TUBITAK

Y/
V€ ‘
Aylik Popiiler Bilim Dergisi
Ekim 2010 Yil 44 Sayi 515
4TL

Yaslanmasak _
Hep Geng Kalsak... .=

&/
J
s/

l/,

SLSURS  pyIA  0LOZ WM OIWIBL A wipg

Bilim Egjifimi

Viicut icine Yerlestirilmis Motorlar Yardimiyla
Uzayan Kemijder,
Duzelen/S 1t grlllklerl

~+yesjey] S3uan daH *yesewue|se)

,/
p bolall

,,.-:

Terfied 2ng gevremlz ve
Hij yen, . poteZ|

,LsJJJJ 'rtlar /EN urklye'

Al |

- ~
e e T .
-~ ~
- g
'l -

. -
:,..‘ .
Sl %

-~

e >

.. .~<‘~‘\\

R P S e as "
e Ao Raaaa XY

-
By 3
A V]

i
=



Teknik

Aylik Popiiler Bilim Dergisi
Yil 44 Say1 515
Ekim 2010

“Benim manevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Bu ay dergimizin dogum yildoniimi. Bundan 44 yil once Ekim 1967'de Bilim ve Teknik dergisinin ilk sayisi okuyucusuyla bulusmustu.
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan yayimlanan derginin ilk sayfasinda cikis amaci soyle duyuruluyordu:
“Yurdumuzda yetisen genclerin, kabiliyetlerini ve egilimlerini bilimsel ve teknik arastirma alanlarina yoneltmek, bu konularda ¢alisma
hevesini genclik arasinda yaymak ve en genel anlamda bilimsel ve uygulamali bilimlere, teknigin bu dalindaki buluslara, yeniliklere

ilgi duyan aydin kisilere aradiklan bilgiyi popiiler bir dille ve dogru olarak verebilmek amaciyla kurumumuz bu dergiyi yayinlamaktadir.
Yurdumuzda bolca mevcut olduguna inandigimiz arastirici zekalarin bu alana tegviki, halkimiz arasinda bilimsel ve teknik konularin
yayilmasi i¢in yardimar olacagini umdugumuz bu derginin gorecedi ilgi calismalanmizin ddiilii olacaktir”

TUBITAK'in, belirledigi bu amaca biiyiik oranda ulastigini goriiyor ve mutlu oluyoruz. Her hangi bir nedenle tanisip gériistiigiimiiz

bilim insanlan Bilim ve Teknik ya da TUBITAK adini duyar duymaz “bilimi Bilim ve Teknik dergisi araciligiyla tanidim ve sevdim...

Bu alani segmemde derginin ¢ok biiyiik etkisi var... Cocuklugumdan beri takip ettigim dergi...” gibi ciimleler kuruyorlar.

Yazarlarimiz ve calisanlarimiz da Bilim ve Teknik takipgilerinden olusuyor.

Bilim ve Teknik dergisinin neredeyse yanim asirdir siiren yolculugunda 6nemli doniim noktalari da var:

1993 yilinda dergi ekibi tarafindan baslatilan popiler bilim kitabi yayimalgi bunlarin baginda geliyor. Bugiine kadar iig yiiziin iizerinde
kitap on milyondan fazla basilip satildi. 1997 yilinda yeni bir dogum gerceklesti: Bilim Cocuk dergisi yayimlanmaya basladi.

Bugiin Bilim Cocuk, 120.000 net satis adedine ulasan iilkemizin en sevilen, en cok okunan dergisi. Merakh Minik, TUBITAK'n popiiler bilim
yayinlari ekibinin 2007'de diinyaya getirdigi yeni dergi. Heniiz dort yillik bir dergi ama, ilkemizin en ¢ok satilan ii¢ dergisinden biri.
Yayinaligin yaninda gdzlem senlikleri, bulus sergileri, alternatif eneriili arag yarislari ve ok sayida konferans, sergi, yarisma da bu uzun
soluklu yiiriiyiis sirasinda gerceklestirildi. Popiiler bilim yayimaligi hizmeti meyvelerini her alanda bolca veriyor. Artik bircok yayinevi
popiler bilim kitabr yayimliyor. Dergiler ¢ikiyor. Web sayfalari agiliyor. Yayin organlarinda bilim haberleri sikca yer aliyor.

Tiim bunlar Bilim ve Teknik dergisinin dolayisiyla TUBITAK'In koydugu hedeflere ulasmadaki basanisinin gistergeleri.

Bunlar yeterli gormiiyoruz. Daha fazlasina ve iyisine siz degerli okuyucularinin katkilanyla ulasacagimiza inaniyoruz.
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Icindekiler

120 yasina kadar yasayacaginizi bilseydiniz ne yapardiniz?

Diinyada yalniz birkag 6rnegi olan bu durum yaglanmaktan korkan bizler icin bir hayal mi?

Yaslanma geri doniisii olmayan ve heniiz sirm ¢bziilememis bir olgu. Kimilerine gore dogumla, kimilerine gdreyse ergenlikle baslyor.
Neden, nasil yaslaniyoruz? Yaglanmayi durdurmak miimkiin mii?
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Hamileliginizin 6. ayinda yapilan detayl ultrasonografide, her seyin yolunda oldugu ancak bebeginizin bir bacaginin digerinden kisa goriindiigiinii
dgrenseniz ne yapardiniz? Ya da ¢igliklanyla yeri gogii inleten ufakh@in iki bacaginin uzunluklarinin esit olmadigini anladiginizda?
Zamaninda tay tay durmus, vaktinden dnce yiirimeye hatta kosmaya baslamis afacanin, 2-3 yaslarinda (belki biraz daha biiyiimiisken)

gegirdigi bir enfeksiyon veya travma sonrasi, diz cevresindeki biiyime plaklarindan biri zedelenir, bu bacak zamanla kisa kaldig icin oglunuz/kiziniz
topallamaya baslarsa ne geger aklinizdan, ne yapmak istersiniz?

ilk temizlik egitimini ailemizden alinz. Camasirlanin yikanmasi, iitiilenmesi, evimizin ve arabamizin temizlenmesi, tirnaklanimizin kesilmesi
gibi uygulamalar, bizi giinliik yasamda ¢evremizden bulasan toz ve kirden arindirirken, mikroplar da éldiirerek bulaici hastaliklardan
korunmamizi saglar. Ailemizden bize gegen bu tiir giinlik uygulamalan, hayatimizin geri kalaninda 6grendiklerimizle zenginlegtirir,
yasadiimiz ortami temiz tutmaya, kendimizi ve birlikte yasadigimiz insanlan gozle goriilmeyen mikroplara ve gozle goriilebilen bagirsak
solucani ya da kurtquk gibi parazitlere bagh hastaliklardan korumaya calisiriz.
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Haberler

TUBITAK Avrupa
Bilim ve Eglence
Giinii

Ilay Celik

TUBITAK 24 Eyliil 2010 Cuma ginii Bilkent
Universitesi'nde “Avrupa Bilim ve Eglence
GUn{” adl bilim senligini gerceklestirdi.
Avrupada her yil 200'U askin sehirde ayni
gece “Researchers’Night”adiyla, Avrupa
Komisyonu destediyle yapilan etkinlik bilim
insanlarinin halkla cesitli etkinlikler yoluyla
bir araya geldigi; halka bilimin ve bilim
insanlarinin fazla tanimadiklan taraflarini
tanitmayi, bilimin keyifli bir kariyer, bilim
insanlarinin eglenceli insanlar olabilecegini
gbstermeyi amaglayan bir etkinlik.

Sabah 11:00'de baslayip gece yarisina
kadar stiren Avrupa Bilim ve Eglence
GUnu'nde bilim gosterileri, bilim temali
tiyatro temsilleri, bilim insanlarinin
konusmalari, masaisti bilimsel gosteriler
ve etkilesimli etkinlikler, ArGe kariyer
glinii ve konserler gibi cok genis bir
yelpazede etkinlikler yer ald.

Etkinlik, TUBITAK'In koordinatérligiinde
Ankara Universitesi Cocuk Universitesi,
ODTU Toplum ve Bilim Merkezi, ODTU
Robot Toplulugu, ODTU Jeoloji Toplulugu,
TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisti, Kiigiik
Mucitler (Mucit Amca), Bayrampasa
Belediyesi Bilim Merkezi, E§len Bilim, Feza
Giirsey Bilim Merkezi, iTU Bilim Merkezi,
Anadolu Universitesi, S&G YouTHere Genclik
Karavani gibi pek ¢ok kurum ve toplulugun
yani sira cesitli Universitelerden ylzlerce
gonulli 6grencinin katkilariyla gerceklesti.

Etkinlik Bilkent Kampusi'nin farkli
bolgelerinde gerceklesti. Bilkent Odeon
oniindeki otopark alaninda kurulan dev
bilim cadiri ve cevresinde kurulan stantlarda
temel bilimsel prensiplerle ilgili cesitli
gosteriler, etkilesimli deneyler ve diizenekler
sergilendi. Odeon’un buyiik salonunda
biittin gtin bilim insanlar konusmalar yapti,
bilim gosterileri ve bilim temali tiyatro
gosterileri sunuldu. Gece teleskoplarla
gokyiizii gdzlemi yapildi ve ODTU Toplum
ve Bilim Merkezi tarafindan planetaryum
seanslari diizenlendi. Bilkent Glizel Sanatlar
Fakdiltesi bélgesinde bulunan iki salonda giin
boyu cesitli disiplinlerden bilim insanlarimiz

sOylesiler yapti. Merkez spor salonunda
yapilan ArGe Kariyer gliniinde ArGe
calismasi yapan firma ve sirket temsilcileri
ilgililerle bulustu ve calismalarini tanitti.
Avrupa Bilim ve Eglence GUnu
etkinliklerine cogu okul grubu olmak
lizere 5000'in lizerinde ilk ve orta 6grenim
ogrencisi ile gesitli yas gruplarindan ¢ok
sayida insan katildi. Sabah 11:30'daki acilis
sonrasinda Bilim Cadir ve cevresindeki
etkinlikleri merak ve ilgiyle izleyen 6grenciler
bilim ve eglenceyle dopdolu saatler
gecirdiler. Etkinliklerin bir kismi katilimcilarin
sadece izledigi kimi ise birebir dokunarak
katildigi tiirdendi. Glnliik hayatta kullanilan
basit malzemelerle bilimsel prensiplerin nasil
gosterilebildigini gormek pek ¢ok katilimci
icin yeni ve heyecan verici bir deneyimdi.
Etkinlik sadece katilimcilara yonelik
bir senlik atmosferi olusturmakla kalmayip
ilkemizde bilim ve toplum alaninda
faaliyet gosteren belli basli pek
cok kurum, kurulus, topluluk ve kisiyi de
bir araya getirdi; bilgi, deneyim ve fikir
paylasimina imkan verdi. Ayrica yiizlerce
geng insan, bilim ve toplum etkinlikleri
hakkinda bilgi ve tecriibe sahibi oldu.

