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“Bir polisiye roman gibi ...
gercekten siirikleyici ...
fevkalade bir kitap.”

BRITISH MEDHICAL JOURNAL

Kiteplanmiz, esatis tubitak gov ir saylasindan,

Atatlek Bulvan No: 221 Kavakhdere Ankara adresindeki
TOBITAK Kitap Satis Blrosu'ndan ve

kalabaviennden sahin alabdesiniz,

KESFI

Hastaliklar Bakkinda
Diisiinceleritnizi Dedistiren
Mirmi Ml

Mikrobun Kesfi
JohnWaller

Tip mesledi, Hipokrat'tan Louis Posteur'e kadar, bulasia hastaliklann nedeni
konusunda neredeyse tamamen yanhs fikirlere bagh kalmisti. Hacamat, has-
tayi zorla kusturma ve gizemli kocakari ilaclan bashca careler arasindaydi. Ge-
nellikle ameliyat lekeleriyle dolu kasap onliikleri giyen cerrahlar farkina var-
madan bir hastadan bir digerine hastahk bulastiryordu.

Ardindan mikrop devrimi geldi: yirmi yilhk bilimsel ustalik, sira disi entelek-
tilel cesaret ve omansiz kisisel ¢ekismenin ardindan doktorlar sonunda hasto-
liklara mikroskobik organizmalann yol agtigini fark ettiler.

Tip diistince tarihinde belki de en biiyiik ilerleme olan mikrobun kesfi, dog-
rudan dodruya giivenli ameliyatlara, genis capl asi seferberliklerine, hijyen ve
sanitasyon alaninda carpici iyilestirmelere ve siit driinlerinin pastdrizasyonu-
na dnayok almustur. Hepsinden de dte, bu gelisme ginimizde bircogumuzun
hayatini borglu oldudu antibiyotik ilaclann ortaya cikising zemin hazirlamistir,

John Waller, bu kitapta, hastalida bakis agimizi kakli bir sekilde dedistiren
tip tarihindeki bu yirmi yilin icyliziind stiriikleyici bir dille anlatmaktadir.
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“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Bu yilin Nobel Odiilleri sahiplerini buldu. Biz her sene oldugu gibi bu yil da Fizyoloji veya Tip, Fizik ve Kimya alanlaninda diil alan calismalara
dergimizde yer verecediz. Ama bu sayimizda 6nceligi kimya alanindaki ddiile verdik. Ciinkii bu yilin Nobel Kimya Odiilii'niin ayr bir anlam

var bizim icin. ilk defa bir Tiirk arastirmaci bilim alaninda Nobel kazanarak iilkemize biiyiik qurur ve seving yasatti. Biz de bu qurura ortak olmak ve
coskumuzu sizlerle paylasmak istedik. Prof. Dr. Aziz Sancarin basanyla ama bir o kadar da azim ve kararlilikla siirdiirdiigii bilim yolculugunun tiim
genclere ilham kaynagi olmasini ve onlari hayallerinin peginden yilmadan gitmeye tesvik etmesini umut ederek bu ayki kapak konumuzu

Aziz Sancara ayirdik. Ozlem Ak yazisinda Aziz Sancariin Mardin'de baslayip Nobel Odiiliine uzanan yasamini ve bilimsel calismalarini ele aliyor.
ilay Celik Sezer de DNA onarim mekanizmalarini kesfederek bu yilin Nobel Kimya Odiiliinii paylasan Tomas Lindahl, Paul Modrich ve

Aziz Sancar'in arastirmalarini 6zetliyor. Bu ayki posterimiz Aziz Sancar'in bilime yaptigi dnemli alti katkiyi ele aliyor.

Murat Yildinm bu ayki yazisinda fizikte devrim yaratan kuramlarin sahibi iinlii fizikgi Einstein'in inis gikislarla dolu yasamindan ve

dehalarin da hata yapabileceginden bahsediyor. Prof. Dr. Ali Sinan Sertoz yamuk bir meyve bahcesini bes esit parcaya bolmekle baslayan ve
besinci derece polinomlara kadar uzanan siireci anlatan yazisiyla matematik yolculuguna devam ediyor. Enis Yazici yazisinda evreni

egip biiken, maddeyi sekillendiren ve tiim hareket yasalarini belirleyen kiitlenin gizemini ele aliyor. Bortecin Ege ise yapay zekdnin gelecegi
olarak goriilen IBM Watson'in gercekten bir siiper bilgisayar olup olmadigini sorguluyor. Zeynep Bilgici'nin “35 Yeniliki” listesinde

yer alan bagsanh Tiirk genclerini, Mahir Ocak’in kopyalanmak isteyen bencil ribozomu, Elanur Yilmaz'in bilime hizmet eden
zebra baliklarini konu alan yazilarini da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Ekip olarak daha ok kisiye ulasabilmek ve dergimizi paylasmak en biiyiik dilegimiz. Bu nedenle tiim okurlarimizi sosyal medya araciligiyla
dergimizin tanitimina katkida bulunmaya davet ediyoruz. Bizi internet sitemizden (bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve facebook sayfamizdan
(facebook.com/Bilim-ve-Teknik-142797165793826/) takip edebilirsiniz. Dergimize abone olmak veya aboneligini en az bir yil uzatmak isteyenler
icin 15 Kasim'dan itibaren yeni bir abonelik kampanyasi diizenliyoruz. Abone oldugunuz tarihten sonraki 12 sayiya, 49 yillik elektronik arsive ve
“Tozun Gizli Hayati” adli popiiler bilim kitabina kargo bedeliyle birlikte 70TLye sahip olabileceksiniz.

Nesilleri biiyiiten Bilim ve Teknik dergisinin bu sayisini da keyifle okumanizi ve sonraki sayilarimizi sabirsizlikla beklemenizi umut ediyoruz...
Tiim hayallerinizin gerceklesmesi dilegiyle...
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Sicaklik Arttik¢a Yiiksek-Arktik Kelebekleri Kiigtilityor

Pinar Diindar

Yeni bir aragtirmaya gore Gronlandda yasayan kelebekler
hava sicaklig arttik¢a kii¢tilmeye basliyor.

Kuzey Kutup bolgesinde yaganan
iklim degisiminin buradaki
ekosistemi etkiledigine dair bulgular,
yapilan yeni arastirmalarla stirekli
¢ogaliyor. Danimarkada bulunan
Aarhus Universitesinden bilim
insanlarinin bu yil Biology Lettersda
yayimlanan aragtirmasi da
Gronland’in 1sinmasinin bazi kelebek
tiirlerine iyi gelmedigini gosterdi.
1996-2013 yillar1 arasinda

her y1l belirli sayida kelebegin

kanat uzunlugunu dl¢en uzmanlar,
daha sicak gegen yaz aylarinda

kanat uzunluklarinin belirgin 6l¢tide
diistigiint gozlemledi.

Ayrica inceledikleri iki ayr1 kelebek
tirtinde de disi ve erkeklerin

iklim degisikliginden benzer sekilde
etkilendigi sonucuna vardilar.

4

Insanlar soguk havada viicut 1sisin1
belli bir seviyede tutmak i¢in daha fazla
enerji kullanir. Ancak viicut sicaklig
cevresel kosullara bagl olan kelebek
larvalar1 ve diger soguk kanli canlilarin
metabolizmasi, biyokimyasal siiregler
hizli islediginden, hava sicaklig1
arttik¢a hizlanir. Bunun sonucunda
larvalar, beslenmeyle kazandiklar:
enerjiden daha fazlasin tiketir.
Aragtirmaya gore bu durum larvanin
gelisim hizinin belirgin derecede
diismesine neden olmus.

Bu da daha kii¢iik kelebekler

olusmasi anlamina geliyor.

Viicudun kiiciilmesi kelebeklerin

daha az hareket etmesi anlamina geliyor.
Incelenen tiirler yalnizca Kuzey'de
yagadig1 i¢in bu durumun kelebeklerin

popiilasyon dinamiklerini ve gelecekteki
cografi dagilimlarin etkileyecegi
disiiniilityor. Bu nedenle gevresel
degisimlere kars: hassas olan bu canlilar
tizerinde yapilacak uzun soluklu
arastirmalar, kiiresel iklim degisiminin
ekolojik sonuglarinin gosterilmesi
agisindan 6nemli bulunuyor.
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Haberler

Yapay Beyin Dokusu

Mabhir E. Ocak

Brown Universitesinde ¢aligan bir grup aragtir-
maci merkezi sinir sistemi dokusu iiretmek i¢in
yeni bir yontem gelistirdi. Dr. Y. - T. L. Dingle
ve arkadaslarinin yaptig1 arastirmanin sonuglari
Tissue Engineeringde yayimlandi.

rastirmacilarin {irettigi beyin dokular1 diisiinemeseler

de elektrik sinyalleri iiretiyor. Ayrica hiicreler arasin-

da sinapslar da kuruluyor. Bu durum iiretilen dokular: si-
nirbilim aragtirmalar i¢in ideal bir ¢calisma ortami yapiyor.
Arastirmacilar, bir kemirgenden alinan kii¢iik, canli bir
dokudan binlerce mini-beyin iiretilebiliyor. Ustelik cap1 bir
milimetreden daha kiigiik olan dokularin iiretim siirecin-
de ucuz ve kolay temin edilebilen malzemeler kullaniliyor.
Oyle ki, her bir mini-beynin maliyeti bir liradan daha az.
Uretilen dokular, testler sirasinda bir aydan daha uzun bir

stire canl1 kalabiliyor.

Ogrenciyle Birlikte Caligan “Sanal Ogretmen”

Ozlem Kili¢ Ekici

Intel Istanbul Ar-Ge Merkezi laboratuvarlarinda gelistirilen ve insan hareketlerini algilayarak kullaniciyla daha
dogal iletisim kurmaya olanak taniyan “Sanal Ogretmen” projesinin bagaris1 Tiirkiye sinirlarini agt.

Egitim alaninda

Intel RealSense teknolojisi
kullanilarak hayata gegirilen
ve “Gelecegin Ogrenme
Ortamr” olarak goriilen
“Adaptif Ogrenme Platformu”
Intel'in Ar-Ge
laboratuvarlarinda tasarlandi
ve gelistirildi. Bu sisteme

gore bilgisayarla ve tabletle
ders calisan 6grencilerin
fiziksel verileri, 6rnegin goz
ve yiiz hareketleri

i¢ boyutlu kameralarla,
algisal hesaplama teknolojisi
sayesinde izleniyor.

Veriler yapay zeka ile
destekleniyor ve egitim alan
kisinin hangi konularda
dikkatinin dagildigindan

neyi sikqa tekrar ettigine
ve ne zaman mola

vermesi gerektigine kadar
bir¢ok alanda veri toplaniyor.
Algisal hesaplama
teknolojisi sayesinde kisiye,
dikkati dagildiginda daha
ilgili oldugu konular
oneriliyor veya dikkatini
cekebilecek alternatifler
sunuluyor.

Inte] Tiirkiye Ar-Ge merkezi
ve Harvard’li profesorlerin
kurdugu CAST ile imzalanan
anlagma kapsaminda
projenin “Gelecegin
Ogrenme Ortam1” olarak
global diizeye getirilmesi
amaglaniyor.




Haberler

Ispermecet Balinalarinin Tikirtilar:
Bir Cesit Kiiltiire Isaret Ediyor

llay Celik Sezer

Ispermeget balinalar1 tikirtilar ¢ikararak anlasiyor. Bu tikirtilar tizerinde
yeni yapilan bir arastirmanin bulgularina gére bu balinalarin

bir gesit kiiltiirii var. Nesilden nesile gecen yasama bicimlerine kiiltiir
deniyor. Kiltiiriin sadece insanlara has olup olmadig: tartisma konusu.
Simdiye kadarki arastirmalar yunuslarin, primatlarin, kuslarin ve

bagka birka¢ hayvan tiiriiniin daha kiiltiirleri oldugunu diistindiiriiyor.
Ispermecet balinalar1 {izerindeki yeni aragtirmayi yiiriiten biyolog
Mauricio Cantor ve ekibi, listeye bu balinalarin da alinmasi

gerektigi goriisiinde.

isi ve yavru ispermeget balinalari
daha gok “konusuyor”.
Disiler, anneler, anneanneler, teyzeler ve
arkadaslardan olugan ortalama 12 kisilik
kiiciik gruplar halinde geziyorlar.
Bunlar yavrularini hep birlikte biiytitiiyor.
Bu gruplar 30 ila 300 bireylik, klan ad1
verilen daha biiyiik topluluklara mensup.
Her bir klandaki bireyler birbiriyle farkli
tikart: driintiileri kullanarak konusuyor.
Bu farkli tikirt: 6rintiileri insan
dillerindeki sivelere benziyor.

Cantor ve arkadaslar1 balinalarin

nasil farkli giveler gelistirmis olabilecegini
anlamak i¢in Galdpagos Adalari
cevresinde balinalari izledi. Balinalarin
kimliklerini ve davraniglarini kaydettiler.
Balinalarin seslerini kaydedip

bu balinalarin baska hangi balinalarla
etkilesimde bulundugunu takip ettiler.

6

Daha sonra laboratuvara déndiiklerinde
tiim verileri bir bilgisayara yiiklediler.
Sonra da bilgisayar: balinalarin farkli
siveleri nasil gelistirmis olabilecegine
iliskin farkli senaryolar: test etmek tizere
programladilar. Belki de siveler tesadiifen
gelismisti. Ya da belki de farkl give
ozelliklerini veren ses 6zellikleri kalitsal
olarak aktariliyordu. Bilgisayar programi
bu iki senaryoyu da dogrulamadi.
Bunun yerine balinalarin farkl: siveleri
cevrelerindeki diger balinalardan
ogrendiklerini gosterdi. Bu da bu
balinalarin bir gesit kiiltiirii olduguna
isaret ediyor. Cantor, balinalarin
seslerinin ya da kiiltiirlerinin insanlarinki
kadar karmasik ve gesitli oldugunu

iddia etmeseler de, ayni insan kiiltiirii
gibi balinalardaki kiiltiiriin de sosyal
yapilanma agisindan

¢ok dnemli oldugunu belirtiyor.

Nobel
Odiilleri'nde
Tiirk

Bilim Insani
Surprizi

Ilay Celik Sezer

Bilim diinyasinda
merakla beklenen Nobel
Odiilleri gectigimiz ay
aciklandi.

2015 Nobel Fizik Odiilii nétrino
salinimlarini  kesfederek notri-
nolarin kiitleye sahip oldugunu
gosterdikleri  arastirmalarindan
dolayi Takaaki Kajita ve Arthur B.
McDonald’a verilecek. Tomas Lin-
dahl, Paul Modrich ve Aziz Sancar
DNA onarim mekanizmalan ko-
nusundaki calismalarindan do-
layi Nobel Kimya Odiili'ne layik
gorildu. Nobel Tip veya Fizyoloji
Odilini ise William C. Campbell,
Satoshi Omura yuvarlak solucan
adli parazitin neden oldugu en-
feksiyonlara karsi, Youyou Tu ise
sitmaya karsi yeni tedaviler gelis-
tirilmesi konusundaki ¢alismala-
rindan dolayi kazandi.

Bu yilki Nobel Odiilleri iilkemiz
icin blyuk bir strpriz barindiri-
yordu. Aziz Sancarin Kimya No-
bel'ine layik gorilmesiyle ilk defa
bir Tark bilim insani Nobel alma-
ya hak kazanmis oldu. Aziz San-
car ve diger 6dul sahipleri odul-
lerini Aralik ayinda Stockholm'de
diizenlenecek térende alacak.



Egzersiz Etkili Ilaclar

Gergek Olabilir

flay Celik Sezer

Cigir agic1 olarak nitelenebilecek yeni bir arastirmada viicutta egzersize
yanit olarak olusan 1000’in iizerinde molekiiler degisim kesfedildi.
Bu da viicutta egzersiz etkilerini taklit edecek ilaglar gelistirilmesinin

Oniinii acabilir.

rastirma grubunun lideri Profesor

David James, egzersizin tip 2 diya-
bet, kalp ve damar hastaliklar1 ve nérolo-
jik hastaliklar da dahil pek ¢ok hastaligin
en giiglii tedavisi oldugunu, ne var ki pek
ok insan igin egzersiz yapmanin miim-
kiin olmadigini, dolayisiyla egzersizin
faydalarini taklit edecek ilaglar gelistiril-
mesinin ¢ok 6nemli oldugunu belirtiyor.

Sydney Universitesinin Charles Perkins
Merkezinde yapilan ve bulgulart Cell
Metabolism'de yayimlanan arastirmada

egzersiz yapmamig ve saglikli dort er-
kekten 10 dakikalik yogun egzersiz son-
rasinda alinan kas biyopsileri incelendi.
Fosforilasyon denen bir siireci incele-
mek iizere kiitle spektrometrisi teknigini
kullanan arastirmacilar yogun egzersi-
zin viicutta molekiiler diizeyde 1000’in
tizerinde degisime yol agtigini belirledi.

James, gogu geleneksel ilacin sadece tek
bir molekillii hedefledigini, egzersizin
goklu etkileriyle ilgili bulgularinin ise
egzersizi taklit edecek herhangi bir ilacin
¢oklu molekiilleri hatta yolaklar1 (mole-
kiiller arasindaki, belirli bir islevi gercek-
lestiren bir dizi etkilesim) hedeflemesi
gerekecegini belirtiyor. Aragtirmacilar bu
uzun vadeli hedefi goz 6niinde bulundu-
rarak, ¢ok sayidaki bulgu arasindan ila¢
gelistirilmesine yonelik imkan sunanla-
r1 matematiksel ve miihendislik temelli
analizler yardimiyla simdiden ayiklamus.

Pliiton'da Mavi Gokylizii ve Donmus Su

Mabhir E. Ocak

Yeni Ufuklar uzay araci, 14 Temmuz’da Pliiton’un yakinindan gecerken elde ettigi verileri géndermeye
devam ediyor. Arastirmacilar, Pliiton’da mavi bir gokyiizii oldugunu ve ayrica gezegenin yiizeyinde
donmus halde su bulundugunu acikladi.

glines 15191 etkisiyle tepkimeye girmesi
sonucu olusuyor. NASA, Pliton'da
donmus halde su bulunan ¢ok sayida

linya'da gokyuziiniin mavi
Dgérulmesinin sebebi glines 1s1ginin
kiicuk azot parcaciklarindan saciimasidir.
Pluton'daki mavi gokytiziiniin kiigtik bolge oldugunu da agiklad.
Gorintilerde su buzunun buytk alanlara

yayllmamis olmasi, gezegenin buiyiik

sebebininse tholinler olarak adlandirilan
bilesikler oldugu dusunuliyor.

Bu maddeler, molekdiler azotun ve kisminin baska maddelerin buzlariyla kapli

ktctik organik molekdllerin olmasina baglaniyor.
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Gegtigimiz yil baglayan,
TUBITAK Bilim ve Toplum
Daire Baskanhgi

Popiiler Bilim Dergileri
Mudiirltgi

tarafindan diizenlenen
bilim soylesilerine
kaldigimiz yerden devam
ediyoruz.

Turkiye'nin cesitliillerinde
oncelikle dezavantajli okullardaki
ogrencileri bilim insanlariyla
bulusturmayi, hayatin kendilerine
sundugu seceneklerin farkina
varmalarina yardimci olmayi
amacladigimiz bilim soylesilerinde
gecen yil 43 bilim soylesisiyle
10.515 6grenciye ulastik.

Basta bilim insanlarimiza,

okul yonetimlerine

ve 6gretmenlere Bilim ve Teknik,
Bilim Geng, Bilim Cocuk ve

Merakli Minik dergilerinin kendi

yas gruplarina uygun 6grenciler icin
diizenlenecek bilim soylesilerine
katkida bulunacaklari icin

simdiden tesekkdir ediyoruz.

Samanyolu Gokadasinda
Solucan Deligi Olasilig

Ali Ovgiin ve Prof. Dr. Mustafa Halilsoy

Son yillarda yapilan arastirmalardan elde edilen kanitlar ve olusturulan
kuramlar gokadamizda biiyiik bir solucan deligi olabilecegini 6ngoriiyor.
Belki de ileride solucan deliginden gecilerek gokadalar arasi

yolculuk bile yapilabilecek.

S olucan delikleri fikri Yildizlararas:
adlh filmle tekrar popiiler oldu. Fil-
min danigmani, solucan delikleri iizeri-
ne bilimsel ¢alismalar1 olan fizik¢i Kip
Thorne. Filmde solucan deligi ve solucan
deliginden gecis Einsteinin genel goreli-
lik kuramma uygun sekilde gosterilmis.
Uzak gokadalara bir insan 6mrii icindeki
kisa siirelerde ulagsmak icin Evrende so-
lucan deliklerine ihtiyacimiz var. Solucan
deliklerinin kararli bir yapida olmast ¢ok
onemli. Zira kararsiz yapidaki solucan de-
liklerinin 6mrii ¢ok kisa olacagindan geci-
se izin vermeden hemen yok olacaklardir.
Bu delikler sayesinde milyarlarca 151k yili
uzakliga saniyeler icinde ulasabiliriz. Bu
hep insanligin hayali olmustur.

Solucan deliklerinin uzay-zamanin kes-
tirme yollar1 oldugu séylenir. Bu solucan
deliklerinin iki agz1 vardir ve kuramsal ola-
rak gecilebilirlik sartlarini sagliyorsa giris
¢ikisa olanak verir. Ornegin Samanyolu'nda
bir kap1 oldugunu ve bu kapidan bagka bir
gokadaya ¢iktigimizi ve bunu yaparken bir
damla yakit kullanmadigimizi diigiintin.

Solucan delikleri de karadelikler gibi
Einsteinin genel gorelilik kuramnin sonu-
cudur. Bu sonug 1916 yilinda matematikgi
L. Flamm tarafindan genel gorelilik kurami-
nin matematiksel analizi neticesinde ortaya
¢ikti. Einstein ile Rosen’in birlikte 1935te
yaptig1 katkilardan dolay1 solucan deligine
Einstein-Rosen kopriisii ad1 verildi. 1960’1
yillarda Einstein-Rosen kopriisii kavrami-
n1 fizikgi J. Wheeler tekrar inceledi ve bu
yapiya solucan deligi ismini verip solucan
deliklerinin kararli olamayacagini goster-
di. Daha sonra Thorne ve Morris 1988de
zamanda yolculuk yapilmasimni saglaya-
bilecek solucan deliklerinin negatif ener-
ji kullanilarak kararli olacagini gosterdi.

Evrenin %23-25’ini olusturdugu bili-
nen karanlik maddeyi veren bir yogunluk
modeli kullanilarak, gokadamizda var
olabilecek bir solucan deliginin belirli ko-
sullarda kararli ve ¢ift yonlii gecise uygun
olabilecegi ongoriilmistiir. Dogu Akdeniz
Universitesi fizikgilerinin kullandigi ka-
ranlik madde modelinde de bu sonuglarin
dogrulugu ve karanhik maddenin solucan
deligi olusturabilecegi bir kez daha mate-
matiksel olarak kanitlandi. Sonuglara ula-
sabilmek icin astrofizik¢ilerin daha 6nce
deneysel olarak elde ettigi detayl karanhk
madde dagilimi haritasi ve genel gorelilik
alan kurami denklemleri kullanildi. Gegti-
gimiz y1l Italyan, Hintli ve Kuzey Amerika-
I1 fizik¢ilerden olusan bir grup tarafindan
benzer bir caligma, farkli karanlik madde
modelleriyle yapilmusti.

Samanyolu gékadasi ve benzeri gokada-
larda bir veya birden fazla solucan deligi-
nin bulunmasi kuramsal olarak miimkiin,
hatta bu solucan delikleri gokada biiytiklii-
glinde bile olabilir. Solucan deliklerinin var
olup olmadig1 yakin gelecekte Samanyolu
Gokadasi ve Andromeda Gokadast gibi iki
gokadayr karsilagtirarak deneysel olarak
bulunabilir. Tipk: diiz ve tiimsek aynadaki
gortntii farki gibi, solucan deliginin iki ta-
rafinda herhangi bir yildiz sisteminin farkli
goriinmesi beklenir. Solucan delikleri bo-
yunca gokadalar arast yolculuk etmek de
miimkiin, fakat bu durum simdilik sadece
kuramsal olarak 6ngériilmektedir.



https://onedio.com/etiket/hindistan/50546ca50228f60917601ac3
https://onedio.com/etiket/amerika-birlesik-devletleri/50187e1bcc161f8ec134216e
https://onedio.com/etiket/amerika-birlesik-devletleri/50187e1bcc161f8ec134216e
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Biiyiik Olan
Erken Oliiyor

Pinar Diindar

Gegtigimiz ay Nature Plantsde
yayimlanan bir aragtirma
kapsaminda uzmanlar, ormanlarin
kurakliga nasil tepki verdigine
dair elde ettikleri bulgular1 agikladi.
Diinyanin farkli bolgelerinden

38 ormanda gerceklesen

40 kuraklik olaymnin verilerinden
yola ¢ikan arastirma ekibi,
kuraklik zamani daha biiyiik
agaclarin daha yavas gelistigini
ortaya ¢ikardi. Arastirma

ayn1 zamanda incelenen kuraklik
durumlarinin %65’inde,
kuraklikla iliskili aga¢ 6liimlerinin
agacin biiytikliigiiyle orantili
oldugunu ortaya koydu.

Buna gore biiyiik agaclarin
biyolojik 6zellikleri kuraklig
onlar i¢cin daha zor hale

getiriyor.

Uzmanlar yergekimi
etkisinin, bityiik

agaclarin daha fazla risk
altinda olmasinin en 6nemli
nedenlerinden oldugunu
soylityor. Ciinkii kuraklik
zamaninda topraktaki suyu
santimetrelerce yukari
cekmekle metrelerce yukari
¢ekmek ayni1 olmuyor.

Bu durumda biiyiik olanin
isi zorlastyor.

Buna karsilik agaglar
kuraklikla bas edebilmek
i¢in yapraklarindaki
gozeneklerini kapatarak
daha fazla suyun disar1
¢ikmasini 6nlityor ve
CO,yi tutuyor.

Agac ¢ok uzun siire bu
duruma maruz kaldiginda
ise karbon deposu giderek
azalmaya bagliyor.

Ancak uzmanlar agaci

asil oldiiren seyin karbonun
azalmasi degil bunun

sonucunda savunma
sistemi zayiflayan agacin
avcilara, 6rnegin
govdesinde yasayan
boceklere kargi hassas hale
gelmesi oldugunu 6ne
siriiyor.

Biiyiik agaglarin orman
ekosistemi iginde

onemli gorevleri var.

Baz1 kus tiirlerinin yalnizca
bu tiir agaglarda yagamasi
ve alt kisimda yer alan
bitki Ortiisiiniin bu

agaclar sayesinde serin ve
nemli kalmasi bunlardan
yalnizca bazilar1.

Bu nedenle arastirma,
ormanlarin émriiniin
uzatilmasini ve

karbon salimi konularinda
stratejiler gelistirilmesini
amaglayan yeni
arastirmalarin 6niinii
a¢mast bakimindan
6nemli bulunuyor.

Ic Cekirdegin Yasi

Mahir E. Ocak

Diinyanin gekirdegi, i¢ cekirdek ve dis ¢ekirdek olarak adlandirilan iki ayr1 katmandan olusuyor.

Merkezde yer alan ve kat1 haldeki demirden olusan i¢ gekirdek, stv1 haldeki dis gekirdek tarafindan ¢evreleniyor.
Gegmiste ¢ekirdegin tamaminin sivi halde oldugu, ancak zaman iginde ¢ekirdegin sogumasiyla beraber
katilasmanin basladig1 ve boylece i¢ gekirdegin ortaya ¢iktig: diistiniiliiyor.

Gﬁnﬁmﬁzde i¢ ¢ekirdegin Cok eski zamanlarda ¢ekirdekte siv1 halde bulunan
yas1 hala bilimsel olusmus kayalar iizerinde demir alagimlarinin
tartismalara konu oluyor. yapilan ¢alismalar, hareketlerinden kaynaklaniyor.
Uluslararasi bir aragtirma gliniimiizden yaklagik I¢ ekirdegin olugmaya
grubunun yaptig1 son 1-1,5 milyar y1l 6nce baglamasiyla beraber,
caligmalar, i¢ gekirdegin Diinyanin manyetik alaninin dis gekirdegin hafif elementler
gliniimiizden yaklagik biyiikliigiinde 6nemli bakimindan zenginlestigi,
1-1,5 milyar yil 6nce bir artig yasandigini gosteriyor. boylece dis cekirdekteki
olusmaya basladigina isaret Arastirmacilar bu durumu konveksiyonun ve

ediyor. Dr. A. J. Biggin i¢ ¢cekirdegin olusmaya Diinyanin manyetik alaninin
ve arkadaslarinin yaptig baglamastyla agikliyor. biiyiikliigliniin arttig
aragtirmanin sonuglari Ciinkii Diinyanin diisiintiliiyor.

Nature’da yayimlandi. manyetik alani,
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5G Teknolojisinde
Turk Bilim Insanlarinin Basarisi

Tiirk aragtirmacilar 5G ve otesindeki kablosuz iletisim teknolojileri alaninda ¢iGir acacak yeni cipler gelistirdi.

re internet, radar, kablosuz haberlesme gi-  cilar, veri biiyiikliigii arttig1 igin yeni bir sistemin ge-

bi telekomiinikasyon sistemleri son dere-  rekli oldugu kararina vardi ve gelistirilecek olan bu
ce biiyiik 6nem tagtyor. Ozellikle cep telefonlarin-  besinci nesil sisteme de 5G adini verdi. 5. kablosuz
da kullanilan G teknolojileri ise haberlesme hizi, ve-  haberlesme sistemi olarak bilinen hizmet, 2020 y1li-
ri paylasimi ve kapsama alani gibi 6zelliklerin iyiles-  na yonelik bir ¢alisma. 3G veri aktarim hizi saniyede
tirilmesi amaciyla her gecen giin gelisiyor. Birinci, 28 megabit iken 4Gde bu hiz 100 megabit, 5Gde ise
ikinci (2G), tigtincii (3G) ve dordiincii (4G) nesilha-  gigabit seviyesinde.

G untimiizde bagta cep telefonlari olmak tize-  berlesme teknolojilerinin ardindan ¢esitli aragtirma-




Sabanci Universitesi Elekronik Miihendisligi
Bolimii mezunlarindan Tolga Ding ve Samet Zi-
hir, 5G ve otesindeki kablosuz iletisim teknolojile-
ri alaninda islevsellik ve gii¢ 6zellikleri ile ulagila-
bilecek en yiiksek performansa sahip devreleri ge-
listirdi. Su anda Columbia Universitesi’nde dok-
torasina devam eden Tolga Ding ve California-
San Diego Universitesinde doktorasina devam
eden Samet Zihir, lisans ve yiiksek lisans egitimle-
ri sirasinda da Sabanci Universitesinden Prof. Ya-
sar Giirbiiziin kurucusu oldugu Mikroelektronik
Grubu'nda birgok arastirma caligmasi yiiriitmis.

Arastirmacilarin gelistirdigi bu devreler, giinii-
miizdeki en yiliksek mobil iletisim standard: 4G/
LTEnin bir sonraki adimi olan 5G teknolojisinin
caligma frekansi olacagi tahmin edilen 60 GHzde
calistyor.

Bu yiiksek frekansli 5G standard: ile HD kalite-
sindeki videolar bir saniyede cep telefonlarina indi-
rilebilecek. Ayrica bu teknoloji ile gliniimiizde kul-
lanilan ¢ok pahali sistemlerin yerini ¢ok daha ucuz
ve yiiksek performansli sistemler alacak.

Prof. Yagar Giirbiiz, Samet Zihir’in kablosuz ile-
tisim teknolojileri alaninda ulagilabilecek en islev-
sel ve en yiiksek giice sahip devrelerden birini ta-
sarladigini diigiindiigiinii soyledi. Bu ¢alisma ile si-
likon teknolojisiyle tasarlanabilecek en biiyiik ve
karmasik sistemlerden biri gerceklestirilmis oldu.

o
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Tolga Ding ise diinyanin ayni frekansta ayni anda
veri alip gonderebilen ilk ¢ipini tasarladi.

Arastirmacilar 2020 yilina kadar 5G teknoloji-
sinde kablosuz teknoloji kapasitesi ihtiyacinin 1000
kat artacagini belirtiyor. Son yillardaki verilere gore
ozellikle goklu ortam uygulamalarinin akill telefon-
larda ve tabletlerde yaygin kullanimi dolayistyla kab-
losuz veri trafigi ve kapasiteye olan ihtiya¢ da her yil
2 kat artiyor. Bu da 2010 yilindan 2020 yilina kadar,
yani 4G teknolojisinden 5G teknolojisine gegilene
kadar, kablosuz teknoloji kapasitesine olan ihtiyacin
ve hizli erigime olan talebin 1000 kat artmas: demek.
Iste bu durum telekomiinikasyon sektérii igin ¢oziil-
mesi gereken en biiyiik sorunlardan birisi.

Kapasiteyi artirmak icin halihazirda kullanilan
teknikler doygunluk noktasina ulastig1 icin kablosuz
iletisim sektoriinde yeni yontemlerin gelistirilme-
si gerektigini diigiinen arastirmacilar, kablosuz ileti-
sim sektoriindeki bu biiyiik soruna ¢oziim olabile-
cek alisgtimisin disinda teknikler ve sistemler gelistir-
mek i¢in ¢aliiyor.

Samet Zihir ve Tolga Ding tizerinde ¢alistiklari
projeleri ile Uluslararas1 Mikrodalga ve Radyo Fre-
kansi1 Entegre Devreler sempozyumlarinda {istiin
basar1 6dilleri kazandu.
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4K Coziiniirliikte Televizyon Almanin Vakti Geldi mi?

Yillardir piyasada olmasina ragmen
1080p Full HD ¢ozunurlukteki goranta-
lere daha yeni alismigken, bir siiredir 4K
adi verilen daha st bir ¢oztnurliik stan-
dardiyla karsi karsiyayiz. 4K televizyonlar,
1920x1080 ¢ozlinurlikteki Full HD'nin tize-
rine ¢ikarak 3840x2160 gibi etkileyici bir
¢ozinurltk sunuyor. Bu da Full HD'de ek-
rani dolduran 2,1 milyon piksele karsilik 8,3
milyon piksele, yani Full HD'nin 4 kati ¢6z(i-
nurluge karsilik geliyor. Laf aramizda ufak-
tan 8K da konusulmaya baslandi amaisin o
tarafina girmeyelim simdi.

4K ¢ozunurluklu televizyonlar hizla vit-
rinleri doldururken, basta yeni nesil akil-
Ii telefon kameralari olmak lzere endst-
ri de bizi ufak ufak o tarafa dogru 6zendir-
me derdinde. Peki gercekten aradaki farka
deger mi? Mevcut kurulumunuz ve televiz-
yon izleme aliskanhklarinizla aradaki farki
hissedebilir misiniz? Ev eglencesi sistem-
leriyle ilgili yazan Carlton Bale, bu konuy-

Hemen hemen herkesin televizyonu benzer bir uzakliktan seyrettigi diisiiniliirse, 4K televizyonlarin farkini hissedebilmek icin

ekran boyutunun belli bir seviyenin iizerinde olmas gerekiyor.

la ilgili bir makale kaleme almis. Makalesi-
ne de televizyonunuzun boyutlari ve tele-
vizyona olan uzakliginiz cercevesinde fark-
I hissedip hissedemeyeceginize dair giizel

Turistsavar Kamera Uygulamasi Yolda

Bazen popliler bir turistik yerde harika bir
manzaraya denk gelirsiniz, dersiniz su man-
zarayl glzelce bir filme alayim. Ama ne
mumkun... Oradaki herkes sizinle ayni heves-
te oldugu icin poz verenler, 6zcekim yapan-
lar, kameranin 6niinden gegenler derken bir
tarla temiz bir gériintl alamazsiniz. Adobe,
gelistirme siireci devam eden yeni bir ka-
mera uygulamasiyla bu sorunu ¢6zmeye ha-
zirlaniyor. Uygulamanin “monument mode”
ozelligi sayesinde, kayit esnasinda kamera-
nizarka plandaki manzarayi 6nde stirekli ha-
reket eden kalabaliktan ayiracak ve gorin-
tlylu bozan istenmeyen misafirleri otoma-
tik olarak géruntiiden kaldiracak. Boylece
saniyeler boyunca kimsenin manzaranizin
onunden ge¢medigi, huzurlu bir ¢ekim ya-
pabileceksiniz. Uygulamanin ne zaman ¢ika-
cagi heniiz belli degil, ama San Francisco'da
gerceklestirilen Adobe MAX konferansinda

bir tablo eklemis. Bu konuda bir karar asa-
masindaysaniz carltonbale.com/does-4k-
resolution-matter adresini ziyaret ederek
biraz 6n bilgi edinebilirsiniz.

paylasilan 6n gdsterimi gayet etkileyici go-

Adobe firmasinin 6n gosterimini yaptigi “monument mode”
ozelligiyle artik manzarayi kapatan kalabaligi umursamadan

riinliyor. Bunu ve sirketin konferansta pay- doya doya cekim yapabileceksiniz.

lastigi diger sihirbazlik 6rneklerini bit.ly/
adobemonument adresinde gorebilirsiniz.
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Goniilleri Titretmek icin Bir Sarki Yeter

Bugline dek farkli cihazlar ele gegirmek icin pek
¢ok yontem kullanildigini gérmustiik. Ama giiven-
lik aciginin bir sarki olup kulaga fisildandigina ilk
kez denk geliyorum. Guivenlik arastirma sirketi Zim-
perium Labs'in paylastigi bilgiye gore, Android is-
letim sisteminde 1.0 siiriminden baslayarak giin-
cel sirime kadar devam eden bir acik nedeniy-
le, cihazda 6zel olarak tasarlanmis bir MP3 ses ve-
ya MP4 video dosyasini oynatmak zararli kodun ¢a-
lismasi icin yeterliymis. Boylece kullaniclyr herhan-
gi bir web sitesine yonlendirmek veya ag Uzerin-
den amaca uygun kod enjekte etmek mimkiin ola-
biliyormus. Problemin son glincellemelerle gideril-
digi soyleniyor, ama yine de elinizdeki cihazin ben-
zer bir agiga sahip olup olmadigini gérmek isterse-
niz Google Play Store lzerinden Stagefright Detec-
tor uygulamasini indirip kontrol edebilirsiniz. De-
tayh bilgi bit.ly/zimperiumlabs adresinde yer aliyor.

