7 el
43 84 85 38 35 32 25 22 11 8 = — — — — =
42 41 40 39 34 33 24 23 10 9
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Yayin Dunyasi

Tiirkiye’nin 120 Alpin Bitkisi
Sema Atay, Glircan Giilerytz,

Canan Orhun, Ozcan Secmen,

Cem Vural

OBANET Projesi, 2009

Tiirkiye'nin 120 Alpin Bitkisi OBANET Proje-
si kapsaminda hazirlanan bir kitap. OBANET
Projesi, Turkiye'nin Onemli Bitki Alanlar’ni
(OBA) tanitmayi ve bunlarin koruma altina
alinmasi konusunda iletisimi artirmayi amac-
layan bir sivil toplum projesi. OBANET yani
Turkiye'nin Onemli Bitki Alanlari iletisim Agi
calismalar 2007 yilinda basladi. Onemli Bitki
Alani (OBA) olaganiistii zengin bir bitki drtii-
sine sahip, nadir veya endemik (baska hicbir
yerde dodal olarak yetismeyen) bitkiler iceren
dogal ya da yari dogal alandir.

Tiirkiye'nin 120 Alpin Bitkisi adli kitap bas-
ta dagcilar olmak Uzere, doga ytriylsu ya-
panlara ve tiim dogaseverlere OBA'larda gé-
recekleri yuksek dag bitkileri (alpin bitkileri)
hakkinda bilgi veriyor. Bas dondiirtict bir hiz-
la tiiketen modern diinyaya ayak uydurmaya
calisanlara ve dogay! bir sifa kaynag olarak
kullanmak isteyenlere de yardimci olan kitap,
daglara ciktiginizda zihninizi bosaltmaniza,
sakinlesmenize ve dodada huzurun farkina
varmaniza yardimci olacak kiiclik bir rehber.

Daha fazla bilgi igin: http://obanettr.org/
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Gezegenimiz Diinya -
Ekosistemler
Jim Pipe

Ceviri: Zllfe Eyles
TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari, 2013

Diinya lizerinde yasayan tiim canlilar bir eko-
sistemin parcasidir. Hayvanlar ve bitkiler, ya-
samlarini stirdlrebilmek icin baska hayvan-
lara ve bitkilere bagimlidir. Ayrica Glineg'e ve
su, toprak gibi cansiz varliklara da ihtiya¢ du-
yarlar. Canli varliklar ile gevreleri arasindaki
sasirtici iliskilere dair bircok bilgiyi bu kitap-
ta bulacaksiniz.

poLIM 2 asi Qa\ﬁ“’l
Exosiste™ ':..\zk'\u‘*“

Gezegenimiz Diinya -
Kayaclar ve Fosiller

Jim Pipe
Ceviri: Zlilfe Eyles
TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari, 2013

Kayaclar Diinyamizi meydana getiren en te-
mel yapitaslari. Bazi kayaclar Dinyamizin
gegmisine ait sirlarla dolu. Kizgin magmadan
en eski fosillere kadar kayaglarin olusum do-
nemlerine ve hayatimizdaki 6nemlerine dair
bircok bilgiyi bu kitapta bulacaksiniz.

BOLUM 3:
Bir Ekosistemde Yasam
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