Biiyiik Hadron
Carpistiricisi’ndan

Haberler

Melahat Bilge Demirkioz

vrupa Nukleer Arastirmalar Merkezi,

CERN'deki Buylik Hadron Carpistiricisi
(LHC) Adustos ayinin cogunu yeni bir
parcacik demeti doldurma metodunun
denenmesi ile gegirdi. Amag¢ LHC'de
donen demet sayisini daha da arttirarak
carpismalarin sayisini arttirmakti. Saniye
basina diisen carpisma sayisinin arttirilmasi
cok ender gerceklesen fizik olaylarini
yakalamak ve kesfetmek icin 6nem tasiyor.
Su anda LHC'de tasarlandigi tizere 27
kilometrelik cemberin icine yerlestirilen
ve saniyede 11.600 kez dénen parcacik
demetlerinde, demet basina 100 milyar
proton bulunuyor fakat hentiz demet
sayisl, amaglanan 2808%e ulagmadi.
Carpisma sayisini arttirmak icin parcacik
demet sayisinin arttirilmasi ve demetlerin
sikistirilmasi gerekiyor. 20 Agustos glinl yeni
bir adim atilmis, LHC cemberinde iki yonde
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donen demet sayisi 36'dan 48'e cikarilmis
ve boylece carpisma sayisi daha da artarak
saniye bagsina 200 bin olmustu. 48 demet LHC
cemberi etrafinda neredeyse esit araliklara
sahip olacak sekilde yerlestiriliyordu.

Demet sayisinin daha da arttiriimasi
icin bu asamadan itibaren LHC'nin “demet
treni” dlizenine gegcmesi gerekiyordu.
Demet treni diizeninde, demetler sanki bir
trenin kompartmanlari gibi belli fakat kisa
araliklarla yerlestirilir. Demet treni sayisinin
arttinlmasiyla, carpistirma sayisinin da
artmasi planlaniyordu. Ajustos ayl demet
trenlerinin LHC'ye yerlestiriimesi icin LHC'nin
ve onu demetlerle besleyen SPS'in (Stiper
Proton Sinkrotronu) test edilmesiyle gecti.
23 Eylul glini carpismalara 56 demetin
8 demetlik 7 trene oturtulmasiyla tekrar
bagslandi. Birkag glin icinde tren sayisinin 13'e
¢ikariimasiyla, LHC'de bu haberin yazildigi
27 Eylul itibariyle her iki yonde dénen
toplam demet sayisi 104’ bulmus oldu.

CERN genel direktori Prof. Dr. Heuer,
carpisma hizindaki artisin beklediklerine
degdigini kaydederken, bu adimin 2010 yili
icin planlanan carpisma sayisina ulasmak
yolunda 6nemli oldugunu da belirtti. Su
ana kadar ATLAS ve CMS deneylerinde
yaklasik 450 milyar carpisma kaydedildi.
Ekim ayinin sonuna kadar proton-proton
carpismalari devam edecek. Birkag haftalik
ara sonrasinda yil sonuna kadar kuark-gluon
plazmasi arastirmalari icin kursun cekirdegi
carpismalari programina gegilecek.

http://user.web.cern.ch/user/news/2010/100924.html

CMS’ten heyecan yaratan bir sonug

LHC cemberinde bulunan CMS
deneyinden 21 Eylil guinii agiklanan
beklenmedik bir sonu¢ CERN'de heyecan
yaratti. “Hadronik Etkilesmelerde Uzun
Erimli Yakin Bélgesel Acisal ilinti Gozlemi”
baslikli bir makale olarak yayinlanan
sonug, yuksek sayida yukli parcacigin
ortaya ¢iktigi proton carpigmalarinda
bu parcaciklarin birbirleriyle olan
ilintileri (korelasyonlar) hakkinda.
Proton carpismalari hakkinda daha
fazla bilgiye sahip olmamizi saglayan
bu sonug, yeni fizik buluslari olmadan
once carpigmalarin iyi anlasiimasi
gerektiginden dolayi 6nem tasiyor.

CMS deneyinin yayinladigi sonucun

Turkge aciklamasina buradan ulasabilirsiniz:

http://cms.web.cern.ch/cms/News/2010/QCD-10-002/
TwoParticleCorrelationCMSStatementFinal_tr.pdf

Kuramsal ve
Uygulamali Fizik
Arastirma ve
Egitim Enstitiisti

Tugrul Hakioglu

Marmaris/’l’ urunc'ta, doga harikasi
¢am ormanlar, ylksek kayalar ve
Akdeniz'in mavisi arasina saklanmis bulunan
Kuramsal ve Uygulamali Fizik Arastirma ve
Egitim Enstitlsi (Institute of Theoretical
and Applied Physics ITAP), 2006 yilinda
kuruldugu tarihten bu yana, tlke icinde
ve uluslararasi bilim toplumunda hizla
taninmakta. ITAP, tiniversitelerde gorevli geng
akademik arastiricilardan, yetenekli Gniversite
doktora/ytiksek lisans/lisans 6grencilerine ve
liselere kadar bircok farkl programi hayata
gecirirken halka yonelik bilim ve toplum
etkinliklerine de kisa zamanda baslamayi
planhyor. Enstitii sadece bununla kalmayip,
diinyanin 6nde gelen bircok fizik arastirma ve
egitim kurumuyla ortak bilimsel toplantilar,
arastirmaci ve 6grenci degisimi gibi amaglar
dogrultusunda ortaklik anlasmalari yapiyor.
Bilimsel arastirmalar, cagimizda gittikce
artan ol¢lide etkilesim ve hareketlilik
gerektirmekte. ITAP'In temel hedefi de,
uluslararasi bilimsel hareketliligin odak
noktalarindan biri haline gelmek ve
dlinyadaki benzerlerinin arasinda ytikselmek.
Enstitlinuin internet sayfalarini bu yil 90’
askin tilkeden yaklasik 15 bin kisi ziyaret
etti. Bu potansiyel, kisa zamanda beyin
gOc¢iiniin tersine cevrilmesinden Glkemize
nitelikli yabanci arastiricilarin cekilmesine,
egitim ve arastirmada ytiksek hareketlilik

ve uluslararasi bir ortamin saglanmasindan
benzer konularda calisanlarin ortak calismalar
yapmalarina kadar genis bir cercevede
de meyvelerini vermeye bagladi. ITAP
gobzlemevi, fizik deneyleri ve gosterileri
kullanilarak diizenlenecek olan ulusal ve
uluslararasi fizik festivalleri gibi etkinlikleri
de ¢ok yakinda hayata gecirmeyi planliyor.
Bilim ve Teknik okuyucularini belki
en ¢ok ilgilendiren konulardan biri ITAP
Fizik Olimpiyat Okulu (FOO). FOO'nun lise
O0gretmen ve 6grencilerinin yani sira Gniversite
ogrenci ve dgretim Uyelerinden olusan ve
stirekli artan bir Gye tabani bulunuyor. 18 aylik
bir déneme yayilmis, dort kademeden olusan,
toplam 400 saatlik egitim sonunda basaril
olan lise 6gretmenlerine Milli Egitim Bakanhgi
ve TUBITAK tarafindan taninan Fizik Olimpiyat
Danismanlig sertifikas veriliyor. Bilgilerini
glincelleyerek gliclenen 6gretmenler,
ogrencilerine daha Ust seviyelerde egitim
verdikleri gibi, bélgelerinde olimpiyat takimlari
kurulmasinda da 6nciliik ediyorlar. Elektronik
sinav uygulamasi, internet tizerinden egitim
videolarina erisim saglanmasi, ders notlari ve
planlanmakta olan 6ddilli soru yarismalari
gibi stirekli ve acik egitim destegiyle tilkemizin
cok sayida egitim kurumuna ulagan FOO
internet sayfalarina gectigimiz ay tilkemizin
dort bir yanindan yaklasik 2200 giris yapild.
Fizik Olimpiyat Okulu'na her kesimden fizik
tutkunu, egitimci ve 6grenci Uye olabiliyor.
FOO, 2011 yilinin 31 Ocak 12 Subat tarihleri
arasinda olimpiyat 6grencisi yetistirmek
isteyen (ve yetistirmekte olan) 6gretmenlere
yeni bir birinci kademe egitim acacak.
Katilmak isteyen lise fizik 6gretmenlerinin
internet sayfasindaki basvuru formunu
doldurmasi gerekiyor. Basvurmak isteyen
ogretmenler daha detayl bilgiye http://itap-
tthv.org/olimpiyat adresinden ulasabilir.



Haberler

Jiipiter'de
Parlamalar

Emre Aydin

Gegtigimiz yaz Jupiter'i gézleyen
amator gokbilimciler ilging bir basariya
imza attilar: ilk defa yerden kullanilan
teleskoplarla dev gezegenin atmosferine
girip yanan kiiciik gezegenler (asteroitler)
go6zlendi. 3 Haziran ve 20 Agustos 2010
tarihlerinde go6zlenen bu parlamalar
daha sonra profesyonel gékbilimcilerce
incelendi. Yapilan ¢alismalar 3 Haziran'da
disen parcanin capinin 8 ile 13 metre
arasinda oldugunu gosteriyor.
Avustralyali amator gokbilimci Anthony
Wesley, 3 Haziran'da gozledigi parlamayi,
profesyonel ve amator gokbilimcilerin
Uye oldugu bir elektronik posta grubunda
duyurdu. Bu sekilde diger amatorler
de kendi gézlemlerini kontrol edip
parlamayi dogruladilar. Sonraki ti¢ glin
boyunca gokbilimciler Hubble Uzay
Teleskobu, Sili ve Hawaii'deki Gemini
Gozlemevi teleskoplari, Hawaii'deki
Keck Teleskobu ve NASA Kizil6tesi
Teleskop Tesisi'yle Sili'de yer alan Avrupa
Gliney G6zlemevi'nin (ESO) Cok Bliyiik
Teleskop'uyla (VLT) yiiksek ¢oztinurlikli
gozlemler yaptilar. Bu gozlemlerle
Jupiter'in ylizeyindeki 1sisal ve kimyasal
degisimleri inceleyerek ve ayrica amator
gokbilimcilerin gdzlemlerini kullanarak
Jupiter'e carpan nesnenin biytk olasilikla
bir kliclik gezegen oldugunu saptadilar.
Jupiter, devasa kitlesiyle Glines
Sistemi’mizdeki diger gezegenlerin
kalkanhigini yapiyor. Clink buytk kiitle
cekimiyle bunlar gibi kiiclik gezegenlerin
baska gezegenlere degil, kendi izerine
dismesini saghyor. Gokbilimciler Jiipiter'de

bu 6lcekteki carpismalari daha 6nce
g6zleyememislerdi ancak bazi hesaplar
yilda bir carpisma 6ngoriirken bazilar
yilda 100 carpismaya kadar ¢ikabilecegini
gOsteriyordu. Son gozlemlerle birlikte
bilim insanlari dev gezegende, bu siddette
yilda 100%e yakin carpisma olabilecegi
konusunda hemfikir olmaya basladi.