Android isletim sistemiyle calisan cihazlarda yillardir var olan bir agik
nedeniyle, sadece bir miizik dosyasi calmak bile sistemin ele gecirilmesine
neden olabiliyormus.
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Ninehertz'in paylastig infografikte
yer alan bilgilere gdre bir mobil
uygulamayi olgunlagtirmanin maliyeti
3 bin dolarla 250 bin dolar arasinda
degisiyormus.

Hani olur ya, dustinlirken veya sohbet sirasinda

bir anda akliniza bir mobil uygulama fikri gelir. Séyle
bir sey olsa, bunu da cep telefonlarinda ¢alisacak se-
kilde kurgulasak dagitsak dersiniz. Cok glizel, peki ya
sonra? Bu cabanin deneyim, is giicli ve ¢alisma siire-
si olarak neye karsilik gelecedi, arka planda yer almasi
gereken sireclerin ne kadar stirede kurgulanabilece-
gi, kisacasi sizin icin ne 6lglide zahmetli olacagi konu-
sunda fikriniz var mi? Ninehertz sitesinde bu sorulara
cevap verebilecek ¢cok giizel bir infografik hazirlamis-
lar. Ornegin mobil platforma &zel bir uygulamanin

hazirlanmasi ve yayimlanmasi ortalama 18 hafta su-
riyormus. Basit bir uygulama hazirlayacaksaniz 300
saati, bircok platformda calisacak karmasik bir uygu-
lamayi hayata gecirecekseniz en az 900 saati gézden
¢tkarmaniz lazimmis. Maliyetler de 3 bin dolardan
baslayip 250 bin dolara kadar tirmaniyor. infografigi
detayli olarak incelemek ve hatta cikis alip duvarini-
za asmak isterseniz yliksek ¢oztintrlikla halini theni-
nehertz.com/insight-of-mobile-app-development-
process adresinde bulabilirsiniz.
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Alacaginiz iPhone 6S Sansli mi Sanssiz mi?

1

Gergi bitgeniz sarsiimadan ve iginiz siz-
lamadan gidip bir iPhone 6S'e en az 3 bin li-
ra para verebiliyorsaniz zaten sans yuzinu-
ze gllmis demektir, ama biz olaya bir baska
tarafindan bakalim. Apple dahil olmak lizere

diinyada yuksek hacimli Gretim yapan tim
sirketler, Gretim sirasinda darbogaz yasama-
mak icin birden fazla tedarik¢iyle calisma-
y1 tercih ediyor. iPhone 6S'in duyurulmasiyla
da ortaya cikti ki, Apple yeni cihazlarinda kul-
landigi ana islemciyi iki farkl sirketten almis:
Samsung ve Taiwan Semiconductor (TSMC).
Yani bazi cihazlarda Samsung, bazi cihazlar-
da TSMC marka ana islemci sistemin temelini
olusturuyor. Alirken size hangisinin denk ge-
lecegi de tamamen sansa kalmis.
Gelgelelim, bazi kullanicilar performans
testi yaparken bazi islemlerde Samsung is-
lemcili olan modellerin TSMC islemcili olan-
lara gore pili daha hizh tlkettigini gozlemle-
mis. Gegtigimiz ay bu konu ¢ok tartisildi ama
sonug olarak Samsung yongali modellerin
TSMC yongali olanlara gére ylizde 2-3 daha
az pil dmrine sahip olabilecedi konusunda
gorus birligine varildi gibi. Gergi bu son dere-
ce karmasik bir problem. Clinki sadece ana
islemci degil diger bilesenler de farkli Ureti-

cilerden geliyor ve sonugta olusan farka bu
bilesenler de etki etmis olabilir. Yine de ne-
resinden bakarsaniz bakin, ayni marka ve ay-
ni model cihazin artik bir digeriyle esit ol-
mayabilecedi gercegini degistirmiyor. Ars
Technica'nin konuya dair detayli makalesi-
ni bit.ly/apple6scompare adresinde bulabi-
lirsiniz.

iPhone 6S'in islemciyi farkli direticilerden almasinin, ayni model
cihazlar arasinda pil 6mrii farkina sebep oldugu soyleniyor.

Senfoni Orkestralarini Video Oyunlari Kurtaracak

Cagdas teknoloji esliginde muzik din-
leme olanaklar gelistikge, bazi muzik tir-
lerinin canli dinleyici sayisi hissedilir oran-

da azalmaya basladi. Ornegin son zaman-
larda yapilan bir arastirma gectigimiz 10
yilda senfonik konserlerin bilet satislarin-

da yuizde 2,8 azalma oldugunu gdsteriyor.
Bunun Uzerine senfoni orkestralar 6zellik-
le yeni nesil dinleyicileri salona cekmek igin
ilgi gekici bir yonteme basvurmaya basla-
di: Video oyun muziklerini repertuara al-
mak. 1980’lerde Japonya'da baslayan bu
akimin yayilmasiyla Legend of Zelda, Halo,
Mass Effect, Final Fantasy ve baska pek ¢ok
oyunda yer alan muzikler artik Beethoven,
Mozart ve digerlerinin eserleriyle birlikte
salonlarin duvarlarinda yankilaniyor. Uste-
lik bu yeni nesil dinleyiciler konser sonra-
sinda satilan tisort, biblo gibi hediyeliklere
de buytk ilgi gostererek o tarafta da ciddi
bir gelir birakiyormus. Wall Street Journal'in
konuya dair haberini bit.ly/gameorchestra
adresinde okuyabilirsiniz.

Senfoni orkestralan, seyirciyi yeniden salonlara ¢ekmek icin
artik video oyun miiziklerini de repertuarlarina ekliyor.
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Bir Romanin Adim Adim Yazihisina Sahit Olduk

Eminim ki bazilarinizin hayalinde giiniin birinde otu-
rup bir roman yazmak yer aliyordur (buna ben de dahi-
lim). En azindan hemen hemen herkes glizel kurgulan-
mis, etkileyici ve strlkleyici bir romanin basinda zama-
ni unutmaktan biyuk keyif alir. Oysa sayfalar gdziimuziin
oniinden kayip giderken, sayfalari maharetle doldurma-
nin yazan kisi icin aslinda ne kadar zor oldugunu g6z ardi
etme gafletine diseriz. Bu dislinceyle yazar Joshua Co-
hen, bir roman yazmanin aslinda ne kadar zorlu bir su-
re¢ oldugunu gostermek lizere yeni romanini yazarken
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okurlari da pckwck.com adresinden tiim yazim surecini
canli olarak izledi. Ayni anda sitede olan kisilerle ve eger
oradaysa yazarla sohbet edildi, kurgunun daha saglam
olmasina yardimci olabilecek dneriler yazara iletildi. DU-
stincelerin sayfa izerinde anlamli ciimlelere dontismesi-
ni adim adim izlemek ve bu silirecte yazarin diisiince aki-
sinin ve distligu celiskilerin yansimalarina sahit olmak,
yazma isinin 6zlinde ne kadar emek istedigini anlatir ni-
telikteydi. Projenin hayata ge¢mesini saglayan tasarim da
bir o kadar islevseldi.

Kizarmis Bilgisayar Sever misiniz?

Dusuniin ki yerde bir USB bellek buluyorsunuz,
ganimet buldum diyerek bilgisayarinizin USB girisi-
ne takiyorsunuz ve birkag saniye icinde anakartiniz-
dan gelen aclli aizirtilar esliginde bilgisayariniz pa-
ranin satin alabilecegi en pahali tencere althg hali-
ne donusiyor. Mimkin mu? Pekala mimkinmis.
Dark Purple takma adl arastirmaci, USB girisine ta-
kildiginda porta negatif 220 volt elektrik akimi yiik-
leyerek bilgisayari kullanilamaz hale getiren, goru-
nis olarak da USB bellekten farki olmayan bir ciha-
zin gergek olabilecegdini gosteriyor. Adina da “USB Kil-
ler 2.0” demis. Deneme icin kurban olarak secilen IBM
ThinkPad'in birkag saniye icinde ruhunu nasil teslim
ettigini habrahabr.ru/post/268421 adresindeki vide-
oda gorebilirsiniz. Kisacasi siz siz olun, kaynagini bil-
mediginiz, givenmediginiz USB bellekleri kontrol et-
meden bilgisayariniza takmayin.

USB Killer 2.0 adi verilen bu 6zel cihaz, takildigi bilgisayan birkag saniye
icinde kizartip calismaz hale getiriyor.

Yazar Joshua Cohen’in
internet iizerinde yazdigi yeni
romaninin yazim siirecini

bir hafta siireyle canli olarak
izleyebildik.
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stk Mikroskobunun Goziinden...

Polarize itk mikroskobuyla cekilen bu fotografta geng bir elma agacinin

kokiinden bir kesit gdriiliiyor. Fotografin sol alt kdgesindeki siingerimsi yapi kokiin orta kismi.
Bu yapiyi cevreleyen yesil ve turuncu renkli floem ve ksilem dokular,

organik maddelerin ve suyun taginmasini sagliyor.

Floem ve ksilem dokulanin etrafindaki san hiicreler yani sklerenkimalar ise

bitki icin koruyucu bir destek doku gdrevi goriiyor.

Elektron mikroskoplan basitge bir kamerayla bir mikroskobun birlesiminden
olusan cihazlar olarak tanimlanabilir. Polarize 15tk mikroskobu dzellikle cift kirilimli
(yani 1s1gin gelis agisina gore malzeme icinde farkli agilarda kinlarak

iki farkl yonde hareket ettii) malzemelerin gériintiilenmesinde kullaniliyor

ve bu malzemelerin daha hassas bir sekilde goriintiilenmesini sagliyor.
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lazerli tiras bicagi Skarp'i

Ozmo: Etkilesimli Oyun Kiti gelistir,

Eski Google calisanlar 6-12 yas grubuna hitap eden

Pramod Sharma ve Jérdme Scholler Ozmo'nun icinde Tangram, Newton,

tarafindan 2013 yilinda kurulan Words ve Masterpiece adinda dort

0Ozmo, cocuklarin fiziksel ve zihinsel oyun bulunuyor. Tangram'da ¢ocuklar

gelisimine katki saglayacak donanim  yap-boz parcalarini birlestiriyor,

tabanli oyunlar gelistiriyor. Newton'da yaptiklari fiziksel

iPad lizerinden oynanan cizimlerle ekranda stzllen toplari

bu oyunlarin gelistiriime amaci ise dogru noktaya ulastiriyor,

sanal platformdaki oyunlara gercek Words'de ekranda verilen kelimeyi

dlnyayi dahil ederek cocuklarin Ozmo ile gelen harflerle zemin

ozellikle diistinme ve ¢izim Uzerinde en kisa zamanda yazmaya Cildi tahris etmeyen ve kesik
yeteneginin gelismesine katkida cahsiyor, Masterpiece'de ise icinde birakmayan Skarp,
bulunmak. Ozmo, iPad'in oyun fotografi cekilen ve uygulamada 6061 serisi aliminyumdan Uretiliyor.
stiresince dik durmasini saglayan cizim haline getirilen bir kisiyi Skarp'in Uretiminde goze de
bir stantla birlikte satiliyor veya cismi, cizgileri takip ederek zarar vermeyen dusik enerjili
ve iPad'in 6n kamerasina takilan bos kagit izerine tekrar class1 lazer kullaniliyor.

bir ayna ile calisiyor. Goris agisi ciziyorlar. Ozmo 79 dolara

dogrudan iPad'in konuldugu satiliyor.

zemin olan ayna, secilen oyunun https://www.playosmo.com/en/

triine bagh olarak belirli cisimleri
ya da cocuklarin el hareketlerini
algilayarak eglenceli bir

oyun deneyimi yasatiyor.

Tiras islemi, tim insanlarin
killarinda bulunan kromoforun
uygun dalga boyundaki isinla
kesilmesi ile gerceklestiriliyor.
Skarp gliciinii yaklasik

bir ay kullanilabilen, sarj
edilebilir bir AAA pilden aliyor.
Lazer kullanim émrii 50 bin
saat olan cihazin tanitim fiyati
159 dolar, fakat 2016 yilinin
Mart ayindan itibaren 200 dolara
satisa sunulacadi belirtiliyor.
http://www.skarptechnologies.com/
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Muzigi
Hoparloriinize
Gondermenin
En Akill

Yolu

Google gectigimiz glinlerde
diizenledigi donanim agirlikli
etkinliginde, evlerdeki

ses sistemini akilli hale getirmeyi
hedefledigi Chromecast
Audio’yu tanitti. Chromecast
Audio akilli telefonunuzda,
Android tabletinizde ve diziistu
bilgisayarinizda bulunan
popller mizik uygulamalarindaki
ve radyo istasyonlarindaki
muzikleri hoparlérden
yayimlayarak dinlemenizi
saglayan kiicuk bir cihaz.

Ses kalitesinde hicbir azalmaya
sebep olmuyor. Yayin esnasinda
gelen cagrilari cevaplayabilir,
oyun oynayabilir veya

sosyal paylagim sitelerinde
dolasabilirsiniz. Hoparloriin
bulundugu odadan ayrilmaniz
da muzigi kesintiye ugratmiyor.
Kendi akill telefon veya
tabletini kullanan aile tyelerinize
ve arkadaslariniza da miizik
yayinlayabilmeleri icin
uygulamasi tizerinden cihazin
kablosuz agina baglanma

firsati sunuyor. Henliz on yedi
Ulkede satisa ¢cikmis olan
Chromecast Audio'nun gelecek
aylarda Turkiye pazarinda da
yerini almasi bekleniyor.
Cihazin satis fiyati 35 dolar.

https://www.google.com/chromecast/speakers/

Jetroll'le
Ulasim
Artik Daha
Eglenceli

Hizlanma sensorlerini kullanarak
kullanicinin agirlik merkezini
hesaplayan ve dinamik dengeleme
ilkelerine uygun bir sekilde
kullanicisina ulagim imkani
saglayan Jetroll, elektrikli kaykay
olarak isimlendirebilecegimiz
akilli bir tekerlekli arag.

Hafifligi ve rahat taginabilir
tasarimi ile gayet kolay
kullanilabilen bu kaykayin

pille calisan motorlari var ve

iki tekerlek tizerinde
ivmelendirme sensorlerini
kullanarak hareket ediyor.

ik kez kullanmadan evvel tam
sarj etmeniz gereken Jetroll'li
kullanmaya baslamak icin

once diiz bir zemine
yerlestiriyorsunuz. Cihazin

on tarafindaki giic dligmesini
bir uyari sesi duyana kadar

basil tutuyor ve cihazin isiklarinin
yanmasini bekliyorsunuz.
Boylelikle Jetroll kullanima hazir
hale geliyor. Aracin harekete
gegmesi icin ise bir ayaginizi
Jetroll'tin Gizerine koyup tim
agirhginizi zemindeki

ayaginiza veriyorsunuz.

BEENBU

B Srary

=

Art -Sipia’e

Aksi takdirde arag harekete geciyor
ve diger ayaginizi dengeli bir
sekilde kaykayin tizerine koymaniz
zorlagiyor. Hareket etmeye

hazir oldugunuzda agirhginizi
verdiginiz yani yerdeki ayaginizi

da hizla Jetroll'lin tizerine
koyuyorsunuz ve yola ¢ikiyorsunuz.
Artik yapmaniz gereken tek sey
vicudunuzu gitmek istediginiz
veya donmek istediginiz yone
dogru hafifce egip kaykayi stirmek.
Sarj siiresi 3 saat olan elektrikli
kaykay tam sarj ile 15 km'ye kadar
yol gidebiliyor. 10 kg agirhgindaki
arag diiz ve kaygan olmayan
zeminlerde kullanilmaya uygun.

https://www.jetroll.com
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Gozunuz
Arkada
Kalmasin

Eger siz uzaktayken evinizde neler
oldugundan aninda haberdar
olmak istiyorsaniz Logi Circle ile
tanisin. Bilgisayar cevre birimleri
gelistirmek amaciyla 1981 yilinda
isvicre'de kurulan ve diinyanin
bircok lkesinde 6nde gelen
bilgisayar Uretici firmalarla
stratejik ortaklik kuran Logitech,
siz yokken evinizde yasananlari
kaydederek goruntuleri

aninda akilli telefonunuzdaki
uygulamasina aktaran akilli
kamera Logi Circle'l gelistirdi.
Evinizin glivenligini saglamaktan
ziyade evcil hayvaninizi izleme,
¢ocuklarinizi, cocuk bakicinizi ve
evinize gelen yardimciyi kontrol
etme gibi daha basit konulara
odaklanarak gelistirilen Logi Circle,
iOS ve Android uygulamalari

ile uyumlu. Kablolu sistemi ile
sabit bir yere kurulabilecegi gibi
tasinabilir 6zelligi sayesinde tam
dolu sarjla 12 saate kadar kablosuz
da calisabiliyor. Cihazin en 6nemli
ozelliklerinden biri iki yonll ses
aktarmasi. Boylece kullaniciya evde
yasananlarin sesli kaydini izleme
firsati sunarken, uygulamasindaki
“bas konus” 6zelligi sayesinde
kullanicinin sesini de aninda
evdekilere aktarabiliyor. Logi Circle
199 dolardan satisa sunuluyor.

http://www.logitech.com/en-us/cirde/camera

Ev Esyalarinizi
Daha Akilli
Yapan
Teknoloji:
SmartThinQ

Kore Savasi sonrasinda yurtlarini
yeniden insa etmek isteyen
Kore halkina elektronik ve beyaz
esya tedarik etmek amaciyla

1947 yilinda Lak Hui Kimyasal
Sanayi Sirketi adi altinda kurulan
ve 1960 yilinda “Made in Korea”
etiketiyle ilk radyoyu, buzdolabini,
televizyonu, klimayi ve
camasir makinesini Ureten
glinimuiz teknoloji devlerinden
LG, ev egyalariyla iletisime
gecerek cep telefonunuzdaki
uygulamasina onlar hakkinda
bildirim génderen bir sensér olan
SmartThinQ'i gelistirdi.

Daha hizli ve daha akilli Griinler
gelistirmeye odaklanan ve
pazara ¢ok sayida mobil cihaz,
televizyon ve beyaz esya
kazandiran LG'nin CEO'su
Jo Seong-jin'in belirttigine gore
akilli ev aletlerinin benimsenmesi
teknolojinin kolay erisilebilir
olmadigi algisi yiiziinden
biraz zaman aliyor.

Fakat SmartThinQ gibi kullanimi
kolay teknolojiler yeni ve
daha kaliteli bir yasam tarzina
kolayca sahip olmanizi saghyor.

Calisma sistemi ile ilgili
detaylarin heniiz verilmedigi
sensor sayesinde kullanici
camasir veya bulasik makinesinin
yikamasinin bitip bitmedigini,
buzdolabinin kapagdinin kag kere
acilip kapandigini, herhangi

bir ev aletinin titresiminin

ne zaman kesildigini uygulamasi
lizerinden takip edebiliyor

ve uzaktan kontrol edilebilen
cihazlarin, 6rnegin

klimalarin uzaktan kontroliinti
saglyor. Nesnelerin interneti
alaninda acik kaynakli bir
platform olan AllJoyn ile uyumlu
calistigi icin degisik markalarin
Urdnleri ile iletisim kurabilen
SmartThinQ

heniiz tanitim asamasinda.

http://www.digitaltrends.com/home/
the-Ig-smartthing-sensor-makes-appliances-smart/
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Robot Taxi
Icin Yesil Isik
2016Yilinda
Yaniyor

Surticlisiiz otomobil gelistirme
calismalari yapan teknoloji firmasi
ZMP ve mobil oyun, e-ticaret,
internet reklamciligi konularinda
uzmanlasmis Tokyo merkezli
DeNA'nin ortak girisimiyle
gelistirilen Robot Taxi, isminden
de anlasilacagi tizere stirliclistiz
taksi hizmeti vermesi planlanan
bir stirlictisiiz otomobil.

Hentiz halkin hizmetine
sunulmayan Robot Taxi'nin
deneme siruslerine

2016 basinda, yaklasik

¢ kilometrelik bir alan icindeki
bazi alisveris merkezlerinden
alinan yolcularin evlerine
birakilmasi ile baslanmasi
planlaniyor. Deneme siirtsleri
esnasinda ters giden bir sey
olursa glivenligi saglamak
amaciyla 6n koltukta bir stiriicli
bulunacagi belirtiliyor.

Robot Taxi, diinyanin yash
niifusu en yiksek tilkelerinden
biri olan Japonya'da yaslilarin
hayatini kolaylastirmak ve
llkeye gelen turistlere

sehir ici seyahatlerinde
yardimci olmak

amaci ile gelistirildi. Stirliclistiz
taksilerin kullanimina

2020 yilinda basglanmasi
planlaniyor.

http://www.ibtimes.co.uk/japan-robot-
taxis-get-green-light-2016-1522215

Uykunuzun
Kalitesini
Beddit Ile
Olclin

2006 yilinda Finlandiya'da

kurulan teknoloji firmasi Beddit,
tlketicilerin uyku kalitesini 6lcerek
takip eden ve her sabah verdigi
“taktiklerle” kullaniclya daha kaliteli
bir uyku deneyimi yasatmayi
hedefleyen bir uyku takip cihazi.

“Dunyanin ilk gercekten ise yarayan
ve klinik olarak test edilmis

uyku takipgisi” slogani ile
piyasadaki yerini alan Beddit,
takildigi yatagi aninda uyku
kalitenizi 6lcebilen akilli bir yataga
donustirdyor. Uyurken insani
rahatsiz eden herhangi bir sensér
takilmasini gerektirmeyen

cihaz kalp atis hizini, horlama
miktarini ve siddetini de
Olcebiliyor. AppStore'daki iOS

ve Android uyumlu uygulamasi
ile baglantili calisan Beddit,

uyku ile ilgili verileri

akill telefondaki uygulamasina
Bluetooth lizerinden aktariyor.
Cihaza yUkli Apple Watch
uygulamasi sayesinde kullanici
gece yataktan kalktiginda bile
Beddit takibi surdirlyor.

Bu Grlintin satis fiyati 149 dolar.
http://www.beddit.com/

Siz Keyifle
Pedal Cevirin,
O Telefonunuzu
Sarj Etsin

Jonathan Roberts siiris
esnasinda sik sik navigasyon
cihazi kullanilmasini gerektiren

ve elektrige erisilemeyen

uzun bisiklet seyahatleri yapan
bisiklet strtictleri icin

cep telefonu sarj etme olanagi
saglayan, tasinabilir akilli telefon
sarj sistemi AeroCharge’i gelistirdi.
Roberts'in ifadesi ile riizgarin
potansiyel enerjisi, elektrik
enerjisine donusturilmedigi stirece
bosa harcanmis oluyor.
AeroCharge iste tam bu noktada
devreye giriyor ve bisiklet
stirlictlerinin siirlis esnasinda cep
telefonlarini sarj etmesine

olanak sagliyor.

w

Sistemin icindeki devre,

USB girisine bagl bir diizenleyici
iceriyor. Farkli cep telefonlari

sarj icin farkl miktarlarda ampere
ve voltaja ihtiyag duyar ve ihtiyac
duyduklarindan farkl miktarda
voltajla sarj edildiklerinde

zarar gordurler. Bu dlizenleyici

her telefona gidecek

miktari ayarliyor, bdylece telefon
ve bataryasi zarar gérmeden

sarj oluyor. Sistemin bir diger
ozelligi ise Urettigi glicti dogrudan
telefonun bataryasinda degil

bir baska bataryada biriktirerek
oradan telefonun bataryasina
aktarmasi. Boylece strticii

slirlise ara verdiginde dahi telefon
bir slire daha sarj olmaya

devam ediyor.

http://3dprint.com/94024/aerocharge-
smartphone-charge/
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Azi1z Sancar

Boyu biraz daha uzun olup yiiksekten gelen toplar1 karsilayabilseydi

belki diinyaca tinlii “Gstiin” bir kaleci olacak ve gene gururlandiracakt: bizi.
Ama kitaplarda adi buluglariyla gegmeyecek ve Tiirk genglerine

ilham kaynag1 olamayacakti. Bu en biiyiik arzusuydu ve gerceklesti:

Ady, bilime yaptig: katkilari, buluglar: artik kitaplardayd.

Simdi de 1901 yilindan bu yana Nobel Odiili'ne layik goriilen 169 isimden biri.

ardinde ciftgilikle ugrasan orta gelirli
ailenin sekiz ¢ocugu anne ve babala-
rinmn ¢ocuklarini okutma istegini ve

cabalarini bosa cikarmadi. Iclerinden birinin bilim
yolundaki yolculugu Nobel Kimya Odiili'ne kadar
ulast1. Aziz Sancar ilk ve orta 6grenimini -ilkokul 2.
sinif hari¢- Savurda tamamladi. Harp Okuluw'ndaki
egitimine devam eden ve o sirada evlenen abisinin
daha 6nce Mardinden hi¢ ¢ikmamis egine refakat
etmek i¢in Ankaraya gitmesi gerekti. Ankara Bar-
baros {lkokulu'nda 2. sinifa devam ederken sivesiy-
le alay eden okul arkadaslar1 yiiziinden Sancar bir
somestr boyunca okulda hi¢ konusmadi. “Mahalle

arkadaslarimla oynarken giizel bir Orta Anado-
lu sivesi kaptim” diyen Sancar ikinci donem okul-
da da konugmaya baglamisti. Sinif 6gretmeni Aziz
Sancardaki 1181 fark etmis olmali ki bir giin abisini
okula ¢agirip “Bu ¢ocuk 6zel, siz bunun tizerinde
durun, bir yerlere varacak” demisti. Bir yilin sonun-
da Aziz Sancar Savura dondii ve liseye kadar olan
egitimini burada tamamladi. Savurda lise olma-
masl nedeniyle liseyi Mardin'de okudu. O giinlerde
futbola diiskiin olan Sancar iyi bir kaleciydi, ama
kendi deyimiyle “yeterince uzun boylu” olmadig:
i¢in ytiksekten gelen toplarin gole doniismesi ne-
deniyle iistiin bir kaleci olamadu. Iyi ki de olamadu.


http://www.hurriyet.com.trhttp//www.hurriyetaile.com/cocuk

Cizim: Ersan Yagiz
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35 yilin1 verdigi
fotoliyaz enzimi
Sancar’a
Amerikan

Bilim Akademisi
tyeligi getirdi.
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Kimya ile Ertelenen Bulusma

Universite egitimi zaman1 geldiginde Sancarin
aklinda kimyact olmak vardi. Arkadaglarmin “tip
sinavina da girelim demesi” Sancar’in kimya ile bu-
lusmasini sadece bir siireligine ertelemis oldu. Hem
kimya hem de tip sinavini kazanan Aziz Sancar
arkadaglarinin “beraber hareket edelim” onerisini
kabul ederek Istanbul Universitesi Tip Fakiiltesine
girdi. Ikinci smiftayken DNA ile tanisti, nemini
fark etti ve bu konuda arastirma yapmaya karar
verdi. Tip okuduktan sonra hekimlik yapmadan
aragtirma yapmaya gitmek istemeyen Aziz Sancar
Tip Fakiiltesini bitirdikten sonra Savur’un Siirgiicii
beldesine gidip saglik ocagi hekimligi yapti. Bolge
insan1 Sancar’1 o kadar ¢ok seviyor ve ona o kadar
¢ok inaniyordu ki kadinlar o zamanlar baslarina
taktiklar1 yoresel basliga Sancarin yazdigi rece-
teleri muska diye ilistiriyordu. Iki yil siirdiirdiigii
hekimlik gorevinden sonra Tiirk bilimine katki
yapmak isteyen Aziz Sancar biyokimya egitimi al-
mak i¢in TUBITAK bursuyla énce Johns Hopkins
Enstitiisi'ne gitti. Ancak sadece Fransizca biliyor-
du. Bir terciiman araciligiyla ¢evresindekilere der-
dini anlatmaya calistyordu. Hocasina her giin yeni
bir fikirle gidiyordu Sancar. Cok ¢aligmakla ya da
bilimsel bilgi birikimiyle ilgili sorun yagamiyordu,
ancak uyum sorunu yagtyordu. Bu arada Ingilizce
6grenmis olmasina ragmen yasadig1 sosyal sorun-
lar Savur’a donme ve orada doktorluk yapma karar1
almasina neden oldu.

Nobele Ik Adim

Ancak akli hala ABDde bilimsel ¢alisma yapmak-
taydi. Johns Hopkins Enstitiisi'nde DNA onarimini
kesfeden Stan Rupert ile ¢aligmak istiyordu. Teksas
Universitesine ge¢mis olan Ruperte yaptig1 bagvuru
kabul edildi ve molekiiler biyoloji alaninda ¢alismak
tizere Dallas Teksas Universitesine gitti. Ancak Ru-
pert Sancar’a finansal kaynak saglayamamusti. Sancar
i¢in bu sorun degildi, zaten ¢ok ¢alistyordu, labora-
tuvarda yagtyordu. Hatta laboratuvardaki yangin
hortumlariyla dus aliyordu ve bir gece nébetgilere
yakaland1. Caligkanligindan gok memnun olan ho-
casindan uyar1 gelmesi de gok gecikmedi. Boyle ge-
¢en alt1 aydan sonra bir arkadaginin odasina gecen
Sancara kisa bir siire sonra da burs destegi geldi.

Sosyal sorunlarini, barinma ve geginme sorun-
larini da agan Sancar artik 6grencilerin derslerine
giriyordu. Onu hig bir sey bilim insan1 olma, bilim-
sel arastirma yapma yolundan aywrmadi. Aksanl
konustugu i¢in degerlendirme anketlerinde bir 6¢-
rencinin “Onu ilk gemiye koyup Tiirkiye'ye geri yol-
layin” demesi bile... Doktora egitimini Dallas Teksas
Universitesinde tamamladi. Bu arada molekiiler bi-
yoloji alaninda aragtirmaci olan esi Gwendolyn Bo-
les ile tamismist1. Esi New York'ta bir laboratuvarda
is bulmus, ancak Sancar’a doktora sonrasi aragtirma
yapmak i¢cin New YorK'ta herhangi bir kap1 agilma-
must1. Bagvurularima olumsuz yanit alan Sancar Yale
Universitesine, onarim genlerinin klonlanmasi ko-
nusunda ¢alisan Dean Ruppimn yanmna gitti. Gene
kendisi i¢in herhangi bir burs imkan: yoktu. Bu ne-
denle arastirmalarin stirdiirtirken ayni zamanda la-
boratuvar teknikeri olarak da ¢aliymak zorundaydi.
Burada yapaca1 aragtirmalar onu Nobel Odiili'ne
gotiirecekti.
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“Sans Hazir Beyinleri Tercih Eder”
Aziz Sancar karsilastigi tim
zorluklarla bityiik bir sabirla bas etti.
Cok calisti, cok okudu.

Bilimsel bilgi birikimini gelistirirken
once basit deney diizenekleriyle
basladu ise. Laboratuvarda da yasadi,
vazgecmesini sdyleyenlerle de kargilast1.
Sancar hep emek verdi.

Sansinin yardim ettigi de oldu, ama
o sans1 yakalamak i¢in

beyni zaten ¢oktan hazirdi.
Pasteur’un dedigi gibi

“sans hazir beyni tercih etti”.

Maxicell

Bilimsel ¢alismalarint DNA onarimi
tizerine yogunlastiran Sancar ilk kesfini
heniiz doktora 6grencisiyken yapt1.
Maxicell (biiylik hiicre) olarak adlandirdig:
bu yontem, genetik mithendisliginin
temel yontemlerinden biri oldu.
Bakterilerde kromozomdan ayr1 olarak
bulunan daha kiigiik halkasal DNA
molekiillerine plazmid denir.

Aziz Sancar bakteri hiicresi icindeki
kromozomun UV iginlarinm etkisiyle
yok edilip plazmidin saglam ve

tek bagina hiicre iginde birakildig
Maxicell yontemini gelistirdi. Boylece,
plazmide aktarilan genler ve protein
irinleri bakterinin kendi genleri ve
proteinleri araya karigmadan incelenebiliyor.
Maxicell ile ilgili makalesine 1000’in
tizerinde atif yapildi ve Maxicell terimi
Oxford Dictionary of Biochemistry

and Molecular Biology’ye girdi. DNA
onariminda goérevli enzimleri
saflastirmak i¢in kesfettigi bu yontem pek
cok arastirmaci tarafindan pek ¢ok
proteinin saflagtirilmasi i¢in kullantyor.

UV 1sinlar1 DNAnin yapisinda timin ikilileri
(dimerleri) olusmasina neden olur.
Sancar’in doktora danigmani tarafindan
1958 yilinda kesfedilen fotoliyaz enzimi
DNAda meydana gelen bu hasar1
onarryor. Bu enzimi diger enzimlerden
ayiran en 6nemli 6zellik ise 151k

enerjisini kullanabilmesi.

Ancak daha 6nce yapilan pek ¢ok
aragtirmaya ragmen enzimi saflagtirmak
miimkiin olmamuis, o nedenle bu

ozelligin mekanizmasi da ¢6zillememisti.
Sancar bu enzimi kodlayan geni klonlayarak
fazla miktarda enzim elde etti

ve enzimi saflagtirabilmek i¢in de 6nce
Maxicell yontemini, ardindan da 151k
enerjisini kimyasal enerjiye ¢cevirmeyi
kesfetti. Bu enzimin pek ¢ok

canlida olmasina ragmen insanda olmadig1
diisiiniilityordu. Sancar da gelistirdigi

ozel testlerle yaptig1 aragtirmalar
sonucunda insanda fotoliyaz onarimima
rastlamadi. Hatta insanda fotoliyaz
enziminin olmadigina dair bir makale
bile yayimladi. Tam da o siralarda

baska arastirmacilar hardal bitkisinde

de fotoliyaz enzimini {ireten genin
benzerine rastladi. Bu genin tirettigi enzim
sayesinde bitki mavi 1518a tepki veriyordu.
O giinlerde Insan Genom Projesi
kapsaminda da insanda fotoliyaz enzimini
kodlayan gene benzer iki gen bulundu.
Sancar’in bu konuyla ilgilendigi
bilindiginden kendisine bu projede

yer almasi teklif edildi. Fotoliyaz genine
benzer bu genler aslinda Sancarin

bilime yapacag altinci katkinin

temelini olusturuyordu. Zira bu genler
daha sonra bir tesadiif sonucu ilgisini
cekecek olan biyolojik saat konusundaki
¢aligmalarinda basrolde olacakt1.
Hayatinin 35 yilin1 verdigi fotoliyaz
enzimi Sancar’a Amerikan

Bilim Akademisi tiyeligi getirdi.
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Niikleotid Kesip Cikarma (Ekziniikleaz)
Onarim Mekanizmasi

Bu, Aziz Sancar’a en bilyiik memnuniyeti
ve nadiren buldugu siiktineti hissettiren
buluslarindan biri. Aslinda bu kesfini
1982de yapmust1. Konuyla ilgili makaleyi
yayimlama tarihi ise 1992. Bu yonteme
verdigi ismi de ilk kez bu makalede kullandu.
Bu terim de Sancar’in Oxford Dictionary

of Biochemistry ve Molecular Biologye ikinci
bityiik katkisi. Bu onarim mekanizmasi
1964 yilinda tespit edilmesine ragmen
detaylari bir tiirlii ¢oziillememisti.
Mekanizmadaki bagrol oyuncusu ekziniikleaz
enzimi -fotoliyaz gibi timin dimerlerini
onarmanin yani sira- DNAdaki bagka
hasarlar1 da tamir ediyordu.Bunu

yaparken de kimyasal enerji kullaniyordu.
Caligmasina 6nce bakterilerle baslayan
Sancar bu enzimin, bakteri DNA’sindaki
hasarli niikleotidleri ¢ikarirken bu
niikleotidlerin ¢evresindeki

12 niikleotidi de kesip attigini kesfetti.

Opysa insanlarda durum daha karigikti.

Aziz Sancar gelistirdigi bir test ile
insanlarda DNAdaki hasarli niikleotidlerin
cevresindeki 27 niikleotidin nasil kesilip
atildigini ve “dogru” niikleotidlerin bu bogluga
nasi kondugunu buldu. Bu mekanizmanin
16 gen tarafindan sentezlenen 16 protein

ile igledigini kesfetti.