Bu arada bdyle bir cismin Diinya'ya
¢arpmasinin ciddi sonuclara yol
acmayacagdini belirtelim. 1908 yilinda
Tunguska'da gerceklesen carpismada agiga
¢ikan enerjinin, 3 Haziran'da Jiipiter'de
gerceklesenden 5 ila 10 kat daha fazla
oldugu disliniliyor. Rusya’nin Tunguska
bdlgesinde gergeklesen ¢arpisma sonucu
on milyonlarca agag zarar gérmdisti
ama can ve mal kaybi yasanmamisti.
1908'de diisen cismin capininsa 60 metre
oldugu tahmin ediliyor. Diinya'ya zarar
verebilecek kiiclik gezegenlerin capi en az
140 metre olarak hesaplanmis durumda.

Uzayllara Yerimizi
Soylesek mi,
Soylemesek mi?

Biisra Kamiloglu

I nsanligin cevabini en ¢cok merak ettigi
soru: Evrende yalniz miyiz? Ya bir glin
bu sorunun cevabinin hayir oldugunu
ogrenir ve bizden daha akill bir uygarlikla
karsilasirsak... Ya o uygarlik arkadas canlisi
degilse... Bilim kurgu filmlerine konu olmus
senaryolari yasamayacagimiz ne malum?
Bilim insanlari son zamanlarda Diinya-
disi olasi canlilara sesimizi duyurup
duyurmama konusunda kararsiz.
Bu konu inli astrofizikci Stephen
Hawking tarafindan Adustos'ta yapilan

SETlcon kongresinde ortaya atildi. Hawking'e
gore uzayllarla iletisim kurmak Diinya'ya
zarar verebilir. Kongredekileri ikiye ayiran
bu tartisma hakkinda cesitli gorisler var.

SETI'nin eski baskani John Billingham'a
gore bir risk var. Bu ylizden uzaylilarla
iletisim kurmaya calismamaliyiz.

SETIYildizlararasi Mesaj Direktordi
Douglas Vakoch ise arkadas canlisi olmasalar
bile, uzaylilarin uzak mesafelerden bize
zarar vermesinin zor olacagini sdyliyor.

Hawking'e gore bizimle iletisime gececek
bir medeniyetin, bizden daha kokli ve
gelismis bir teknolojisi olacaktir. Dolayisiyla
insanliga zarar verecek ya da kaynaklarini
yok edecek glice de sahip olacaklardr.
Hawking “Bu ytizden varligimizi belli
edecek sinyaller yollamamaliyiz” diyor.

Billingham'a gére uzaydan gelen
sinyalleri dinlemekte problem yok, ancak
uzaya sinyal gondermek sikinti yaratabilir.
Billingham bu ikilemin ¢6ziilmesi icin dlinya
genelinde bir konferans yapilmasi gerektigini
one siirliyor. Kanadali bilim kurgu yazar
Robert Sawyer da kiiclk bir grup bilim
insaninin gezegen adina karar almasini
uygun bulmayarak, uluslararasi platformda
karar alinmasi gerektigini savunuyor.

SETI Enstitli Astronomu Seth Shostak
bu tartismalarin gereksiz olabilecegini
soyluyor, ¢clinkli diinyamiz zaten yuzyillardir
uzaya sinyal gonderiyor. Shostak soyle
diyor:“Radyo ve televizyon yayinlari
uzaya elektromanyetik dalgalar sizdiriyor.
Bu dalgalar ¢ok gii¢lii olmamalarina
ragmen, gelismis bir uygarlik tarafindan
fark edilmeleri zor olmayacaktir”.

Bunlarin yani sira, uzaylilarin Diinya'ya
neden zarar vermek isteyecegi de
ayri bir soru. Vakoch'a gore onca yol
gelmek bile oldukca zahmetli ve enerji
gerektiren bir is iken, bir de Diinya’nin
kaynaklarini kendi gezegenlerine
tasimak ve bunun icin savasmak oldukca
gereksiz. Shostak bu durumu amazon.
com'dan bir kitap alip 60.000 dolar
kargo Ucreti 6demeye benzetiyor.
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Astronot Giivenligi

Biisra Kamiloglu

Astronotlarln icinde bulundugu
roket firlatma sirasinda patlasaydi,
astronotlari glivenli bir sekilde nasil
disar ¢ikanrdik? Yaklagik 50 yildir uzay
araci tasariminda kati besleme roketi
mirettebatin bulundugu kapsulin
lizerine monte edilerek, acil durumda
kapstiliin glivenli bir yiikseklige cekilip
parasutle yere inmesi saglaniyor.

Simdilerde bazi miihendisler daha akilli ve
verimli bir “itici” teknoloji lizerinde calistyor.
Havacilik devi Boeing bu yeni sistemi
Temmuz'da ingiltere'de gerceklestirilen
Farnborough Uluslararasi Havacilik Fuar’nda
(Farnborough International Airshow) sundu.

Eski sistemde astronotlarin acil
durumda rahat firlatilabilmesi icin her
birinin acil ¢ikis bolmesine yakin oturmasi
gerekiyordu. Cok fazla acil ¢ikis bolmesi
olusturmak ise uzay aracinin yapisinin
zayiflamasina neden oluyordu.

Kalkis sirasinda acil cikis sistemi, ilk
olarak 1959 yilinda NASA'nin Merkdir
programinda kullanildi ve daha sonra Apollo
uzay araclarinda uygulanmaya devam etti.
Simdilerde Rus Soyuz ve Cin Shenzhou
uzay araclari hala bu sistemi kullaniyor.

Geleneksel yontemin dezavantajlarindan
biri kalkista kullaniimadigi takdirde roketin
gemiden atilmasi (atilma yiksekligi Apollo
icin 60 km). Atilana kadar gegen stirede
roket agirlik yaparak uzay aracinin daha ¢ok
yakit harcamasina ve roketin aerodinamik
yapisinin bozulmasina neden oluyor.

Boeing bu sikintilari g6z 6ntinde
bulundurarak yeni bir sistem gelistirmis.
Geleneksel yontemde kapsuliin tizerine
yapilan roket kulesi yerine, roketler
kapsuliin altina yerlestirilmis. Oksijen
ve sivi yakitla beslenen roket, kapsulu
tastyarak acil durumda itici gli¢ yaratmak
lzere kapsiillin altina monte edilmis.

Bu yeni sistem devasa bir kule
gerektirmedigi icin aerodinamik problemleri
ortadan kaldiriyor. Besleme roketi, kapsuil
ile firlatma roketi arasinda bulundugu
icin vakum etkisini ortadan kaldirarak
basing yapiyor ve kapsuliin daha rahat
firlatilmasini saglyor. Bunlarin yani sira
eger firlatma sirasinda kullanilmazsa, uzay
aracinin manevra yapmasina yardimci
olacak fazladan yakit olarak kullanilabiliyor.

Boeing, kapsiiliini sadece Uluslararasi
Uzay istasyonu’na degil, Bigelow
havacilik firmasinin sisirilebilir uzay
istasyonuna géndermeyi de planliyor.

Yeni sistemde mirettebatin hemen
altinda buhar halinde yakit sistemi
bulunacak, bunun bir zarari olasi
bir patlamada hasarin daha cabuk
yayillmasi olacaktir. Boeing simdi
bu problemi ¢6zmeye calisiyor.

Giines Sistemi
Sandigimizdan
Daha Yash

Emre Aydin

Sahra Coli'nde bulunan bir goktasinin
incelenmesi, Glines Sistemi’nin sandigi-
mizdan daha yasli oldugunu ortaya ¢ikardi.

_J"r

Goktasinin icindeki kursun
izotoplarinin oraninin dlgtilmesiyle
yapilan hesap, Glines Sistemi'nin 4,568
milyar yasinda oldugunu goésterdi.

Bu sonug sistemin, 6nceki tahminlerden
0,3 ila 1,9 milyon yil daha yasl oldugunu
gosteriyor. S6z konusu fark kiigtik

gibi goriinebilir ancak gokbilimcilerin
Glines Sistemi'nin olusumunu anlamasi
agisindan ¢cok 6nemli. Bu fark, sistemin
olusmasina imkan saglayan gaz ve
tozda demir-60 izotopunun dnceden
oldugu disunilenden yaklagsik iki kat
fazla olmasi gerektigini gosteriyor.

Glines Sistemi’miz olusmadan
once, blyuk kutleli yildizlar tipki Orion
Bulutsusu’'nda oldugu gibi bir gaz ve
toz bulutunda bulunuyordu. Giines

Sistemi’ni olusturan bulutsuda, 6ncelikle
dev yildizlardan yayilan bol miktarda
mordtesi i1k, etraftaki toz bulutunu iterek
kiresel bir bosluk olusturdu. Bu bosluk
genisledikce, kenar bolgelerdeki gaz
sikistl, boylelikle bu bélgelerde yogunluk
artti ve 6beklesmeler oldu. Bliylyen
kitle giderek daha fazla kitleyi kendine
cekti ve yeterince madde biriktiginde

de 6bekler ¢okerek sicak yildizlara
donistl. Glnes de bunlardan biriydi.

Bir yildizin kitlesi ne kadar buytikse,
omri o kadar kisadir, dolayisiyla hizla
evrimlesip hayatinin sonuna gelir. Gaz
ve toz bulutunun kenarinda olusan
on-yildizlarsa kiiguk kitlelerinden
dolayi yavas evrimlesirler. S6z konusu
on-yildiz hala bebekken gaz ve toz
bulutundaki dev yildiz hayatinin sonuna
gelip bir stipernova patlamasiyla olir.
Bu patlamayla merkezindeki agir
elementler etrafina, dolayisiyla 6n-
yildizin da bulundugu bolgeye sacilir.

Boylece 6n-yildiz milyonlarca yil

icinde yaslanip bir yildiz oldugunda,
etrafinda kendisinin Gretmedigi
elementler de gorilir. Bu tip yildizlara,
diger yildizin kalintilarindan olustugu
icin“2. Nesil Yildiz" denilir.

Giines'in “1. Nesil” olmadigi yillardir
biliniyor. Clinkli Glines Sistemi'nde
gordigiimuz elementlerin blytk
cogunlugunu Uretebilmek icin Glines'ten
cok daha biytk kitleli yildizlara ihtiyag
vardir. Sahra Coli'ndeki gbktasindan yapilan
yeni yas tahminiyle Glines Sistemi’nin
erken halinde daha fazla olmasi gerektigi
anlasilan demir-60 izotopu da, ancak
cok buyuk kutleli yildizlarin merkezinde
uretilebiliyor. Bu da Glines'in bir siipernova
kalintisindan olustugu fikrini dogruluyor.



NIST

Haberler

Siyah Otesi

Biisra Kamiloglu

BD'nin Ulusal Standartlar ve

Teknoloji Enstitlisi'nden (NIST)
arastirmacilar lazer gli¢ detektoring,
diinyanin en koyu, en siyah malzemesiyle
kapladilar. Bu yeni malzeme goriinen
151gin neredeyse tamamini ve kizilétesi
151§in bir bolimind emiyor.

Diinyanin en karanlik malzemesinin renklendirilmis goriintiisi

Uzeri diinyanin en siyah malzemesiyle
kaplanan detektor, lazer gliciniin
daha hassas ol¢ctimiinde kullanilacak.
Termal detektorler, lazer glict 6lgmeye
yarayan cihazlardan biri. NIST ekibi,
termal detektoriin Gizerini bir dizi ince
ve seyrek nanotiple kaplamis. Stony
Brook Universitesi'nden arastirmacilar
da bu nanotupleri cogaltmis. Termal
bir detektorde kaplamalar, piroelektrik
malzemeden gecerek gelen 151§1 emerek
1stya ceviriyor. (Piroelektrik malzemeler,
Uzerlerine uygulanan potansiyel farka
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gore isinip soguyabilir. Tersi durum da
s0z konusudur.) Isidaki artis elektrik
akimi olugturuyor, bu sayede lazerin
glicii dlculebiliyor. Kaplama ne kadar
siyah olursa, 1s1gin emilimi o denli
yiiksek oluyor. Boylece daha kesin
olctimler gergeklestirilebiliyor.

NIST'in gelistirdigi detektor,
mordtesinde 400 nanometreden (nm)
kizilétesinde 4 mikrometreye (um),
kizilotesi tayfta 4 um'den 14 um’ye kadar
1519in % 0,1'inden daha azini yansitiyor.

Degerler, 2009 yilinda Japon ekibin
buldugu degerlere cok benziyor. Aradaki
fark, NIST ekibinin nanotupleri piroelektrik
malzeme Uizerinde, Japon ekibin ise
silikon malzeme lizerinde buyiitmesi. NIST
arastirmacilarinin amaci isletim araligini
50-100 pm dalga boyuna c¢ikarmak.

NIST daha dnce gesitli malzemeler
kullanarak detektor kaplamisti. Bu yeni
kaplama, dikine yerlestirilmis, cok katmanli,
10 nm ¢apinda ve 160 pm uzunlugunda
karbon nanotiplerden olusuyor. Tiiplerdeki
delikler 1sigin hapsolmasina yardimci

oluyor, ylizeyin diizensiz dokusu ise
yansiyan isigin farkli yénlerde sagilmasina
neden oluyor. Bu ylizden malzeme
olabildigince karanlik goriintyor.

Termal detektorlerde cogunlukla karbon
nanotupler kullaniliyor. Bunun bir sebebi,
ist iletkenliklerinin iyi olmasi. ilk bakista
15191 cok az yansitan malzemelerden olan
nikel-fosfor da iyi bir aday gibi goriinse
de isiiletkenliginin ¢cok zayif olmasi
nedeniyle tercih edilmiyor. Yeni nesil
karbon nanottiplerin asil tercih sebebi ise
su ana kadarki en siyah malzeme olmasi.

Malzemenin ekstra siyah olmasinin ti¢
sebebi var: Birincisi karbon nanottiplerden
olusuyor olmasi, ikincisi ¢cim gibi yan yana
duran dikey katmanlardan olusmasi,
bdylelikle 1sik “cimlerin” arasinda
kayboluyor. Uctinciisii ise ylizeyin
diizensiz olmasi, bu da yansiyan 1s1gin
farkl yonlere dagilmasina neden oluyor.

Lazer 6l¢ciiminin optik iletisim, lazer
tabanli Uretim, glines enerjisinin kullanimi,
endustriyel algilayici, savunma sanayi
gibi cesitli teknolojik uygulama alanlari
var ve 1s1gin toplanmasini gerektiren her
tlr uygulamada kullanilmasi mdmkdn.

DNA
Tanimlamada

Son Nokta:
Grafen

Biisra Kamiloglu

e Harvard
Universitesi'nden
arastirmacilar, grafen

plakasi kullanarak, DNA diziliminin
tespitinde daha hizli ve daha ucuz

bir yontem gelistirdi. (Grafen, karbon
atomlarinin bal petegi seklinde dizilmis
yalnizca bir atom kalinligindaki halidir,)

DNA diziliminin belirlenmesinde
kullanilan en etkili ydntem nano-delik
yontemi olarak bilinir. Bu isleme gére DNA
ipligi, tuz ¢ozeltisinin icinde bekleyen bir zarin
Uzerindeki delikten gecer. Gegis sirasinda
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iyon akisi kesilecegi icin, sinyaldeki kesintiden
hangi molekiiltin delikten gectigi bulunur.

Eski yontemlerde DNA ipligi klictik
parcalara ayrilarak her bir parca isaretli
molekaiillere baglanirdi. Ancak takibi zor
ve maliyeti on binlerce dolari bulan eski
yontemler yerine, giinimiizde nano-
delik yontemi tercih edilmektedir.

Nano-delik yonteminde, delikler ya
bakteriyel proteinlerden olusturulur
ya da silikon-nitrid zarlar daglanarak
elde edilir, her bir deligin ¢ap1 20-30 nm
civarindadir. Bir DNA proteini yaklasik
0,5 nm biyukliginde oldugu icin 40-60
tanesi ayni anda delikten gecebilir.

Yeni aragtirmalarda grafen silikon-nitrid
zar Uizerine yerlestirilerek sadece birkag
nanometre buyukligiinde delikler agiimis.
Daha sonra bu zar, giimus elektrotlara bagh
tuz ¢ozeltisinin icine yerlestirilmis ve voltaj
uygulandiginda delikler arasi iyon gegisi ile
DNA azotlu bazlarin (adenin, timin, guanin,
sitozin) gegisi izlenmis. Her bir baz delikten
gecerken elektron akisini kisa stireligine de
olsa durdurdudu icin sinyalde belli bosluklar
olusmus. Bu stireler farkli molekdiller icin farkli
oldugundan arastirmacilar, kesinti cesidine
gore azotlu bazin tlriine karar verebilmigler.

Grafen ¢ok ince oldugundan,
gliclendirmek icin birkag atom
kalinliginda titanyum oksitle kaplanmis.

Bu sayede DNA ipliginin delikten
daha rahat gectigi gozlemlenmis.

Arastirmacilar, klasik ydntemle giinler
hatta aylar alan bir DNA dizilimi belirleme
isleminin, grafenin cok ince olmasi ve elektrik
iletkenliginin yuksek olmasi sayesinde
birkac saat icinde tamamlanabilmesinden
cok memnun. ilerleyen dénemlerde bu
gecisi tamamen kontrol altina alacak
sistemler Uzerine calisacaklar.

Morda Geg¢
Morotesinde Dur

Biisra Kamiloglu

ochester Universitesi laboratuvarinda,
R|§|§;|n rengine gore gaz gegisini
kontrol edebilecek bir zar gelistirildi.

Zar, Uzerinde kuglik delikler ve
deliklerin icinde de sivi kristaller ve
boya olan sert bir plastik malzemeden
olusuyor. Mor isik ylizeyi aydinlattiginda
boya molekdlleri dlizlesiyor ve sivi
kristaller hizaya giriyor; boylece gaz
kolaylikla deliklerden gegebiliyor. Ylizeyin
mordtesi isikla aydinlatiimasinda ise
boya molekdilleri bikilerek muz seklini
aliyor ve sivi kristaller diizensiz yonelim
gosteriyor. Sonuc olarak delikler tikaniyor
ve gaz gegisi engellenmis oluyor.

Zarin yapimi da i¢ asamadan olusuyor.
Oncelikle, dairesel sert plastik levhalar
nétron bombardimanina tutularak, capi
milimetrenin ytizde biri olan delikler
aciliyor. Dairesel levhalar sivi kristal ve boya
iceren cozeltilere daldirilarak deliklerin
icine sivinin dolmasi saglaniyor. Son olarak

da levhalar santrifiij makinesine konularak

ylizeydeki fazla sivi uzaklastiriliyor.

Zarin gaz gegirgenliginin isik ile
kontrolU, gaz veya elektrik ile kontroliine
gore daha cok tercih ediliyor. Bunun
ilk sebebi 151§1n uzaktan kontrol
edilebilmesi. Elektrik kablolarinin birbirine
baglanmasindansa, bir isik kaynagi
uzaktan zar ylzeyine tutulabilir. Bu sayede
diizenegin kurulumu da kolay olur.

ikinci sebebi, 1s1gin renginin cok hizh
hatta aninda degistirilebilmesi. Isitma-
sogutma islemleri hem uzun slireceginden
hem de sik sik tekrarlanmasi malzemeye
zarar verebileceginden tercih edilmiyor.

Uclincii sebebi, 1sigin gazi
uyarici bir etkisinin olmamasi;
yani herhangi bir patlama riskinin
olmamasi. Ozellikle hidrokarbon
ya da diger yanici gazlarla ¢alisirken,
bu durum buyiik 6nem arz ediyor.

Son olarak, sistemin islemesi icin
gereken enerjinin, 151k kullanildiginda
g0z ardi edilecek kadar kii¢lik olmasi.

Tum bu sebepler incelendiginde
gelistirilen sistemin verimliligi
cok net fark ediliyor. Yeni nesil zarlar,
bilimsel arastirmalarin yani sira
kontrolli ilag kullanimi ve endistriyel
alanda da kullanilabilir.