Transkripsiyona Bagli Onarim
Mekanizmasi

Aziz Sancar “biyokimyasi giizel,

verileri giizel, sunusu giizel”

diye tanimladigi kesfi i¢in ayni zamanda
“Yunus Emre destanim” diyor.

DNAdaki hasar onarilirken, 6rnegin
protein sentezlenen boliim protein
sentezlenmeyen boliime gore daha etkin
ve hizli onarilir. Bu halihazirda

yillardir biliniyordu, ancak mekanizmasi
¢oziilememisti. Transkripsiyon protein
sentezinde RNAnin, proteinin genindeki
koda uygun olarak sentezlenmesidir.
Boylece genin bilgisi RNAya

aktarilmus olur. Protein de RNAdaki koda
gore sentezlenir. Sancar ve asistani
onarima baslayan enzimi saflagtirip
mekanizmasini ¢ozerek tiim mekanizmay1

tek bir makalede agikladi.

“Bilimde

basarili olmak i¢in
hem cok ¢alismak
hem de ¢ok
okumak gerekir”

Aziz Sancar 300e yakin bilimsel
makalesinin ve bu makalelere yapilan

12 binden fazla atifin, 6zetle onu

Nobel Odiili'ne gétiiren yoldaki tiim
basarilarinin sirrini bu ctimleyle
oOzetliyor. 1984 yilinda ABD Ulusal
Bilim Vakfi Geng Aragtirmact Odiilirnii,
1995 yilinda ABD Ulusal

Saglik Enstitiisit Odiili‘nii, 1997 yilinda
TUBITAK Bilim Odiili‘nii almas,

2007 yilinda Vehbi Kog Vakfrndan 6diil
almasy, 2005 yilinda Amerikan

Ulusal Bilimler Akademisi tiyeligine,
2006 yilinda Tiirkiye Bilimler Akademisi
asil tiyeligine segilmesi Sancar’m

bilim yolculugundaki basarilarindan
sadece bir kagi.
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Molekiiler Arabulucu

Aziz Sancar molekiiler biyolojinin

en temel konularindan biri olan
protein-DNA baglanmasi konusunda
yaptig1 arastirmalar sonucunda
bilime bir katki daha yapmus

ve “molekiiler arabulucu protein”
kavraminu literatiire sokmus.

Sancar proteinlerin viicutta DNAya
baglanabildigini ancak bunun
laboratuvar kosullarinda, bir deney
tiiplinde gerceklesmedigini gormiis.
Bunun {izerine proteinin DNAya
baglanmast i¢in aslinda devreye baska
bir proteinin girmesi gerektigini

fark etmis ve bu proteine de
“molekiiler arabulucu” adini vermis.
Molekiiler arabulucu proteinler,
DNAYya baglanacak olan proteinin

ti¢ boyutlu yapisinda degisiklik yaparak
DNAYya baglanmasini ve boylece
yari-kararli bir DNA-protein
kompleksinin olugmasini sagliyor.
Baglanmanin gergeklesmesinin
ardindan arabulucu protein
kompleksten ayriliyor.

Kriptokrom ve Biyolojik Saat

1996 yilinin May1s ayinda Sancar Tiirkiyeden ABD’ye giderken ugaktaki
bir dergide jet lag hakkinda bir makale okudu. Bu makale bilime
yapacag altinci katkinin habercisiydi. Pek ¢ok canlida bulunan 24 saatlik bir
i¢ saat olan biyolojik saat, insan viicudundaki cesitli metabolik olaylarin
diizenlenmesinde rol oynar. Sancar makaleyi okudugunda insanda
DNA onarimu etkinligi gdstermeyen fotoliyaz benzeri genleri diistindii.
Aklina bakterideki fotoliyaz enziminin 151k enerjisini kullandig,
insandaki fotoliyaz benzeri genlerle kodlanan proteinlerin de giinigig1
dongiisiiyle uyumlu biyolojik saat ile iliskili olabilecegi fikri geldi.

O siralarda sadece bir tek biyolojik saat geninin oldugu biliniyordu.
Sancar fotoliyaz benzeri bu genlere kriptokrom (CRY) adin1 verdi.

Bu konudaki ilk makalesi sadece hipotez olarak yayimlandi.

Sira bu hipotezi ispatlamaktaydi. CRY1 ve CRY2 genlerine mutasyon
uyguladiginda biyolojik saatin bozuldugunu goézlemledi.

Ardindan bu konuda ¢alisan bagka aragtirmacilar da

baska biyolojik saat genleri kesfetti. 1998 yilinda Science dergisinin

yilin molekiilii yarismasinin ikinciligi de biyolojik saate verildi.

Kaynaklar

« Oztiirk, M., “Ikinci Nobel'i Tiptan Alir mu?”, Cumhuriyet Bilim Teknoloji, s. 1491, Ekim 2015.

« Bursali, O,, “Aziz Sancar: Bilime 6 Biiyiik Katkr’, Cumhuriyet Bilim Teknoloji, s. 1037-1038, Subat 2007.
« http://www.trtturk.com/haber/aziz-sancar-kimdir-iste-biyografisi-154436.html

« http:/bilimakademisi.org/wp-content/uploads/2015/10/Aziz-Sancar.pdf

« https://www.youtube.com/watch?v=fGzC_XLYS8k

« http://www.aljazeera.com.tr/al-jazeera-ozel/mardin-savurdan-nobele

« http://www.hurriyet.com.tr/nobel-panteri-aziz-sancar-kizlar-hep-beni-terk-etti-30282793

« http://carolinaturkevi.org/about.htm

« http://www.ncbinlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1283445/

Sayin Aziz Sancar’a yasattig1 gurur icin tesekkiir ediyoruz.
Kendisinin, adin1 kitaplarda goriip de onu 6rnek alacak genglerin
“biz de yapariz, daha iyisini yapariz” demesi umudunu, yiirekten paylastyoruz.

Tiirk Ogrenci Evi ve Tiirk Kiiltiir Merkezi

Prof. Aziz Sancar
Tiirk Ogrenci Evi ve Tiirk
Kiiltiir Merkezini esi

Prof. Gwen Sancar ile birlikte,
kendi kaynaklariyla hayata
gecirmis. Kuzey Carolinadaki
“Carolina Tiirk Evi” ismini
verdikleri evde, egitim

i¢in gelen Tiirk 6grenciler
kalabiliyor. Sancar cifti bu
evin Tiirk insaninin ve onlarin ~ Prof. Sancar siirekliliginin

diinya mirasina yaptiklari saglanabilmesi icin
Nobel Odiilii nedeniyle

anlagilmasinda 6nemli rolii kendisine verilecek paray:

kiiltiirel katkinin dogru

oldugunu distiniiyor. Tiirk Evine bagislayacak.
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iBG-izmir

Bes Misyonlu Uluslararasi Merkez:

IBG-izmir

Nature dergisinin Ekim sayisinda Tirkiye'deki bir arastirma merkezinin haberi vardi.

Haberin nedeni bu arastirma merkezinin kisa bir stire dnce (9 Eylul 2015'te) acilmis olmasinin yani sira
Turkiye'nin ilk ve tek uluslararasi biyotip ve genom merkezi olma 6zelligine sahip olmasiydi.

izmir Biyotip ve Genom Uygulama ve Arastirma Merkezi'ne (iBG-izmir) ziyaretimiz, basta merkezin
miduirii Prof. Dr. Mehmet Oztiirk olmak lizere oradaki arastirmacilarla yaptigimiz sohbet ve

merkezi tanimak hem ¢ok yararlt hem de ¢ok keyifli oldu. 7 Ekim sabahi merkeze adim attigimizda

o glin karsilasacagimiz siirprizden ve yasayacagimiz mutluluktan ise habersizdik.

. B G -izmir'in miidiirii Prof. Dr. Mehmet Oz-
1 tiirk ayn1 zamanda Bilkent Universitesi
Molekiiler Biyoloji Béliimiiniin de kurucusu. Oztiirk
Tiirkiyede béyle bir merkeze neden ihtiya¢ duyuldu-
gunu aciklayarak ve yurtdigindaki aragtirma merkez-
lerinden 6rnek vererek basliyor sohbetimize. Yurt di-
sindaki merkezlerde 50-100 kisilik aragtirma gru-
bu liderleri oldugunu soyliiyor. Tiirkiyede ise bu sa-
y1 neredeyse on. Biyoloji, yasam bilimleri gibi alan-
larda aragtirma yapmak icin ¢ok farkli alanlarda uz-
man aragtirmacilara gerek duyuluyor. Bu arastirma-
clarmn birbirlerinden yaralanabilmesi ve bir sinerji
olugturmasi da arastirma yapmanin énemli ayakla-
rindan biri. Bu anlamda iBG-Izmir’in bir model ol-
mast amaglaniyor. Bu amaca ulasilir ve bagarili olu-
nursa da Prof. Oztiirk benzer modellerin yapilaca-
g1 diisiiniiyor. Ayrica bir Ar-Ge merkezinde yilda
6nemli 3 is yapiliyorsa iBGde bu sayinin 30, hatta si-
nerji ile ¢calisildiginda 50 olmasi gerektigini belirtiyor.

Merkezde en 6nemsenen konu temel aragtirma, ki
Oztiirk bu konunun Tiirkiyede ihmal edildigini dii-
stiniiyor. Bu nedenle iBGde kurulan ilk ekipler temel
aragtirma yapiyor. Bir de “inovasyon kiimeleri” adin1
verdikleri yeni bir kavram gelistirmigler. Amag¢ temel
aragtirma yapan gruplarin bir araya gelip tip alanin-
da yeni bir tiriin ya da uygulama ortaya ¢ikarmasi-
n1 saglamak. Prof. Oztiirk devletin kendilerinden asil
beklediginin de bu oldugunu belirtiyor. Yogunlastik-
lar1 konu hastaliklarin tedavisi. Bu kapsamda da iki
konuya 6ncelik veriliyor. Birincisi biyolojik ve biyo-
teknolojik yontemlerle hedefe yonelik ilag gelistirme.
Ikincisi de hiicresel tedavi. Hiicresel tedavide hasta-
dan alinan hiicrelerde tedaviye yonelik degisiklikler
yapiliyor ve tekrar hastaya veriliyor. Prof. Oztiirk bu
yontemin siroz, pankreas yetmezligi, yaslihiga bagh

kikirdak bozuklugu gibi yaygin goriilen hastaliklarin
tedavisinde yeni bir yaklasim oldugunu diisiiniiyor.

Bu kapsamda Kalkinma Bakanligndan, Izmir
Kalkinma Ajansrndan, TUBITAK tan alinan destek-
ler ile biyobenzer denilen bir ilag gelistirilmesi plan-
lantyor. Bu piyasada ¢ok pahaliya satilan bir ilag. Bu
nedenle, iilkeye maliyeti yiiksek olan ilacin yerlisini
tiretmek hedefleniyor. Mehmet Oztiirk bunun biiyiik
bir program oldugunu ve bu programi yeni bir ilag
tiretmek i¢in de kullanacaklarini vurguluyor. Merkez-
deilacin Ar-Ge’sini ve hayvan deneylerini yaparak in-
sanda kullanilacak agamaya getirilmesini saglayacak
altyapi var. Hatta bu altyap: merkez disindan “benim
soyle bir fikrim var” diyen aragtirmacilara da agik.

Bunlarin disinda merkezdeki ¢aligmalar DNA te-
melli tan1 alanina yogunlasacak. Buradaki amag ise
kisisellestirilmis tedavi. Ornegin akciger kanseri-
ne yakalanmug bir hastanin 6nce genetik analizi ya-
pilacak. Mutasyona ugrayan genler tespit edilip uy-
gun tedavi yontemi segilecek. Nadir hastaliklarin ta-
n1 yontemleriyle hiicre tedavisini iliskilendirmek
iBGde odaklanilacak diger bir konu.

Merkezde gorevli arasgtirmaci sayisi aslinda ihtiya-
cn yarist kadar. O nedenle iBGde 6nem verilen bag-
ka bir konu da egitim. Yiiksek lisans ve doktora prog-
ramlariyla bu ihtiyacin giderilmesi planlaniyor. Bu
programlara tip fakiiltelerinden, eczacilik, kimya, bi-
yoloji, molekiiler biyoloji ve genetik boliimlerinden
mezun 6grenciler bagvurabilecek.

Merkez biinyesindeki diger bir birim ise hizmet
birimi. Bu birim diger tiniversitelere, aragtirma mer-
kezlerine ve 6zel sektore acik. Bir Ar-Ge fikri olan
herkes iBG'nin imkanlarindan yararlanabilecek.

iBGde Tiirkiyede daha 6nce olmayan biiyiikliikte
bir deney hayvani laboratuvari var.



Ayrica en son teknoloji gériintilleme yontemleri
ve yiiksek patojenlerle ¢alismak i¢in hazirlanmg bir
laboratuvar da merkezin sunacagi hizmetlerden ikisi.

Tiim bunlarin yan: sira ¢ok 6nemsenen bagka bir
konu da merkezin uluslararasi bir boyutunun olmasi.
Prof. Oztiirk Akdeniz bélgesinde giiglii laboratuvar-
lara sahip Israilden bagka bir iilke olmadigini, o ba-
kimdan 6nemli bir ihtiyac: karsilayacaklarimi diisii-
niiyor. Merkezde yaz ve kis kurslariyla da egitim ve-
rilecek. Ozellikle bilime merakl lise 8grencilerine ve-
rilecek kurslarin 6grencilerin hayatlarini degistirecek
kadar etkili olacagini diisiiniiyor Prof. Oztiirk.

Ozet olarak uluslararas: standartlardaki bu mer-
kezin 6nemli bes misyonu var: Aragtirma, inovasyon,
egitim, hizmet ve uluslararasi entegresyon. Iste bu
bilgilendirici ve keyifli sohbet sirasinda Prof. Meh-
met OztiirKiin telefonu ¢altyor ve ayn1 zamanda iBG-
izmir’in Bilimsel Danigma Kurulu tiyesi olan ve mer-
kezin 9 Eyliildeki agilisinda da bulunan Aziz Sancar’m
Nobel Kimya Odiili'nii aldig1 haberi geliyor. Bu ha-
beri ilk alanlardan biri olmak, tistelik Aziz Sancarin
en yakin ve eski dostu Prof. Mehmet Oztiirk'ten al-
mak, bilim insanlariyla bu haberi kutlamak be-
nim icin elbette tarifi zor bir mutluluktu. Oztiirk’iin
Aziz Sancar ve Nobel Odiilii hakkindaki duygulari-
n1 ve diisiincelerini 6grenen ve roportaj yapan ilk ki-
si olma sansini yakaladigimin da farkindaydim. Iste
o sozler: “Aziz hocay1 1995 yilindan beri tantyorum.

O tarihte Bilkent Universitesi Molekiiler Biyoloji
Boliimii'nii agmustik. Bu vesileyle kendisini Tirkiye'ye
davet etmistim. O zamandan beri siki bir dostlugu-
muz oldu. Ben kendisine agabey derim. Gergekten
agabey gibi birisidir. Miithis bir hikaye ashnda. Ornek
olacak bir hikéyesi var. Kendisini biyokimyaci olarak
tanimlar. Ciinkit DNA onariminda rol alan biitiin en-
zimlerin ve proteinlerin biyokimyasini ortaya ¢ikar-
dig1 ve bu sayede kalitim icin en énemli konu olan
DNAnin nasil bozulmadan saklandigini aciklayan ¢a-
lismalar: var. Son yillarda ise tesadiifen DNA onarimi
ile biyolojik saat arasinda bir iligki kurdu. Agik¢a ben
yillar 6nce kendisine biyolojik saatten Nobel Odil'it
alip alamayacagini sormustum ve ‘yok bana 6diil ver-
mezler demisti’ Gergekten ¢ok alcak goniillii bir insan.
Biyolojik saatten degil, ama DNA onarimindan 6diil
ald1. Kisisel dostlugumuzdan dolay1 merkezimizin bi-
limsel danisma kurulu tyeligini kabul etti. Simdi biz
de hem ¢ok mutluyuz hem de ¢ok onur duyuyoruz”

izmir Biyotip ve Genom Uygulama ve Arastirma Merkezi (iBG-izmir)

Bilim ve Teknik Kasim 2015

Misafirperverlikleri ve
katkilar: igin basta

Prof. Dr. Mehmet Oztiirk

olmak iizere
tiim iBG-izmir ekibine
ok tesekkiir ediyoruz.

Dokuz Eyliil Universitesi izmir Biyotip ve Ge-
nom Uygulama ve Arastirma Merkezi (iBG-
izmir) ilk olarak“ileri Biyomedikal Ar-Ge Mer-

kezi” adi ile Dokuz Eyliil Universitesi Saghk

Kampiisi, Tip Fakiiltesi ve Universite Hasta-
nesi ve Saglk Teknoloji Parki (DEPARK) yeni-
likci ortakhiginin sonucu olarak “Biyo-izmir”
Bilim ve Teknoloji Parki blinyesinde kurul-

mus. 2003 yilinda yenilikgi bir Translasyonel
Arastirma Merkezi olarak tasarlanan proje ilk
olarak Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi
doner sermayesi ile desteklenmis, daha son-
ra translasyonel arastirma merkezi kavrami,
ileri Biyomedikal Arastirma Merkezi adiyla
Turkiye Cumhuriyeti Kalkinma Bakanhgi'na
sunulmus ve bakanlik tarafindan Saglik

Kampisi'nde ulusal diizeyde bir biyome-
dikal arastirma merkezi kurulmasi amaciy-
la yaklagik 58 milyon dolar tutarinda fon-
la desteklenmis. Eyliil 2014'te “Dokuz Eyldl
Universitesi izmir Biyotip ve Genom Uygula-
ma ve Arastirma Merkezi” olarak onaylanmis
ve bu onay Resmi Gazete'de yayimlanmis.
http://www.ibgizmir.deu.edu.tr/
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

DNA Onarim Mekanizmalarini
Kesfedenlerin Oldu

Diinya izerinde yasamin devamliligi, canlilari canli yapan

tim ozellikleri kodlar halinde barindiran genetik bilginin nesilden
nesile aktarilabilmesi sayesinde miimkiin. Bu yiizden de genetik
bilgiyi icinde saklayan DNA molekiiliiniin biitiinligiinii korumasi ve
bozulmalara karsi dayanikli olmasi cok dnemli. Aslinda DNA siirekli
olarak cevresel etmenlerin saldinisi altindadir ve yapisinda olugan
hasarlar onariimadig takdirde mutasyonlar ve belki de bunlara bagh
hastaliklar ortaya cikar. Neyse ki hiicrelerimiz DNAin yapisinda
olusan bozulmalan siki sekilde takip eden ve gerekli diizeltmeleri
yapan bir dizi mekanizmaya sahiptir. Bu yilin Nobel Kimya

Odiiliinii iste bu mekanizmalar konusunda en nemli kesifleri yapan
ii¢ bilim insani kazand:. Bu yilki ddiiller ilk defa bir Tirk'in

bilim alaninda Nobel kazanmasiyla iilkemiz icin ayrica

gurur ve seving kaynagi oldu.

SPL
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DNA'nin yapisi @® @ oo
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@ Adenin . Sitozin

Bir kromozom, her biri dort farkl bazdan birini iceren niikleotidlerden olusan
cift zincirli DNA'ya sahiptir. Adenin her zaman timinle,

guanin ise her zaman sitozinle eslesir. Birlikte baz ciftlerini olustururlar.
Hiicredeki 46 kromozom yaklasik 6 milyar baz ifti icerir.

Kromozom

eegeoy ey 0e0goy o
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Yeni DNA zinciri C‘b

Yeni DNA zinciri .

Hiicre bdliiniirken tiim kromozomlar kopyalanir.

DNA esleme mekanizmasi DNA sarmalini agar ve eski zincirleri
kalip olarak kullanarak iki yeni DNA dizisi olusturur.

Yine adenin timinle, guanin ise sitozinle eslesir.

izi biz yapan genetik bilgi yiiz binlerce yildir

hiicreden hiicreye, nesilden nesile aktarilarak

bugiine ulasti. Bu bilgi ¢cevreden gelen pek
¢ok saldirinin tehdidi altinda olsa da sagirtic1 bigim-
de biitiinliigiinii koruyabiliyor. Bu yilin Nobel Kimya
Odiilirne hiicrelerin DNAy1 nasil onardigini ve do-
layisiyla genetik bilgiyi nasil korudugunu agiklayan
ve betimleyen Tomas Lindahl, Paul Modrich ve Aziz
Sancar layik goriildi.
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Kim oldugunuz, bir spermden gelen 23 kromo-
zom ile bir yumurtadan gelen 23 kromozom birles-
tigi zaman belirlenmisti. Bu ikisi birlikte genomunu-
zun orijinal versiyonunu yani genetik materyalini-
zi olugturmustu. Olusmaniz icin gerekli tiim genetik
bilgi o birlesimde mevcuttu. Eger biri bu ilk hiicrede-
ki DNA molekiillerini alip uzatacak olsa molekiille-
rin boyu toplamda iki metreyi bulurdu.

Daha sonra dollenen yumurta béliindiigiinde
DNA molekiilleri kopyalanmis ve yavru hiicreler
de birer tam kromozom takimi edinmis oldu. Sonra
hiicreler tekrar boliindii; ikiyken dort, dortken se-
kiz oldular. 1k haftanin sonunda, her biri kendi ge-
netik materyal takimina sahip 128 hiicreden olusu-
yordunuz. DNAnizin toplam uzunluguysa 300 met-
reye yaklagtyordu.

Bugiin -milyarlarca ve milyarlarca hiicre boliin-
mesi sonrasinda- DNAniz alinip uzatilsa Giines ve
Diinya arasinda yaklagik 250 kez gidip gelebilecek
uzunlukta olur. Genetik materyaliniz bu kadar ¢ok
kez kopyalanmis olmasina ragmen en son olustu-
rulan kopya dollenen yumurtadaki orijinale sasirti-
c1 derecede benzerdir. Iste yasamin molekiilleri aza-
metini burada gosterir, ¢iinkii kimyasal agidan bu-
nun imkansiz olmasi gerekirdi. Tiim kimyasal sii-
regler rastgele hatalara agiktir. Ustelik DNAn1z giin-
litk olarak zararli 1gimalarin ve reaktif (kolayca tep-
kimeye girebilen) molekiillerin etkilerine maruz ka-
lir. Ashinda bu durumda daha bir fetiis haline gel-
meden ¢ok 6nce kimyasal bir kaosa déniismiis ol-
maniz gerekirdi.

DNA’'miz Bir Protein Siiriisii
Tarafindan Denetlenir

DNAmuz birtakim onarim mekanizmalar1 saye-
sinde yillar sonra bile biitiinliglinii sasirtic1 bigimde
korur: Bir protein siiriisii genleri denetler. Bu pro-

Yagam Devam Ediyor -
0 Halde DNA Onanlabilir Olmal

Tomas Lindahl 1960’larin sonunda “DNA gergek-
te ne kadar kararli?” sorusuna odakland1. O dénem-
de bilim camias1 yagamin temeli olan DNA molekii-
lintin agir1 derecede dayanikli oldugunu diisiinii-
yordu; bagka bir ihtimal s6z konusu bile edilemezdi.
Yerytiziindeki canlilarin ¢esitlenmesi ve farkl tiirle-
rin olusmasi mutasyonlar1 gerektiriyordu ancak ne-
sil bagina smirl sayida mutasyon yeterliydi. Gene-
tik bilgi fazla dayaniksiz olsaydi ¢ok hiicreli canlilar
var olamazdi. Thomas Lindahl ABDdeki Princeton
Universitesinde yaptig1 doktora sonrasi ¢aligmasin-
da DNAnn molekiiler bir kuzeni olan RNA molekii-
lii izerinde ¢alistyordu. Ama isler pek iyi gitmiyordu.
Yaptig1 deneyde RNAy1 1sitmasi gerekiyordu, ancak
bu, molekiilin engellenemez bicimde parcalanma-
sina neden oluyordu. RNAnin DNAdan daha hassas
oldugu iyi biliniyordu, ancak yine de RNA 1stya ma-
ruz kaldiginda bu kadar hizla yok oluyorsa DNA mo-
lekiillerinin yasam boyu saglam kalmasi miimkiin
miiydii? Bu soru Lindahl'n kafasinda yer etti.

Bu soruya cevap aramaya baglamasi birkag yil
sonrasini bulacak, o sirada da Isvece, Stockholmde-
ki Karolinska Enstitiisi‘'ne dénmiis olacakti. Do-
laysiz birka¢ deney sonucunda siiphelerinde hak-
I1 oldugunu gordii: DNA yavas ancak dikkat ¢eki-
ci bigcimde yikima ugruyordu. Lindahl genomun her
giin binlerce yikici yaralanmaya ugradigini tahmin
ediyordu, buysa insanin Diinya tizerindeki varligry-
la tutarsiz bir durumdu. Lindahl tiim bu DNA bo-
zulmalarini onaran molekiiler sistemler oldugu so-
nucuna vardi ve bu diisiincesiyle tamamen yeni bir
aragtirma alanimnin kapilarini aralads.

DNA (ve kuzeni RNA) ile ilgili arastirmalar
simdiye kadar 8 kez Nobel kazandirmis oldu:

teinler genomu siirekli denetler ve olusan herhangi
bir hasar1 onarir. 2015 Nobel Kimya Odiilii bu temel
stiregleri molekiiler diizeyde agiklamay1 basaran ti¢
bilim insanina verilecek. Bu ii¢ bilim insaninin sis-
tematik ¢aligmalar1 canli hiicrenin isleyisine yone-
lik anlayisimiza belirleyici bir katkida bulundugu gi-
bi kalitsal hastaliklarin molekiiler nedenleri ile hem
kanserin hem de yaglanmanin altinda yatan meka-
nizmalar hakkinda bilgi edinmemizi saglad1.

Tomas Lindahl, Paul Modrich ve Aziz Sancar bir-
birlerinden bagimsiz olarak, insanlarda DNA ona-
rim1 sirasinda gerceklesen birkag siireci agiklamay:
bagardi. Hikaye Alfred Nobel'le ayni tilkede dogmus
olan Tomas Lindahl ile basliyor.

1962 DNA'nin yapisini kesiflerinden dolayi Francis Crick, James Watson
ve Maurice Wilkins'e verilen 6diil en meshuru.

1980 Rekombinant DNA'nin gelistirilmesi
(farkl kaynaklardan DNA molekiillerinin yapay olarak bir araya getirilmesiyle
olusan DNA molekulii)

1989 RNA'nin tepkimelerde nasil katalizor gorevi yaptiginin agiklanmasi

2001 Hiicre bolinmesinin mekanizmalarinin aciklanmasi

2002 Programli hiicre 6liminiin agiklanmasi

2006 RNA girisiminin (RNAI) aciklanmasi

2009 Ribozomlarin proteinleri nasil sentezlediginin agiklanmasi

2015 DNA onarim mekanizmalarinin agiklanmasi
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Ozel Enzimler DNA Hasarini Gideriyor

Lindahl, tipki insan DNA’s1 gibi her biri ade-
nin (A), guanin (G), sitozin (C) ve timin (T) baz-
larindan birini igeren niikleotidlerin, yani yapitas-
larinin bir araya gelmesiyle olusan bakteri DNAsin1
kullanarak onarim enzimlerini aramaya basladi.
DNAnin kimyasal zayifliklarindan biri sitozinin ko-
layca bir amino grup kaybetmesidir, buysa genetik
bilginin degismesine yol agabilir. DNA'nin ikili sar-

Tomas Lindahl

Tomas Lindahl Baz Kesip Cikarmaiile
Onarim Mekanizmasini (oziimliiyor

Bu, Tomas Lindahlin hiicrenin DNA onarimi-
na yonelik alet cantasindaki proteinlerin pek ¢o-
gunu bulup inceledigi 35 yillik basarili bir ¢alis-
ma doneminin baglangici oldu. 1980’lerin baslarin-
da Ingiltere’ye gitti ve Londradaki Imperial Cancer
Research Fundda (Kraliyet Kanser Arastirma Fo-
nu) bir is buldu. 1986da yeni kurulan ve sonralari bi-
limsel yaraticilikla adin1 duyuracak olan Clare Hall
Laboratuvarrnin bagma gegti. Lindahl baz kesip ¢1-
karma ile onarimin molekiiler semasini adim adim
ortaya ¢ikardi. Bu mekanizmada Lindahlin 1974te
kesfettigine benzeyen glikosilaz adli enzimler, DNA

mal yapisinda sitozin her zaman guanin ile eslesir,
ancak amino grubu kaybolursa geride kalan hasar-
l1 kisim adeninle eslesme egilimi gosterir. Dolayisiy-
la eger bu bozuklugun 6ylece kalmasina izin verilir-
se DNAnin bir sonraki kopyalanmasi sirasinda bir
mutasyon olusur. Lindahl hiicrenin buna kars1 bir
koruma sistemine sahip olmasi gerektigini fark et-
ti ve hasarli sitozin kalintilarint DNAdan uzaklasti-
ran bakteriyel bir enzim tespit etti. 1974’te bulgula-
rin1 yayimladi.

onarim siirecinin ilk basamaginda gérev aliyor. Baz
kesip ¢ikarma ile onarim, insanlarda da gergeklesiyor
ve Tomas Lindahl 1996da insandaki onarim siirecini
in vitro olarak, yani canli organizma disinda deney-
sel diizenekler kullanarak gerceklestirmeyi basardi.

Tomas Lindahl icin belirleyici etmen, DNAnin
hiicrenin koruyucu ortamimnda bulundugunda bi-
le kaginilmaz olarak degisim gecirdigini fark etme-
si olmugtu. Ancak DNAnm UV (morétesi) 1s1ma gi-
bi gesitli gevresel etmenler etkisiyle hasar gorebildigi
uzun siiredir biliniyordu. Iste hiicrelerin gogunlugu-
nun UV hasarmni onarmak i¢in kullandig mekaniz-
ma, Tirkiyedeki Savur kasabasinda dogmus ve aktif
profesyonel hayatinit ABDde gegirmis olan Aziz San-
car tarafindan betimlendi.
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Baz kesip ¢tkarma
ile onarim

1

Baz kesip ¢tkarma ile onarim mekanizmasi,
bir niikleotide ait bir baz -6rnegin sitozin-
hasar gordiigiinde DNA'y1 onarir.
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Sitozin kolaylikla bir amino grup
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Urasil guaninle baz cifti olusturamaz.
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Glikosilaz adli bir enzim hatay bulur ve urasil
bazini kesip ¢ikarir.
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Yasam icin ila¢ Gibi Biyokimya Siirecleri

Aziz Sancarm yasamin molekiillerine olan hay-
ranhg Istanbulda tip okurken basladi. Mezuniyetinin
ardindan birkag yil ABDde arastirma yaptiktan son-
ra yurda geri doniip memleketi olan Savurda hekim-
lik yapt1. Daha sonra biyokimya egitimi almak istedi.
Tgisi 6zellikle belirli bir olguya odaklanmist: Bak-
teriler oldiiriici dozda UV’ye maruz kaldiktan son-
ra mavi 151kla aydinlatildiklarinda birden iyilesiyor-
lardi. Sancar bu sihir gibi etkiyi ¢ok merak ediyordu;
acaba bu etki kimyasal olarak nasil ger¢eklesiyordu?

ABD’li Claud Rupert bu olguyla ilgili gahs-
malar yapmisti. Aziz Sancar da Dallastaki Texas
Universitesinde Rupert’in laboratuvarinda ¢aligma-
ya bagladi. 1976da o zamanki kisith molekiiler biyo-
loji imkéanlarini kullanarak UV hasarli DNAy1 ona-
ran fotoliyaz enzimini kodlayan geni klonlamayz, ya-
ni genomdan ayr1 olarak elde etmeyi, ayrica bakteri-
nin bu enzimi fazladan tiretmesini saglamayi bagar-
di. Bu ¢alisma doktora tezi oldu ancak pek de etkili
oldugu séylenemezdi; ii¢ doktora sonrasi i bagvuru-
sunun t¢ii de reddedildi. Fotoliyazla ilgili ¢alismala-
rin1 rafa kaldirmak zorunda kaldi. Aziz Sancar DNA
onarmi ile ilgili caligmalarina devam edebilmek igin
alanin 6nde gelen kurumlarindan Yale Universitesi
Tip Okulu'nda laboratuvar teknisyeni olarak is buldu.
Burada sonunda kendisine Nobel Odiilii kazandira-
cak olan ¢aligmalarina bagladi.
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Baska bir grup enzim niikleotidin geri
kalanini DNA zincirinden ¢ikarr.
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DNA polimeraz boslugu doldurur ve DNA
ligaz DNA zincirini baglar.

Aziz Sancar Hiicrelerin UV Hasarini
Nasil Onardigini Aragtiryor

O donemde bakterilerin UV hasarin1 onarmak icin iki sisteme sahip ol-
dugu agikea biliniyordu: Isiga bagimh fotoliyaza ek olarak karanlikta isleyen
ikinci bir sistem kesfedilmisti. Aziz Sancarin Yale'deki yeni ¢alisma arkadas-
lar1 bu karanlik sistemi, UV’ye hassas olan ve farkli genetik mutasyonlar (uv-
rA, uvrB ve uvrC) tastyan ii¢ bakteri soyunu kullanarak 1960’larin ortalarin-
dan beri inceliyordu.

Sancar daha 6nce fotoliyaz tizerinde yaptig1 incelemelere benzer sekilde
karanlk sistemin molekiiler isleyisini aragtirmaya bagladi. Birkag yil i¢inde
uvrA, uvrB ve uvrC genlerinin kodladig1 enzimleri belirlemeyi, izole etmeyi
ve karakterize etmeyi bagardi. Cigir agic1 in vitro deneylerde bu enzimlerin bir
UV hasarini tespit edip DNA zincirinde hasarin her iki tarafinda birer kesim
yapabildigini gosterdi. Sonugta ortaya ¢ikan 12-13 niikleotid uzunlugundaki
parcaysa ortamdan uzaklastiriliyordu.

Aziz Sancar
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UV Hasar Onanimu icin insanlarda ve
Bakterilerde Benzer Mekanizmalar

Aziz Sancar’in siirecin molekiiler ayrintilar1 hak-
kinda bilgi tiretme yetenegi arastirma alanini tiimden
degistirdi. Bulgularni 1983’te yayimladi. Basarila-
r1 Chapel Hilldeki North Carolina Universitesinden
biyokimya alaninda dogentlik teklifi almasini sagladi.
Orada da niikleotid kesip ¢ikarma onariminin son-
raki asamalarini yine ayni hassasiyetle ortaya ¢ikar-
dr. Sancar, aralarinda Tomas Lindahl'in da bulundu-
gu bagka aragtirmacilarla paralel olarak bu onarimin
insanlarda gerceklesen versiyonunu arastirdi. UV
hasarini insan DNAsindan kesip ¢ikaran molekiiler
diizenek bakterideki karsiigindan ¢ok daha karma-
sik, ancak niikleotid kesip ¢ikarma onarimi kimyasal
anlamda tiim organizmalarda benzer sekilde isliyor.

Peki Sancarin fotoliyaza yonelik baslangicta-
ki ilgisine ne oldu? Sonunda bu enzime geri déndii
ve bakterilerin iyilesmesini saglayan mekanizmayi
acikhiga kavusturdu. Ayrica fotoliyazin insanda bulu-
nan bir karsihiginin, kirkadyan saati ad1 verilen biyo-
lojik viicut saatinin islemesinde rol oynadiginin gos-
terilmesine yardim etti.

Simdi de sira Paul Modrich'in ¢alismalarina geldi.
O da yine bir onarim mekanizmasi hakkinda muglak
bir fikirle bagladig1 calismalari sonucunda mekanizma-
y1 mitkemmel molekiiler ayrmtilariyla ortaya ¢ikardu.

Niikleotid kesip ¢tkarma onarimi

Niikleotid kesip ¢tkarma onarimi mekanizmasi, UV (morétesi) isima ve

sigara dumani gibi kanserojen maddelerin yol actigi DNA hasarlarini onarir.
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UV isimast iki timinin yanhs bicimde
birbirine baglanmasina neden
olabilir.

DNA polimeraz ortaya ¢ikan boslugu doldurur.

SU“DNA lvir Zivinm”
Ogrenmeye Degdi

Paul Modrich ABDde, New Mexicodaki kiiciik
bir kasabada biiylidii. Engin arazilerdeki biyolo-
jik cesitlilik onda dogaya kars: bir ilgi uyandirmis-
t1. Ancak biyoloji 6gretmeni olan babasi bir giin $6y-
le dedi: “Su DNA 1vir zivirini 6grensen iyi olur” Se-
ne 1963ti, yani James Watson ve Francis Crick
DNAnin yapisini kesfettikleri icin Nobel Odiilii ka-
zandiktan bir y1l sonra.

Birka¢ yil sonra “DNA 1wir zivirr” gercekten
de Paul Modrich'in hayatinin merkezine yerles-
migti. Arastirma kariyerinin baglarinda Stanford
Universitesinde doktora grencisiyken, daha sonra
Harvardda doktora sonrasi aragtirmaciyken ve Duke
Universitesinde yardimer dogentken DNAY:1 etkile-
yen bir dizi enzim iizerinde ¢alisti: DNA ligaz, DNA
polimeraz ve bir restriksiyon enzimi (DNAy1 spesifik
bir bolgesinden kesen enzim) olan Eco R I. Sonunda,
1970’lerin sonlarma dogru dikkatini Dam metilaz
adli enzime yonelttiginde “DNA vir zivirinin’, aras-
tirma kariyerinin biiyiik bir kismi boyunca kendisini
mesgul edecek bagka bir kismina rastladi.