Haberler

Yarasalarin
Dili

Yunus Can Esmeroglu

Yeni Bir Klorofil
Cesidi

Gokhan Atmaca

arasalarin seslerini ve seslerinin
Yyanklsml kullanarak yonlerini
bulduklari, avlarini da bu 6zelliklerini
kullanarak yakaladiklari bilinen bir gercek.
Yeni bir calismaya gore ise yarasalarin
seslerini kullanarak ayni zamanda birbirleri
ile insanlarinkine benzer bir iletisim
sagladiklar gozlemlendi. Bu calisma,
yarasalarin tanidiklari tlrdeslerinin
seslerini tanimadiklarininkinden ayirt
edebildigini gosteriyor. Berlin'deki Leibniz
Hayvanlar ve Vahsi Yagam Enstitlisi'nde
yapilan ¢alismada yarasalara 6nceden
kaydedilmis kendi sesleri dinletildi ve
verdikleri tepkilerin farkliliklari l¢uldi.
Yarasalarin kendi sosyal gruplarindaki
diger yarasalarin seslerine ¢ok daha farkli
tepki verdigi gozlemlendi. Bu sirada
salgiladiklari hormonlarin da baska
sosyal gruplarin sesleri dinletildiginde
oldugundan cok farkl seviyelerde oldugu
Ol¢lldi. Ayrica yarasalarin tanidiklar diger
yarasalarin seslerine tipik bir sesle cevap
verdigini gdzlemleyen uzmanlar, bunun
“Buradayim” gibi bir anlama geldigini
tahmin ediyor. Max-Planck Enstitisi
Ornitoloji Bolimdi ile ortaklasa yurttilen
calisma Animal Behaviour (Hayvan
Davranislari) adli dergide yayimlandi.
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Uines enerjinin kimyasal enerjiye

donisumiinde rol alan klorofil
pigmentinin bilinen dort cesidi
genelde gorinir 1sig1 kullaniyor.
Sydney Universitesi'nden arastirmacilar
“klorofil f” adini verdikleri ve 151k
tayfinin kirmiziya yakin bolgesindeki
15191 kullandigini tahmin ettikleri
farkh bir klorofil buldular.

Biyolog Min Chen onciiligindeki
Sydney ekibi Bati Avustralya'daki
Kopekbaligr Korfezi'nin tuzlu sularinda
bolca bulunan stromatolit kayalarini
inceliyor. 3,4 milyar yil geriye
uzanan fosil kayitlariyla en ilkel canli
formlarini barindiran stromatolitlerden
topladiklari siyanobakterileri
(mavi-yesil bakteri) 1sikla
aydinlatiyorlar. Olciimler bu
bakterilerin kizilaltina yakin isiklari
sogurdugunu ortaya koyuyor.
Sogrulan isinin fotosentezde kullanilip
kullanilmadigi tam bilinmese de
bircok bilim insani bu calismanin
oksijen Urreten bir bakterinin
kicuk dalga boylu i1s1g1 sogurabildigini
gOstermesi acisindan 6nemli
oldugunu vurguluyor. Kizilalti 1511
kullandigi bilinen diger bakteriler var

ancak bunlar fotosentez sonunda
oksijen aciga ¢ikarmiyor.

Klorofil f'nin kesfi evrimsel bakis
acisindan da 6nemli bulunuyor.
GUniimuz bakterileri goriindr isigi
sogurmaya daha meyilliyken
siyanobakteri gibi canhlarin
¢ok yogun oldugu eski zamanlarda
yerytiziinde kizilalti 1sinlarin
sogurulmasinin daha ¢ok oldugu
sonucu ¢ikiyor. Bu ¢alisma glines
pillerinden daha ¢ok verim elde
etmenin yollarinin dogada sakli
oldugu fikrini bir kez daha canlandirdi.
Bu tlr mikroorganizmalarin sirri
¢ozillrse yapay fotosentez teknoloji

tasarimlarinda kullanilabilir.
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Ev
Arkadaslarimiz:
Mikroplar!

Ozlem Ikinci

er bir gram ev tozu 1000 farkh

mikrop tlriinden 10 milyon bakteri
hiicresi iceriyor olsa da Finlandiya Ulusal
Saglik ve Sosyal Yardim Enstitlisi’'nden
Dr Helena Rintala’nin Nottingham'daki
Genel Mikrobiyoloji Dernegi'nin
sonbahar toplantisinda yasam ve calisma
alanlarimizi paylastigimiz milyonlarca
mikropla ilgili yaptigi konusmadaki
haberlerin hepsi de kétu degil.

Mikroplar normal ¢cevremizin bir

parcasi ve saglhigimiz icin hem yararli

hem de zararli olabiliyorlar. Dr. Rintala

cocukluk déneminde mikroplara maruz
kalmanin alerji gelisimini engelleyebildigini
ancak diger yandan da kif gelisiminin
astim riskini artirabildigini séyltyor.

Kapali ortamlarda mikroorganizmalar
ornegin genellikle mutfak ve banyo gibi
nemli ve islak ylizeylerde ¢ogalirlar. Evde
uzun stire nemli kalan bir yer, mikroplarin
sayisinda artisa neden olabilir. Dr. Rintala
bu mikroplarin trettigi, havaya karisan
sporlarini ve molekiillerini solumanin saghk
sorunlarina yol acabilecegini belirtiyor.

Dr Rintala yasadigimiz kapali
ortamlardaki yararli ve zararli mikroplarla
ilgili calismanin nigin nemli oldugunu
da soyle acikliyor:“Zamanimizin % 90'ini
gecirdigimiz kapal ortamlarda tim
bilesenleriyle icerideki havayi soluyoruz, bu
nedenle soludugumuz havanin guivenilir
ve saglikli oldugunu bilmek 6nemli”

Finlandiyali grup sagligimiz icin yararl

ve zararli olan mikroorganizma tirlerinin
tanimlanmasi icin hizli tespit etme metodu
gelistirmek icin ¢alistyor. Kiltiir metotlarinin
yavas ve secici oldugunu séyleyen Dr Rintala,
DNA temeline dayanan yeni metotlarin
gelistirilmesiyle evlerin ve isyerlerinin hava
kalitelerinin daha ¢abuk incelenebilecegini
ve bir problem oldugunda kisilerin daha

hizli harekete gegebileceklerini sdyluyor.

Antibiyotiklerin
Sindirim
Sistemimize Kotii
Oyunu

Ozlem Ikinci

ntibiyotikler insan sindirim sisteminde
Aya§ayan bakterilerde kalici degisiklikler
yapiyor. Sindirim sistemindeki yasayan
floranin degismesi de iltihabi bagirsak
hastaligi gibi bazi kronik hastaliklarin
riskini arttirabiliyor yani her antibiyotik
kullanimi kisa dénemde yarar saglarken
uzun sireli risk olusturabiliyor.

Kaliforniya Stanford Universitesi'nden
Les Dethlefsen ve David Relman 10 aydan
fazla sre iki set ciprofloxacin antibiyotigi
kullanmis 3 kisiden 50'den fazla diski 6rnegi
aldilar. Her 6rnekte bulunan mikrobiyal
suslari tanimlamak icin gen dizilimini
kullandilar. Her kisiden alinan 6rnegin
bilesiminin kullanilan her set antibiyotik
ile bozulan benzersiz bir mikrobiyal
floraya sahip oldugunu gordiiler.

Cogu durumda, mikrobiyal bilegimin
hizla 6nceki durumuna dondigiini fakat
tedavi 6ncesi bulunan birkag bakteri triinln
benzer tiirleriyle yer degistirildigi gdzlenmis.
Sadece bir kiginin mikrobiyal florasi
yaygin olan bir bakteri cinsini tamamen
kaybetmis ve calisma siiresince de floranin
eski haline donemedigi fark edilmis.
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Haberler

Yabanci Aksan,
Inanilir Olmayi
Zedeliyor!

Oguzhan Vicil

Farkh olan seyler dikkat ceker ve
ilgi gorur. Tipki yabanci aksanla
konusmak gibi. Jestler ve mimikler
dogru kullanildiginda olduk¢a sempatik
bir durum da ortaya c¢ikabilir. Bu sene
Eurovision Sarki Yarismasi’nda Almanya
adina yarisip birinci olan Lena Mayer-
Landrut, sahip oldugu aksanla oldukca
sempatikti ve televizyonlarinin basindaki
milyonlari etkilemeyi basardi. Benzer
sekilde tilkemizde top oynamaya gelen
yabancilar, ilk etapta 6grendikleri ¢at-
pat Tlrkgeleriyle konustuklari zaman
cok sempatik bulmuyor muyuz?

Tabii ki madalyonun bir de diger
yUzii var. Peki, profesyonel yasamda
yabanci aksana sahip olmak kisileri nasil
etkiliyor? Bu sorunun cevabi Chicago
Universitesi'nde gerceklestirilen bir calisma
ile verildi. Sonuclar Journal of Experimental
Social Psychology Haziran ayi internet
baskisinda yayimlanan ¢alismaya gore
yabanci aksan, bu aksana sahip kisinin
gtvenilirligini ve inanilirh@ini zedeliyor.

Yabanci aksanin inanilirlik tizerindeki
etkisini test etmek amaciyla deneyde
yer alan Amerikali katilimcilara ana
dili ingilizce olan ve olmayan kisilerin
(hepsi ingilizce konuluyor) séyledigi
basit ifadelerin gercekgilik derecelerini
degerlendirmeleri istendi. Bu ifadelerden
biri “Zlrafa susuz olarak deveye kiyasla
daha fazla yol alabilir” ciimlesi gibi basit
bir ciimle olup, arastirmacilar basit
onyargi etkisini minimize etmek icin bu
climlelerin konusmacilara ait olmadigini,
kendilerine okunmasi icin metin olarak
verildigini belirttiler. Deney sonucunda
konusmacilarin sadece kendilerine verilen
metinleri okudugunu bilmelerine karsin
katimcilar, yabanci aksana sahip olanlarin
okudugu metinlerin daha az gergekgi
geldigi degerlendirmesini yaptilar. Deney
icin hazirlanan gergekgilik 6lcegine gore,
ana dili ingilizce olanlar 7,5 skoru alirken,
yumusak aksana sahip olanlar 6,95 ve sert
aksana sahip olanlar 6,84 skorunu aldilar.