Ekziniikleaz enzimi hasan bulur ve DNA zincirini keser. On iki niikleotid zincirden uzaklastinlir.

4
N

DNA ligaz DNA zincirini baglar.
Artik hasar bertaraf edilmistir.
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Dam metilaz DNAYya metil gruplar1 baglar. Paul
Modrich bu metil gruplarinin igaret levhalari gibi is-
lev gorerek belirli bir restriksiyon enziminin DNA
zincirini dogru bolgeden kesmesine yardimcr olabil-
digini gosterdi. Ancak bundan sadece birkag y1l son-
ra Harvard Universitesinden Matthew Meselson adli
molekiiler biyolog DNAdaki metil gruplar1 i¢in farkli
bir isaretleme islevi 6ne siirmiigtii.

Meselson molekiiler biyoloji sanatini konustu-
rup DNAsinda birkag¢ yanls baz eglesmesi bulunan
bir bakteriyel viriis olusturmustu. Ornegin A, T yeri-
ne C’yle eslesmis halde bulunabiliyordu. Bu viriisle-
rin bakterileri enfekte etmesine izin verdiginde bak-
teriler bu yanls eslesmeleri diizeltiyordu. Bakterinin
boyle bir islevi neden gelistirmis olabilecegini kim-
se bilmiyordu, ancak 1976da Meselson bunun DNA
eslenirken, yani kopyalanirken zaman zaman olugan
yanlis eslestirmeleri diizelten bir onarim mekaniz-
mast olabilecegini ihtimali tizerinde durdu. Eger du-
rum boyleyse belki de DNA {izerindeki metil grup-
lary, diizeltme sirasinda bakterinin hangi zinciri dog-
ru bilgiyi iceren kalip olarak kullanacagini belirleme-
sine yardimci oluyordu. Yeni zincir, yani hatali kopya
hala metillenmemis durumdayken bu belki de onun
tanimnmasini ve diizeltilmesini saglayan seydi.

Yanhs eslesme onarimi

Iste burada, DNAnmn metillenmesi konusunda
Paul Modrich ve Matthew Meselson'n yollar1 kesis-
ti. Birlikte calisarak DNAsinda birkag yanlis eslesme
bulunan bir viriis olusturdular. Bu defa Modrich’in
dam metilazi da DNA zincirlerinden birine metil
gruplar1 eklemek i¢in kullamilmists. Bu viriisler bak-
terileri enfekte ettigi zaman bakteriler tutarli bicimde
metil grubu olmayan zincirleri diizeltiyordu. Mod-
rich ile Meselson DNA yanlis eslesme onariminin
DNA kopyalanirken olusan yanls eslesmeleri diizel-
ten, bozuk zinciriyse metillenmemis olmasindan ta-
nryan dogal bir siireg oldugu sonucuna vardu.

Paul Modrich DNA Yanlig Eslesme Onarimini Betimliyor

Bu kesif Paul Modrich igin, yanlis eslesme onarim siirecindeki enzimlerin
birbiri ardina klonlanip haritalandig: on yillik sistematik bir ¢calismayi baglat-
t1. 1980’lerin sonuna dogru bu karmasik molekiiler onarim mekanizmasini in
vitro olarak olusturup ¢ok ayrintili sekilde incelemeyi basarmist1. Bu ¢alisma-
s11989da yayimlandi.

Tipki Lindahl ve Sancar gibi Modrich de onarim sisteminin insandaki veris-
yonunu da inceledi. Bugiin biliyoruz ki yanlis eslesme onarim mekanizmas in-
san genomu kopyalanirken olugan her bin hatadan sadece birini kagiracak kadar
etkin igliyor. Ancak insandaki yanls eslesme onariminda orijinal zincirin nasil
belirlendigini hala kesin olarak bilemiyoruz. DNA metillenmesinin genomu-
muzda bakteride oldugundan farkli iglevleri var, dolayistyla hangi zincirin di-
zeltilecegini belirleyen baska bir sey olmasi lazim. Iste bu hala gizemini koruyor.

DNA hiicre bdliinmesi sirasinda kopyalanirken bazen zincire yanhs sekilde
eslegen niikleotidler yerlestirilebilir. Yanhs eslesme onarim mekanizmas bu sekildeki

bin hatadan sadece birini kagirir.
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DNA polimeraz ortaya ¢ikan boglugu
doldurur ve DNA ligaz DNA zincirini baglar.
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Onarim Sistemindeki Bozukluklar
Kansere Yol Aciyor

Baz kesip ¢ikarma, niikleotid kesip ¢ikarma ve
yanlis eslesme onarimlarinin yani sira DNAmiz1 ko-
ruyan bagka mekanizmalar da var. Bu mekanizma-
lar her giin giines 1smnlarinin, sigara dumaninin ya
da genler iizerinde tahribat yaratan bagka maddele-
rin neden oldugu binlerce DNA hasarin: onariyor;
DNA iizerindeki anlik degisimleri siirekli bertaraf
ediyor. Ayrica her hiicre béliinmesinde yanlis esles-
me onarimiyla birkag bin yanls eslesme diizeltiliyor.
Bu onarim mekanizmalar1 olmasa genomumuz yiki-
ma ugrardi. Ote yandan sadece bir bilesen bile go-
revini yapamadiginda genetik bilgi hizla degisir ve
kanser riski artar. Ornegin niikleotit kesip ¢ikarma
onarim siirecindeki dogustan gelen bozukluklar xe-
roderma pigmentosum adi verilen bir hastaliga ne-
den olur. Xeroderma pigmentosum hastalar1 UV 151-
masina karst agir1 derecede hassastir ve giines 1s1n-
larina maruz kaldiklarinda cilt kanserine yakalanir-
lar. DNA yanlis eslesme onarimindaki bozukluklarsa
kalitsal kolon kanseri riskini artirir.

Aslinda pek ¢ok kanser tiiriinde bu onarim sis-
temlerinin bir ya da birden fazlasi tamamen ya da
kismen etkisiz haldedir. Bu da kanser hiicrelerinin
DNA’sin1 normal hiicrelere gore daha kararsiz yapar,

kanser hiicrelerinin sikga mutasyon gegirip kemote-
rapiye direng gelistirmesinin bir nedeni budur. Aym
zamanda bu hasta hiicreler hala igslemekte olan ona-
rim sistemlerine daha fazla bagimlhidir; bunlar olma-
dan DNATar1 ¢ok fazla zarar goriir ve hiicreler oliir.
Aragtirmacilar kanser hiicrelerinin bu zayifligini ye-
ni kanser ilaglar1 gelistirmek icin kullanmaya ¢aligi-
yor. Kanser hiicrelerinde saglam kalan onarim sis-
temlerinden birini engellemek kanserin biiyiimesini
durdurmalarini ya da yavaslatmalarini sagliyor. Ola-
parib kanser hiicrelerinde bir onarim sistemini en-
gelleyen ila¢ etken maddelerine bir 6rnek.

Sonug olarak 2015 Nobel Kimya Odiili'ne layik
goriilen ii¢ bilim insaninin yaptig1 temel arastirma-
lar sadece biyolojik isleyisimize iliskin bilgimizi de-
rinlestirmekle kalmayip ayni zamanda hayat kur-
taran tedavilerin gelistirilmesine 6nayak oldu. Paul
Modrich’in deyisiyle “Merak temelli aragtirma iste
bu yiizden 6nemli. Sizi nereye gotiirecegini asla bile-

A

mezsiniz... Biraz da sansiniz varsa, ne ala.

Kaynaklar

o “The Nobel Prize in Chemistry 2015 - Popular Information”. Nobelprize.org. Nobel Media AB 2014. Web. 15 Oct 2015.

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2015/popular.html

« http://www.popsci.com/nobel-prize-in-chemistry-2015-goes-to-three-scientists-uncovered-dna-repair
« https://www.newscientist.com/article/dn28295-chemistry-nobel-shared-for-discovery-of-how-dna-repairs-itself/
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Dr. Zeynep Bilgici

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

35 Yas Alti 35 Yenilikci Belli Oldu

MIT Technology Review dergisi,
yaptiklanyla diinyayi degistiren ve
giiniimiiziin temel problemlerine
¢0ziim iireten genglerin yer aldigi
“35 Yenilikgi” listesini yayimladi.

Bireysel bagvuru yapan ya da
aday gosterilen 35 yagin altindaki
gengler mucit, girisimi, onsezili,
yardimsever, oncii gibi farkls
kategorilerde degerlendiriliyor ve
listeye girmeyi basaranlar
diinyaya duyuruluyor.

Simdiye kadar listeye girenler
arasinda Google'in kurucu
ortaklarindan Larry Page ve
Sergey Brin, Facebook'un
kurucu ortagi Mark Zuckerberg
gibi bircok bagarili isim var.

Diinya genelinde hazirlanan
35 Yag Alti 35 Yenilikgi listesinin
bu yilki sonuclari gectigimiz
giinlerde agiklandi.

Alanlanindaki problemlere
onerdikleri farkl ¢oziimlerle
dikkat ceken bu basanli gencler
arasinda Canan Dagdeviren,
Naside Gozde Durmus ve
Duygu Kayaman da yer aliyor.
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Kalp Pillerinde Yeni Bir Donem

Listeye mucitler kategorisinden giren Dr. Canan Dagdevi-
ren, insan viicuduna kalic1 olarak yerlestirilebilecek piller
tizerinde calisiyor. Dagdeviren’in tasarlayip tamamladig ca-
lismada kalbin, akcigerin ve diyaframin hareketinden elektrik
enerjisi elde eden ve bu enerjiyi depolayan, esnek ve ¢ok ince
bir piezoelektrik entegre malzeme gelistirildi. Insan viicu-
duyla uyumlu plastik bir yiizeye tutturulan bu malzemenin
kalinlig1 bir sag telinin yiizde biri kadar ve kagit gibi katlanip
biikiilebiliyor. Arizona Universitesi Sarver Kalp Merkez:i ile
yuritilen ortak ¢aligmada gelistirilen esnek alet, kalplerinin
biiylikliigli insaninkine yakin olan koyun, dana ve domuz
tizerinde basariyla denendi. Ayrica canli metabolizmasiyla
uyumunu kanitlamak amaciyla yapilan kontrol deneyinde,
fare kas hiicrelerinin alet tizerinde sorunsuz biiyiiyebildigi
goriildii. 20 milyon kere katlanip biikiildiigtinde dahi meka-

Bilim ve Teknik Kasim 2015

nik olarak saglamligini koruyabilen alet, 3,8 voltluk pile ener-
ji depolayabiliyor. Tamamen esnek, kagit gibi katlanabilir ve
biikiilebilir alet, kivrimli hatlara sahip organlara bile uyum
gosterebiliyor. Bu sayede enerji verimliligi yiiksek ve organ-
larm hareketini sinirlamayan bir sistem olusturulmus oluyor.
Giintimiizde kullanilan kalp pillerinin émiirleri 5-7 yil ve pi-
lin islevini yitirmesi durumunda biitiin mekanizmanin riskli
bir ameliyatla degistirilmesi gerekiyor. Bu ¢alismayla gelistiri-
len cihaz kalp, akciger veya diyafram ile kalp pili icin gereken
enerjiyi tiretiyor. Bu sayede kalp pillerinin degistirilmesi zo-
runlulugunu ortadan kaldirarak hayatlarini bu pillerle devam
ettiren insanlarin yasam kalitesini artirmay: hedefliyor. Hay-
vanlar iizerinde yapilan deneylerde basarili sonuglar veren bu
projenin insanlar iizerinde de en kisa zamanda denenmesi
planlaniyor.

Dr. Canan Dagdeviren

Haziran 2007de Hacet-
tepe Universitesi Fizik
Miihendisliginden mezun
olduktan sonra tam burslu
olarak Sabanci Universite’si
Malzeme Bilimi ve Miihen-
disligi Programrnda yiiksek
lisans egitimini tamamladi.
2009 yilinda ilk defa veril-
meye baslanan Fulbright
Doktora Bursu ile The Uni-
versity of Illinois at Urba-
na, Champaignde (UIUC)
Malzeme Bilimi ve Mithen-
disligi Bolumirnde dokto-
ra egitimine basladi. Prof.
John A. Rogers danigmanli-
ginda fizik, elektronik, kim-
ya, malzeme, mekanik ve
tip alanlarinin  kapsamina
giren esnek ve katlanabilir,
deri istiine yapistirilabilir,
giyilebilir elektronik aletler
tizerinde ¢alismalar yapti.

Doktora derecesini Aralik
2014te aldi. Eylal 2014’te
basladig1 doktora sonra-
s1 ¢alismalarini ise su ana
kadar tarihte ¢alismalarina
en c¢ok referans verilmis
mithendis olan Robert
Langer ile MIT te stirdiirii-
yor. Harvard Universitesi
Geng Akademi Uyeligine
Tiirkiyeden segilen ilk bi-
lim insani olan Dr. Dag-
deviren, Temmuz 2015’ten
beri bu gorevine de devam
ediyor.
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D r. N. Gozde Durmus, listenin onciiler kategorisinde yer
aliyor. Her hiicrenin kendine has manyetik bir hassasi-
yetinin oldugunu gosteren Dr. Durmus, miknatis yardimiyla
hastalikli hiicrelerin saglikli olanlardan ayrilmasini saglayacak
yeni bir yontem tizerinde ¢alistyor. Bu yontemde bir canli hiic-
reyi miknatislar arasinda tutarak yer ¢cekimsiz ortamda ugura-
bilen ve hiicrenin yogunlugunu ¢ok hassas olarak él¢en bir ci-
haz gelistirildi. Bu sayede Diinya tizerinde bir nevi uzay: tak-
lit eden bir ortam hazirlandi. Bu ortamda hastalikli hiicrele-
rin saglikli hiicrelere gore farkli davranislar: gozlemlendi. Bu
sayede bu yeni yontem kullanilarak hastalikli hiicreleri tespit
edebilecek baz1 6l¢timler gelistirildi. Bu 6l¢iimler, basit bir kan
testiyle kanda nadir goriilen hiicreleri (6rnegin kanser hiicre-
lerini) ayirt etmek, hiicrelerin hangi ilaglara ya da antibiyotik-
lere duyarli oldugunu ¢ok hizli bir sekilde taramak icin kulla-
niliyor. Plastik ve manyetik parcalarin adeta Lego pargalar: gibi
bir araya getirildigi bu teknoloji hem kolay hem de hayli diigiik
maliyetle tiretilebiliyor. Tagmabilir bu teknolojinin biyolojide
ve tip diinyasininin birgok alaninda kullanim potansiyeli var.

Bu teknolojinin en heyecan verici kullanim alanlaridan biri,
antibiyotik duyarlilik testinin siiresini birkag giinden bir saate
diisiirebilmesi. Gliniimiizde kullanilan tekniklerle enfeksiyon-
larakars1 dogru antibiyotigin bulunmasi birkag giin siirebiliyor,
bu siire zarfinda da hastalar genis spektrumlu antibiyotiklerle
tedavi ediliyor. Fakat bu antibiyotiklerin yanls ya da gereksiz
olma ihtimali yiizde 50’ye kadar ¢ikabiliyor. Ayrica bu durum

son yillarda herkesin korkulu riiyas: haline gelen antibiyotik
direncinin gelismesinde ve tedavi edilmez bulagici hastalikla-
rin yayilmasinda 6nemli bir rol oynuyor. Dr. Durmus'un gelis-
tirdigi teknolojiyle bakterilerin antibiyotiklere direnci 1 saat-
te belirlenebiliyor. Yani bir enfeksiyonun tedavisinde kullani-
labilecek en dogru antibiyotigi bulmak i¢in yapilan ve giinler-
ce siirebilen testler 1 saat gibi kisa bir siirede sonuglanabiliyor.

Bu yeni cihazin bir bagka 6nemli kullanim alani kanser. Sivi bi-
yopsi yontemine imkan saglayan bu cihaz yardimiyla basit bir
kan testi yaparak milyarlarca kan hiicresi arasindan ¢ok na-
dir goriilen kanserli hiicreleri ¢ok hizli bir sekilde (20 dakika-
dan kisa bir siirede) tespit edilebiliyor. Sik yapilabilen, gerek-
tikce tekrarlanabilen, hizli cevap veren ve agrisiz uygulanabi-
len bir yontem olan sivi1 biyopsi yontemi sayesinde kanda tes-
pit edilen hastalikl: hiicrelerin farkl ilaglara karsi nasil davran-
dig1 da gozlemleniyor. Béylece hastaligin seyrinin siirekli taki-
bi kolaylastirilip hastalig1 dogru ilagla tedavi etme sansi artiri-
labilir. Bu teknolojinin “kisiye 6zel tedavi” uygulamalarin da-
ha da ileriye tasiyacag: diisiiniilityor. Stanford Universitesi’yle
ortak gerceklestirilen klinik ¢alismalari devam eden bu ¢alis-
mada kanser hastalarindan alinan 6rneklerden kanda dola-
san hastalikli hiicre sayisi tespit ediliyor. Ayrica bu teknoloji-
nin cep telefonlariyla uyumlu tasarimlar: tizerinde de ¢alisili-
yor. Bu sayede gelecekte hem hastanelerdeki klinik laboratu-
varlarda hem evlerde kolayca kullanilabilecek testlerin gelisti-
rilmesi hedefleniyor.

Dr. Naside Gozde Durmus
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yilinda Orta Dogu Tek-
200 nik Universitesi (OD-
TU) Molekiiler Biyoloji ve Genetik
Bolumirnde lisans egitimine baslad.
Lisans egitimi boyunca Biyotekno-
loji Arastirma Birimi'nde beyin kan-
seri ve kontrolli ilag salim sistemle-
ri tizerine ¢aligti. Ayrica 2006 yilinda
Harvard Tip Fakiiltesinde doku mii-
hendisligi tizerine arastirmalar yap-
ti. 2007de ODTUden yiiksek seref
derecesiyle mezun olan ve Fulbright
bursu kazanan Dr. Durmus, yiksek
lisansin1 Boston Universitesi Biyo-
medikal Miihendisligi Boliimirnde,
doktora egitimini ise Brown Uni-

versitesi Biyomedikal Mithendisligi
Boliimirnde tamamladi. 2014 yilinda
basladig1 doktora sonrasi aragtirma-
larmni, genetik teknolojilerin gelisti-
rilmesinde diinyanin en saygin bilim
insanlari arasinda gosterilen ve Insan
Genomu Projesinin yiiriitiictilerin-
den biri olan Prof. Ronald W. Davis
ile beraber Stanford Universitesi Ge-
nom Teknoloji Merkezinde stirdiirii-
yor. Dr. Durmug’un aragtirmalari, na-
no ve mikro-teknolojilerin kanser ve
antibiyotik direnci gibi diinyay: teh-
dit eden saglik problemlerine ¢6ziim
olabilecek uygulamalar itizerinde yo-
gunlagiyor.




Gorme Engellilerin Hayati Hayal Ortagim ile Aydinlanmiyor

Duygu Kayaman gorme engelliler i¢in hazirladi-
g1 Hayal Ortagim Projesi ile listenin yardimsever-
ler kategorisinde yer aliyor. Uluslararasi bir lider-
lik okulu olan “Young Guru Academy’de (YGA)
goniillii calisan Duygu Kayaman, bu cat1 altinda
pek ¢ok projede gorev aliyor. Bu projelerden bi-
ri de Hayal Ortagim. 2,5 yasindan beri gorme en-
gelli olan Kayaman, liderligini yiirtttiigii bu pro-
jede her gecen giin hizla ilerleyen teknolojinin
gorme engelliler tarafindan da ulagilabilir olma-
s1 i¢in ¢alistyor. Bu amagla gérme engellilerin bil-
giye kolaylikla ulagabilmesini saglayacak yeni bir
uygulamay1 hayata gegiriyor. Ilk defa 2012 yilin-
da Turkcell-YGA stratejik ortakliginda binlerce
gorme engelliye ulagmaya baslayan bu uygulama

sayesinde bugiin gorme engelliler Tiirkiyeden ve
diinyadan en son haberleri, 70’1 askin kose yazari-
n1, d6viz kuru ve hava durumu verilerini kolaylik-
la takip edebiliyor. Ayrica farkli bilgi servislerini
ve sosyal hayata entegrasyonlari i¢in vazgecilmez
olan egitimleri ve hatta diinya klasiklerinden ¢o-
cuklar i¢in masallara kadar binlerce kitabi ticret-
siz olarak dinleyebiliyor. Akilli telefonlara IOS ve
Android uygulamasi olarak yiiklenebilen bu ser-
vise Turkeell 8020den ve www.hayalortagim.com
adresinden erisilebiliyor. Bu projeyle Tiirkiyede-
ki gorme engellilerin %80’ine ulasmay: hedefle-
yen Kayaman ve Hayal Ortagim ekibi, bu projeyi
uluslararasi bir projeye doniistiirmeyi ve bu hiz-
meti tiim diinyaya vermeyi hayal ediyor.

Duygu Kayaman

2 yasinda gorme yetisini kaybeden
9 </ Duygu Kayaman ilkokulu kaynas-
tirma egitimiyle tamamladiktan sonra Ke-
mal Hasoglu Siiper Lisesinden mezun oldu.
Lisans egitimini Hali¢ Universitesi Psikoloji
Boliimi’nde, yiiksek lisansini ise Bilgi Uni-
versitesi Isletme Béliimir'nde burslu olarak
tamamlad1. Universite yillarinda YGA ile ta-
nistr. Ozgiivenli liderler yetigtirmeyi hedefle-
yen bu kurulusta farkli sosyal projelerde yak-
lagik 5 bin saat gonilli ¢alisti. 2011 yilinda
YGAnin Amerika Liderlik Kamprna katil-
maya hak kazand: ve dondiigiinde 10 kisi-
lik bir ekiple 150 bin engellinin hayatini de-
gistiren Hayal Ortagim projesinde ¢aligmaya
baslad1. Liderlik ettigi Hayal Ortagim projesi
ile gorme engellilerin hayatini aydinlatmayi
hedefleyen Duygu Kayaman Microsoftta sa-
t1s uzmani olarak ¢alisiyor. Kayaman, kendi-
sinin ve Hayal Ortagim projesinin YGAdaki
birlikte bagarma hayalinin birer meyvesi ol-
dugunu soyliiyor ve yeni Duygular yetistir-
mek i¢cin YGA da gonillii ¢caligmaya devam
ediyor.

Bilim ve Teknik Kasim 2015

41



| il .

DNA

Kalitsal bilgiyi depolayan,

her canliyi birbirinden farkli ve essiz kilan
DNA, Prof. Aziz Sancar'in da 35 yildir
bilimsel calismalarinin bagkahramani
olmus. Bu nedenle Ayrintilar

bu ay DNA hakkinda az bilinenlere
ayirdik.

. 1953'te Watson ve Crick
DNA'nin ¢ift sarmal yapisini
kesfetti ve tek sayfalik
makaleleri Nature dergisinde
yayimlandi.

. Eger vicudumuzun
bitlin hicrelerindeki
cekirdeklerin icindeki DNA
sarmali agilsa uzunlugu

16 milyar km'yi bulabilir.

Bu uzunluk Diinya'dan
Pliiton’a gidis gelis mesafesi
kadardir.

. Friedrich Miescher 1869'da
akyuvarlarin ¢ekirdeginden

izole ettigi molekiile yani DNAya
nuklein adini verdi.

James Watson ve Francis Crick ise
DNA'nin ¢ift sarmal yapisini
ortaya ¢ikardi.

. DNA'nin genetik bilgimizi
tasidigini, baska bir deyisle
DNA'nin aslinda genetik
haritamiz oldugunu 1940’larin
basinda bakteriyolog

Oswald Avery ve meslektaslari
buldu.
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. DNA'nin ¢cogu hiicre
cekirdeginde degil metabolik
enerjiyi saglayan mitokondride
bulunur.

. Bakteri disinda en kiiglk
genom 2,3 trilyon baz ciftiyle

bagirsak paraziti Encephalitozoon

intestinalis'e aittir.

. Bilim insanlari AIDS’e, gribe
ve hepatit C'ye karsi sentetik

DNA kullanarak asi gelistirmeye

cahsiyor.

. Atlardaki Bati Nil virlistine,
kopeklerdeki melanoma ve
somonlardaki kanamali
hastaliklara karsi DNA asisi
kullanihyor.

. Hong Kong'taki Cin
Universitesinde hamile bir
kadinin kanindan cenin DNA'sI
oziitlendi ve ceninde Down
sendromu olup olmadig

bu 6ziitle test edildi.
Amniyosentezin yerini bir glin
dogum Oncesi DNA tarama
testinin alabilecegi distinltyor.
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ozlem.ikinci@tubitak.gov.tr

. Kromozomlarin ucundaki
DNA dizileri yani telomerler
her hiicre bolinmesinde kisalir,
cok kisaldiklarinda ise

hicre 6lir. Bazi bilim insanlari
telomerleri yenileyerek

yasami uzatmaya calisiyor.

. Boston'daki Dana Farber
Kanser Enstitlisti’'ndeki
arastirmacilar telomere DNA
ekleyen telomeraz enziminin
genini farelere aktardi.

Enzim etkinlestirildiginde fare
yeni beyin hicreleri Gretti

ve daha uzun yasadi.

. Osaka Universitesi'ndeki
bilim insanlar farenin DNA'sini
mutasyonlara yatkin hale getirdi.
Ardindan mutasyonlarin oranini
artirarak ortaya ne tur 6zellikler
¢iktigini arastirdilar. Sonug:

Kisa bacakli, dort ayakli olmayan
ve kus gibi ses cikaran fareler.

. insan genomunun %8'ini
virlislerin genetik malzemesi
olusturuyor. Bu genler

¢6p DNA denilen ve
kodlanamayan bolimde
bulunuyor.

. ingiliz mikrobiyologlar
stilton cinsi peynirdeki
bakterileri tanimlamak icin
DNA analizi yapti ve

en az 6 ayri mikrop grubunun |
peynirin tadini etkiledigini http://discovermagazine.com/

2011/apr/20-things-you-didnt-know-about-
buldu. dna
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Merak Ettikleriniz

Yanardéner renklere
sabun baloncuklarinin,
tavus kuslarinin titylerinin,
baliklarin pullarinin
tizerinde goriilen parlak
renkler 6rnek verilebilir.
Yanardoner renkler

bir malzemenin yiizeyinden
yansiyan isinlarin
birbirlerini giiclendirecek
ya da s6niimlendirecek
sekilde cakismasi sonucu
olusur. Bu siirecte

ozellikle belirli bir dalga
boyundaki isinlar birbirlerini
gliclendirecek sekilde
cakistig1 i¢in, bu dalga
boyundaki 151k malzemenin
yuzeyinden kuvvetli

bir sekilde yansur.

Bu fiziksel olgunun dogada
bircok farkli 6rnegine
rastlamak miimkiindiir.
Yanardoner renkler ozellikle
farkli katmanlardan

olusan yapilarda ortaya
¢ikar. Ornegin kelebeklerin
kanatlar1 pula benzeyen,
ayn1 biiyiikliikteki
yapilardan olusur.
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Bu yapilar kanadin tizerinde,
catilarda kullanilan
kiremitlerin dizilisine benzer
sekilde siralanir.

Aralarinda gok kii¢iik
bosluklar bulunan

pullardan yansiyan giines
wginlart etkilestiginde,
elektromanyetik dalgalar
birbirlerini gii¢lendirebilir
ya da soniimlendirebilir.

Bu nedenle giines 15181n1n
farkli katmanlardan

olusan kelebek kanatlarindan
yansimasi sonucu parlak

ve yanardoner renkler

ortaya cikar.

Tavus kuslarinin titylerinde
goriilen parlak renklerin
kaynag: da sadece
pigmentler degildir.
Arastirmalar yanardoner
renklerin, titylerdeki
kristale benzeyen yapilardan
yanstyan iginlarin
birbirlerini gliclendirecek
ve soniimlendirecek
sekilde etkilesmesi

sonucu ortaya ¢iktigini
gosteriyor.

Diinyanin En Yiiksek Rakimli Sehri
Neresidir?

Tuba Sarigiil

inyanin y1l boyu

kalici olarak yasanan
en yliksek yerlesim bolgesi,
Perudaki 5100 metre
ylikseklikte bulunan
La Rinconada sehri.
Cevresindeki altin kaynaklari
nedeniyle insanlarin
¢ogunlukla madencilikle
ugrastig1 bu sehrin
40 yildan fazla zamandir
varligin siirdiirdiigii biliniyor.
Insanlarin ekonomik
nedenlerle bu bolgeye
yerlestigi diistiniilityor.

Aslinda yiiksek irtifalarda
yasamak insanlar acisindan
hi¢ de kolay degil.

Clinki ytikseklik arttikca
atmosfer basinc,

sicaklik, havadaki oksijen
miktar1 ve nem azaliyor.
Ayrica atmosferin
yogunlugunun azalmasi
nedeniyle yiiksek irtifalarda
Giineg'in zararl etkileri

¢ok daha belirgin sekilde
hissediliyor.

Ornegin irtifadaki her

1000 metrelik artig, morotesi
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Bu durumun nedeni ise
Diinyanin kendi ekseni

Birincisi Diinyanin
kendi ekseni etrafindaki

Bu nedenle Diinyadan

Gokyiiziinde
bakildiginda ancak Giineg'in

Gordugumuz doniisd, ikincisi ise etrafinda donerken tersi yondeki yildizlar
Yildizlar Neden Giines etrafindaki hareketidir.  aynizamanda Giinegin gokytiziinde goriilebilirken,
Mevsimden Diinyanin kendi ekseni cevresindeki yoriingesinde de  Giineg'in arkasinda kalan

etrafindaki hareketi nedeniyle  hareket etmesi. yildizlar fark edilemez.

Mevsime Degisiyor?

gokyiiztinde gordiigiimiiz Bazi mevsimlerde Dolayistyla gokyiiziinde hangi
Tuba Sarigiil yildizlarin konumlari gordiigiimiiz bazi yildizlar1ise  yildizlar1 gorebildigimizi

gece boyunca degisir. diger mevsimlerde goremeyiz.  Diinyanin Giines etrafinda
Farkh mevsimlerde Yildizlar giines battiktan belirli bir zamanda hangi

gokytiztinde Yildizlar her 23 saat sonra gorinir. konumda bulundugu belirler.

farkl yildizlar goriiriiz. 56 dakikada bir
Bu degisimi ozellikle -bu stire genellikle yildiz giinii
takimyildizlara bakarak olarak isimlendirilir-
fark edebilirsiniz. gokytiziindeki konumlarina

Ornegin yan yana dizilmis
ti¢ parlak yildiz sayesinde
gokytliziinde kolayca
bulabileceginiz

Aval Takimyildiz

Kuzey Yarikiirede uzun
kis geceleri boyunca
gozlemlenebilirken,

yaz aylarinda

kaybolur.

Yildizlarin gokytiziindeki
konumlarinin degismesinin
iki nedeni vardur.

dalga boyundaki 1ginlarin
yogunlugunun yaklasik %10
artmasina neden oluyor.

Yiiksek irtifanin insanlar
tizerinde en 6nemli etkisi
havadaki oksijen miktarinin
azalmasi nedeniyle dokulara
yeterli miktarda oksijen
ulagamamas.

geri doner. Ornegin bir

gece belirli bir noktadan
gokytiziine baktiniz ve parlak
bir yildiz gordiiniiz.

Bir sonraki gece tam olarak
ayni zamanda ve ayni yerden
baktiginizda yildizin

bir dnceki geceye gore

biraz daha batida

oldugunu gorirsiiniiz.
Ashinda 4 dakika

once baksaydiniz yildiz

tam olarak ayni konumda
bulabilirdiniz.

Bu durumda organizma
oksijen eksikliginin yol a¢tig
problemleri engellemek ve
oksijen ihtiyacini karsilamak
i¢in daha hizli nefes alip
vermeye baglar ve kalp ritmi
hizlanir. Ancak viicudun
yliksek irtifa kosullarina
uyum saglayabilmesi i¢cin
belirli bir siireye ihtiyag vardur.

Genellikle 2500 metre
yukseklige kadar insan
viicudunda kandaki oksijen
seviyesinin azalmasindan
kaynaklanan belirgin sorunlar
goriilmez. 2500-5300 metre
arasindaki irtifalarda kandaki
oksijen doygunluk oran
%90n1n altina diiger

ve viicudun yiiksek irtifaya
uyum saglayabilmesi i¢in
viicut fonksiyonlarinda bazi
degisiklikler ortaya

¢ikmaya baglar. Ancak bu
mekanizmalar 5300 metreden
daha yiiksek irtifalarda
-0rnegin Everest Dagrnin
zirvesinde bulunan bir
insanin kanindaki oksijen

doygunluk oran: yaklagik
%50dir- insanlarin birkag
giinden daha fazla hayatta
kalmasi i¢in yeterli degildir.

Arastirmalar ¢ok eski
donemlerde de insanlarin
yiiksek rakimli bolgelerde
yasadigini gosteriyor.
Science dergisinde
yayimlanan arastirmaya
gore Peruda yaklagik 12.000
y1l 6ncesine ait 4500 metre
yukseklikte kurulu yerlesim
bolgeleri kesfedildi.

Bu kesif insanlarin yiiksek
irtifalarda yagamaya genetik
olarak uyum saglayabildigi

anlamina gelebilir.
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Mars Topraginda
Bitki Yetisir mi?

Tuba Sarigiil

elecekte Mars'ta insan
kolonilerinin kurulabilmesi
i¢in ihtiya¢ duyulan malzemelerin
bir kisminin yerel kaynaklardan
karsilanabilmesi gerekiyor.
Clinkii bu malzemelerin tamaminin
Diinyadan taginmasi hem
gok pahali hem de uygulanabilirlik
acisindan degerlendirildiginde
hayli zor.

Mars'ta aragtirmalar yapan

uzay araglarindan elde edilen veriler
sayesinde Mars'n yiizeyindeki
topragin bilesimi hakkinda

bilgi sahibi olabiliyoruz.

Aslinda Mars topraginda bitkilerin
bitytimesi i¢in gerekli karbon, oksijen,
fosfor, kiikiirt, potasyum, kalsiyum,

magnezyum gibi birgok madde bulunuyor.

Ancak bu maddelerin miktarlar:
Diinyadaki kadar yiiksek degil.

Kozmik Mikrodalga
Artalan Isimasi Nedir?

Mahir E. Ocak

Kozmik mikrodalga artalan
1s1mas1 ya da kisaca

kozmik mikrodalga artalani, evrenin

¢ok eski zamanlarindan kalan
termal radyasyondur.
Radyo teleskoplar kullanilarak

yapilan gozlemler artalan 1ggmasinin

tiim evrene neredeyse homojen
bir bicimde dagildigini gosterir.
Ancak bu 151ma, 151k tayfinin
mikrodalga kisminda oldugu igin
insan gozi tarafindan algilanamaz.
Kozmik artalan 1s1masinin

varlig, Biyiik Patlama kuramini
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Ayni zamanda bitkilerin gelismesi igin
gerekli minerallerden biri olan azotun

biyokimyasal tepkimelerde kullanilabilen

bilesikleri Mars topraginda tespit
edilememisti. Ancak yakin zamanda
Curiosity uzay araci tarafindan yapilan
termal analizlerde toprak 6rneklerinde
azot monoksit bilesigine rastlandi.

Bu bilesigin, azotun biyokimyasal
tepkimelerde kullanilabilen sekli olan
nitrat bilesiklerinin 1sitilmasi

sonucu a¢1ga ¢iktig1 diisiiniliyor.

PLOS ONE dergisinde yayimlanan
bir arastirmada bilim insanlar1

Mars topragina benzer bilesimdeki
toprakta giibre kullanmadan domates,
bugday ve tere yetistirmeyi basard.

destekleyen en 6nemli kanitlardan
biridir. Biiytik Patlamadan kisa

bir siire sonra, heniiz yildizlar ve
gezegenler olusmaya baslamamisken
evrenin sicakligi ve yogunlugu

ok yiiksekti. Protonlar ve elektronlar

bir araya gelerek atomlari olustursa
bile bu atomlar yiiksek enerjili
fotonlar tarafindan kisa siire icinde
pargalaniyordu. Ancak zaman
ilerledikge, evrenin genislemesiyle
beraber sicaklik giderek diistii.
Fotonlarin enerjisi belirli

bir esik degerinin altina diistitkten
sonra protonlar ve elektronlar bir
araya gelerek atomlar1 olusturmaya
basladi. Biiyiik Patlamadan yaklagik
380.000 y1l sonrasina denk gelen

bu déneme “yeniden birlesme ¢agr”

Ancak arastirmacilar kullandiklar
toprak 6rneklerinin fiziksel 6zelliklerinin
ve bilesiminin, Mars topraginin

fiziksel 6zelliklerini ve bilesimini dogru
yansitip yansitmadigindan tam

olarak emin degil.

Mars'ta bitkilerin gelisimini
etkileyebilecek faktorlerden biri

de kiitlecekimi. Astronotlar
Uluslararast Uzay Istasyonu'ndaki
agirliksiz ortam kosullarinda

bazi bitki tiirlerini yetistirmeyi basard.
Ancak kiitlegekimi Diinyaninkinin
tgte biri kadar olan Mars'ta

distik kiitlecekiminin bitkilerin
gelisimini nasil etkileyecegi

tam olarak bilinmiyor.

deniyor. Evrenin ortalama sicakliginin
yaklasik 3000 Kelvin oldugu bu
¢agdan sonra, termal radyasyondaki
fotonlarin enerjisi atomlardan
elektron koparmaya yetmedigi i¢in,
bu fotonlar uzayda serbestge yol
almaya baslad1. Bugiin mikrodalga
artalan 1g1masi olarak adlandirilan
151k, yeniden birlesme ¢agindan beri
uzayda serbestge yol alan
fotonlardan olusur.

Mikrodalga artalan 1s1masinin sicaklig
evrenin genislemesiyle beraber
azalmaya devam ediyor.

Bugiin mikrodalga artalan 1g1masinin
sicaklig1 yaklagik 2,7 Kelvindir ve

bu deger yeniden birlesme ¢agindaki
degerin yaklasik 1/1100’t kadardir.
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Kekeme insanlar Nasil
Takilmadan
Sarki Soyleyebiliyor?

Tuba Sarigiil

ekemelik konusurken harflerin,

hecelerin ya da kelimelerin
tekrarlanmasi geklinde ortaya gikan
bir sorun olarak tanimlanabilir.
Nasil ortaya ¢iktig1 tam olarak
anlagilamamis olmasina ragmen
kekemelik iki farkli sekilde
siniflandiriliyor. Bilinen bir beyin
hasar1 veya bilinen bagka bir neden
olmaksizin ¢ocuklugun erken
donemlerinde ortaya ¢ikan gelisimsel
kekemelik en yaygin goriilen
kekemelik tiirii. Norolojik kekemelik
ise felg ve kafa travmasi gibi beyin
hasarlar1 sonucu ortaya ¢ikiyor.

Ancak konusurken zorluk yasayan
kekemelerin zorlanmadan sarki
soyleyebildigine tanik olmugsunuzdur.
Aslinda bu durum sadece kekemelerde
degil beyin hasar1 nedeniyle konusma
glicligii yasayan insanlarda da
goriliyor. Bu nedenle kekemelik, felg,

Kozmik artalan 1s1mas1 her yonde
hemen hemen homojen bir dagilima
sahip olsa da kiiciik diizensizlikler
de vardir. Gozlemsel veriler ve

kuramsal hesaplar, bu diizensizliklerin,

kuantum dalgalanmalari sonucunda
olusmus termal diizensizliklere
sahip kii¢iik bir hacmin bugiin
gozlemledigimiz buytkliikteki bir

evrene genislemesiyle uyum i¢inde

oldugunu gosterir. Bu durum
evrenin Biiyiik Patlama sonucunda
olustugu diisiincesini destekler.

Kozmik mikrodalga artalan 1g1masinin
varlig: ilk olarak 1948'de Ralph Alpher

ve Robert Herman tarafindan 6ne
striilmiistii ve arastirmacilar artalan
1simasinin sicakliginin yaklasik 5

beyin hasar1 gibi sorunlar nedeniyle
konusma problemi yagayan insanlarin
tedavisinde sarki s6yleme terapileri
kullanilabiliyor. Bu durumun
nedeninin, konusma sirasinda beynin
sol taraf1 etkinken, say1 saymak

ya da bilinen bir sarkiy1 séylemek
gibi mantiksal bir diisiinme siireci
gerektirmeyen sozlii ifadelerde
beynin agirlikli olarak sag tarafinin
etkin olmasi oldugu diistiniiliiyor.

Benzer davranigsal 6zellikler olarak
goriilseler de konusma ve sarki
soyleme aslinda beyinde tamamen
ayn1 mekanizmalarla ortaya ¢ikmiyor.
Beynin konugma sirasinda etkin olan
bazi boliimlerinin miizikle ilgili

bazi islevlerin gerceklesmesi
sirasinda da etkin oldugu biliniyor.
Ancak aragtirmalar sarki

soylerken beynin sag tarafinin da
etkin oldugunu gosteriyor.

Kekemeler sarki séylemenin diginda
fisildarken ve kendi seslerini
duymadiklarinda da takilmadan

konusabiliyor. Konusma sirasinda beyin

kulaktan gelen isitsel verileri,

g
Kelvin
oldugunu
tahmin etmisti.
Daha sonra pek ¢ok baska
aragtirmaci da mikrodalga artalan
sicakliginin degeri ile ilgili tahminler
yapt1. Isimanin varliginin deneysel
olarak dogrulanmasi ise 1964 yilinda
gerceklesti. Bell Telefon
Laboratuvarlarrnda caligan
Arno Penzias ve Robert Woodrow
Wilson, radyoastronomi ve

ses tellerinin ve ag1z hareketlerinin
kontrol edilmesinde kullaniyor.
Normalde bu duyusal veriler beynin
sol tarafindaki premotor kortekste
birlestiriliyor. Bazi bilim insanlar1
kekemeligin nedeninin konusma
stireglerinde ortaya ¢ikan bir problem
degil, beynin sol tarafindaki

bir bozukluk sonucu duyusal verilerin
dogru sekilde birlestirilememesi
oldugunu diisiiniiyor.

uydu iletisim deneylerinde kullanmak
i¢in tasarladiklar1 bir radyometreyi
test ederken kazara kozmik
mikrodalga artalan 1g1masinin
varligini gozlemledi.

Penzias ve Wilson 1978 yilinda

Nobel Fizik Odiilirnii

kazandi.
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Neden Bazen Trafik
Belli Bir Sebep Olmamasina
Ragmen Sikisir?

Tuba Sarigiil

elirgin bir sebep, 6rnegin bir
kaza olmadig: halde trafigin ok
yogun olduguna tanik olmugsunuzdur.
Aragtirmalar yola ¢ikan bir kopegin,
serit degistiren bir kamyonun
ya da disaridaki bir seye bakarken
yavaglayan bir siirticliniin bu duruma
sebep olabilecegini gosteriyor.
Sasirtici olan ise boyle olaylarin
gerceklestikten belli bir siire sonra
trafigi etkilemesi. Ciinkii boyle
bir durumda arkadaki siirticii
sadece anlik olarak dursa da, tekrar
hizlanabilmesi i¢in belli bir zaman
gerekiyor. Arkadaki tiim araglarin
durup tekrar hizlanmasina sebep olan
bu durum bir ok dalgas1 seklinde

arka kisimlara dogru yayilarak,
yogun trafikte beklenmeyen
sikigikliklarin ortaya

¢ikmasina neden oluyor.

Arag sayisinin her kilometrede
15’ten fazla oldugu durum yogun
trafik olarak tanimlaniyor.

Ingilteredeki Exeter Universitesinden
aragtirmacilarin gelistirdigi
modellemede trafigin anlik olarak
durmasina neden olan bir olayin hemen
ardindan, yaklasik bir kilometrelik
mesafedeki araglarin yavagladigi

ve trafigin kismen durdugu belirlendi.
Bu modellemede trafikte sikigikliga
neden olay ortadan kalktiktan

sonra On kisimdaki araclar hemen
hizlansa da, arka kisimdaki araglarin
on dakika sonra bile hala

durdugu anlagildi. Ancak yiizlerce
araci etkilese de trafigin anlik

olarak durmasina neden olan olaya
yalnizca 6n taraftaki birkag

ara¢ tanik olabiliyor.

Aragtirmacilar stiriiciilerin otomobil
kullanma aligkanliklarinin trafigi
belirgin sekilde etkiledigini gosteriyor.
Ciinkii bir siiriicii frene bastiginda
aslinda arkasindaki trafigin tamamini
etkiler. Bu nedenle frene hangi kuvvetle
bastiginiz gok énemlidir. Ornegin
ontindeki araglarin hareketini dikkatle
takip eden bir siiriict, bir problem
olmasi durumunda dengeli bir sekilde
yavaglayarak tamamen durmadan
hareketine devam edebilir, boylece
trafigin akici kalmasini saglar.

Ancak problemi geg fark eden siriicii
ani fren yaparak kisa siireligine de olsa
tamamen durur ve bu durum arkasindaki
trafigi kilometrelerce etkileyebilir.

48



Gune§ Ruzgarl Nedlr?

MahtrE Ocuk -

.......

"B’ombardlman edilir.
inda AY’dan toplanan :
apﬂan caligmalar da 2 i '

Gii.hes.’teh _Yayﬂéf! par
ilk olarak 1859da 6ne siir
" boyle bir akimin var olup
“ne 1qerd1gr uzun yillar

oldu. Giines riizgArim
ilk dogrudan gg_ m,
Sovyet Luna 1ydust

Giines rﬁzgérl
Yavag giines riizga

~ hizi saniyede 400 ki g1 er Giines'ten

hizh giines riizgar: olarak ya klarin alyondekl "

. hiziysa saniyede 750 ki o tugunu gos

Diinyada ve Giines Sistemindeki diger Giines riizgarinin bu bolgede sadece yanlara
gokcisimlerinde gozlemlenen dogru yayilabilmesinin nedeni,

cesitli olaylarin sebebi, giines riizgéaridir. yildizlararas: uzaydan gelen pargacik
Ornegin kuyrukluyildizlar Giinese rlizgarinin giines riizgarini itmesi.

yaklasirken de Glineg'ten uzaklagirken de
kuyruklar1 Giines'ten uzaga dogru yonelir.
Bu durumun nedeni, Giines riizgarinin
kuyrukluyildizlarin kuyrugunu itmesidir.



Kaya kartali
Boylari 80-93 cm,
kanat agikligi 190-225 cm
kadar olur.

Yiksek daglarda ve
ylksek ormanlik alanlarda
bulunur. Tilki, tavsan, sincap ve
yilanlar baslica besinlerini
olusturur.

50

turkiye.dogasi@tubitak.gov.tr

Ulkemizde 11 kartal tiirii yasiyor:
Akkuyruklu kartal, tavsancil,
cambaz kartal, balik kartali, kiigiik
orman kartali, biiyiik orman
kartali, bozkir kartali, sah kartal,
kaya kartaly, kiicuik kartal

ve yilan kartali.

Yasam alani kaybi, besin bulamama,
tarim ilaglan gibi nedenlerle
c¢ogunun sayisi azaliyor.

Sah kartal ve biiyiik orman
kartalininsa soyu Diinya capinda
tehlike altinda.

Kartallar, dogal ekosistemlerde
anahtar gorevi yapan canllardir.
Fareler gibi hizli cogalabilen hayvanlar
basta olmak lizere, avlayabildikleri
pek ¢cok hayvan tiiriiniin

(kticlik kuslar, tavsanlar, baliklar,
yilanlar, kertenkeleler)
popiilasyonlarini dengede

tutarlar.



Balik kartali

Boylari 60 cm,

kanat acikligi 150-170 cm
kadar olur. Orta boy

bir kartaldir. Ormanlarin
suya bakan taraflarinda
yuva yaparlar.

Orman icindeki sular,
goller, nehir ve

deniz kiyilan baslica
yasam alanlandir.

Balik, semender, su yilani,
kurbagda ile beslenirler.

Biiyiik orman kartali
Boylari 62-74 cm,

kanat acikligi 153-177 cm
kadar olur. Yazin sulak
alanlarnn yakinlarinda
agacliklarda, kisin nehir
kiyilarinda bulunurlar.
Kugiik baliklar, amfibiler
ve suiriingenler
besinlerini olusturur.

Yilan kartali

Boylari 62-67 cm,

kanat acikhigi 162-178 cm
kadar olur. Acik araziler,
bozkirlar, caliliklar ve
agaclik alanlarda bulunur.
Yilanlar basta olmak
tizere kiiclik memeliler,
siirlingenler ve

kuglar besinlerini
olusturur.

Akkuyruklu kartal
Boylari 90 cm,

kanat acikligi 200-240 cm
kadar olur. Cok iri bir
kartaldir. Ormanlarin suya
bakan taraflarinda yuva
yapar. Ana besini

balik ve su kuslardir.

Cambaz kartal

Boylari 60 cm,

kanat acikligi 170-180 cm
kadar olur. Acik araziler,
bozkirlar, caliliklar,

sulak alanlar ve agachk
alanlarda bulunur.

Kiiciik memeliler,
suriingenler ve kuslar
besinlerini olusturur.
Tirkiye'de sadece

bir defa ve go¢ esnasinda
Istanbul'da 2015 yili bahar
goclinde gorilmustur.

Bilim ve Teknik Kasim 2015

Tavsancil

Boylari 65-72 cm,

kanat acikligi 150-180 cm
kadar olur. Avlanma
sirasinda cift olarak
hareket ederler.

Tavsan, sican, tahtali

giivercin, keklik gibi
tiirler baslica besinleridir.
Yuvalari 2 metre capinda,
1,5 metre yiiksekliginde
olur. 1-3 yavru yaparlar.

Kiiciik orman kartali
Boylari 55-65 cm,

kanat acikhgi 143-168 cm
kadar olur. Ormanhk
alanlarda bulunur.

Kuguik memeliler,
siiringenler, amfibiler

ve kuslar besinlerini
olusturur.

Bozkir kartali

Boylari 72-81 cm,

kanat acikhgi 165-190 cm
kadar olur. Bozkirlar,
savanalar, yar ¢éller, ¢oller,
baslica yasam alanlaridir.
Kemiriciler, diger

kuigiik memeliler ve kuslar
baslica besinleridir.

Kiigiik kartal:

Boylari 45-55 cm,

kanat acikligi 110-130 cm
kadar olur. Ormanhk
alanlarda bulunur. Kuigiik
memeliler, siiriingenler,
kuslar besinlerini olusturur.

Sah kartal

Boylar 92 cm,

kanat acikligi 214 cm kadar
olur. Genellikle orman ile
bozkirin kesistigi yerlerde
bulunur. Tilki, tavsan, sincap,
tahtali giivercin ve tiveyik
baslica besinlerini olusturur.

Fotograflar: Prof. Dr. Mustafa Sozen Kaynaklar
« http://www.trakus.org
« http://www.arkive.org/
« http://www.birdlife.org/
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Giin baliklarinin boylarr10-25 cm
kadar olur. Erkeklerle.di;i'lér arasinda
belirgin renk farkhliklari vardir.
Erkek bireylerde ana renk yesilimsidir.
Bununla birlikte bas kisimlarinda
mavi gizgildden olﬁsan dalgal
desenler vardir. Yan yiizgecin hemen
arkasinda biri mavi biri kahverengi
olmak lizere kalin iki bant bulunur.
Disilerin viicutlari kahverengi,
turuncu ve yesilimsidir.
Viicudu enine bolen mavi renkli
bes serit vardir. Renk acisindan
erkeklerden en 6nemli farklan
sirt ylizgeglerinin ortasinda siyah
benek olmasidir. Geng bireyler
yosun yesili bir renkte olur.

“Hizli hareket ederler.
Genellikle tek olarak goriiliirler,
bununla birlikte bazen kiigiik
gruplar olusturduklan da goériilur.

Deniz solucanlari, yumusakga,
karides, isopod gibi kiigiik
omurgasizlar baslica besinlerini
‘olusturur. Kayalik yerler.ve
deniz cayirlarinin oldugu alanlar

v ‘bgsllrc’a")'(asam alanlarini olusturur.

Siklikla kayalik yerlerin lizerinde
goriiliirler. Genellikle 1-50 metre
(en fazla 150 metre) derinlikte
yasarlar.

Fotograflar: Dr. Biilent Gozcelioglu
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Albert Einstein



20. Yuzyilin En Biiytik Fizikgisi

(nsledn

Tarihe yon vermis, {inlii pek ¢ok kisinin ha-
yatin her alaninda siirekli bagarilar ve ki-
sisel zaferler kazandigini diisiinmek sikca
distiigiimiiz bir yanilgl. Zorluklarla karsilagsalar
bile yilmamuslar, ¢ok ¢alismislar ve muhakkak her
defasinda gorkemli bir basariya ulasmislardir diye
ditgiiniiriiz. Bunun dogru oldugu durumlar olmus-
tur, fakat bu tinlii ve basaril Kkisiler i¢in basarisiz-
lik en az bizler i¢in oldugu kadar, belki de ¢ok daha
fazla tanidikti. Hele de hayatin her alaninda basa-
rili olmak... Bu onlara da bize oldugu kadar uzakti.
Hayatin bir alaninda ¢ok basarili olsalar bile belki
de diger alanlarda aramizda sandigimiz kadar bii-
yiik farklar yoktur.

Einstein mucize yil olarak adlandirilan 1905te
makalelerini yayimladiginda 26 yasindaydi ve dok-
toras1 yoktu. 20. yiizyilin en biiyiik fizikgisi olarak
kabul edilen Einstein fikirleri kabul gorene kadar
pek ¢ok zorluk yagadi. Onu zafere gétiiren yola bir
g6z atalim. Hadi Einstein'in Brezilya dizilerine ko-
nu olabilecek kadar renkli hayatindan konusalim.

Albert Einstein 14 Mart 1879da Almanyanin
Ulm kentinde dogdu. Ulm kenti Alman Impa-
ratorlugu’na bagl Wiirttemberg Kralligina bagliy-
di. Cocuklugunun ilk yillarinda konusma giiclii-
¢l geken Einstein konusmaya ge¢ baslamists, ama
basladiginda eksiksiz ctimle kurabiliyordu. Haya-
t1 boyunca yasadig1 benzeri problemlere bakarak
Einstein'in disleksik veya otistik oldugu iddia edil-
migse de bu konu hal4 tartismalidir.

[lkokula Miinih'te baglayan Albert Einstein oku-
lun kati disiplini kargisinda bocalads, fakat klasik
miizige ve kemana ilgisi burada bagladi. Fen bilim-
lerinde ve matematikte bagarili olmasina karsin, di-
ger derslere ilgisiz oldugu i¢in ortalama bir 6gren-
ciydi. Okul midiirdi, ¢ocuklugunda ve gengliginin
ilk yillarinda sorgulayic1 dogasi en belirgin 6zelli-
gi olan Einstein i¢in yaptig1 degerlendirmede ona
bir kariyer secenegi onermeyi gereksiz bulmustu:
“Hangisini secerse se¢sin, nasil olsa basarisiz ola-
cak?” Muhtemelen miidiir kuramsal fizigi o zaman-
lar bir kariyer secenegi olarak diigtinmemisti. Mii-
diirit oldugu okula bir giin Albert Einstein isminin
verilecegini de tahmin etmedigine eminim.

Bilim ve Teknik Kasim 2015

1880'lerin basinda Einstein
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Einstein ve kizkardesi Maja
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Bir mihendis ve i adami olan Hermann
Einstein'in isleri 1890’larin ortasina geldiginde bo-
zulmustu. Einstein'in babas1 da “akimlar savasi™nin
kaybedenleri arasindaydi, belki de o yiizden oglu-
nun elektrik mithendisi olmasini istiyordu. Bazi
seyler hi¢ degismiyor degil mi?

Ailesi Einstein1 okuluna devam etmesi igin
Miinih’te birakip Italyanin Milano sehrine yerles-
misti. Einstein 15 yasinda okulunu bitirmeden aile-
sinin yanina, Milano’ya geldi. Ama ailesinin bundan
haberi yoktu. Miinih'teki eski aile doktorlarindan al-
dig1 rapor sayesinde okuldan ayrilabilmisti. Kanun-
lara gore okuldan ayrilip yurt digina ¢tkmasi ayni za-
manda askerden de kagmak sayilabilecegi i¢in boy-
le bir rapor olmadan okuldan ayrilmasma imkéan
yoktu. Okulunu terk edip ailesine siginmis bu ¢o-
cugun ne bir diplomasi, ne de ekmegini kazanmasi-
n1 saglayacak bir altin bilezigi vardi. Ustelik askerli-
¢i de yaklagtyordu ve pasifist olan Einstein kesinlik-
le askerlik yapmak istemiyordu. Einstein'in babasi-
nin yerinde olsaniz siz de endiselenmez miydiniz?

Tam bu siralarda yani 1894-1895 yillarinda
Einstein “bilimsel” olarak adlandirilabilecek ilk
makalesini yazdi: “The Investigation of the State
of Aether in Magnetic Fields”. Bu bashig1 Tirkceye
“Esir Maddesinin Manyetik Alanlar I¢indeki Du-
rumunun Arastirilmast” olarak cevirebiliriz.

Einstein matematik ve fizik 6grenmek ve 6gret-
mek istiyordu. Bunun igin Isvigredeki Ziirih Poli-
teknik Enstiti’stiniin giris sinavina girdi. Matema-
tik ve fizik kisimlarindan harika notlar almasina
ragmen sinavi gecemedi. Bu harika notlar sayesin-
de enstitii Einstein’1 reddetmeyip sarth olarak ka-
bul etti. Enstitiiye baglamadan 6nce bir yil Aara-
u sehrindeki saygin bir okula giderek diplomasi-
n1 aldi. Kati ve disiplinli Alman sisteminden son-
ra Isvigre‘de rahatlayan Einstein hayallerinin pesi-
ne digtii. Hatta 151k hiziyla yol almanin nasil bir sey
olacagini ilk olarak orada diisiinmeye basladi. Yilin
sonunda Ziirih Politeknik Enstitii’sii gen¢ Einstein’1
sinavsiz kabul etti. Universite’ye basladig1 yil asker-
lik yapmak istemedigi i¢in babasinin da onayiyla
Wiittemberg Kralligi vatandashigindan ¢ikti.

Einstein’in pesine diistiigii tek sey hayalleri degil-
di. Aarau sehrine gonderildiginde Jost Winteler’in
yaninda kalmigti. Jost Winteler Einsteinin oku-
lunda 6gretmendi. O dénemlerde ailelerin 6gren-
cileri pansiyoner olarak yanlarina almasi yaygin-
di. Kalabalik Winteler ailesinin arasinda Einste-
in hi¢ olmadig1 kadar rahatti. Eline keman aldig1
zaman herkesi etkileyen bu dalgal sagli, esmer ve
yakigikli delikanli etkilemeyi en ¢ok istedigi kisiyi
de etkilemisti. Winteler'lerin en giizel kiz1, 6gret-
men okuluna devam eden 18 yagindaki Marie. Al-
bert ve Marie'nin yollar1 okulun bitmesiyle ayrila-
caktl. Ama Einstein Marie’ye yillar sonra bile mek-
tuplar yazacakti.

Politeknik Enstitiisi'nde Einstein'in fizik ve ma-
tematik 6gretmenligi boliimiindeki smifinda sade-
ce 6 kisi vardi. Bunlardan biri de Sirp asilli Mileva
Mari¢ti. Mileva ve Albert kisa zamanda arkadas oldu.

Winteler ailesi ve Maja Einstein (solda ayakta)
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Mileva mezun olmak i¢in ge¢mesi gereken sina-
vi matematikten aldig1 diisiik notlar sebebiyle ge-
cemedi. Bir yil sonraki sinavda ilk ¢cocuguna ha-
mile olan Mileva tekrar kaldi. Ciftin ilk ¢ocuklar1
Lieserl’in akibeti tam olarak bilinmiyor. Erken yas-
ta hastaliktan 6ldiigii veya evlatlik verildigi diisii-
niliiyor. Aragtirmacilar Lieserl'in varligindan an-
cak 1987de ortaya ¢ikan bir dizi mektupla haber-
dar oldu. Einstein kizini hi¢ bir zaman goremedi.

1900 yilinda Ziirih Politeknik Enstitii'siinden
diplomasini alan Einstein fizik ve matematik 68-
retmenligi yapmak icin is aramaya bagladi. Dersle-
re girmektense arkadaslarindan aldig1 notlarla yal-
niz ¢aligmayi tercih eden Einstein hocalarindan re-
ferans mektubu alamamuigt1. Isvigre vatandagliginin
daha onaylanmamis olmasi da buna eklenince um-
dugu gibi bir is bulamadu. Iki y1l boyunca is arayan
Einstein en sonunda ve tabii vatandaslig1 onaylan-
diktan sonra tiniversiteden bir arkadasinin babasi-
nin araya girmesiyle Bernde patent ofisinde bir is
buldu. Tanidik degil mi?

Ailesi Mileva ile iliskisini bastan beri onayla-
mamistl. Okulun bitmesi ile evlenmeyi planlayan
Einstein stirekli bir is de bulamayinca evlilik sii-
rekli ertelenmisti. 1903 yilinda babasi 6liim doge-
gindeyken evlilik iznini alan Einstein kisa bir siire
sonra Mileva ile evlendi. Lieserlden sonra bu evli-
likten Hans Albert ve Eduard adinda iki erkek ¢o-
cuklari oldu.

Isvigrenin Federal Patent Ofisinde bir yandan
gelen patent bagvurularini degerlendirirken diger
yandan da kuramlar1 iizerinde ¢alistyordu. Der-
ken “mucize y1I” olarak adlandirilan 1905 yili gel-
di. Einstein 1905’te yayimladig1 dort ve 1906da ya-
yimladigi iki makaleyle fizik bilimini degistiriyordu.
Artik fizik ve Einstein icin pek ¢ok sey degisecekti.

Mucize yil 1905’te ve 1906da yayimladigi ma-
kaleler ii¢ konuya odaklaniyordu. ilki, fotoelektrik
etkiyi agiklamak i¢in 15181n su an foton adini ver-
digimiz enerji paketgiklerinden (kuanta) olugtu-
gunu 6ngoérmesiydi. Bu ¢alisma modern fizigin en
onemli iki ayagindan biri olan kuantum mekanigi-
nin baslangici oldu. 1921'deki Nobel Odiilirnii bu
calismasiyla aldi. Caligmalarinin ikinci konusu ise
bugiinkii adiyla 6zel gorelilik kuramiydi. Farkl re-
ferans sistemlerine gore, 151k hizina yakin hizdaki
hareketler de dahil olmak tizere, hareketi inceleyen
Einstein 151810 hizinin tiim referans sistemlerinde
evrensel bir sabit oldugunu kabul etti. Bu ¢alisma-
lar arasinda en bilinir olan ve neredeyse ismiyle 6z-
deslesen ise enerji ve madde arasindaki bagintiy
iliskilendiren E=mc? denklemi oldu. Uciincii konu
ise istatistiksel mekanigi ilgilendiriyordu. Sivilar
ve gazlar i¢indeki pargaciklarin rasgele hareketle-
ri tizerine yazdig1 agiklama atomlarin ve molekiil-
lerin varligina ait kuramsal kanitlar1 bir adim ileri
tasid1. Artik bilim insanlar1 i¢in atomlar deneyle-
ri etkilemeyen birtakim kuramsal varliklar olmak-
tan ¢ikip dolayli olarak da olsa dl¢iilebilen gergek-
ler haline gelmisti.

Bu kadar 6nemli ¢aligmalarin ayni yilda yayim-
lanmasi o yili mucize ilan etmek i¢in yeterdi. Ama bu
caligmalarin ayni kisi tarafindan hem de bir iste ¢ali-
sirken sadece bos zamanlarinda, kaynaklara veya di-
ger bilim insanlarina erisimi kisithyken yapilmast...

Einstein ve Charlie Chaplin
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Einsteinin ilk esi ve ogullan
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Einstein ailesinin Berlin'deki evi

Einstein ve ikindi ei Elsa
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[ste bunu anlatacak “mucize’den bagka kelime bul-
mak imkéansizdi. Diger yandan bu devrimci fi-

kirler hemen kabul gérmedi. Ozel gorelilik kura-
mu1 da tepki ile kargilagsa da asil tepki foton fikri-
ne geldi. Bohr ve gorelilik konusunda yaninda olan
Planck gibi tinlii fizik¢iler, elektromanyetik radyas-
yonun bir pargacik oldugu fikrine uzun siire itiraz
etti. Einstein bu konularda ¢alismaya devam etti.
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Ozel gorelilik kuramina kiitlegekim etkilerini de
ekleyerek genel gorelilik kuramini olusturdu. Ca-
lismasini 1915 yilinin sonlarina dogru yayimladi.

Einstein'in arka arkaya yayimladigi bu maka-
leler hayatini o kadar da ¢abuk degistirmedi. An-
cak 1908 yilinda Bern Universitesi'nde gegici ola-
rak ders vermeye bagladi. Patent Enstitiisi'ndeki
ise ihtiyac1 kalmadiginda yil 1909 olmustu.

Artik Ziirih Universitesinde kalict bir gérevi
vardi. 1914’te Kaiser Wilhelm Fizik Enstitiisi'nde
yonetici ve Berlin Universitesinde profesér olma-
styla tam olarak ekonomik refaha kavustu. 1919 y1-
lindaki Giines tutulmasinda genel gorelilik kura-
minin tahminleri dogru ¢iktiginda Einstein'in iind

bilim diinyasini agmisti.

Einstein akademik iine ve basariya kavusurken
evlilik hayati kétiiye gitmeye baslamisti. Mileva,
Einstein'in kuzeni Elsa Lowenthalin hayatlarina
girmesinden rahatsiz olmustu ama Einstein o sira-
da ilk aski Marie ile yazisiyordu. Mileva ve Einste-
in bir siire ayr1 yasadiktan sonra 1919 yilinda anla-
sarak ayrildi. Ayrildiklarinda Einstein yaklasik beg
yildir Elsa’yla yasiyordu. Anlagmaya gore Einstein
yakinda almay1 bekledigi Nobel Odiili'nden kaza-
nacag1 parayi ¢ocuklari i¢in bir fona yatiracak ve
Mileva paranin faizini istedigi gibi kullanabilecek-
ti. Einstein ayni1 yil Milevanin korkularinin bosuna
olmadigini gosterecek ve Elsa ile evlecekti. Uma-
rim, bu kisim tanidik degildir.

Bundan sonra da Einstein ¢alismaya ve yanlislar
yapmaya devam etti. Kendi ¢cocugu sayilan kuan-
tum fiziginin geng onciileriyle fikir ayriligina dis-
tii. Bu konuyu Enis Yazicrnin kuantum fizigi (“Ato-
malti Diinyanin Dogusu 1-2-3” Bilim ve Teknik,
Mart-Nisan-Mayis 2015) hakkinda yazdigi enfes
yazilara birakip bu sefer Einsteinin kaybeden ta-
rafta oldugunu séylemekle yetineyim.

Einstein'in hayatindaki pek ¢ok ayrintidan ba-
zilarindan bahsetmemin nedeni Einstein’1 karala-
maya ¢aligmak degil. Tam tersine onun da bizim
gibi normal bir insan oldugunu hatirlatmak. Diin-
yay1 degistiren buluslarini fildisi bir kulenin igin-
de degil hayatin tam ortasinda, hatalar yaparak, ge-
¢im sikintist gekerek, esiyle kavga ederek ama hig
yilmadan calisarak, hayallerinin pesinden kosarak
basardigini vurgulamak.

Sen, geng dostum, senin hayalin ne p

S
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Einstein Solvay Konferansi'nda
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Prof. Dr. Ali Sinan Sertéz

Bilkent Universitesi Fen Fakiiltesi
Matematik Boliimii

CEBIR
TARLADA BASLADI

Bes adam, itis kakis mahkeme salonuna girer. Hepsi birbirinden sikayetcidir.
Ortak aldiklar1 bir meyve bahgesini bes esit parcaya bolememislerdir.
Her biri digerlerinin kendisini aldatmaya ¢alistigini iddia eder.

Paylasilmaya calisilan bahgenin bir kenarinda su kanali vardir.

Her ortak kendi payina diisen bahgenin suya erisimi olmasini ister.

Birbirine paralel ama su kanalina dik dort ¢izgiyle bahgeyi bese bolmek isterler,
ama her denemede mutlaka bir ortak kendisine daha kiigiik bir bahge
distiigiinii iddia edip su koyverdigi icin mahkemelik olmuslardir.

Sonunda dava saray matematikgisine kadar gider.

Saray matematikgisi de “kolay bu is” der. Bilgisayara bahgenin seklini cizecektir.
En alt kisimdan baglayarak ilk ¢izgiyi rastgele ¢ekecek ve altindaki alan
bahgenin alaninin beste biri oluncaya kadar ¢izgiyi fareyle oynatacaktir.
Istedigi alan1 ekranda goriince de cizgiyi sabitleyecektir.

Bunu her par¢a i¢in yapinca tarlay1 hangi ¢izgilerden bese bolecegi
kendiliginden ortaya ¢ikacaktir.
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O/ ma kiiciik bir sorun vardir. MO

2100 yilinda heniiz béyle bir

program yazilmamustir ve za-
ten yazilsa da bunu ¢alistiracak isletim sistemi hentiz
yoktur. Zaten bilgisayar da heniiz icat edilmemistir.
Elektrik ise kavram olarak dahi yoktur.

Peki ama gimdi bu yamuk tarlay: nasil bese bole-
cek bu adam?

Elbette dogrudan matematik kullanarak.

Zaten binlerce y1l sonra bilgisayar icat edilip bu is-
ler bilen bilmeyen herkes tarafindan bilgisayarla ya-
pilmaya baglaninca da, arka planda ¢alisan yazilimin
kendisi de dogrudan matematik kullanacaktir.

Nasil bugiin termodinamik yasalarini bilmeye ge-
rek duymadan otomobil, matematik bilmeye hi¢ ge-
rek duymadan bilgisayar yazilimlar1 kullaniyorsak,
MO 2100 yilinda da hi¢ matematik bilmeye gerek
kalmadan saray matematik¢isinin sihirli bilgileri kul-
laniliyordu.

Simdi kendinizi o saray matematik¢isinin yerine
koyup bu problemi nasil ¢6zeceginizi diisiiniin. Ya-
pamazsaniz kralin sizi atip yerinize bagka bir mate-
matikgi alacagini da aklimizin kenarinda motivasyon
ogesi olarak tutun. Ekmek o zaman da aslanin agzin-
daydu

Saray matematikgisi sabaha karst ¢6ziimii bulup
raporunu yazar ve ailesine bir siire daha yemek ve
yatacak yer saglayabilmenin huzuruyla uykuya dalar.

>>>

Friberg'in makalesinden alinan bilgiler dogrultusunda
cizdigimiz bu sekilde, paylagiimak istenen

tarlayi ve mahkemeden istenen sinir izgilerini goriiyoruz.
Tarali alan paylagilmak istenen tarla.

Iki paralel cizginin arasinda kalan alanin,

tarlanin toplam alaninin begte biri olmasl isteniyor.

Ertesi giin mahkeme bu ¢éziime bagl olarak da-
vay1 sonuglandirir. Mahkeme karari, her zaman ol-
dugu gibi, siradan bir tablete yazilir. Bu tabletteki bil-
giler dogrultusunda bahge pay edilir.

Bugiin bu tablet elimizde. Ustelik cok da énem-
li bir konumu var bizim i¢in. Bu tabletteki mahke-
me karari ikinci derece polinom ¢oziimlerinden s6z
eden en eski tablet. Bu bilgileri bilim tarihi arastir-
macisi Joran Friberg’in 2009 yilinda yayimladig: bir
bilimsel makaleden 6greniyoruz.

Bu tablette problemi ¢6zmek icin 6nce ikinci de-
rece bir polinomun koklerine gerek duyulduguna
isaret edilir. Sonra bu koklerin ne oldugu ve uygula-
mal1 ¢oztimde nasil kullanilacag: anlatilir.

Dikkat ederseniz koklerin nasil bulunacagindan
soz edilmez. Belki nasil olsa okuyan anlamaz diye ¢6-
zim yontemi anlatilmamistir. Ama saray matematik-
¢isinin igini kaybetmemek icin meslek sirlarma kis-
kang bir titizlikle sahip ¢ikmig olma ihtimalini de
g0z ard1 etmemek gerekir. Mimar Sinan'in onca esere
ragmen tek agiklama birakmamig olmasi da ayn1 ne-
dene baglanabilir mi?

Ikinci derece polinomlarin ¢6ziim yéntemlerin-
den s6z eden tabletlerin yazilmasi i¢in birkag ytizyil
beklemek gerekecektir. YBC 6967 arsiv kodlu tab-
let iste boyle bir tablettir. Bu tablette ikinci derece
bir polinom denklemi, ¢arpimlari ve farklar: bilinen
iki saymnin bulunmasi problemi olarak yorumlanir.

http://www.storyofmathematics.com/sumerian.html
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Joran Friberg

Fribergin bahsettigi
Stimer mahkeme tabletinin
on ve arka yiizleri,

MO0 2100.

Paylagiimak istenen tarlanin sekli

acikea goriiliiyor.
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Cebir Tarlada Baglad1

Harezmi

Omer Hayyam

Daha sonra bu denklem bir alan problemi olarak ¢i-
zilir ve aranan sayilar alani bilinen bir tarlanin kenar-
lar1 olarak algilanir. Cesitli alan kaydirmalarla bu ke-
narlarin sayisal degerleri bulunur.

Ikinci derece polinomlari ¢zme tekniklerinin bu
sekilde “ayaga diismesinin” nedeni ise matematikgi-
lerin ¢6ztimiinti tam olarak kavradiklar: bu proble-
me artik ilgi duymamaya baglamasidir. Bu davranis,
matematikgilerin binlerce yildir tedavi edemedikleri
bir meslek hastaligidur.

Artik matematikgiler ti¢lincii derece polinomlara
ilgi duymaya baglamusti, ¢iinkii baz1 6zel durumlar
disinda, ligiincti derece polinomlar diinyasinda ne
déndiigiini hi¢ anlamiyorlard. Bu yiizden ilk olarak
lizerine gidilen soru, ti¢lincii derece bir polinomu-
nun bir koki olup olmadiginin hangi yontemle an-
lagilacag: sorusuydu.