Bunu takip eden ikinci deneyde ise,

ilk deneyle ayni metinler kullanilmasina
karsin bu defa katiimcilara, konusulan
aksanin inanilirlik Gzerindeki etkisinin

arastinldig sdylenerek deneyin amaci
belirtilmis oldu. Bu kez ana dili ingilizce
olanlar ile yumusak aksana sahip olanlarin
ayni oranda gercekgi bulunmalarina
karsin, sert aksana sahip olanlarin daha az
oranda gercekgi gorildikleri belirlendi.

Calismayi yirlten arastirmacilar
Shiri Lev-Ari ve Boaz Keysar'a gore,
yabanci aksana sahip olmanin &zellikle is
arayanlar, muhabirler, gérgi taniklari ve
cagn merkezinde calisanlar gibi kisilerin
glvenilirliklerini ve inandiniciliklarini
olumsuz yonde etkiledigini belirtiyorlar.
Buna gerekge olarak da yabanci aksanin
kisinin anlasilmasini zorlastirdigini,
bu nedenle de sdylediklerinin daha
az glvenilir olmasina sebep oldugu
gorusiindeler. Aslinda sahip olunan
aksanin bir tlkede yasayan yabancilarin
nasil gorildiglne dair etkileri zaten
bilimsel calismalara konu olmustu.

Bu calisma ise, arastirmacilarin

daha dnceden farkinda olmadiklari
glvenilirlik ve inanilirlik Gizerindeki
etkilerini ortaya koymasi bakimindan
carpici bir 6rnek teskil ediyor.

Arastirma ile ortaya konan bulgu
aslina bakilirsa beklenilen bir sonug.
Eger ana diliniz bulundugunuz
Ulkeninkinden farkli ise hemen kendinizi
ele verirsiniz ve o bolgenin insani

olmadiginiz hemen anlasilir. Hatta bu
olgu o kadar kuvvetlidir ki, ayni ana
dile sahip olsaniz bile farkl yorenin
agziyla konustugunuzda bile oranin
yabancisi oldugunuz acida ¢ikar. Yabanci
olan sey ise yadirganir ve ister istemez
otekilestirilir. Dogal olarak da bu sizin
sozlerinizin inandiriciigini etkileyecektir.
Bu sonuclar, globallesen diinyada,
profesyonel isleri geregi ister istemez
her glin ana dili disinda konusmak
durumunda kalan milyonlarca kisinin,
digerleri tarafindan nasil gortldugline
dair de 6nemli ipuglari sunuyor.

Afrika’nin Tozu
Amazon’da Cicek
Actiriyor

Yunus Can Esmeroglu

tinya'nin en 1ssiz bolgesinden esen
Dr(]zgérlarla Diinya’'nin en verimli
topraklarina ulasan tozlar oradaki bitki
ortlisti icin cok 6nemli bir glibre kaynagd.
Yapilan ol¢timlerde bu tozlu riizgarlarin
bitkiler icin besin niteligi tasiyan, dnemli
miktarda mineral icerdigi tespit edildi.
Bu durum Amazon'daki bazi minerallerce
fakir topraklarin eksigini de telafi etmis
oluyor. Bu tozlarin esas kaynagdi Afrika'daki
Bodélé havzasi. Bu havza Diinya'daki en
tozlu boélge olarak biliniyor. Bilim insanlari
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2005 yilinda bu havzadan toz érnekleri
alip kimyasal olarak incelediler. inceleme
sonucuna gore tozlar, bitkilerin gelisiminde
cok 6nemli rol oynayan demir ve fosfor
iyonlari bakimindan hayli zengindi. Bu
arastirma bilim diinyasini hayli sasirtmisti.
Clinki bu tozlardaki gercek mineral
zenginligi, var oldugu disiinilen miktarin
tam 38 kati kadardi. Su anda ise bu
mineral zenginliginin sebebi arastiriliyor.
Uzmanlar bunun sebebinin, bu topraklarin
eski Cad Golu yatagi Gizerinde bulunmasi
olabilecegini dlistiniiyor. Glinimizde ¢ok
blyuk oranda kurumus olan gél, en genis
oldugu zamanda 400.000 kilometrekarelik
bir alan kapliyordu. Simdiki alani ise
bunun yiizde birinden bile kiiguk.

Eger sacilma bu hizla devam ederse
ve iklimlerde cok ciddi degisiklikler
olmaz ise, bu toz yigini daha 1000 sene
kadar Amazon ormanlarini besleyecek
gibi goriinuyor. Bu sayede Diinya'daki en
blyuk oksijen kaynaklarindan biri olan
Amazon ormanlari daha uzun bir sure
bu 6zelligini koruyacak. Ancak 6rnegin
Afrika'daki yagmur miktarindaki olasi
artislar bu toz akisini azaltabilir ve Amazon
ekosistemi bu durumdan 6nemli dl¢lide
etkilenebilir. Atmosferdeki toz miktarindaki

degisiklikler baska ciddi degisikliklere de
yol acabilir. Ornegin toz miktarindaki artis
Diinya'dan geri yansiyan Guines isinlarini
engelleyerek kiiresel isinmayi artirabilir
ya da bulut olusumlarini etkileyebilir ve
hatta tropik firtinalara bile yol acabilir.

Kozmik Vizyon
2015-2025

Gokhan Atmaca

ozmik Vizyon 2015-2025, Avrupa

Uzay Ajansi’'nin (ESA) Avrupa'daki
uzay bilimlerinin uzun vadeli planinin
adi. Cok pahali ve bir ise odakli uzay
projelerine parasal destek bulmak
gittikce zorlastigi icin ESA gelecek
yillarin yol haritasini belirlerken
dogru dlglimleri gelecegin bilimini
sekillendirecek temel fizik biyukltklerinin
Olctimlerini ve yeni teknolojiyi iceren
cok amagli projeler tizerine duruyor.

Fizikteki temel sorularin cevaplarini
bulmak uzay projelerini yakindan
ilgilendiriyor. Ornegin bircok arastirmaci
kuantum kurami ve gorelilik arasindaki
ugurumun uzayin temiz ortaminda yapilan
deneylerle daraltilabilecegini umuyor.
Glnlmuz teknolojisinin temelindeki
elektromanyetik dalgalari hepimiz
biliyoruz. Ama genel goreliligin 6nemli
bir 6ngorisi olarak ortaya ¢ikan ¢cekim
dalgalari daha deneylerle yakalanip

desifre edilemedi. Kozmik Vizyon 2015-
2025 kapsamindaki projelerden biri
¢ekim dalgalarinin kesfi icin 2012 yilinda
uzaya firlatilacak olan LISA Pathfinder.
Bu proje ¢ekim dalgalarinin gecisiyle
olusan uzay-zaman deformasyonlarini
kesfetmeyi hedefliyor. Yine 2017

yilinda hazir olmasi beklenen EUCLID
projesiyle uzaya génderilecek teleskopla
goOkadalarin evrenimizdeki dagiliminin
haritasi ¢ikarilacak. Bu haritanin siradan
maddenin salinimlari ve kiitlecekim
etkisini ortaya koyarak evrendeki karanlik
madde ve karanlik enerji miktarinin
belirlenmesine yardimci olacagi Gimit
ediliyor. Kuvvet ile ivme arasindaki
iliskiden bildigimiz eylemsizlik kitlesiyle
iki kiitle arasindaki cekim kuvveti
denklemindeki yercekimsel kiitle arasinda
esi gorulmemis bir hassasiyet esdegerlik
ilkesi olarak adlandiriliyor. ESA'nin yol
haritasi dahilindeki gorevlerinden biri
de esdegerlik ilkesini test etmek. Bu
amagla yuritilen MICROSCOPE projesi
genel gorelilik ve kuantum kuramlarinin
birlestirilmesine yardimci olacak yeni
kuvvetlerin bulunmasina izin verebilir.
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Merak Ettikleriniz

Degerli okuyuculanimiz,

bilim ve teknoloji konularinda merak ettidiniz, kafanizi kanstiran,
distindiriicii sorulannizi merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr
adresine yollayabilirsiniz.

Tiim okuyucularla paylasabilecegimiz sorularinizi degerlendirecek
ve yerimiz elverdidince yanitlamaya calisacagiz.

ilging bilimsel sorularda bulusmak iizere...

Biyoloji gretmeniyim. Ogrencilerimden birinin
iki gozii farkli renklerde (biri yesil digeri ela).
Bu durumun sebebini sorduklarinda saglikli bir
agiklama getiremedim. Nasil agiklayabilirim?

Tesekkiir ederim.

Selahattin Kiling

T nsanlarda nadir olarak goriilen gozlerin farkli renkte olmasi
heterokromi olarak adlandiriliyor. Saga, deriye ve goze rengini
veren melanin pigmentinin gozdeki iris tabakasindaki yogunlugu
ve dagilimi goz rengini belirliyor. Kahverengi g6z melanin mik-
tarinin fazla olmasi, renkli goz ise melanin miktarinin az olmast
anlamina geliyor. Her iki goziin iris tabakasinda melanin yogun-
lugu ya da miktar: farkli ise gozler de farkli renklerde oluyor yani
heterokromi durumu ortaya ¢ikiyor. Goz renginin belirlenmesin-
den sorumlu genlerin anlatiminda meydana gelen degisiklikler,
Waardenburg sendromu ve benzeri hastaliklar, dogum anindaki
ya da yasamun ileri donemlerindeki bir travma sonucunda kisi-
lerde heterokromi goriilebiliyor. Embriyo gelisimi sirasinda iris
tabakasindaki pigmentlesmedeki farkliliklar da heterokromiye

neden olabiliyor.
Dr. Ozlem Ikinci

Agzimizdan, dudaklarimizi biiziistiirerek iifledigimizde
soguk hava geliyor. Hohladigimizdaysa sicak hava geliyor.
Tek bir agizdan sicak ve soguk hava nasil ¢ikabiliyor?
Harun Kokten

ercekte agzimizdan ¢ikan havanin sicakligi hemen her za-

man aynidir; ¢ok hizli nefes alip verdigimizde biraz diige-
bilir. Eger tflerken parmaginizi dudaklariizin hemen 6niinde
tutarsaniz aslinda sicakligin iifleme sekliyle degismedigini hisse-
debilirsiniz. Agzimizdan ¢ikan havanin sicakligi degismedigine
gore bu olayin arkasinda baska nedenler aramak gerekiyor.
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Dudaklarimizi iyice biizerek, giiclii bir sekilde tifledigimizde

hava kiigiik bir delikten hizla ¢ikar. Bu hava yarattig1 basing farki-
nin ve siirtiinmenin etkisiyle gevresindeki hava molekiillerini de
stirtikler. Siiritklenen havanin hacmi agzimizdan ¢ikan havanin-
kinden ¢ok daha fazladir.

Agzimiz1 genisce acip hohladigimizdaysa ¢ok miktardaki ha-
vay1 genis bir kesitte, disiik hizda ¢ikartmis oluruz. Bu nedenle
elimizde hissettigimiz, bu havanin yavasca siiritkledigi serin hava
degil, daha ¢ok agzimizdan ¢ikan havadir. Bunun yani sira, agzi-
mizdan ¢ikan havanin nemli olusu da 6nemli bir etkendir.

Dudaklarimizi biizerek iifledigimizde elimize ulagan havanin
kiigiik bir boliimt agzimizdan ¢iktigr icin nem orani dastiktir.
Belki gorece kiigiik bir etken ama nemli havanin 1s1 kapasitesi
daha yiiksektir. Yani nemli hava ayn1 sicakliktaki kuru havadan
daha yiiksek 1s1 tagir. Bu sayede temas ettigi cisimleri daha ¢abuk
isitir.

Hohladigimizdaysa elimize ulagan havanin biiyiik bir kismi
agzimizdan ¢ikar ve bu havanin nem orani yiiksektir.Nem orani
diisiik havanin buharlastirma kapasitesi daha yiiksektir. Buhar-
lasan sivilar da 1s1 kaybeder. Yani gorbayi nefesimizle sogutmak
i¢in en iyi yontem biraz uzaktan ve olabildigince hizl tiflemektir.
Sogukta elimizi nefesimizle 1sitmanin en iyi yoluysa olabildigince
yakindan, agzimizdan ¢ikan havaya soguk ve kuru havanin karis-
masina olabildigince engel olacak sekilde hohlamaktir.

Alp Akoglu

Bircok kaynakta elektrik iletkenligi agisindan altimin giimiisten
daha iyi bir iletken oldugu gegiyor. Bazi kaynaklarda ise
glimiisiin iletkenliginin altindan daha fazla oldugu soylenmekte.
Beni bu konuda aydinlatirsaniz ¢ok sevinirim. Tesekkiirler.

Yasemin Sirakaya

ir elementin elektrik iletkenligi atom yarigap: ile iliskilidir.
Atom yaricap: arttikca atomun dis yoriingelerindeki elekt-
ronlar1 koparmak kolaylasir. Ciinkii atom yaricapmnmn biytklaga
arttikca eksi yiikli olan elektronlar, kendilerini ¢eken art1 yiikli
gekirdekten daha uzak olur. Iletkenlik ise serbest elektronlarla sag-
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merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr

landigina gore beklentimiz atom yarigapr biiyiidiikge iletkenligin
artmasidir. Periyodik tabloda ayni siitunda yukaridan agagiya dog-
ru inildik¢e atom numarasi (atom cekirdegindeki proton sayisi =
yortingelerdeki elektron sayist) artar. Buna bagli olarak atom ¢ap:
da artar. Periyodik tabloya baktigimizda gecis metallerinden olan
glimiis (Ag) ve altinin (Au) ayn: siitunda yer aldigini ve giimiisiin
altnin hemen tstiinde oldugunu goriirtiz. Bu durumda ilk bakista
glimiisiin atom ¢apinin daha kiigiik, dolayisiyla elektrik iletkenligi-
nin altindan daha az oldugu diisiiniiliir. Ancak durum bunun tam
tersidir. Bir diger deyisle yukarida anlattigimiz genel kurallarin is-
tisnalar1 vardir. Au ve Ag bu istisnalardan biridir.

Giimiis atomundaki elektronlar beg yoriingeye (enerji diizeyine),
altin atomundaki elektronlar ise alt1 yoriingeye yerlesmislerdir. An-
cak giimigiin atom ¢ap1 160 pikometre (160 x10-12 m) iken alti-
ninki 135 pikometredir. Bunun nedenini anlamak i¢in alt enerji dii-
zeylerine bakmak yeterli. Her bir yoriingede s, p, d, f olarak adlan-
dirilan alt enerji diizeyleri (orbitaller) bulunur. Giimiisiin dérdiincit
yoriingesindeki elektronlar s, p, d orbitallerine yerlesirken altinin
dordiinci yoriingesindeki elektronlar f orbitaline yerlesmislerdir.
Dis yoriingedeki elektronlar protonlar tarafindan ¢ekilirken daha i¢
yoriingelerdeki elektronlar tarafindan itilmektedir. Cekirdegin gek-
me etkisini perdeledigi i¢in “perdeleme etkisi” olarak adlandirilan
bu itmenin derecesi elektronun yerlestigi alt enerji diizeylerine gore
degisiklik gosterebilir. Altin atomunun f orbitalindeki elektronlarin
perdeleme etkisi daha diisiik oldugundan dis yoriinge elektronlar:
daha fazla bir ¢ekim kuvvetine maruz kalmakta, elektronlar cekir-
dege biraz daha yaklagmakta ve boylece atom yarigap: daha kiigiik
olmaktadir. Altinin atom yarigap: giimiisten daha az oldugu i¢in de
giimisin iletkenligi altindan daha fazladir.

Sefika Ozcan

Canlilik kosullar: tam olarak nelerdir? Kimya boliimiinde okuyan
bir arkadasim molekiillerin canli olabilecegini diisiindiigiinii
soyledi ve mantikl gelen pek ¢ok sebebi var; ama canli olarak
kabul edilmiyorlar. Bunun sebebi tam olarak nedir?

Bugra Demirci

Kﬁgiik bir ¢ocuga canli ve cansiz kavramlarini anlatmaya calig-
t1igimuz1 varsayalim: Basit bir érnekle baglayalim, bir tiirlii ya-
kalamay1 beceremedigimiz kelebegi ya da hizla gozden kaybolan fa-
reyi gostererek onlarin canli oldugunu séyleyebiliriz. Peki maya gibi
hareket edemeyen tek hiicreli organizmalarin canli oldugunu nasil
soyleyebiliriz? Hazirladigimiz berrak seker c¢ozeltisine birkag tane
maya hiicresi biraktigimizda, ertesi giin maya hiicrelerinin cogalmasi
sonucunda bu ¢ozeltinin tamamen bulaniklagtigini goriiriiz. Bu canli
olmanin diger bir 6zelligini, canlilarin gogalabilme ve iireyebilme ye-
tenegini gosterir. Bu durumda artik tireyemeyen evdeki yasl kedini-
zin canli oldugunu soyleyebilmek i¢in canliligin sadece ¢ogalmaktan
veya tiremekten ibaret olmadigina da agiklamaliyiz. Canlilar protein-
ler, niikleik asitler, karbonhidratlar ve lipitler gibi molekiiller iceriyor.
Ancak bu molekiilleri laboratuvarda bir araya getirmek bir canli
elde etmek icin tabii ki yeterli degil. Bir maya hiicresinin hiicre duva-
r1 yikildiginda dagilmis, bozulmus hiicre bilesenleri ayni karigimda
olsalar da canly, yeni bir maya hiicresi olusturabilmeleri beklenemez.
Ancak bu biiylime ortamma bir maya hiicresi eklediginizde ertesi
glin o tek maya hiicresinin ortamdaki besinlerden enerji elde etmesi
sonucunda milyonlarca maya hiicresi gormek miimkiin. Canl olmak
i¢in tireyebilme, ¢cogalabilme yetenegine ek olarak canliyr olusturan
molekiillerin bir diizen igerisinde enerji ve besinleri kullanabiliyor
olmasi yani metabolizma dedigimiz islemi gerceklestirebiliyor olmasi
lazim. Diger bir nokta ise canhilarin gevrelerinde meydana gelen degi-
sikliklere uyum saglamak icin nesilden nesile 6zelliklerinde gelisme-

ler ve degisikler gerceklestirebiliyor olmasi lazim.
Dr. Ozlem Ikinci
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E-posta adresini caldiklari adamin evini sattilar

E-posta veya sosyal medya hesaplarinizin ele gegirilmesi, ummadiginiz dlcekte zarara neden olabiliyor.

islemci terfisi icin kasay1 agmaya son

Gectigimiz ay Amerika'da satilan Gateway SX2841 modeli bilgisayar-
larin tercihe bagl yikseltme secenekleri arasinda dikkat ceken kiiciik bir
detay vardi: 50 dolara satin alabileceginiz, Gizerinde 6zel bazi kodlarin yer
aldigi bir kupon. Kupondaki kod sayesinde satin aldiginiz bilgisayarin is-
lemcisinin 6n bellegini artirabileceginiz ve normalde mevcut olmayan
HyperThreading 6zelligini ekleyebileceginiz yaziyordu. Ustelik bilgisaya-
rin kasasini agmadan, teknik servise gitmeye gerek kalmadan, aninda...

Sonradan anlasildi ki, bu uygulama Intel'in ilk kez ve simdilik sadece
bu sistem Uzerinde denedigi yeni bir is modeli. $6yle ki; mikroislemci tire-
timi karmasik ve zahmetli bir islem. Bir seriye dahil olan her islemci igin
ayr bir kalip Gretmek de oldukga zor ve maliyetli. Bu nedenle islemci tire-
ticileri, aslinda Urettikleri cogu islemciyi benzer 6zelliklerde tGretmeleri-
ne ragmen piyasaya sunmadan once baz 6zelliklerini kilitleyerek diistik
ve yiiksek modeller olarak pazarliyorlar. Ornegin yiiksek modellerde yer
alan bazi fonksiyonlar devre disi birakiliyor, cekirdek hizi distriltyor, 6n
bellegin bir kismi kilitlenerek erisilemez hale getiriliyor. Ureticiler genel-
de bu durumu “Kalite kontrol sirasinda bazi fonksiyonlarinda hata belir-
ledigimiz yongalar bu 6zelliklerini devre disi birakarak daha disik mo-
deller olarak daha ucuza pazarliyoruz” seklinde acikliyorlar. Yine de kul-
lanicilarin zaman zaman bazi modellerde devre disi birakilan fonksiyon-
lara ulagmanin bir yolunu bularak, ellerindeki islemciyi daha yiiksek mo-
del islemcilerle benzer hiz ve 6zelliklere sahip hale getirebildigine dair
ornekler var.

iste dyle goriintiyor ki Intel, yavas yavas bunu bir is modeline déniis-
tirmeye hazirlaniyor. Bdylece ucuz bir islemci satin aldiginizda bile Gst
modellere 6zgii bircok fonksiyona sahip olacaksiniz, ama ek ticret 6deye-
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E-posta adresiniz baskalari-
nin eline gegse acaba ne olur?
Kisisel bilgilerinizi ve 6zel ya-
zismalarinizi degsifre edebilir-
ler. Baska? Bu e-posta adresiy-
le iliskilendirilmis diger profil-
lerinizi, 6rnegin sosyal med-
ya hesaplarinizi ele gegirebi-
lirler. Bagka? Evinizi satabilir-
ler. Yok artik demeyin, yap-
miglar. Avustralya'da bir kisi-
nin e-posta adresini ve faks
numarasini ele gegirerek kim-
ligini taklit eden Nijerya ko-
kenli uluslararasi ¢ete, 500
bin Avustralya dolarn dege-
rindeki evi satip parasini da
Cin'deki bankalara aktarmis.
Hatta bu kisiye dair ikinci evin
de satilmak tizere oldugu, an-
cak olayr duyan kisinin bu sa-
tisi son anda apar topar en-
gelledigi soyleniyor (http://
www.zdnet.com.au/crims-
use-hacked-email-to-steal-
house-339305958.htm).