Burada hatirlatmak gerekir ki ¢6ziim olarak sa-
dece sifirdan biyiik sayilar distniiliiyordu, ¢tn-
kit sifirdan kiiciik sayilari hentiz matematikgiler bi-
le tam olarak anlamamisti. Yontem deyince de akli-
niza semboller ve formiiller gelmesin. Heniiz bunla-
rin icadina bin kiisur yil var. Matematik tabletlerinin
metinleri ask mektuplari tagtyan tabletlerdeki metin-
lerden farkli degildi o zamanlar. O donemler s6zelci-
lerin altin ¢agiyd1 adeta.

Alet isler el oviiniir derler ya, alet olmayinca da
elden bir sey gelmiyor. Matematikgilerin polinom-
lar konusunda bir ilerleme kaydetmek ve 6vilnmek
icin Harezm{'yi beklemeleri gerekti. Oklit'in Eleman-
lar adli kitabiyla esdegerde tutulan Cebir ve Denklem
Hesab: adli kitabiyla Harezmi matematik diinyasina
cebirsel yontemleri getirdi. Tanrilardan atesi ¢alip in-
sanliga getiren Prometheus gibi.
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Serafettin Tusi

Harezminin yontemlerini kullanarak tigtincti de-
rece polinom denklemlerinin ne zaman kokleri ola-
cag1 sorusuna dise dokunur ilk cevaplar1 verenler
arasinda Omer Hayyam vardir. Matematik tarihini
yazarken, Islam matematigi dahil, Dogudan hig séz
etmeme becerileriyle bilinen Batili bilim tarihgileri
bile Omer Hayyam'in katkilarini gérmezden gelmez.
Bunun en giizel 6rnegi de 1966 yilinda IBM i¢in ha-
zirlanan Modern Matematikgiler baglikli bir egitim
afisinde Omer Hayyam'a agik¢a yer verilmesidir.

Bu problemle ugragan bir diger Islam matematik-
¢isi de Serafettin Tusidir. Hatta caligmalarinin bir ye-
rinde tiglincii derece bir polinomun maksimum de-
gerini bulmak igin tiirev yontemleri kullanmis ve bu
isi Newtondan bes yiiz y1l 6nce yaparak Batili bilim
tarihgilerini ¢ildirtmustir. Serafettin Tusi’in el yazma-
s1 kitabr 1980’lerde bulunmustur. Buradaki bilgiler-
den Tusinin formel olarak bile olsa polinomun tiire-
vinin kéklerine baktiginin anlagilmasi tizerine Batili
birkag yazar, Newton'u kurtaramayacaklarini goriin-
ce, Arsimete siginmis ve Arsimet’i okuyan herkesin
zaten bunlar1 yapabilecegini yazmustir. Arsimetin
kendi yazdiklarini niye okumadig gibi bir soruya ise
hi¢ girmemislerdir.

On altinct yiizyila gelindiginde tigiincii derece po-
linom denklemleri ¢6zme becerisi {iniversitede is bu-
labilmek ve hatta buldugunuz isi kaybetmemek icin
gerekli bir beceri olmustu. Bir tiniversiteden is isteyen
kisinin kargisina tiniversite yonetimi bir profesor ¢ika-
riyordu. Bunlar karsihkli birbirlerine denklemler so-
ruyordu. Bu yarismayi profesor kazanirsa isine devam
ediyor, yabanci da bagka bir sehire i aramaya gidiyor-
du. Yabanci kazanirsa profesorii kovup yerine daha
basarili oldugunu kanitlamis olan yabanci alintyordu.

Harezmi'nin Cebir kitabindan bir sayfa

IBMin 1966 yilinda bastirdii
yaklastk 3,5 metre uzunlugundaki
Modern Matematikgiler afisinde
Omer Hayyam maddesi en baglarda
goriliiyor.
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Niccolo Fontana Tartaglia

Gerolamo Cardano

Akademik hayat o zamandan beri
bu “ici beni yakar, dist seni” duru-
munu -degisik adlar altinda- siir- .
ditrmeyi becermistir.

Ronesans doneminin poli-
nomlarla ugrasan onemli isim-
lerinden biri de Italyan Niccolo
Fontana Tartagliadir. Yine boy-
le bir yarisma i¢in Bolognaya git-
tiginde kendisine hi¢ sans1 olma-
dig1 soylenir. Clinkii ertesi giin
kargisina ¢ikacak olan gen¢ ma-
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Yiizlerce yil ¢oziilemeyen bir
problemin ¢6ziildiigii duyulunca,
o ¢6ztime dahi bakmadan, bir di-
zine yeni ¢oziimiin ortaya ¢ikma-
s1 bugiin de ¢ok rastlanan bir ol-
gudur. Problemin bir kez karizma-
s1 ¢izilince ona vuran ¢ok oluyor.

Fakat bugiin tgiincii derece
denklemlerin ¢6ztimlerini veren
formiiller ne o Bolognali kayin-
pederin ne de Tartaglianin adiyla
anilir. Bu formiiller bugiin Carda-

mrnLc,
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tematik¢i Hannival Nave'ye, ho-
cast ve kaymnpederi Scipione del
Ferrodan bir defter miras kalmis-
tir. Bu deftere Ferro, hayat1 bo-
yunca karsisina c¢ikan rakipleri
yenmesini saglayan gizli bir for-
miil yazmigtir. Bu formiil herhan-
gi bir tiglincii derece polinomun
koklerini veren bir formiildiir.
Kiziyla evlendirdigi en iyi 6gren-
cisine de kizina iyi bakmasi, onu a¢ birakmamasi
icin bu defteri birakmigtir. Matematik zekasinin,
bugiin oldugu gibi o zaman da, babadan damada
gectigi oluyormus demek ki.

Dolayisiyla bu yarismay1 damat beyin kesin ola-
rak kazanacagi Bolognada giiniin dedikodusudur.
Tartaglia o gece “madem bagkas: bunun formiili-
nii bulmus, ben de bulabilirim” deyip sabaha kadar
¢alismis ve o formiilleri kendi de bulmustur. Ertesi
glinkii yarigmayi, biraz da deplasmanda oynamanin
dezavantajiyla kaybetse de bu bulusuyla adini mate-
matik tarihine yazdirmistur.

CaPvT PRIMVM
De duabus equationibus in fingulis
capitulis,
H}Fc Ars olim 3 Mahomere . Molis

Arabis filio initinm fumpfit. Exenim
huivs ref Incoples teftis Leonartus PiGnus.

no formiilleri diye bilinir.
Tartaglianin bu formiilleri bul-
dugunu 6grenen ve kendisi de bu
formiillerin pesinde olan Gero-
lamo Cardano, ne yapar ne eder
Tartagliadan bu formiilleri 6grenir.
Ama Tartaglianin bir gart1 vardir.
Kendisi bu formiilleri yayimlama-
dan Cardano da yayimlamayacak-
tir. Ne var ki Cardano bu formiil-
lerin zaten daha 6nceden Bolognali kaympeder Fer-
ro tarafindan bulundugunu 6grenince verdigi soziin
bir yaptirimi kalmadigina hitkmeder ve 1545 yilinda,
matematik tarihinin en 6nemli kitaplar1 arasinda ye-
rini alacak olan, Biiyiik Sanat adl kitabin1 yayimlar.
Bu kitabin girisinde Harizmi'ye gelistirdigi teknik-
ler i¢in tesekkiir eder. Kitapta anlatacag: teknikleri
ve agiklayacag1 formiilleri Tartagliadan ve Ferronun
defterinden 6grendigini acik¢a yazar ve Tartagliaya
tesekkiir eder. Yine de biitiin bunlar Tartaglianin
kiiplere binmesine ve bizim de bu formillere
Cardano formiilleri dememize engel olamamugtir.

Cardano’nun Ars Magna (Biiyiik Sanat)

adl kitabinin kapagi

Ars Magna kitabinin ilk konusuna
girerken Cardano'nun Harezmi'ye

referans verdigi giris cimlesi:
“Bu sanat Arap Musa'nin oglu

Muhammed [Harezmi] ile basladi.
Bu ifademin giivenilir bir sahidi
Pisa’li Leonardo'dur [Fibonacci].”

(solda)
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Cebir Tarlada Baglad1

Hikayemizin son kahramani Galois'nin bir portresi

Simdi sira dordiincii derece polinom koklerini
bulmaktadir. Cardano dordiincii derece polinom-
larin koklerini dordiincii boyut olarak algiladig: ve
dordiincti boyutun olmadigina inandig: i¢in bu an-
lamsiz ¢oziimlerle ugrasmayr yardimcist Lodovi-
co Ferrari'ye birakir. Ferrari dordiincti derece denk-
lemlerin nasil goziilecegini ok kisa zamanda bulur.
Oyle ki bu ¢6ziim yontemleri Biiyiik Sanat kitabinin
baskisina yetisir. Bu kitap basildiginda Cardano 44,
Ferrari 23 yasindaydi ve yaptiklari islerle 470 yil son-
ra Bilim ve Teknik dergisine konu olacaklarini heniiz
bilmiyorlardi.

ir polinomun koklerini

bolmenin yani sira kok ve
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Galois'in son gece yazdig ve fikirleriyle
matematikte devrim etkisi yapan
mektubu. imzasinin yanindaki tarih “29
Mayis 1832" olarak okunuyor.

Okuyucu burada matematigin ne kadar verim-
li bir meslek oldugunu diisiinmeye baglamustir artik.
Oyle ya, sirada besinci derece polinomlar var. Onlari
¢6z, meshur ol. Sonra altinci derece denklemler. Her
say1 i¢in bagka bir matematik¢inin adi tarihe yazila-
cak. Sayilar sonsuz olduguna gore...

Ama kazin ayag1 oyle degildi. Polinom denk-
lemleriyle ugrasan matematikgiler Biiyiik Sanat’tan
kisa siire sonra her denklemin makul yontemler-
le ¢oziimiiniin bulunamayacagindan siiphelenme-
ye bagladi.

Cebirsel yontemde 1srar etmek

bulmak icin cebirsel
yontem kullanmak demek,
polinomun katsayilarini
kullanarak ve yalnizca cebirsel
islemler yaparak sonlu
adimda koklere ulagmak
demektir. Burada
cebirsel islem dedigimiz
islemler bildigimiz
dort iglemin yani toplama,
¢ikarma, ¢arpma ve
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kuvvet alma islemleridir.

Bir de sonuca sadece sonlu
sayida islem yaparak
ulasilmasi istenir. Analitik
yontemlerde koke sonsuz
islem yaparak nasil
varilacagi anlatilir

ve ne kadar iglem sonra koke
ne kadar yaklasilacag:
hesaplanabilir. Uygulamada
analitik yontemler kullanilir.

entelektiiel bir oyundur
fakat tarih boyunca siiren

bu 1srar matematikte,
denklem kokleri disinda,
pek ¢ok olguya da

aciklik getiren Galois
kuraminin dogmasina neden
olmustur. Bu da bir kez

daha gostermistir ki

bazen dogru soru, dogru

cevaptan ¢ok daha yararhdir.
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CARDANVE MEDICVS ANDREE
Ofiandrouiro crudinifs. 8. P. . D.

THIL tantanime undh verfaei, Andrea doétifs. |
uam ur eorurm,gu de bonis liceris bene meventur,
rovmina poderi commendarem. Tum tero praos i
sipuam quandam diigmbam adieci  fiwiles com |
= eryditione humanisieem - caitiimsiilon, Cluams
ohrem curneenen feluin Helsrmrum , Graecarum, ac Laninarom
Liezrarum foiencam haod mediocrem , fed etiam Mademacicas
rum habere intelligam, humanifsimem quocy dtmper expermus
{im , wilm eff, hocmenm opus, nulli melius polfe dedicari, quim tis |
bia quulgofﬂ'( & emendari, {0 manus mea imperitm monris nand i
geefla fefellillen) 8 Tegi com sobaprare, & ineelligi , cum uero etiam
cuem aushoritare commendart, Hoc exemplum ; nifi fallor , 82 alfj fee
quentur,ac opcratim,non nif in ea quam traftane arteeidics des
dicabirr. Accipe crgo amoris erga e mei, & offich in me o, wm pre
dlare fimul erudirionts tz perpernm teftimoniom, Hrquani
talis (s, quem ma virms omaibos neton facar, mmen aom Aleans
eler, & Corlar, factis fuis nocifsimi,aliorm monsmentis inftribi defie
derauerine , e Plaro, qui mira (12 et el conderer, alicram ras
men feeipuis laudard concupiteric , fpera meum hoc qualecings offe
cium dbigtwc’; non ingratum effe futrum, quéd & in his formna
- quaedam dominecur, pereantiy meliora frpe,fecuass dezeriorilus, |
Etficmodo deboc glecumngs it dicinm o, cerma miki tamen et,
officio o meiaiistacers deliere, Avggs urinam comtingar iliffriore F
exemplo, animum meum erga umnes offendere, quiea animi candos '
!
|

e funr,eue teinRudiofos naftr temporis fuitz fermper agraui,
Bed dabitur forfan accalfio melior, offi non detur, hane e
men g lifeungs ﬁl';Pﬂ'J']'Ui’r|1iP|"m)]im.\?air,v.ld_us_ Laz
nuarias, VL D, XLWV. Papie,

Ars Magna'dan sayfalar

Besinci derece polinom denklemlerinin cebirsel
yontemlerle ¢oziimiiniin bulunamayacagin ilk iddi-
a eden, Biiyiik Sanat kitabinin basimindan yaklagik
300 y1l sonra, Paolo Ruffini olmugtur. Ancak kimse-
ye derdini anlatamamus ve anlagilmayan bir dahi ola-
rak mutsuz 6lmistiir. Hemen ardindan Niels Hen-
rik Abel besinci ve daha yiiksek dereceden polinom
denklemlerin cebirsel ¢oziimlerinin olmayacagin
kanitlamis ve bu konuda bir makale de yayimlama-
y1 becermistir. Ama bu kesfinin tadini ¢ikaramadan
yirmi yedi yasinda 6lmiistiir.

Konuya son darbeyi Evariste Galois adli bir gen¢
vurmustur. Derecesi dortten yiiksek olan polinom-
larin koklerinin cebirsel olarak bulunabilmesi duru-
munda saglamak zorunda olduklar: baz: sartlar bul-
mus ve her denklemin bu sartlara uyamayacagini
gostermistir. Fakat tanrilarin sirlarina bu kadar yak-
lasmanin bedelini o da yirmi bir yasinda anlamsiz
bir diielloda 6lerek 6demistir. Son gecesinde yazdik-
lar1 6liimiinden ancak on yil kadar sonra anlagilabil-
mis ve zamanla tiniversitelerin matematik boliimle-
rinde Galois Kurami adli bir ders agilmasina neden
olmustur.

Bugiin akademi diinyasinda makale iiretme yari-
s1 tum cilgiligiyla siirerken, fikirleriyle matematigin
akisini degistiren Galoisnin toplu eserlerinin sadece
60 sayfa oldugunu da gecerken not edelim.

ARS MAGNA, QVAM

| VYVLGO COS5AM VOCANT, SIVE REs
| GVLAS ALGEERAICKS, PER Dv HIERORTHVN
Cardanym in Quadraginta Capirta redacta, & eit
Liber Drecimus fui Avichntice,

D duabus wquationibus in Gnguliscapisalis,  Cap. LI

A C arsolim § Mahiomere, Mofis Avabis ilio initd
| um fumpfic. Brenim huius reilocoples teitis Leanar
s Pifaurieniis eft. Rieliquic sut capimlz quamor,
cum fuis demonfirationibus, quas nos Tacis fuis afs
feribermus . Pol} mults tnéro temporum inceruzlla,
sria eapiala derivativa addii illis funt , incerea awa
thore, quacamen cum principalibus, 4 Luca Paccivla polica funt.
ey criam ex primis,aliz iz derivating, & quadam ignerowirs
invuenta legi,haee tamen minime in [ncem prodierant, com eflene alijs
Tonge utilicra,nam cubi & numern & cubi quad i wlfimationg das
cebane. Vieruin tnporibus noliry, Scpio Ferreus Bononienfis, cas
piculim cul sl B¢ rerum numero cequalive inuendcrem fané pulchram
2 admirzbilemn,cun: ormnem humanam (ubrilitatem, omnis ingentj:
| mortelis claritatem ars hee fuperes, donum profedd celelie, experis
ARERE fu terey wirts andmorum,arep ased iludtve,ur qui Fire aci
icynibil G intelligere poffe iz eredat, Huius pmulanioe Nicoling
rtalea Brixellentis,amicus nofer, oif in cortame ot fltive difiipula
Anconio Maria Floride weaiilen capisulum idem, se nincerctur,ins
tienit, qui mihi fpfiom multds precibus exorars adidit. Deceprus
€nim eoo yerbis |Loce Pacoioli, qui ulma firz eapicula, geneeale ulli
aliud cﬁ'z]\o{!'e negar. quandf tot iz antea rebus i me inuentis, ful
manhys efler, delperabam tamen juuesire,quod quarere non audes
| bam.Inde autem, illa habico,demoniiration uenarus, incellexi coms
| pluraaliapoie kaberi. Ac co ftudio,audtaty am confidentia, per me
parim,ac etiam aliqua per Ludoviam Ferariom, alim alusmymem
" neliruminuen;i, Parrd queeab his inuenca funt, illorum nominihes
{ dﬂoﬂ“b"-'nﬂlr;fmcra,qua: nomine cavent, softva fune, Aceriam des
i monitrationes,p ores Mat s8¢ dnas Lodawiel,omnes nos
i e fune Singulasty capivibus (s preponenturis de seppliaddic,
| fubijcictur expetindaum, Eequandi longus (evma de his haberi pr:
L ety

Buraya kadar anlatilanlar, kuramsal matematik-
gilerin entelektiiel zevkleri sonucu yazilmus bir tarih
hikayesidir. Ote yandan teknik nedenlerle bir poli-
nom denkleminin kéklerini kullanacak olanlar uy-
gulamali matematikgeilere miiracaat ederek bu kok-
leri ihtiyaglarini kargilamaya yetecek hassasiyette he-
saplatmaktan geri kalmamugtir.

Bugiin bu kokleri bilgisayar yazilimlar1 araciligiy-
la hesapladigimiz i¢in tiniversitedeki isimizi bu yiiz-
den kaybetme tehlikesi de kalmamigtir. Ama bel-
ki bagkalarindan daha ¢abuk ve daha hassas ¢6ziim
teknikleri gelistirirsek, adimiz1 tarihe yazdiramasak
bile, terfi eder ve daha fazla para kazanabiliriz. idea-
listlik de bir yere kadar!

Kaynaklar
Yazida ad1 gegen Kisiler igin bkz. Vikipedia

Siimer mahkeme tableti iin: Joren Friberg, “A Geometric Algorithm with Solutions to Quadratic Equations in a

Sumerian Juridical Document from Ur III Umma’,Cuneiform Digital Library Journal, 3, 2009.

« http://cdli.ucla.edu/pubs/cdlj/2009/cdlj2009_003.html

65



Prof. Dr. Celal Simgek

Pamukkale Universitesi,
Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Arkeoloji Boliimii

1900 Yillik Su Yasasi Bulundu

Antik Frigya bélgesinin bati sininnda, Denizli'nin 6 km kuzeyinde Ciiriiksu (Lykos) Ovasi'nin ortasinda ve Pamukkale

ve Merkezefendi ilceleri, Eskihisar, Bozburun, Goncali ve Korucuk mahalleleri sinirlari iginde yer alan Laodikeia arkeolojik
sit alaninda yapilan kazi calismalarinda Roma imparatoru Traian (MS 98-117) dénemine ait 6nemli bir yazit bulundu.
Dénemin su yasasini iceren yazit “Emrediyorum, bana ait olan bu ferman uyarinca, hig kimse kent cesmelerindeki

veya borularindaki suyu herhangi bir bahane ile uzaklagtiramaz veya dagitamaz” diye bagliyor.

Rgma Imparatoru Traian'a adanan yarim daire  zalar verilecegine dair maddeler yer aliyor. Ornegin
icimindeki ¢egsme yapisinin yaninda bulunan ~ suyoluna zarar vermenin cezasi o dénemin para bi-
bu su yasasinin MS 114 yilina ait oldugu belirlen-  rimiyle 5000 dinar. Imparator Traian (MS 98-117)
di. Laodikeia Meclisi tarafindan yazilan yasada su- zamaninda 1 dinarin yaklagik 10 TLye denk geldigi-
yun kirletilmesi, suyoluna zarar verilmesi ve mithiir-  ni diisiiniirsek bu ceza bugiiniin yaklasik 50 bin TLsi
lenmis borularin agilmasi gibi durumlarda agir ce-  demek oluyor.
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Cevirisi, kazi heyeti tiyesi Prof. Dr. Francesco Gu-
izzi tarafindan yapilan yazitin su yasasi boliimiinde
yer alan meclis kararlari su sekilde:

o Kente gelen suyun alikonmasi veya yolunun de-
gistirilmesinin yasaklanmasi suyun kamu yarari-
na kullaniminin tahsisi igindir.

« Her kim kente ait suyu kendi sahsi kullanimi i¢in
boler veya suya zarar verirse imparator hazinesine
5000 denarius (dinar) 6demek zorundadir. Hakim
Traian Caesar’in hazinesine 5000 dinar ddenmeli,
bu paranin 1/8’i ihbarda bulunan kisiye verilmeli-
dir ve sugu isleyen kisi kent suyundan mahrum bi-
rakilmalidur.

« Kent suyunun ficretsiz olarak alinmasi veya resmi
bir gorevli tarafindan 6zel sahislara hibe edilmesi
yasaktir. (5000 dinar para cezasi ve resmi gorevli-
nin verdigi kararin hiikiimsiiz sayilmasi)

« Suyu satin alan kisiler imparator Vespasian (MS
69-79) Fermanrni ihlal edemez: “Ister evlerde ve-
ya bahgelerde, ister hamamlarda veya ciftliklerde
kentin ancak kendine ait suyun getirilerek kulla-
nilmasina izin veriyorum. fhlal halinde 5000 dinar
para cezas1 uygulanir”

« Belirlenen uygun alanlarda su toplayan insanlar
su deposu inga etmek ve suyu bu yapilardan bronz
metre ile sertifikalandirilmig ve mithiirlenmis ¢ap-
lara sahip borularla temin etmelidir. Bu borularin
caplar1 bir veya yarim parmak olmalidir.

« Suya veya su borularina (su borularinin altini ka-
zarak veya bagka sekillerde) zarar veren kimselere
5000 dinar para cezasi uygulanur.

« Valilik emri ile kente ait suyollarinin korunmasi
ve su borularinin iistiiniin ¢atiyla kapatilmasi icin
30.000 dinara kadar kredinin kullanimina izin ve-
rilmistir. Su depolarindan ¢esmelerin iist katlarina
kadar kent icindeki su borularina koruma catisi-
nin getirilmesi gereklidir.

« Bir magistrat (hdkim-ydnetici), resmi gorevli veya
bir vatandas herhangi bir ¢alisma icin su hatt1 bo-
rularin1 yerinden kaldirirsa 12.500 dinar para ce-
zas1 6demek zorundadir.

« Valilik su kaynaginin giivenliginin saglanmasi i¢in
her yil kent tarafindan segilen en onurlu iki vatan-
dag1 sorumlu olarak atar.

« Bu islerin yiirtitiilmesini mecliste yer alan bir he-
yet denetler.

« Vali, suyollarinin her zamanki yoneticileri ile halk-
tan {i¢ kisinin maas almasini emreder. Bu kisiler
kent merkezi ile tasranin su giivenligini denetler.
Bu konularda dolandiricilik yapanlar el¢i Saenius
Sabinus Fermanina gore cezalandirilir.

« En Muhtesem Kente ait suyun Laodikeialilar ta-
rafindan en dogru sekilde kullanilmasi ve satila-
cak suyun adaletli bir sekilde paylagimini sagla-
mak icin kentteki en adil kisinin se¢ilmesi gerekir.

« Bu yasa ile birlikte suyollarina yakin arazisi bulu-
nan hi¢ kimse suyu tarim ic¢in kullanamaz, tarla-
larini bu su ile sulayamaz.

(A N

Yazitin son boliimii ise bu metnin yazimu ile ilgi-
lidir. Vali bu metnin yazit icinde s6zii edilen yapilara
yazilmasini emreder.

“Laodikeialilarin en muhtesem kentinde segilen
yoneticiler, benim fermanimi steller {izerine kazi-
yn ve insanlarin kendileri hakkinda olan bu yasalar1
acikca gormelerini saglayin”

Laodikeia Antik Kenti, Seleukos Krali II. Antiok-
hos tarafindan esi Kralige Laodike adina, MO 3. yiiz-
yilin ortalarinda kurulmug. Kurulus tarihi ile MO
5500 yullar1 arasindan kalma kalintilar kazilarla or-
taya ¢ikarilmustir. Antik kaynaklarin verdigi bilgi-
lere gore kentin ilk ad1 Rhoas, daha sonra ise Zeus
Kenti anlamima gelen Diospolis'tir. Laodikeia ken-
tin Gigtincli adidir. MS 7. yiizyil baginda ise yikici bir
depremin ardindan tamamen terk edilmis. O do-
nemde kente su, 18 km uzaklikta yer alan Babadag
eteklerinden, suyollari ile saglanmus.

Laodikeia arkeolojik sit alani, UNESCOnun
15.04.2013 tarihli toplantisinda alinan kararla Gegi-
ci Diinya Kiltiir Mirasi Listesinde bulunuyor. Antik
kentte 2003 yilindan itibaren Kiiltiir ve Turizm Ba-
kanlig1 ve Pamukkale Universitesi adina Prof. Dr.
Celal Simgek baskanliginda bilimsel kazi ve resto-
rasyon c¢alismalar1 stirdiiriiliiyor. Yaklagik 5 km*lik
alana yayilan Laodikeianin giiniimiize kadar gelebi-
len yapilar1 arasinda tiyatrolarin, ana caddelerin, ta-
pinaklarin, anitsal gesmelerin, agoralarin, evlerin ve
hamamlarin yani sira Anadolunun en biiytik stad-
yumu da yer aliyor.

Fotografta sagda goriinen,

Grekge yazitin yer aldigi dikddrtgen
blok 1,16 mx 0,90 m
biiyiikligiinde.

Kaynaklar

« http://www.denizli.bel.tr/Default.

aspx?k=haber-detay&id=15356

« http://laodikeia.pau.edu.tr/
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Doga, kendisini sabirla dinlemeyi bilenlere sirlarini comertce sunmaktan ¢ekinmez.
Bugtin doga olaylarinin ardindaki gizemleri bir bir ¢ézlip teknolojimize yansitabiliyorsak, bunu sabirla

dogaya kulak veren, yasamini doda yasalarini anlamaya adayan bilim insanlarina bor¢luyuz.
Bu dogal gizemlerden belki de en etkileyicisi, evreni sekillendiren kitlecekim kuvveti

ve kitle kavraminin bizzat kendisi.

—~ nceki yazilarda kiitlegekiminin seriivenini
OBatlamyus’un Diinya merkezli evreninden
baslayarak Einstein'in genel gorelilik kura-
mina kadar ele almistik. Téim bu 6ykiiniin sonunda
bir sorunun cevab: heniiz verilmemisti: Evreni egip
biiken, tiim hareket yasalarini belirleyen en birincil
etken olan “kiitle” nedir? Bu sorunun dogurdugu so-
rular ise problemin ne kadar karmagik olduguna da-
ir ipucu verir nitelikte: Cisimlerin kiitlesinin kaynag:
nedir? Maddeyi olusturan temel parcaciklarin kiitlele-
rineden farkli degerlerde? Sozgelimi tiim fiziksel 6zel-
liklerinin ayni olmasina ragmen elektron ve muon gi-
bi parcaciklarin kiitleleri neden farkli? Maddeyi olus-
turan atomlarm, atomu olusturan proton ve nétron-
larm, onlar1 olugturan kuarklarin kiitleleri neden ¢ok
farkh degerlerde? Kiitlecekim kuvveti neden son dere-
ce zayif? Modern fizigin ilgi alanina giren tiim bu soru-
lar, kiitlenin gizemini ¢6zmeye dogru bizi siiriiklityor.
Bugiin dogada dort temel etkilesim oldugunu bi-
liyoruz. Bunlardan ikisi tanidik kuvvetler: Téim kim-
yasal tepkimelerden, elektronun ve 1518 tiim dina-
miklerinden sorumlu olan elektromanyetik etkilesim
ve evreni makroskopik olcekte sekillendiren kiitlege-
kim etkilesimi. Diger ikisi ise atom ¢ekirdegini, pro-
tonu ve notronu sekillendiren giiclii etkilesim ve niik-
leer tepkimelerden sorumlu zayif etkilesim. Bu dort
temel kuvvetten {i¢y, fizikgilerin standart model dedi-
i bir cat1 altinda toplanmis ve ayni matematiksel ¢a-
t1 kullanilarak agiklanmig olsa da, kiitlecekim kuvve-
ti bu ¢atinin diginda kalmistir. Standart model kuan-
tum dilini kullanir. Elektromanyetik, zayif veya giic-
li etkilesime giren tiim parcaciklar uzay-zamana ya-
yilmus alanlar olarak ele alinir. Bu alanlar1 uzaym bel-
li bir noktasinda 6l¢gmek icin algilayic1 bir mekaniz-
ma kurulursa, uzaya yayilmis alan olarak bildigimiz
sey, algilayicinin oldugu noktada bize pargacik olarak
kendini gosterir. Yani doganin hem alan, hem parga-
cik kimligine sahip bir yapis1 vardir. Dolayisiyla bir
parcacik gozlemlenene veya algilanana kadar parca-
cik degil, uzaya dagilmus bir alan olarak davranir. Bu
yaklasima kuantum alan kurami diyoruz.

Standart modele gore kuvvetler, kuvvet tasiyici par-
caciklar tarafindan iletilir. Ornegin iki elektron ara-
sindaki elektriksel etkilesme, aralarinda gidip gelen
fotonlar sayesinde olur. Giiglii etkilesimi ise kuarklar
arasinda alisverisi yapilan gluon adli parcaciklar tagir.
Bilim insanlar kiitlegekim kuvvetini graviton adin
verdikleri bir parcacigin ilettigini diisiiniiyor. Stan-
dart modelin 6ngo6rdiigii diger tim pargaciklar goz-
lendigi halde gravitona laboratuvar ortaminda he-
niiz rastlanmada.

Kiitlecekim kuvvetini kuantum fiziginin para-
metrelerini kullanarak standart model catistyla bii-
tiinlegtirmek hentiz miimkiin olmadi. Ciinkd kuan-
tum alan kuraminda pargaciklar: ve etkilegimlerini
ele alan denklemler yazildiginda, denklemler icinde
birtakim sonsuz ifadeler ortaya cikiyor. Diger etkile-
simlerde bazi matematiksel hamlelerle bu sonsuzluk-
lardan kurtulup fiziksel nicelikler hesaplanabiliyor.
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Fakat kiitlecekim kuvvetinde bu sorun agilamadi.
Buna renormalizasyon problemi deniyor. Renorma-
lizasyon problemini agmak i¢in fizik¢iler madde al-
gimiz1 derinden sarsacak radikal ¢oziimler {izerin-
de duruyor. Bunlardan biri, belki de en bilineni si-
cim kurami. Sicim kuramina gegmeden once stan-
dart modelin kiitle hakkinda bize anlattig1 hayli il-
ging bilgilere goz atmakta fayda var.

Viicudumuzu olusturan atomlardaki tim elekt-
ronlarin toplam kiitlesi yaklasik 20 gramdir. Geri ka-
lan tiim kiitle ise proton ve noétronlara ait. Elektron-
lar temel parcaciklar iken proton ve nétronlar da-
ha alt pargaciklardan, kuarklardan olusur. Kuark-
lara ve elektronlara kiitle kazandiran sey, uzay ta-
mamen dolduran Higgs alani dedigimiz bir alandir.
Higgs alany, pargaciklara kiitle kazandirarak daha ya-
vas hareket etmelerini saglar. Aksi halde tiim parca-
ciklar kiitlesiz olurdu ve tipk: fotonlar gibi 151k hiziy-
la ilerlemek zorunda kalirlardi. Pargaciklarin Higgs
alaninda ilerlemesi, suyun i¢inde elimizi hareket etti-
rirken elimizin su direnciyle karsilasarak hareketinin
kasitlanmasina benzer. Eger uzay Higgs alaniyla do-
lu olmasaydi elektronlar, protonlar, nétronlar ve tim
madde ancak ve ancak 151k hizinda hareket eder, boy-
lece bildigimiz anlamda atomlar, molekiiller ve Diin-
yamiz olusamazdi. Higgs alanini tespit eden bir algi-
lama sistemi ile Higgs parcacig1 gozlemlenebilir. Tip-
ki suyun su molekiillerinden olugmas: gibi, Higgs
alan1 da Higgs parcaciklarindan olusur. Standart mo-
delin en son basaris1 Higgs parcaciginin 2012 yilinda
CERNde gozlemlenmesi oldu.

Temelparcaciklarin Higgsalaniylakazandiklarikiit-
leleri laboratuvar ortaminda 6l¢mek miimkiin. Yillar
once protonlari ve nétronlari olusturan kuarklarin kiit-
leleri dlgtildiigiinde inamilmaz bir durumla kargilasildi.

Bir protonu olusturan kuarklarin toplam kiitlesi, pro-
tonun kiitlesinin ancak yiizde birine denk geliyordu.
Peki geri kalan kiitlenin kaynagi neydi? Cevap ger-
gekten soke edici: Maddenin kiitlesinin gok biiyiik
bir kismi pargaciklardan degil enerjiden olusuyordu.

Einstein'in meshur E=mc® formilii kiitlenin
enerjiye, enerjinin kiitleye doéniisebilecegini soy-
ler. Diger bir ifadeyle, enerjiyi kiitle cinsinden ifade
edebiliriz. Proton ve nétronun kiitlelerine gelince...




Kuarklar1 birbirine baglayan gluon adli kuv-
vet tagiyict pargaciklar, kuarklar arasinda gidip gel-
mekle kalmiyor ayni zamanda boglukla etkilesime
giriyor. Standart modelin ongoriisiine gore bizim
uzay boslugu olarak bildigimiz sey aslinda geomet-
rik bir bosluk degil, siirekli var olup yok olan ku-
arklardan ve gluonlardan olusan kozmik bir ¢orba.
Bu yiizden uzay boslugundan bahsederken “bos-
luk” yerine “vakum” sozctigiinii kullanmay: -6zel
bir anlam yiiklenmis olarak- tercih edebiliriz. Bu
vakum dalgalanmalar: o kadar kisa siirelerde ger-
ceklesir ve oyle kiigiiktiir ki, bunu bizim algilama-
mamiz miimkiin olmaz. Fakat bildigimiz maddeyi
olusturan kuarklarin ve gluonlarin vakumla dina-
mik etkilesimleri bir protonun veya nétronun sa-
hip oldugu toplam enerjiyi artirir. Bunu da biz kiit-
le olarak algilariz.

Standart modelde kiitlenin ne olduguna yénelik
aragtirmalarimizda iki seye ulastik. Birincisi Higgs
alany, ikincisi ise par¢aciklarla vakumun etkilesme-
si. Bu yadsinamaz bir bagaridir. Fakat standart mo-
del i¢inde denklemler olusturulurken, denklemler-
de birtakim evrensel sabitler yer almak zorunda.
Elektron, muon ve kuarklar gibi temel parcacikla-
rin kiitle degerleri, elektromanyetik etkilesim sabi-
ti ve gliclii etkilesim sabiti gibi yaklagik yirmi pa-
rametre var. Standart modelin en biiyiik eksikli-
i, bu parametrelerin nicel degerlerini 6ngéreme-
mesi. Ornegin neden kuarklarin kiitleleri birbirin-
den farkli? Elektromanyetik etkilesim sabitinin de-
geri neden 1/137? Bundan sadece %4 kadar fark-
11 olsayds, yildizlarda karbon ¢ekirdegi olusamazdi
ve bildigimiz anlamda karbon temelli yagam hi¢ var
olamazdu. Belki yildizlar 1g1iyamaz, giines sistemleri
olusamazdi. Belki de bu ylizden bu sayiya “ince ya-
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p1 sabiti” deniyor. Feynman ince yapz sabiti hakkin-
da “Bu saymnin nereden geldigini merak edebilirsi-
niz. Kimse bilmiyor. Bu fizigin en biiyiik gizlerin-
den biri, insanoglunun anlamadigi, deneysel ola-
rak ¢ok kesin olarak ol¢tiigiimiiz, ancak kuramsal
temelinin ne oldugu hakkinda bilgimizin olmadig:
sihirli bir say1” diyor. Diger parametreleri de bunun
gibi diisiinebiliriz. Bu degerler bildigimizden fark-
l1 olsaydi evren var olmayacakt. Neden tiim bu pa-
rametreler tam da olduklar: nicel degerleri aldilar?
Bunun ardindaki mekanizma nedir? Standart mo-
delin buna verecegi bir yanit yok.

Iste tam bu noktada yepyeni bir ufuk agiliyor fizi-
gin oniinde. Sicim kuraminin hem kiitlegekim kuv-
veti hem de standart model parametreleri hakkinda
anahtar gérevi gorme potansiyeli var. Sicim kurami-
na gore kuarklar ve elektronlar gibi temel pargacik-
lar boyutsuz, noktasal birer varlik degil, tek boyut-
lu, titresen ipliksi yapilar olarak 6ngoriiliir. Son de-
rece karmagik matematiksel islemler ve yogun ¢aba-
lar sonucunda olusturulan sicim kuramlarinda g
boyutlu evren, denklemler igin yetersiz kald1. Biz tig
uzay boyutu ve bir zaman boyutundan olugan bir ev-
rende yasadigimizi diisiiniiyoruz. Oysa sicim kurami
tam on uzay boyutu ve bir zaman boyutu 6ngoriiyor.
Eger on bir boyutlu bir uzayda yasiyorsak, diger bo-
yutlar nerede? Biz neden algilamiyoruz? Bunun ce-
vaby, o boyutlarin kendi tizerlerine kapanmis olma-
sinda gizli. Uzaktan elektrik direkleri arasindaki te-
le baktigimizda tek boyutlu bir ¢izgi goriiriiz. Ancak
o tel tizerinde hareket eden minik bir canli igin tel
eni ve boyu olan ti¢ boyutlu bir ortamdir. Sicim ku-
ramina gore bizim gérmedigimiz bu fazladan boyut-
lar atom 6l¢eginin gok altindaki 6l¢eklerde ancak al-
gilanabilir olur.

Bilim ve Teknik Kasim 2015
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Kuramsal fizikgi
Nima Arkani-Hamed
sagda
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Standart modelin cevaplayamadig1 problemle-
re gelirsek... Sicim kuraminin 6ngérdiigii fazladan
boyutlarin geometrisinin neye benzedigi anlagilirsa,
parcaciklar: olugturan sicimlerin titresimleri ve bu-
nun yanisira standart model parametreleri daha an-
lagilabilir olacak. Bu haliyle bile, 6rnegin temel par-
caciklarin kiitlelerinin neden farkli oldugu sorusuna
“clinkii sicimlerin farkli frekanslardaki titresimlerine
farkl kiitleli pargaciklar denk geliyor” diye cevap ve-
rilebiliyor. Bu yoniiyle sicim kurami evreni anlama-
ya yonelik en temel kuram olmaya aday. Sicim kura-
mina gore, bir temel sicimin farkli titresim modla-
r1 farkl elektrik yiiklii, farkls kiitleli parcaciklar ola-
rak goriinityor.

Sicim kuraminm kiitlegekim kuvvetine yonelik
ongoriileri de var. Sicimlerin titresim modlarindan
biri, heniiz varhigindan bile emin olmadigimiz ve
kiitlecekim kuvvet tagiyici olan graviton parcacigi-
n1 temsil ediyor. Gravitonun sicim kuraminda 6ngo-
riilmesi, sicim kuramina standart modelin de 6tesin-
de tiim kuvvetleri bir arada agiklayabilecek bir biiyiik
birlesim kuram: olma potansiyeli kazandiriyor. Uste-
lik sicim kurami kiitlegekim kuvvetinin neden bu
kadar zayif olduguna dair bir agiklama yapiyor. Dii-
stiniin, bitiin bir Diinya2nin bir demir par¢asina uy-
guladig kiitlegekim kuvveti o kadar zayif ki, minik
bir miknatisin manyetik kuvveti tiim Diinyanin kiit-
lecekim kuvvetinden daha biiyiik degerde ve o demir
parcasini hareket ettirebiliyor. Bilim insanlar: kiitle-
¢ekim kuvvetinin bu denli kiigiik olmasini, onun sa-
dece belli bir kesimini hissediyor olabilecegimiz fik-
riyle agikliyor. Kiitlegekim kuvveti, sicim kuraminin
ongordiigi baska bir boyutta veya boyutlarda etkin
olabilir.

Sicim kuramini fizik¢iler agisindan problemli ya-
pan sey, bu kuramin deneysel olarak yanliglanabil-
mesindeki giiglitkten kaynaklaniyor. Sicim kuramin-
da ongoriilen pargaciklarin, 6rnegin gravitonun ve
fazladan boyutlarin var oldugunun ispatlanabilmesi
i¢in parcacik fizigi laboratuvarlarinda atom 6l¢egin-
den milyonlarca kez daha kiigiik ol¢eklere inilebil-
meli. Bu da ¢ok daha yiiksek enerjilerde ¢arpisma de-
neylerini gerekli kiliyor. Su an CERNde 14TeV ener-
jide proton ¢arpisma deneyleri yapilsa da, bahsettigi-
miz enerji seviyeleri bu degerden binlerce kat daha
fazla. Ustelik bu enerjilere ulasilsa bile, agir1 yogun
enerji mini karadeliklerin olusmasina yol agacaktir.
Kuramsal fizikte glinimiiziin en énemli isimlerin-
den biri olan Nima Arkani-Hamede gére, graviton
ve fazladan boyutlar gibi gok minik 6lgeklerde rast-
lanmas: gereken fiziksel bilgi de bu karadeliklerin si-
nir1 iginde kalacak ve uygulamada yine bir veriye
ulagilamayacak. Dolayisiyla, uygulamada sinanamaz
olmas! sicim kuraminm 6niindeki en biiyiik engel.
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Hatta 6yle ki baz fizikgiler, sicim kuramuyla ilgile-
nenleri bilimden kopmakla sugluyor. Ancak yine de
parcacik hizlandiricilarda, fazladan boyutlarin var
olup olmadig1 dolayli yollarla belirlenmeye ¢alisila-
cak. Eger yeterince bitytik hizlarda bir ¢arpisma ger-
ceklestirilebilirse, carpigma enerjisinin bir kismi bi-
zim gozlemleyemedigimiz boyutlara aktarilabilir ve
bdylece carpisma 6ncesi ve sonrast enerjinin korun-
madigini algilariz. Bu da fazladan boyutlara bir isa-

ret olarak okunabilir.

Higgs mekanizmasinin kasifleri
Frangois Englert ve Peter Higgs

Sonugta kiitlenin tam olarak ne oldugu ve kiitle-
¢ekim kuvvetinin nasil aktarildig, maddeyi ve uzay-
zamant nasll sekillendirdigi konular1 hala tizerinde
yogun olarak galisilan akademik konular. A¢ikliga
kavugmasi diger tiim etkilesimlerden sonraya kalan
kiitlegekim kuvveti, dyle gortiniiyor ki evrenimizin
en 6nemli gizemi olarak, bilgelik sahnemize bir as-
solist edastyla en son ¢ikacak.

Kaynaklar
o Yazicy, E,, “Herseyi Bir Arada Tutan Kuvvet Kiitlegekimi’, Bilim ve Teknik, Agustos 2015.
« Yazicy, E,, “Newtondan Einsteina Kiitlegekimi ve Evren’, Bilim ve Teknik, Ekim 2015.
o Cahn, Robert N, “The eighteen arbitrary parameters of the standard model in your everyday life’;
Reviews of Modern Physics, Cilt 68, Say1 3, 1996.
« Feynman, Richard P, QED: The Strange Theory of Light and Matter, Princeton University Press, 1985.
« Susskind, L., The Cosmic Landscape: String Theory and the Illusion of Intelligent Design,
Hachette Book Group/Back Bay Books, N, 2006.
« Hamed, N. A, Why is Quantum Gravity So Significant Closer to Truth, https://www.youtube.com/watch?v=PIKYR--1x0I
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IBM
WATSON =

IBM tarafindan 1990l yillarda gelistirilen

Deep Blue adli siiper bilgisayarin

1996 ve 1997 yillarinda

zamanin diinya satran¢ sampiyonu

Garry Kasparov'a karsi kazandigi zaferler

' - ¢ogumuzun hatinndadir.

= ] ' Gegen zaman icinde IBM bu alandaki calismalarina

0§ . ’; ' i -t hic ara vermeden devam ederek IBM Watson' gelistirdi.
I :: # -

Watson, 2011'de bir Amerikan televizyon
:ﬂ!ﬂ . ) .kanallnda yayimlanan Jeopardy! adlj bilgi yangmasinda

' e | o en tecriibeli yanismacilara karsi art arda kazandigi zaferlerden sonra
’ diinya medyalarinda adindan sikca soz ettirdi.

Bilim insanlarindan sokaktaki adama kadar

’ Watson' yapay zekanin gelecegi olarak gdren biiyiik bir kitle var.
Peki, Watson gercekten 6grenme yetenegi olan

ve kendi kendine diistinebilen bir siiper bilgisayar mi
' yoksa biraz da reklam amacli bir g6z boyama mi? Uzun soziin kisasi:
[BM'in teknolojik yapisi tizerine pek de konusmak istemedigi

Watson'in amaci ve en azindan goriiniirdeki basarisinin altinda yatan sir ne?
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atson, adin1 IBM’in
kurucusu Thomas
J. Watsondan aliyor.

Watson, esasinda bir siiper bil-
gisayar fakat bildigimiz sii-
per bilgisayarlardan farkli ola-
rak amaci devasa verileri sade-
ce ¢ok kisa bir siire i¢inde isle-
yip derlemek degil aksine veri-
lerden anlam da ¢ikararak bun-
lar1 degerlendirmek ve kendi-
sine sorulan bir soruyu en ki-
sa siirede, en dogru sekilde ce-
vaplamak. Dolayistyla Watson
bir anlamsal arama motoru ola-
rak da gorilebilir. IBM, yapay
zeka alaninda 1990’l1 yillarda
Deep Blue ile baslattig1 atag: gii-
niimiizde Watsor’la devam et-
tiriyor. 1996 ve 1997 yillarin-
da diinya satran¢ sampiyonu
Garry Kasparovun Deep Blue
karsisinda aldigs tarihi yenilgi-
ler diinya mansetlerine tasin-
mus ve konuyu biraz olsun ta-
kip eden herkesin biiyiik ilgisini
¢ekmisti. Fakat Deep Blue'nun,
Watsorndan farkl olarak yalniz-
ca miithis bir paralel islem yete-
negi vard: ve sadece bu sayede
rakibini, diinya satrang sampi-
yonu Kasparov’u satrang masa-
sinda mat edebilmisti. Dolay1-
styla Deep Bluenun Kasparova
kars1 miithis bagaris1 herhangi
bir 6grenme yeteneginden zi-
yade miithis bir paralel islem
giiciiniin beraberinde getirdigi
hayli siiratli veri analiz yetene-
ginden geliyordu.

I¢inde bulundugumuz bil-
gi caginda Deep Bluenun Kas-
parova karsi kazandigi bu za-
ferler serisi artik tath birer ha-
tiradan bagka bir anlam ifade
etmiyor. Internet kullaniminin
yayginlasmasiyla diinya gene-
linde tiretilen veri ve bilgi mik-
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tar1 her yil katlanarak artiyor.
Gelecek nesil bilgisayar sistem-
lerinden artik hakli olarak isle-
digi veriyi sadece mekanik ola-
rak okuyabilmesi degil ayni za-

manda okuduklarini miimkiin
oldugunca anlamasi ve bunla-
r1 kategorize edebilmesi ve ken-
disine yoneltilen sorulara da
dogru cevap vermesi bekleni-
yor. Goriildiigii kadarryla IBM
Watson bu konuda atilmig ger-
cekten 6nemli bir adim. Yine
IBM tarafindan ‘agiklandigina
gore ‘Watson sadece 15 saniye-
de 1 milyon kanser hastasinin
verilerini karsilagtirabiliyor, 10
milyon ekonomi raporunu, 100
milyon iiriin kullanim kilavu-
zunu okuyup bellegine kayde-
derek kendisine soru soruldu-
gunda hemen cevap verebiliyor.

Giiniimiizdeki metin tabanli
arama motorlar1ise tiim bunlar1
gerceklestirmekten heniiz uzak:
Klasik bir arama motoruna, 6r-
negin “Giiney Afrikada en iyi
safari mevsimi ne zaman?” diye
bir soru sordugunuzda arama
motoru kullaniciya tam bir ce-
vap veremeyecek, sadece iginde
Giiney Afrika, safari ve mevsim
gibi kullanici tarafindan girilen
anahtar kelimelerin bulundugu
ylizlerce hatta binlerce belge su-
nacaktir. Sonug olarak internet-
te bilgi aramak artik samanlik-
ta igne aramaya benziyor. Fakat
Watson gibi yeni nesil anlamsal
arama motorlar1 sayesinde bu-
nun degismesi ve kullanicila-
rin sisteme yonelttikleri sorula-
ra gercekei cevaplar almasi bek-
leniyor.
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Watson'in Sirm

Watson'mn teknolojik yapisi ve tam olarak nasil ¢alistigi IBM’in
en iyi korunan sirlarindan biri. IBM tarafindan agiklandigina go-
re Watson kendisine yoneltilen bir soruyu anlayabilmek ve bu
soruyu dogru cevaplayabilmek icin birbirinden farkli sistem-
lerle ¢alisan arama motorlar1 ve 100den fazla teknik kullaniyor.
Watson’in baslica bilgi kaynaklar1 arasinda ansiklopediler, veri ta-
banlari, edebi eserler, icerik olarak es ve zit anlamli kavramlari da
tanimlayan hiyerarsik yapih sozliikler, taksonomiler ve ontoloji-
ler var. Yine IBM tarafindan bildirildigine gore Jeopardy! adl: bil-
gi yarismasina girdiginde Watson’m bilgi hazinesi metin tabanl
veya 0Ozel olarak yapilandirilmig toplam 200 milyon sayfalik bel-
geden olusuyordu. Bu belgelerin sistem bellegindeki toplam hac-
mi ise 4 Terabyte yani 4000 Gigabyte buluyordu.
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Doksan IBM Power 750 sunucudan olusan IBM Watson her biri ayni
anda dort gorevi yerine getirebilen sekiz ¢ekirdekli IBM POWER7 mik-
roislemci kullaniyor. Dolayisiyla Watson 16.000 Gigabyte’lik RAM ka-
pasitesi ve ayni anda 2880 is parcacigini isleme kapasitesiyle bugiine
kadar yaratilan en nadir bilgisayar sistemlerinden biri.

Mikroiglemci: 3.5 GHz IBM POWER? (8 cekirdekli)
Toplam sunucu sayisi: 90 IBM Power 750

Toplam sunucu bellegi: 16 Terabyte RAM

isletim sistemi: SUSE Linux Enterprise Server 11

Yazilim altyapisi: IBM DeepQA (Java, C++ ve Prolog), Apache UIMA, Apache Hadoop

Biiyiik Veri ve Veri Merkezli
Sistemler Cagina Dogru

Gergekte tiim bunlar buzdaginin sa-
dece goriiniirdeki yiizii, ¢linkit Watson
ayni zamanda bilisim diinyasindaki te-
mel bir felsefe degisikliginin de temsil-
cisi. Kigisel bilgisayarlarin da yaratici-
s1 olarak tarihe gecen IBM, giiniimiizde
bilgi ¢aginin gereklerine tam anlamiyla
cevap verebilecek yeni nesil bir bilgisa-
yar yaratarak bilisim kavramini bir da-
ha tanimlamak istiyor. Giintimiizde kul-
landigimiz bilgisayarlar daha dogrusu kisisel bilgisayarlar Ma-
car asilli Amerikali matematik¢i John von Neumann tarafin-
dan tasarlanan bir mimariye dayaniyor. Von Neumann mimari-
si olarak da adlandirilan bu tasarim giinliik hayatta kullandig1-
miz programlanabilir bilgisayarlarin temelini olusturuyor. Mik-
roislemci ve bellegin veri islem siirecinde ana rolii oynadig1 bu
mimaride, veriler ve komutlar bilgisayardaki mikroislemciler ile
bellek arasinda adeta mekik dokuyor. Fakat islenmesi gereken
veri miktarinin devasa boyutlara vardig1 giintimiizde bu sireg
-en gliclii paralel islem yetenegine sahip olan bilgisayar sistem-
lerinde bile- artik enerji ve zaman kaybindan baska bir sey ifade
etmiyor. Bu nedenle artik verileri insan beynine benzer bir gekil-
de degerlendiren ve bunlari tek bir merkezde degil de daginik bir
sekilde depoladig1 halde sistem i¢inde siirekli oradan buraya ak-
tartlmasina gerek kalmadan degerlendirebilen, hatta ayn: insan-
lar gibi okuduklarindan anlam ¢ikaran ve kendi kendine 6gren-

me yetenegi de olan yeni nesil bilgisayar sistemlerine ihtiya¢ var.
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insan Beyninden Alinacak
Daha Cok Ders Var

Gergekten de yeni nesil bilgisayar sistemleri ve 6zellikle insan
beyni iizerine yapilan arastirmalar ilerledik¢e, insan beyninin gerek
veriislemevekendikendine grenme yetenegigerekse caligma sekli
acisindan gercek bir mucize oldugu daha agik bir sekilde goriiliiyor.

Insan beyni tahminen 100 milyar sinir hiicresinden (néron) olu-
suyor. Bu neredeyse Samanyolundaki yildiz sayisina denk bir ra-
kam. Insan beynindeki bu 100 milyar néron, yaklasik 100 trilyon
sinaps tizerinden birbirine bagli. Beynin birbirine en uzak bolge-
lerinde bulunan néronlar bile en fazla dort adimda birbirleriyle
iletisime gegebiliyor. Belki de en énemlisi insan beyni tiim bun-
lar1 gergeklestirirken ne bilgiyi beynin i¢inde siirekli olarak ora-
dan oraya aktarmaya ne de giiniimiiz bilgisayarlarinin harcadig:
devasa enerjiye ihtiya¢ duyuyor: Doga mucizesi insan beyni, tiim
bu iglevleri sadece 20 Watt'lik bir enerjiyle yerine getiriyor!

Von Neumann Mimarisinin
Internetle Zorlu Imtihani

Sadece YouTube'a dakikada 72 saatlik video igerigi yiiklenen bir
bilgi caginda yastyoruz. Buna elektronik cihazlarin, 6rnegin bilgi-
sayar sistemlerinin ve sensérlerin siirekli olusturdugu verilerin ka-
tilmastyla diinya genelindeki devasa veri boyutu daha iyi ortaya ¢1-
kiyor. Ozellikle siber fiziksel sistemlerin ve cihaz tabanl internetin
yaygmnlasmasiyla birlikte sensorlerin otomatik olarak olusturdu-
gu veri miktarmin 2020de genel veri miktarmnin yaklasik %42’sini
olusturmasi bekleniyor (bkz. Ege, B.,“4. Endiistri Devrimi’, Bilim
ve Teknik, s. 26-29, Mayis 2014). Dolayisiyla sadece internete her
an yiiklenen veri miktar1 goz oniine alindiginda bunun insanlar
tarafindan okunup degerlendirilmesinin ve siniflandirilmasinin
imkansiz oldugu son derece agik, hatta bazi aciklamalara gore gii-
niimiizde toplanan sayisal verilerin ancak %1’i okunup degerlen-
dirilebiliyor. Bu konuda gelecekteki tek yardimcimiz ise uzun yil-
lar g6z ard1 edilen yapay zeka sistemleri olacak gibi goriiniiyor. Bu
kapsamda IBM de dahil olmak tizere konunun uzmanlari, 6zel-
likle makine 6grenimi ve anlamsal web tabanh ¢alisan yapay zeka
sistemlerinden oldukea timitli (bkz. Ege, B., “Yeni bilgi modelle-
me ve programlama felsefesiyle Semantik Web’, Bilim ve Teknik,
8. 36-39, Aralik 2011). IBM tarafindan bildirildigine gore s6z ko-
nusu bu sistemler (makine 6grenimi, anlamsal web) su anda Wat-
son tarafindan da aktif olarak kullaniliyor. Fakat 6zellikle yakin
bir gelecekten itibaren bu sistemlerin daha da olgunlastiriimasty-
la Watson’m karsilastig1 belirsizliklerle (yapay zek&nin en 6nem-
li alanlarindan biri) daha iyi basa ¢ikabilecegi ve sadece metin ta-
banli icerikleri degil gorselleri, sesleri ve sensér verilerini de da-
ha da iyi degerlendirebilecek bir seviyeye ulagacag diisiiniiliiyor.
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Von Neumann Darbogazi ve
Optik Bilgisayarlarin Gelecekteki Rolii

Goz oniinde bulundurulmas: gereken noktalardan biri de,
bilgisayarlarin sadece yontem olarak degil siirat acisindan da in-
san beyni gibi calismasinin gerekmesi. Yukarida da belirtildi-
¢i gibi giintimiiz Von Neumann mimarisi tabanl bilgisayar sis-
temlerinde, verilerin siirekli mikroislemciler ve bellek arasinda
transfer edilmesi gerekiyor. Fakat bellek tarafindan belirli bir za-
man dilimi i¢inde mikroislemcilere gonderilebilen veri mikta-
rinin Ozellikle ilgili mikroiglemcilerin hizina gore ¢ok diisiik ol-
masi, bu mimariye sahip her bilgisayar sisteminde sik sik Von
Neumann darbogazi olarak adlandirilan bir veri isleme tikanik-
ligina yol agryor. Her ne kadar bu durum bilgisayar sistemlerinde
kullanilan ara bellekler ve paralel veri isleme yontemleriyle atla-
tilmaya calisilsa da Moore Yasasrnin da gegerliligini yavas yavas
yitirmeye basladig1 biiyiik veri ¢aginda bu yéntemler etkisiz ka-
liyor ve durum adeta patlamig bisiklet lastigini yamamaya ben-
ziyor. Tiim bu nedenlerle kendi kendine 6grenme yetenegi olan
sistemlerin yani sira daha az enerjiyle cok daha siiratli ¢aligan
yeni nesil bilgisayar sistemlerine ihtiyag var. Yukarida da belirtil-
digi gibi gelecekteki bilgisayarlarin daha siiratli ¢aligmasini sag-
layacak ana unsurlardan biri insan beyninin daginik veri isleme
yeteneginin kopyalanmasi olacakken diger bir 6nemli unsur da
bilgisayarlarin donanim agisindan hizh ¢alismasina olanak vere-
cek yeni teknolojilerin icat edilmesi olacak. Yeni gelistirilmekte
olan bilgisayar sistemlerine 6zellikle bu agidan bakildiginda ge-
lecekte elektron tabanli elektronik bilgisayar sistemlerinin tah-
tin1 devralmaya iki aday var: Kuantum mekanigi tabanh kuan-
tum bilgisayarlar ve foton yani 151k tabanli optik bilgisayarlar.
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Kuantum Bilgisayarlar

Her ne kadar kuantum bilgisayarlarin gelistirilmesinde son
yillarda énemli gelismeler kaydedilmis olsa da bunlarin labora-
tuvarlardan ne zaman ¢ikacag heniiz belirsiz. Bunun en 6énem-
li nedeni ise 6zellikle kuantum mekaniginin yapisindan kaynak-
lanan belirsizliklerin {istesinden halen gelinememis olmasi. Ay-
rica kuantum bilgisayarlarin yine kuantum mekanigi tabanl ya-
pilar1 nedeniyle gercekten genel amagh bilgisayarlarin yerini alip
alamayacagi da 6ne ¢ikan tartigma konularindan biri. Nitekim su
agamada, siiperpozisyon ilkesi sayesinde siiper paralel islem yap-
ma yetenegi olan kuantum bilgisayarlarin sadece giiniimiiz bilgi-
sayarlariyla ¢oziimlenmesi gok uzun zaman alan veya hig ¢6zii-
lemeyen 6zel problemlerin ¢oziimiinde kullanilmas: planlaniyor.
Cok biiytik sayilarin olaganiistii bir hizla faktorlerine ayrilarak en
zorlu sifrelerin saniyeler iginde ¢oziilmesi bu tip problemlerin en
bilineni ve biiyiik bir olasilikla da kuantum bilgisayarlarin ilk uy-
gulama alani olacak.
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Optik Bilgisayarlar

Giincel gelismeler 15181nda, elektronla ¢aligan gii-
niimiiz bilgisayarlarinin yerini alma olasilig1 en yiik-
sek sistemler foton, yani 1sik tabanl optik bilgisa-
yarlar. Isig1 olusturan fotonlarin veri iletim hac-
mi elektronlarinkinden daha yiiksek. Dolayisiyla
da optik bilgisayarlar bildigimiz elektronik taban-
i tim sistemlerden daha az enerji harcamalarina
ragmen hayal edilemeyecek kadar siiratli, hatta ke-
limenin gercek anlamiyla 151k hizinda ¢alisiyor. Bir-
¢ok ana bileseni daha simdiden gelistirilmis olan op-
tik bilgisayarlarin ticari stirimlerinin yakin bir gele-
cekte kullanicilarla bulugmasi bekleniyor (bkz. Ege,
B.”Optoelektronik ve Optik Bilgisayarlar’, Bilim ve
Teknik, s. 22-25, Haziran 2014).

Sonuc

Macar asili Amerikali matematik¢i John von
Neumann'n giiniimiiz bilgisayarlarinin temelini at-
masl tzerinden ¢ok uzun zaman gecti. Von Neu-
mann siiphesiz bize ilk bilgisayarlarin nasil olmasi
gerektigini 68retti, fakat icinde bulundugumuz bilgi
¢aginda artik von Neumann mimarisine sahip bilgi-
sayarlar birakin okudugunu anlamayi, okudugu ve-
riyi bile neredeyse takip edemiyor. Cihaz tabanli in-
ternetin de yakin bir gelecekte tam anlamiyla devre-
ye girmesiyle elektronik cihazlardan gelen veri mik-
tar1 katlanarak artacak ve bu siire¢ tiim sistemi altin-
dan kalkilamayacak bir duruma getirecek. Tiim bun-
larin ¢oktandir farkinda olan Batili bilim insanlar
yeni ¢oziimler gelistirmek i¢in yogun ¢aba sarf edi-
yor. Genel olarak aragtirmalar iki ana koldan yiiriitii-
lityor: Insan beyninin nasil galigtiginin ¢oziilmesi ve
daha da hizlandirilmas artik pek miimkiin gériin-
meyen giniimiiziin elektron tabanl bilgisayar sis-
temlerinin yerine ok daha az enerjiyle gok daha sii-
ratli galisan yeni nesil bilgisayar sistemlerinin gelis-
tirilmesi.
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Bilim insanlar1 6zellikle insan beyninin nasil galis-
tiginin biraz daha fazla anlagilmasiyla beraber, verile-
rin anlamini sadece birka¢ hamlede kavrayan dolay-
siyla okudugunu anlayan ve kendi kendine 6grenme
yetenegi olan bilgisayar sistemlerinin gelistirilmesin-
de bir devrim yaganacagini diisiiniiyor. Buna para-
lel olarak donanim yoniinden gok siiratli veri isleme
yetenegi olan foton tabanl optik bilgisayarlarin da
gelistirilmesiyle cember tamamlanacak. En azindan
gortiniirdeki plan bu, fakat bilim diinyas: her zaman
siirprizlere gebe. Watson’la ilgili haberler timit veri-
ciolsa da, IBM’in Watson macerasinin nasil sonugla-
nacag1 heniiz IBM miihendisleri tarafindan bile tam
olarak kestirilemiyor. Sonug olarak tiim yogun ¢aba-
lara ragmen 6zellikle kendi kendine 6grenme yetene-
gi olan bilgisayarlarin gelistirilmesi yolunda elle tutu-
lur bir sonuca ulagilmas: kisa vadede hayli zor gorii-
nityor. Dolayisiyla bilim diinyasinin su an igin elin-
dekiyle yetinip bu alanda devrim yaratacak birkag
slirpriz bulusu beklemekten bagka bir ¢aresi yok gibi.

Watson 2011'de Jeopardy!

adli bilgi yarismasinda tecriibeli
yanismacilar Brad Rutter ve

Ken Jennings'e karsi kazandigi
zaferden sonra bir milyon dolarlik
0diili almaya hak kazandi.

John von Neumann

Watson'in IBM'in “akill gezegen”
logosundan esinlenilerek olugturulan
sembolii
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da, kafede, oflste, otel lobisinde ya da

aklimiza gelir miydi?

Haydi, gelin simdi bilime yill2
bu ilging balik ile tanisalim.




Laboratuvarlarin Yildizi: Zebra Baliklar1

82

ebra balig1 (Danio rerio) sazangiller ailesin-

2 de yer alan, Asya kokenli, yumurtlayarak ¢o-

galan, tropikal bir tatli su balig1. Insanlar igin

besin olarak bir degeri olmasa da, siis balig1 olarak

vazgecilmezler arasinda. Oyle ki altin rengi, pembe

ve sar1 olanlarinm yani sira karanlkta floresan g1k

verecek sekilde genetigi degistirilmis olanlar1 da evcil
hayvan magazalarindaki yerini ald.

Hepi topu 4-6 cm boyunda olsalar da, bilime
sunduklar1 katki diigiiniildigiinde, onlara labora-
tuvarlarin minik devleri desek hi¢ de abartmus ol-
may1z. Ozellikle son 20 yil icinde giderek artan sa-
yida ¢aligmayla karsimiza ¢ikan zebra baliklari, ba-
z1 Ozellikleriyle heyecan verici bir model organizma
haline geldi.

Peki, zebra baliklarini Giineydogu Asyanin nehir
ve akarsularindan ¢ikarip tniversitelerin ve aragtir-
ma enstitiilerinin laboratuvarlarina sokan sebep ne-
dir? Nasil oluyor da bu baliklar kanser hiicrelerinin
ne kadar stirede, nereye yayildigini ya da uygulanan
ilacin etkilerini canli canli gézlemlemeyi sagliyor?

Cevabi aslinda ¢ok acik: Seffaflik.

Embriyonik gelisimi hayli hizli olan zebra balig1-
nin embriyolar1 ve larvalar: saydam yani seffaf. Bu da
onlar1 bulunmaz birer “canli laboratuvar” haline ge-
tiriyor. Zebra baliklar iste bu seffaf embriyo ve lar-
valar sayesinde, ilk olarak organogenez olarak bili-
nen ve embriyonik gelisim agamasinda dokularin bir
araya gelerek organlar1 olusturmas: siirecini incele-

yen bilim insanlarinin dikkatini ¢ekmis. Zebra balik-
lar1 su an florofor (mikroskop altinda renkli 131 ve-
ren) boyali kanser hiicrelerinin metastatik 6zellikle-
rini, yani bulunduklar1 dokudan bagka dokulara ya-
yilabilme egilimlerinin canli incelenmesini miimkiin
kilryor. Daha da iyisi zebra baliklari, kanseri tedavi
edecegi diisiiniilen ilaglarin etkinliginin in vivo, yani
yasayan sistem tizerinde gozlenebilmesine ve ¢ok da-
ha hizli bir sekilde, hedefe yonelik ilag gelistirilmesi-
ne olanak sagliyor. Seffaf embriyolarin gorece bityiik
ve direngli olmasinin yani sira anneden bagimsiz ola-
rak gelismesi de bu canhilar1 laboratuvarlarin degerli
bir iiyesi haline getiriyor.

Onemli bir diger 6zellikleri ise, gelisim agamala-
r1. Ilk 24 saatte ¢ok hizli olan embriyonik gelisimde
embriyo 24. saatten itibaren serbest yiizen larva for-
muna gegiyor ve yaklagik 90 saatte yetigkin bir birey
haline geliyor. Ergenlige ulasan bir birey ise, haftada
200-300 yumurta iiretebiliyor. Baska omurgali can-
lilar ile kiyaslandiginda hayli kisa olan bu siireg, ¢ok
fazla sayida yeni bireyin hizli bir sekilde olusturul-
masina imkan sagliyor. Bu da, deneylerden kisa siire-
de sonug elde edilmesine ve uygulanan tedavinin ku-
saklar {izerindeki etkisinin birka¢ ay gibi kisa bir sii-
rede gozlemlenebilmesine olanak tanyor.

Peki, hastaliklarin tedavisine yonelik bilgi elde
edebilmek amaciyla deney hayvani olarak kulla-
nilan bir canlidan alinan sonuglarin giivenilir ola-
bilmesi igin tiim bu biyolojik 6zellikler yeterli mi?
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Saglik alaninda ¢aligan ve hastaliklara ¢are bulmay:
amaglayan bir laboratuvar icin sadece bunlar yeter-
li degil. Incelediginiz organizmanin genetik yapisi ve
insan ile benzer genlerinin olup olmadig: da 6nem-
li noktalardan biri.

Zebra baliklarinin genomlarma iligkin kapsaml
bilgilerin gecmisi ise sadece iki yllik. 25 ¢ift kromo-
zoma sahip olan zebra baliklarinin genom dizileme-
si, 2013 yilinda tamamland. Bu dizilemenin sonun-
da ortaya ¢ikan ilging sonuglardan biri proteine ¢ev-
rilen genlerinin sayisi oldu. Genomlarindaki 26.206
gen ile su ana kadar omurgalilar arasindaki en fazla
kodlanan proteine sahip canli grubunu olusturduk-
lar1 ortaya ¢ikti. Bununla birlikte, insan genleri ile
zebra baliklarinin genleri kiyaslandiginda, yaklagik
olarak %70 oranla bir benzerlik bulundugu ve insan-
da hastalikla iligkilendirilmis 3176 genden 2601’inin
yani yaklagik %82’sinin, en az bir tane ortologunun
(farkli organizmalardaki ayni kokenden gelen ve do-
layisiyla benzer yapisal ve islevsel 6zellige sahip gen-
ler) zebra baliginda bulundugu tespit edildi. Bu yiik-
sek benzerlik zebra baliklarinin, saglik alaninda 6zel-
likle de kanser ¢aligmalarinda model organizma ola-
rak kullanimini yaygmlastirdi. Hatta yeni ilaglarin
gelistirilmesinde siireci hizlandiran bir model orga-
nizma olarak kullanilmaya baslandilar. Ornegin kii-
¢iik molekiil inhibitorleri olarak adlandirilan engel-
leyici 6zellige sahip binlerce molekiiliin hizli bir se-
kilde kanserli hiicreler @izerinde taranmasina ola-
nak sagladilar. Boylelikle zebra baligina enjekte edi-
len insan kanser hiicreleri {izerine etki edebilecek
yeni ilaglarin geligtirilme siireci hizlandi. Olusturu-
lan 6zel deney diizenekleriyle, tek seferde ¢cok sayida
baliga farkh ilaglarin uygulanabilmesi ve etkilerinin
gozlemlenebilmesi saglandi. Bu sayede de pek ¢ok
kimyasalin ila¢ hedefi olarak kullanilmasina ve yeni
ilaglarin gelistirilmesine y6nelik deneyler hiz kazan-
d1. Zebra baliklar: tizerinden gelistirilen ve su an kli-
nik deney asamasina gegen ilk ilag ise deri kanseri-
ne yol agan hiicreler iizerinde etkinligi gosterilen lef-
lunomide. Bu ilac1 piyasada gérmemiz an meselesi.

Zebra baliklar1 sadece kanser alaninda degil di-
yabetin, kaslarin gelisememesini de igeren gesitli kas
hastaliklarinin, sinir dokusunun bozulmast ile ilgi-
li (n6rodejeneratif) hastaliklarin, nakiller i¢in haya-
ti onem tagtyan bagisiklik sistemi yanitlarinin ve hat-
ta bakteriyel ve mantar kokenli enfeksiyonlarin aras-
tirilmasida da kullanilan bir model organizma ha-
lini ald1.

Laboratuvar c¢alismalarinda bu kadar ¢ok tercih
edilmesinin elbette bir de ekonomik yonii var. Ke-
mirgenler iizerinde gerceklestirilecek caligmalarin
yliksek maliyetleri ile kiyaslandiginda ¢ok daha eko-
nomik bir model olduklar: agikar. Bununla birlikte,
deneylerde kullanilmalarinin amaci, zebra baliklari-
ni1 daha yiiksek maliyete sahip olan fare ve sican gi-
bi kemirgenlerin yerine koymak degil. Sonucta hay-
vanlar 4lemi ele alindiginda, birisi balik digeri ise
memeli grubunda yer aliyor. Dolayisiyla kemirgen-
lerden elde edilecek sonuglarin, insandan elde edile-
cek sonuglara ¢ok daha yakin olmasini beklemek ga-
sirtict olmaz. Zebra baliklarimi kullanmaktaki temel
amag, uygulanacak tedavi edici ajanlarin yani ilag et-
kinligi gosterebilecek kimyasallarm, kemirgenlerde
uygulanmadan 6nce test edilmesi. Boylece hastaliga
yonelik daha belirgin tedavi edici 6zelligi olan kim-
yasallar 6nceden belirlenip kemirgenler izerinde de-
nenebilecek. Bu da tedavi edici 6zelligi olmayan kim-
yasallarin elenmesini saglayarak ¢ok daha fazla sayi-
da canlinin deneylerde telef edilmesinin 6niine gege-
cek. Bu sebeple de bir¢ok bilim insany, ilgilendikleri
genetik ya da enfeksiyoz hastaliklarin altinda yatan
nedenleri aragtirmak i¢in zebra baliklarina yoneliyor.

Gelecekte zebra baliklarinin kisiye 6zel tedavinin
bir pargasi olarak kullanilmaya baglanmas hig de sa-
sirtic1 olmaz. Bir bireye uygulanacak tedavi 6ncesin-
de, o bireyden alinan hastalik etkeninin zebra baligi-
na aktarilarak, hangi ilaca en etkin gekilde cevap ve-
recegi birkac giin i¢inde anlagilabilir ve béylece ¢ok
daha kisa siirede etkin bir tedavi gerceklestirilebilir.

Asyanin tath su kaynaklarindan ¢ikip laboratu-
varlarin model organizmalari arasina giren zebra ba-
liklarmin, bilimin yiikselen yildizlar1 arasina girdigi-
ni rahatlikla soyleyebiliriz.

Kaynaklar

« http:/zfin.org/
« https://science.nichd.nih.gov/confluence/display/zcore/Home+-+Welcome-+to-+the+NICHD+Zebrafish+Core
« Rubinstein, A. L., “Zebratish: from disease modeling to drug discovery’,

Current Opinion in Drug Discovery & Development, Cilt 6, Say1 2, s. 218-223, 2003.

Nature Reviews Genetics, Cilt 8, say1 5, s. 353-367, 2007.

« Dooley, K., Zon, L., “Zebrafish: A model for the study of human disease’,

Current Opinion in Drug Discovery & Development, Cilt 10, Say1 3, s. 252-256, 2000.

« Lieschke, G.J.,, Currie, P. D., “Animal models of human disease: zebrafish swim into view”,

o Liu, S, Leach, S. D., “Zebrafish models for cancer’, Annual Review of Pathology Mechanisms of Disease, Cilt 6, s. 71-93, 2011.
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Oxford Universitesinden
Meredith Root-Bernstein ile
Michigan Eyalet Universitesinden
Robert Root-Bernsteinin

yaptig1 son bilimsel ¢aligmalar,
bencil gen kuramina yeni

bir soluk getiriyor.

Aragtirmacilar bencil olanin
genler degil ribozom
oldugunu dne siiriiyor

ve yaptiklar1 detayl: bilimsel
calismalarla bu

goriislerini destekliyorlar.

ichard Dawkins'in Gen Bencildir isimli ki-
Rtabmda detayl: bir bigimde ele aldig1 ben-
cil gen kurami, pek ¢ok biyolojik olguyu ba-
sarili bir bicimde aciklar. Bu kurama gore hiicreler
ve organizmalar, genleri korumak ve nesilden nesile
gogalarak aktarilmalarini saglamak amaciyla vardir.
Bencil genler kendilerini ¢ogaltmak ister ve bunun
icin hiicreleri ve organizmalar1 kullanirlar. Ornegin
canlilarin iiremesinin nedeni genlerin kendilerini
¢ogaltma istegidir. Bencil gen kuramini en iyi agikla-
yan 6rneklerden biriyse ar1 kolonileriyle ilgilidir. Isci
arilar herhangi bir tireme faaliyetinde dogrudan yer
almamalarina (kendi viicutlarindaki genler sonraki
nesillere aktarilmamasina) ragmen hayatlar1 boyun-
ca ar1 gibi caligmaya devam eder. Bencil gen kurami-
na gore bu durumun nedeni, tireme faaliyetlerinde
yer alan kralice arinin is¢i arilarin genlerini tagima-
sidir. Kralige ar1 tireyerek genlerini sonraki nesille-
re aktardikea ig¢i arilarin genleri de cogalir ve yayilir.
Bencil gen kuramy, her ne kadar ¢ok basarili olsa
da M. Root-Bernstein ve R. Root-Bernstein genle-
rin bencil olamayacagini 6ne siiriiyor. Bu durumun
nedeni, genlerin ¢ogalma siirecinin enerji ve bagka
molekiillerin yardimin gerektiren, karmagik bir sii-
re¢ olmasi.

Molekiillerin toplam enerjisi atomlarin birbirleri-
ne olan konumlarina gére degisir ve molekiiller en
diisiik enerjili yapida bulunma egilimindedir. Mo-
lekiiller yiiksek enerjiye sahip olduklari zaman ya-
pilarinda degisiklikler meydana gelir, ancak yiik-
sek enerjili molekiiller enerji kaybederek en diisiik
enerjiye sahip olabilecekleri durgun yapiya geri do-
ner. Bu yiizden molekiillerin en diisiik enerjiye sa-
hip olmak istedigi soylenir. Bu acidan bakildig: za-
man DNA molekiillerinin kendilerini gogaltmak is-
tediklerini soylemek zor. Ciinkit DNA molekiille-
ri durgun haldeyken iki zincirin birbirine dolandig:
ikili sarmal halindedir ve molekiiller kopyalanirken
once ikili sarmalin ¢oziilmesi gerekir. Ancak enerji
ve cesitli molekiillerin yardimini gerektiren bu siireg
o kadar karmagiktir ki, hala tam olarak anlagilama-
mugtir. Dolayisiyla DNAnin ya da genlerin kendileri-
ni kopyalatmak istedikleri soylenemez. Peki, 6yleyse
kopyalanmak ve ¢ogalmak isteyen bencil sey nedir?
Arastirmacilara gére bu sorunun cevabi ribozom.

Ribozom tiim hiicrelerde bulunan ve prote-
inlerin sentezlenmesinde rol alan organeldir. Ug
RNA iplik¢iginden olusan bu devasa molekiiliin is-
levi, biyoloji ders kitaplarina gore, sadece yapisaldir.
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Bagka bir deyisle ribozom, hiicrelerin yapisini olus-
turan ve biyolojik siireglerin iglemesini saglayan pro-

teinlerin sentezlenmesine yardimci olan bir maki-

ne gorevi goriir. Ancak ribozomlarin kendi yapilar
ve iglevleri ile ilgili genetik bilgi tagidigiysa diistiniil-
mez. Peki, ribozomlarin kendi kopyalarini iiretme-
ye ¢alisan ilkel bir genom olmasi miimkiin miidiir?

Oncelikle proteinlerin sentezlenme siirecine goz
atalim. Bu siiregte ribozomda bulunan ve rRNA (ri-
bozomal RNA) olarak adlandirilan RNA molekiil-
lerinin yan1 sira mRNA ve tRNA molekiilleri de rol
alir mRNA (mesajct RNA) molekiilleri genetik bil-
gileri DNAdan ribozoma tasir, tRNA (transfer RNA)
molekiilleriyse mRNAdaki bilgiyi ribozomun {ize-
rinde bir araya gelerek proteinleri olusturan amino-
asitlere aktarir. Tiim RNA tiirlerinin yapisi genel ola-
rak DNA molekiillerininkine benzer.

Eger kendi kopyalarini iiretmek isteyen bencil
seyler ribozomlarsa, bu makinelerin daha 6
edilmemis iig seye sahip olmasi gerekir:

« isleyen bir makine olusturabilmek i¢in

kendi proteinlerini kodlayan genler,

« kendi genetik bilgilerini makineye tasiyan
mRNATar,
« genetik bilgiyi proteinlere aktarmak i¢in

gerekli tRNATar.

Sayet ribozomlar gecmiste bu ii¢ seye sahip-
se mRNAlari, tRNAlar1 ve DNA molekiillerini icat
ederek hiicre yapilarinin bugiinkii hallerini almasi-
na yol agmus olabilirler. Eger bu diisiince dogruy-
sa modern rRNA mokiillerinde kendi genlerinin,
mRNAlarinin ve tRNAlarinin izlerini héla tagima-
lar1 gerekir.
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Bencil Ribozom

<<

Arastirmacilar hipotezlerini smnamak icin Esche-
richia coli K12 bakterileri tizerinde detayl ¢alisma-
lar yapmus. Sonuglar, ribozomlarin bir zamanlar ken-
di kopyalarin iireten ilkel bir genom oldugu diisiin-
cesini destekliyor. Su an dogru olarak kabul edilenin
aksine ribozomlar higbir genetik bilgi icermeyen, sa-
dece DNAdan gelen bilgileri kullanarak protein sen-
tezlenmesine yardimei olan makineler degil. Kendi
genlerinin, mRNAlarimnin ve tRNAlarinin kalintila-
rini igeriyorlar. Modern hiicrelerdeki rRNA dizileri,
artik cok uzak ge¢miste kalmis ve bugiinkii karmagik
hiicrelerin olugsmasina yol agmus ilkel bir RNA diin-
yasinin izleri olabilir. Bu ilkel RNA diinyasinin ne
kadarinin hala modern ribozomlarda izlerinin oldu-
gunun anlasilabilmesi i¢in gelecekte de pek ¢ok calis-
ma yapilmasi gerekiyor.

Ozet olarak Meredith ve Robert Root-Bernsteinin
yaptig1 arastirmalar, bencil gen kuraminin yerini
bencil ribozom kuraminin almas: gerektigine isaret
ediyor. Bencil gen kurami biyolojik olgular1 bagary-
la agiklasa da genlerin kendi kopyalarini iiretmek is-
tediklerini sdylemek zor. Ciinkii genlerin kopyalan-
ma stireci hem gok karmagik hem de enerji gerekti-
riyor. Tiim hiicrelerin ve organizmalarin ribozomla-
r1 korumak ve ¢ogalip yayilmalarini saglamak igin
var oldugunu 6ne siiren bencil ribozom diistincesiy-
se boyle bir sorunla kars1 karstya degil. Ciinkii ribo-
zom molekiilleri protein {iretim siirecinde durgun
halleriyle yer aliyor. Ribozomlarin tiim hiicrelerde
bulunmasi ve tiim organizmalardaki ribozomlarin
yapisinin neredeyse ayni olmasi da bencil ribozom
diistincesini destekliyor.

Kaynak
« Root-Bernstein, M., Root-Bernstein, R., “The ribosome as a missing link in the evolution of life’,
Journal of Theoretical Biology, Cilt 367, s. 130-158, 2015.
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M13 Kiiresel Yildiz Kiimesi

88

GOk uzu Erdem Aytekin

Arecibo Mesaiji

ekildeki mesaj Porto Riko, Arecibo'da bu-

lunan Arecibo Gozlemevi'nin 1974'te ye-
nilenmesini kutlamak amaciyla yapilan téren-
de, bir defaya mahsus olmak tizere uzaya gon-
derilmistir. 16 Kasim 1974'te gdnderilen mesa-
jin hedefi Herkil Takimyildizi'ndaki M13 kiire-
sel yildiz kiimesidir. Bu kiimenin secilme nede-
ni mesajin gonderildigi tarihte ve yerde goz-
lemsel olarak en uygun ve birbirine yakin, ge-
nis bir yildiz toplulugu olmasidir. Mesaj 25.100
1sik yili uzaktaki, yaklasik 300.000 yildiz barin-
diran M13 kiiresel kiimesine dogru 41 senedir
yol aliyor. Simdiye kadar mesajin aldigi mesa-
fe toplam yolun binde birinden biraz daha faz-
la. Her yeni insan kusadinin 25 yili kapsadigi-
ni varsayarsak, mesajin hedefine ulagmasi icin
1000 kusak gecmesi gerekecek. Belki de za-
manla bilgi aktariminda yasanacak bir kopuk-
lukla 1000 kusak sonraki torunlarimiz bu me-
sajl gonderdigimizden bile habersiz olacak.

Peki bu mesajin icerigi ne? icinde insanhk
hakkinda neler barindiryor?

ikili kodlarla génderilen mesajin okunabi-
lirligini kolaylastirmak icin her bolimi renk-
lendirirsek yukaridan asagi

1- 1'den 10'a kadar sayilar (beyaz)

2- Deoksiriboniikleik asit yani DNA'yi
olusturan tim elementlerin atom numa-
ralari. Atom numarasi en kiciikten bliytige
dogru hidrojen (1), karbon (6), azot (7), ok-
sijen (8) ve fosfor (15) (mor)

3- DNA niikleotidini olusturan seker ve
bazlarin formilleri (yesil)

4- DNAdaki niikleotidlerin sayisi ve gift
sarmal yapidaki DNA'nin grafik gosterimi
(beyaz ve mavi)

Arecibo Radyo Teleskobu

5- Grafik insan sekli, ortalama fiziksel
boyutlar ve mesajin génderildigi tarihteki
insan nifusu (kirmizi, mavi, beyaz)

6- Mesajin hangi gezegenden gonde-
rildigini belirten bir Glines Sistemi cizge-
si (sar1)

7- Arecibo Radyo Teleskobu'nun grafik
gosterimi ve fiziksel blyiklagi (mor, be-
yaz, mavi)

Mesaj 25.000 yil sonra hedeflendigi kiiresel
kiimenin merkezi yerine, merkezin biraz yaki-
nina ulasacak. Bunun nedeni M13'lin 6z hare-
keti. Mesajin yol aldigi stire boyunca yildiz ki-
mesi bir miktar yer degistirecek.

Bu mesajin gonderilme amaci olasi bir
Diinyadisi medeniyetle iletisim kurmak degil,
yalnizca kurulan ekipmanlarin islevlerini gos-
termekti. M13'te mesajimizi anlayacak ve bize
karsilik verecek bir medeniyet olsa dahi, bu
mesajin bize gelmesi bir 25.000 yil daha ala-
caktir. Gonderilen mesajlarda mesajin ulasaca-
g1 sistemin 6z hareketini de hesaba katmak ge-
rekir. Bunu birbirine gore farkl hizda ve yon-
lerde hareket eden iki kisinin oynadidi bir top
oyunu gibi dustinebiliriz.

Diinyadisi Akilli Yasam Arastirmasi (Search
for Extra-Terrestrial Intelligence, SETI) uzaya bir-
cok mesaj gdnderdi. Arecibo mesaji bu mesaj-
lar arasinda ilk siralarda yer aldigi icin ayn bir
onem tasiyor.

Kaynaklar

« http://www.physics.utah.edu/~cassiday/p1080/lec08 html
Gorseller

« M13: http://apod.nasa.gov/apod/image/
1206/M13LRGBv1_pugh.jpg

« Arecibo: https://www.sciencephoto.com/
image/322786/530wm/R1600207-Upgraded_Arecibo_
radio_telescope_with_subreflector-SPL.jpg
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3 Kasim
+ @® Veniis ve Mars birbirine cok
‘y yakin goriiniimde (< 1°)
5 Kasim
Ay ve Regulus birbirine yakin

goriiniimde (~3°)
6 Kasim
« ® Jiipiter ve Ay birbirine yakin
' goriiniimde
7 Kasim
+ a® Mars, Veniis ve Ay birbirine yakin
’ goriinimde
. Ay yeréte konumunda (405.722
km)
17 Kasim
&> Merkiir st kavusma
konumunda
20 Kasim
& Mars giingte konumunda
23 Kasim
. Ay yerberi konumunda (362.816
km)
25 Kasim
N Merkiir giinte konumunda
29 Kasim
01 Kasim 2300 &2 Veniis giinberi konumunda
30 Kasim
&2 Satiirn Giines kavusumunda

15 Kasim 22:00
30 Kasim 21:00

Kasim'da Gezegenler ve Ay

Merkiir: Merkiir Glines'e yakin konumda
oldugu icin ay boyunca goézlemlenmesi
mimkiin olmayacak. Ayin 17'sinde Ust ka-
vusum konumunda olacak ve bu tarihten
sonra aksam gokyuziine gececek. Tekrar
gorilebilmesi icin Glines'ten biraz daha
uzak bir konuma gelmesini bekleyecegiz.

7 Kasim sabahi giindogumundan dnce dogu ufku

« JUpiter

Bu ylzden Aralik ayinin ortalarina kadar
Merkir gozlenemeyecek.

Veniis: Sabah gokyiziiniin en parlak gok-
cismi olan gezegen, sabah giin dogma-
dan 6nce doguda Jipiter ve Mars ile gok-
yuzini paylasiyor. 3 Kasim sabahi Mars
ile cok yakin gériinimde olacak. iki ge-
zegen arasindaki agisal uzaklik 1 derece-
nin altinda olacagi icin goris agisi bu de-
gerde olan kiiclik bir teleskopla rahatlikla
iki gokcismini birden gorebilirsiniz. Ayin
sonlarina dogru Venis'li glindogmadan
once 3 saate yakin gézlemleyebilirsiniz.
Mars: Ayin baslarinda giin dogmadan iki
bucuk saat kadar gozleyebileceginiz ge-
zegenin gozlem siresi ay boyunca arta-
cak ve ay sonunda neredeyse dort saat
boyunca gozlem yapmak miimkin ola-
cak. 7 Kasim sabahi giin dogmadan 6nce
Venis ve Ay ile yakin gériiniimde olan ge-
zegene Jupiter de eslik edecek.

Jiipiter: Gozlem suresi artan gezegenler-

den biri de Jupiter. Ayin sonunda gece ya-
risindan hemen sonra dogan gezegen sa-
bah giin dogana kadar gérilebilecek. Ay
sonunda 6 saate varan gdzlem siiresiyle
gozlemciler i¢in gdzlemi en uygun gokci-
simlerinin baginda geliyor.

Satiirn: Satiirn Kasim ayinin ilk haftasin-
da ancak iyi gbzlem kosullarinda bati uf-
kunda gorilebilir. Giderek Glines’e daha
yakin konuma gelen gezegen 30 Kasim'da
Glines kavusumunda, yani Glnes ile ayni
hizaya geliyor. Bu tarihten sonra sabah
gOkylziine gecen gezegeni tekrar gore-
bilmek icin Aralik ayinin ortalarini bekle-
memiz gerekiyor.

Ay 3 Kasim'da sondérdiin, 11 Kasim'da ye-
niay, 19 Kasim'da ilkdordiin, 25 Kasim'da
dolunay evresinde olacak.
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Nasll Call§1r? Ceviri: Dr. Murat Yildirim - Ilay Celik Sezer

DNA Eslenmesi

Deoksiriboniikleik asit, yani DNA bir canlinin tiim genetik bilgisini
barindirir. Soyagekim tamamen DNAnin kontrolii altindadir.
Genetik bilginin hiicreden hiicreye, nesilden nesile aktariimasi
DNAnin eslenmesiyle yani kopyalanmastyla miimkiindiir. DNAnin
yapisinda, her biri niikleotid ad1 verilen gorece basit bilesiklerden
olusan ve birbirine sarmal sekilde baglanmus iki zincir bulunur.

Her bir niikleotid fosfat, seker ve farkli dort azotlu bazdan birini
icerir. Niikleotidler belirli bir sirayla yan yana gelerek bir zinciri
olustururken ayni1 zamanda diger zincirdeki niikleotidlerle hidrojen
baglariyla esleserek ikili yapiy1 olustur. Bu iki zincir birbirinin
etrafinda biikiilerek ikili sarmal yap1y1 olusturur.

DNA Eslenmesi

Genetik bilgi DNA molekiili boyunca art arda
= dizilmis olan nikleotidlerdeki bazlarin
siralanisiyla kodlanir. Karsilikli zincirlerdeki

bazlarin belirli sekilde eslesmesi,
DNA'nin eslenmesinde kilit rol oynar.
Sadece iki kombinasyon miimkiinddr.
Timin adeninle, guanin ise
sitozinle esleserek DNA sarmalini
olusturan iki zincirin

birbirini tamamlayacak sekilde
baglanmasini saglar.

Enzimler

Enzim adi verilen cesitli 6zellesmis proteinler,
biyolojik katalizor gorevi gorerek DNA eslenmesi sirasindaki
tepkimeleri hizlandinr. Ornegin helikaz enzimi DNA'nin
ikili sarmal yapisinin ¢oztilmesinden,
polimeraz enzimi yeni DNA zincirlerinin
bir ydnde sentezlenmesinden
sorumluyken ligaz enzimi sentezlenmis
zincir parcalarini birbirine baglar.

50

insanda DNA
eslenmesi sirasinda
saniyede eklenen
niikleotid
saylsl

Biyolojik Devrim

DNA'nin molekiiler yapisinin ¢zulmesi
biyomolekiiler biyoloji arastirmalarinin en 6nemli

zaferlerinden biriydi. DNA'nin ikili sarmal yapisl,

Rosalind Franklin'in DNA tizerindeki X-isini kirinim analizlerine dayanarak

James Watson ve Francis Crick tarafindan gosterildi. Watson ve Crick bu ¢alismalarindan
dolayi 1962 Nobel Tip veya Fizyoloji Odiilirnii kazanirken, Franklin bu kesifte

kilit rol oynayan calismasinin gereken degeri buldugunu géremeden

1958 yilinda heniiz 37 yasinda hayata veda etti.

2015 Nobel Kimya Odiilii DNA onarim mekanizmalariyla ilgili calismalarindan dolay
Tomas Lindahl, Paul Modrich ve Aziz Sancar’a verildi.

DNAdaki genetik bilginin kopyalanarak hiicreden hiicreye, nesilden nesile aktariimasi
yasamin devamliliginin temelidir. Bunun icin gerekli temel siirec ise DNA eslenmesidir.
DNA onarim mekanizmalari gerek dis etmenlerin yol actigi DNA hasarlarini

gerekse eslenme mekanizmasinin kendisinden kaynaklanabilecek hatalari bertaraf ederek
zararl olabilecek mutasyonlarin olusmasini biiyiik 6lciide engeller.
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p 3 4
Fosfat Gruplarindan Yeni Baglantilar Kusursuz Eslenme
Gelel'l Enel’ji o|u§an iki yeni zincir ikilisinden S(.)Vnug:a, biri orijinal DNAdan gellen,
Yeni niikleotidleri olusmakta olan birinde kardes DNA zincirleri kisa dlg‘?” Ise onu tam?mla.ya.cak §e|§|lde
zincire baglamak icin gerekli parcalar halinde eslesmis yeni sentezlenmis iki zincire sahip
enerji fosfat gruplanindan elde edili.  durumdadir, ligaz enzimi ayri duran ~1Ki yeni DNA molekuld olusmustur.
Serbest haldeki ntikleotidler bu parcalar birbirine baglayarak Buna yari-korunumlu DNA eslenmesi
1 uc fosfatli bir yapida bulunur. yeni olusan DNA zincirinin adi verilir. Yeni olusan zincirdeki
Bu fosfat gruplarinin ayrilmastyla tamamlanmasini saglar. genetik bilgi orijinal DNA
- ortaya ¢ikan enerji yeni molekiilindekiyle
Zayif Baglar zinciri olusturacak niikleotidlerin tamamen

Helikaz enzimi ikili sarmalin ¢oziiliip baglanmast icin kullanilir. aynidir.

iki zincirin birbirinden ayrilmasini
saglayarak her iki zincirin de eslenme
islemini baslatir. Bu zincirler

yeni bir ikili sarmal olusturulurken
model olarak kullanilir.

Temel mekanizma

Yeni niikleotidler Il

bir araya gelerek daha

once var olan bir

DNA molekiiliiniin yavrusu
niteligindeki yeni DNA
zincirini olusturur.

Yeni olusan DNA molekili
orijinal DNA'nin tipatip
aynisidir.

A

|\ o————— HIDROJEN BAGI

SITOZIN

Niikleotidler

Her bir niikleotid Ug alt birimden olusur:

Bir fosfat grubu, bes karbonlu bir

seker ve bir azotlu baz. DNA'daki bu bazlar

kiigiik organik molekllerdir. "
Adenin ve guanin ptirin sinifindan, '
sitozin ve timin ise pirimidin sinifindandir.

Pirimidinler purinlerden daha kigtikttir. .
Bu bazlarin hepsi azot, hidrojen, ' ‘ . »
karbon ve oksijen atomlarindan olusur. L

Sadece adenin bazinda oksijen bulunmaz. &
Adenin her zaman timinle, guanin ise

her zaman sitozinle eslesir. Adeninve

timin cifti arasinda iki, guanin ve sitozin /
cifti arasinda Ug hidrojen bagi vardir.

Gorsel: ©Sol 90 Images



igne Deliginden Gelecek [N el

Evrendeki baska zeki canlilarla iletisim kurmak isteyenler
genelde dev radyo teleskoplara baglardi umutlarini.
Bize veya birbirlerine gonderdikleri mesajlari algilayip
kodlarini ¢dzebilmemiz icin hep daha buytk alicilar

ve daha guclui bilgisayarlar gerekirdi nedense.

Yildiz sistemlerinin arasindaki astronomik mesafelerden

g6zl korkmayan bir baska grup ise, tipki eski zamanin denizci
kasifleri gibi, bizzat giderek kesfetmekten yanaydi evreni.

Ama bu yontem gecerliyse, evrenin yasi g6z ontine alindiginda,
birilerinin bizi kesfetme olasiligi cok daha yiiksekti.

Sonunda da bu oldu. Neredeyse Ay biyukllgiinde,

kapkara bir cismin tizerimize dogru geldigini fark ettigimizde
aramizda cok az mesafe kalmist. Uzerine diisen hicbir

1sin1 yansitmadigi icin cok zor algilaniyordu.

Adeta birisi yapay bir kara delik yapip izerimize

firlatmis gibiydi. Uzayin ne kadar buytk bir kisminin

bombos oldugu disiinilirse, gelip bizi bulmasinin tesadifle
aciklanmasi imkansizdi. Teknolojik éeli§memizden

rahatsiz olan birileri, koloni gemilerimiz

Samanyolu'nun her tarafini sarmadan 6nce bizi tek

vurusta yok etmeye karar vermis olmaliydi!

Gergi yoriinge he;aplarl bu_ goriisii pek de desteklemiyordu,
ama yine de gelenlerin dost degilse diisman oldugu,
yani meselenin tamamen bizimle ilgili oldugu
gorist hakimdi. Hele de cisim serbest disusiin hiperbolik
yoriingesinden cikip kivrak manevralar yapmaya,
onuine ¢ikan meteorlardan kagmaya baslayinca korku
doruda cikti. .
Ama o bizi es gecip Glines'e yoneldi. Yaklastikca da
sekil degistirmeye baslad. Yiizeyi gittikce genisliyor ve
bir yelken gibi giines 1sigina dik duruyordu.
Uyuyan canavar uyanmis veya yumurtasindan
ctkmisti sanki. Ama hedefinde biz yoktuk.
O Glines Sistemi'nin en degerli kaynaginin pesindeydi:
Enerji!

~ LY
Giineg'e bizim g6zlem uydularimizin en cesurundan bile
fazla yaklasip yoriingeye girdi ve gozlerimizin 6niinde
inanilmaz bir g6steri basladi: Gittikge genisleyen
yassl parcalar kopup yavas yavas Glineg'in cevresini
saryordu.

-

e

Bu sure icinde bilinen buttin frekanslardan yayin yaparak
iletisim kurmaya veya en azindan onun kendi yildiz sistemiyle
konusmalarini dinlemeye calisiyorduk, ama bosuna.

Uzayli elini uzatip “Ben dostum” dememekte direniyordu.
Bizim varligimizin farkinda oldugu bile stipheliydi.

Sanki 1siktan baska hig bir seyi algilayamiyor gibiydi.

Artik Guines'e o kadar yakindi ki Diinya'dan

gonderilen 1sik sinyallerini algilamasi fiziksel olarak
imkansizdi. 3

Bilimsel anlamda beklenmedik bir katkisi oldu bu maceranin:
Karanlik madde bilmecesi ¢ézildl. Simdi o gozle bakinca
anlayabiliyoruz ki bu yapilar pek cok yildizin

cevresinde var. Karanlik madde séylendigi kadar =
egzotik bir sey degilmis, bildigimiz yildizlarin Gisti 6rtulu
haliymis. Yercekimleri galaksi tizerinde ayni etkiyi

yapiyor ama isik yaymiyorlar, bizim uzay istatistiklerimizde
toplam kitle o yiizden hep eksik ¢cikiyormus.

Tipki ilk olarak fizik¢i Dyson’un tarif ettigi sekilde, s
gelismis-bir uygarligin tiim ihtiyaclarina yetecek kadar

enerjiyi soguran ¢ok parcali, dev bir kiire.

Motoru da dogal fQZyon reaktorleri: Yildizlar.

Karsimizdakinin ne oldugunu anlayamamak bizi soke etmisti.
Bu bir 6ncl kuvvet miydi? .

Merkezle surekliirtibat halinde miydi?

Yoksa ilk basta verilen talimati uygulayan,

yapay zeka kapasitesi hayli'd[]:;'uk dev bir insaat makinesi miydi?
Sehrin sakinleri kurulum bittikten sonra mi gelecekti?

Bdyle giderse biz bu bilmeceyi ¢ozemeden kiyamet kisi gelecek.
Bu seferki buzul ¢cagi sonuncusu olacak.

Fotosentez yapamayan bitkilerin ardindan hayvanlar da
oOlecek. Depoladigimiz yiyecekler bize ne kadar yeter?
Fuizyon reaktorlerinden elde ettigimiz enerji o sonsuz gecede
herkesi isitip doyurabilir mi? Dahasi bdyle bir Diinya'da
yasamaya devam etmek istiyor muyuz?

Simdiden panik basladi. Kagabilen herkes uzay madenlerine
ve fabrika gemilerine hiicum ediyor, ama hemen her isi
gelismis yapay zekayla kontrol edilen robotlara yaptiran bu
gemilerin barindirabilecedi insan sayisi o kadar az ki...

8 1
Belki de bin yillardir korktugumuz sekilde Diinyayi ele
gecirmeye veya yok etmeye calissalar daha iyi hissedecektik

kendimizi. Boyle dev bir projede farkinda olmadan
lzerine basilan karinca olmak ¢ok agir geliyor!

(Devam Edecek) -

(izim : Ersan Yagiz *






Goz Aldanmasi
GOzUmz iki farkli ton varmis gibi algilasa da
yukaridaki sekilde tek bir ton mavi vardir.

Yaslar
Bir grup 6grencinin yaslariyla ilgili
sunlar biliniyor:

Erkeklerin yaslarinin toplami, kizlarin
yaslarinin toplaminin 3 katidr.

4 yil 6nce erkeklerin yaslarinin toplami,
kizlarin yaslarinin toplaminin 5 katiydi.

14 yil sonra erkeklerin yaslarinin toplami,
kizlarin yaslarinin toplaminin 2 kati olacak.

Tum 6grencilerin yas toplamlari 100'den
klicik olduguna gore grupta
kac kiz, kag erkek oldugunu bulunuz.

Toplar
Bir torbada kirmiz, siyah ve beyaz renklerde
toplam 30 top bulunuyor.

Torbada en ¢ok siyah top var.

Her ¢ renkten en az ikiser top ¢ekmis
olmayi garantilemek icin en az
26 top gekmeniz gerekiyor.

Beyaz renkli en az bir top ¢ekmis olmayi
garantilemek icin en az 24 top cekmeniz
gerekiyor.

Her renkten kacar top oldugunu bulunuz

Toplam Otuz U¢

Her rakami farkli olan bir dogal sayinin
rakamlarinin toplami 33'tur. Bu sayi en fazla
ve en az kag olabilir?

Eger rakamlarin farkl olma kosulu olmasaydi
en buyuk say1 sonsuz olurdu (toplami 33
olan rakamlara sonsuz sayida 0 ekleyerek).
En kiclk say1 ise 6999 olurdu.
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Emrehan Halici

iliki
Sekil bulunan kutulardan ikisi ile s6zclk bulunan kutulardan ikisi birbirleriyle iliskilendirilebilir.
Bu kutulari ve aralarindaki iliskiyi bulunuz.

KIRIK UFAK TOK

Masa Diuizeni
Yuvarlak bir masa etrafinda 10 sandalye vardir. Bu sandalyelerin bazilarina asagidaki kurallara
g6re minder konulacaktir:

Komsu konumdaki her iki sandalyenin
en az biri minderli olacak.

Komsu konumdaki her ti¢c sandalyenin
en az biri mindersiz olacak.

Bu kosullara gore kag farkl masa diizeni olusabilir?

Ornek: Ayni soru 10 yerine 6 sandalye icin sorulsaydi,
cevap 5 olacakt:

1 1
6 2 6 . 2 6
5 3 5 . 3 5
4 4
Parca Birlestir

Solda goriilen 7 parcayi uygun bicimde yerlestirerek sagdaki tabloyu elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ancak ters cevrilemez.

4
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X Harfi Notlar: Diizgiin
Her ytiziinti farkh bir renkte boyamak istediginiz bir Boyanmis bir dortyiizllinin farkli sayilabilmesi icin D6rtyijzlij
diizglin dortylzllintiz ve 5 renk boyaniz var. ne sekilde dondirdllrse dondirilsin Bes parcayi birlestirerek
Bu islemi kag farkli bicimde gerceklestirebilirsiniz? baska bir dortyiizli ile ayni olmamasi gerekir. X harfi elde ediniz.
Dortyiizlu (tetrahedron) ticgen biciminde 4 yiizeyi, Parcalar dondurilebilir
6 ayriti ve 4 kdsesi olan U¢ boyutlu bir geometrik sekildir. ama ters cevrilemez.

Diizglin dortylzIl ise ylizeylerinin her biri eskenar

licgen olan dérty(izliidiir. ‘
Ornek: L
Soru 5 yerine 4 renk icin sorulsaydi cevap 2 olacaktr: E D
y
1 2
A A ¥
4 -
Gegen Sayinin Coziimleri Sayi Tablosu
Dort Arkadas 4|12 5 9 4112 6,9 4 (1|2
Ahmet: 75-17 Burhan:60-18 Can:70-19 Derya: 65-20 71915 ! 715109 ! 71516
Uc Rakamli Say! 836 8 3|6 8|39
918
Labirent 3,8 4112 3,7 4112 3,4 3]1(2
=) [7|5|6 3|56 4|56
4|13(4|3|4 11(12|7 (17| 2 3(8|9 7189 7189
2(2(1]|1|2 21|15(22|16| 4
2|12(2(|2|4 + 25|11(23|10|24
1]1]3]3]2 19]13] 6 [18] 5 1,3 [1[3]2|23 [1]2]|3
3(3[1/2]3 20{14/8 |93 —}456—}456
7 8|9 789
Daire Ugliileri Z Harfi
Sifre
KITAP.

Bulunduklarin sehirlerin bas harfleri birlestiriliyor.
Konya, istanbul, Trabzon, Ankara, Paris

Zarlar

49/54

Hicbirinin ayni gelmeme 6! 49 Bes Sayi

olasiligindan hareket 1- = — 54,63,72,81,90

ederek kolayca bulunur. 6’ 54 (54x63x72x81x90=1.785.641.760)
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Yayin Dunyasi

yayin.dunyasi@tubitak.gov.tr

MASTERMIND,

H LMS 6B 5
D.SNMX

Maria Konnikova  ‘do

Maria Konnikova: Moskova'da dogan Maria Konni-
kova, 4 yasindayken ailesiyle beraber ABD'ye yer-
lesmis. Harvard Universitesinde psikoloji ve yara-
tia yazarlik egitimleri almis, doktorasini Colum-
bia Universitesi psikoloji bélimiinde yapmis. New
York Times, Slate, Paris Review, Wall Street Journal,
Boston Globe, WIRED, Observer, Smithsonian ve Sci-
entific American gibi prestijli yayinlarda yazilan ya-
yimlanan Konnikova'nin ilk kitabi olan Mastermind,
New York Times'in yayimladigi coksatan listesinde
yer almig ve 17 dile cevrilmistir.

Mastermind -
Sherlock Holmes Gibi
Diigiinmek

Maria Konnikova
Ceviri: Zeynep Yesiltuna
Domingo, 2015

“Gayet basit, Watson” diye baglayan ve
Watson'un “tabii ya, bunu ben niye gore-
medim” diye hayiflanmasiyla sonlanan her
Sherlock ¢6ziimlemesi bize sunu soyler:

Sherlock Holmes insan zihninin erisilebilir si-
nirlari icinde isini gérmektedir; karakter kur-
maca da olsa, zihni mimkiin olani simgeler.
Peki ama bizler (yani genel olarak Watsonlar)
Holmes'un olaganisti zihinsel becerilerin-
den biraz olsun nasiplenemez miyiz?

Maria Konnikova bunun mimkin oldugu-
nu soyliyor. Ortiili dnyargilanmiz gliclii ama
kirlmaz degil, aliskanlk siperlerimiz saglam
ama yikilmaz degil. Modern psikoloji ve n6-
robilim ile GinlG Sherlock vakalarini harman-
layan Mastermind 6nce Sherlock’'un bu da-
valarda neyi herkesten farkli yaptigini gos-
teriyor, sonra bizim de ayni yaklasimi kulla-
nabilmemiz icin zihinsel bir yol haritasi su-
nuyor. Biraz farkindalik ve biraz alistirma ile
Holmes'un alametifarikasi olan gézlem yete-
negi, gu¢lu hafiza, yaraticilik ve timdenge-
lim yapabilme gibi meziyetleri nasil i¢selles-
tirebilecegimizi ve bunun sonucunda algimi-
z1 nasil keskinlestirip yaratici yoniimiizi par-
latabilecegimizi gosteriyor.

Blyuk ilgi géren ve 17 dile gevrilen Master-
mind zihnimizi bir Gst seviyeye ¢ikarmak igin
essiz ve en az Sherlock dykiileri kadar strik-
leyici bir rehber.

“Holmes’un bakis acisi ile modern
nérobilimin leziz bir birlesimi”
New York Times

“Ilk sayfasindan son sayfasina kadar
blyuleyici”
Brain Picking

“Zihninizi kullanma konusunda
ustalasmaniz icin heyecan verici bir yolculuk.
Rehberiniz Sherlock Holmes.”

Steven Pinker

Bir Uctan Diger Uca
Diinya Cocuklari

Nuria Roca
Ceviri: Nuriye Ayse Sarioglu
TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari, 2010

ezegenimizde milyonlarca ¢ocuk yasar,
Gama hepsi birbirinden farkli ve benzer-
sizdir. Degisik diller konusurlar, g6z renkleri,
derilerinin ve saclarinin rengi farklidir. Degisik
iklimleri, degisik kilturleri ve farkli bayram-
lar olan yerlerde yasarlar. Bu kitapla ¢ocuk-
lar Cin'de, Alaska'da, Japonya'da, Avrupa'da ve
Avustralya'da yasayan ¢ocuklarla ve dolayisiy-
la farkhlik kavramiyla tanisacaklar. Diger yan-
dan ister egitimci ister anne baba olsun, ye-
tiskinler de kitabin sonundaki 6nerilerden ya-
rarlanarak ve anlatilan oyunlara katilarak bu
konuda ¢ocuklara yardimci olabilir.
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