Olay basit gibi goriinen bir
kimlik hirsizhginin  boyutlari-
nin nerelere kadar ulasabile-
cegini ve bu isi yapan kisile-
rin ne kadar titiz orgutlendi-
gini gozler 6niine sermesi agi-
sindan 6nemli. Buna her haf-
ta dolandiricilik amagli 57 bin
web sitesinin agildigina isaret
eden Pandalabs arastirmasi-
ni (http://bit.ly/pandalabs) ve
sahte Urtinler satmak Uzere ta-
sarlanmis bir web sitesi agma-
nin sadece saniyeler strdigu-
ne dair BBC haberini de ekler-
seniz (http://www.bbc.co.uk/
news/business-11372689), sa-
yisal diinyada attigimiz adim-
lara dikkat etmek icin ne ka-
dar ¢ok sebebimiz oldugu or-
taya cikiyor.

Intel, yazilim endiistrisinde uzun zamandir kullanilan bir modeli islemcilerine

uyarlamak iizere denemelere baslad.

rek kilidini agtirmadiginiz stirece bunlara erisemeyeceksiniz. Bu fikir karsi-
sinda kullanicilar ikiye ayrilmis durumda: Bir kismi“Zaten var olan bir seyi
bize ayrica paraya satmaniz kabul edilemez” diyor, bir kismi da“Yazilim ve
oyun endustrisinin yillardir kullandigi bu modeli donanima uyarlamakta
sakinca yok” diye diistintiyor. Sahsen ben teknolojiye erisimin kolaylas-
masi agisindan ikinci fikre daha yakin olanlardanim. Konuyla ilgili detayh
bilgiyi https://retailupgrades.intel.com adresinde bulabilirsiniz.
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internetteki biiyiik degisimin ilk sinyali geldi

Gectigimiz ay Microsoft, Internet Explorer 9 tara-
yicisinin beta stirimuind diinya genelinde diizenle-
digi toplantilar esliginde tanitarak herkes tarafindan
indirilmeye hazir oldugunu agikladi. Aslinda ilk bakis-
ta bu duyurunun pek de bir 6zelligi yok gibi gérina-
yor. Sonucta Internet Explorer yillardir zaten kullani-
lan bir tarayiciydi, yeni siriminin ¢ikmasi son dere-
ce alisildik bir durum, Ustelik duyurulan strim final
bile degil. Peki bu duyuruyu 6zel yapan ne? Olay su
ki, Internet Explorer 9 internetin bundan sonra neye
benzeyecegdi konusunda oldukca dnemli ipuclaryla
geliyor. Zira yeni nesil tarayicilarin ilk 6rnegini tem-
sil eden IE9'da gelecek nesil internet uygulamalari-
na damgasini vuracak HTMLS5 teknolojisine dair kap-
samli destek ve hemen her bilgisayarda yer alan gra-
fik hizlandincilarin tarayici icindeki uygulamalar ta-
rafindan da kullanilabilmesi gibi ilging yenilikler yer
aliyor. Bu da ¢ok yakinda kalitesi acisindan masatis-
ti uygulamalariyla kiyaslanabilecek kadar basari-
Il oyun ve uygulamalarin, herhangi bir kurulum ge-
rektirmeden dogrudan tarayici Gizerinde ¢alisabilme-
sinin 6nlint agacak bir gelisme. Zaten Microsoft da
internet tarayicilarini bir uygulama platformu haline
donustirmenin sirket agisindan stratejik bir hedef ol-
dugunu acikca soyluyor.

Ancak bir dip not olarak IE9'un Windows XP is-
letim sisteminde calismayacagini belirtelim. Bu da
onemli sayida Windows kullanicisinin yeni tarayici-
dan mahrum kalmasi anlamina gelecek. Bununla bir-
likte ¢ok yakinda Firefox, Chrome, Opera, Safari gibi
alternatif tarayicilarin benzer 6zelliklerle IE9'un karsi-

et s o Hhe W8

Microsoft'un yeni tarayicisi, internet uygulamalarinin yakin gelecekte neye
benzeyecegini gdstermek agisindan énemli ipuglan sunuyor.

sina dikilecegini 6ngérmek zor degil. Windows Vista
veya Windows 7 yiiklii bir bilgisayariniz varsa, http://
ie.microsoft.com/testdrive adresine girerek tarayi-
anin beta stirimanu Tirkce dahil bircok farkli dilde
indirip kurabilirsiniz. Yeni tarayicinizi kurduktan son-
ra, ayni adreste yer alan ve IE9'la gelen yeni 6zellikle-
ri test edebilmeniz i¢in hazirlanmis 6zel sayfalar da
internetin yakin gelecekte neye benzeyecegini gore-
bilmeniz agisindan mutlaka ziyaret etmenizi 6neririm.

HDMI kablolarda dopinge kanmayin

Diz ekran televizyon Ureticileri,
yillardir sattiklari Griinlere 200 Hz,
600 Hz, stiper, ultra gibi ifadeler-
le dolu 2 metrelik bantlar yapistira
yapistira tiiketicilerin kafasini fena
bulandirdilar. Birileri bu kafa kari-
sikhgindan kendine pay cikarmaya
basladi. Peki nasil? Duz ekran tele-
vizyonlara set Ustu alici, uydu alici-
si, video oynatici, oyun konsolu gi-

nin etiketlerine bastigi bu ifadeler-
den faydalanarak HDMI kablolarin
Gzerine “Normal, 100 Hz’e kadar iyi
sonug verir’, “Stiper, 240 Hz'e kadar
bunu kullanin”, “Ultra, 480 Hz'de bi-
le akici goriintl” gibi ibareler ekle-
yerek ayri paketler halinde satmaya
baslamis. Bu durumda, magazaya
giren misteri bakiyor, bir tarafta 25
dolarlik kablo ama tzerinde 100 Hz

bi kaynaklardan gériintii aktarimin- Yeni aldiklan diiz ekran televizyonlarindan en iyi goriintilyii almak isteyenler kesenin agzini

yaziyor. Diger tarafta ise ‘Ultra’ olani
aginca bazi uyaniklar da firsati kagirmamis.

da en iyi sonug, sayisal veri aktarimi- var, fiyati da 100 dolar. “Hadi olmus-
na dayal bir baglanti standardi olan HDMI kablolari yardimiyla sag-  ken bari en iyisi olsun” diyerek ultra yazani kapip gétiriyor. Farkin-
laniyor. Bu kablolarin aktarabilecegi veriye dair bant genisligininde  da olmadidi sey, aslinda ayni kabloya 4 kat daha fazla para verdi-
onceden belirlenmis bazi standartlari var, burada kablodan kabloya  gi. Simdilik HDMI kablolarda bunun bir 6rnegine Turkiye'de rastla-
degisen bir durum s6z konusu degil. Gel gelelim yurtdisinda blyik  madim ama olur da bir gilin rastlarsaniz gézliniiz agik olsun, bunla-
zincir madazalara Uriin saglayan bazi sirketler, televizyon Ureticileri-  ra fazladan para vermenin size ek bir kazang saglamayacagini bilin.
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Cift Hazneli
Termos

inovasyon deyince aklimiza genelde
yliksek teknoloji trlinleri gelir

ama bazen bir trlindeki basit bir
degisiklik inovasyon olabiliyor.
Arzum tarafindan gelistirilen ve
Berlin'de 3-8 Eyllil 2010 tarihleri
arasinda IFA fuarinda sergilenen

cift hazneli Termotwin termos bu
tdr bir yenilige sahip. Termotwin'de
bulunan bu iki hazneye sicak tutmak
istediginiz 2 icecegi koyabilirsiniz.
Tabii ilk akla gelenler cay ve sicak

su, ya da kahve ve siit. Termotwin
bu icecekleri 4 saat sicak tutabiliyor.
Bu haznelerden birisi 250 mL

digeri 800 mL kapasiteye sahip.
Termosun orta kismina ise bir sekerlik
yerlestirilmis. Bir Tlrk firmasinin
uluslararasi bir fuarda sergiledigi bir
Urlinle uluslarasi medyada haber
olmasi da giizel bir gelisme.

www.arzum.com.tr

Geridonusim
Yapiyor
musunuz?

Diinyanin bazi sehirlerinde
geriddnlsum yapilmasi kanuni
yaptirimi olan bir vatandaslik gorevi.
Amerika Birlesik Devletleri'nin
Cleveland sehri bunlardan birisi.

Bu sehrin sakinleri, icinde %10'dan
fazla geridontsebilen malzeme
bulunan ¢op attiklarinda, 100

dolar ceza 6demek zorundalar.

Peki bu sakinlerin geridonlsim
kutularini kullanip kullanmadiklari
nasil anlasilacak? Radyo Frekans
Kimligi olarak bilinen bir kablosuz
kimlik tanima teknolojisi olan

geri donlsum kutulari sayesinde.
Bu teknolojinin kullanilabilmesi igin
her eve ait geridonlsim kutusuna
geridénlsim kutusunun kime

ait oldugunu belirten bir yonga
yerlestiriliyor. C6p kamyonlarinda
ise bu yongalar kablosuz olarak
okuyabilen algilayicilar bulunuyor.
Eger herhangi bir geridéntisim
kutusu, kaldirim kenarina
konulmadigt icin, birkag hafta

¢6p kamyonu tarafindan algilanmaz
ise belediye gorevlileri bu eve ait
normal ¢6p kutusunu incelemeye
aliyor ve eger % 10'dan fazla
geridénulsebilen malzeme bulurlarsa
ev sahibine 100 dolar ceza yaziyorlar.
Cleveland Belediye Meclisi'nin
2007'de kiiclk bir pilot calisma

ile baslattigi bu proje gectigimiz
glinlerde 25 bin konutu

kapsayacak sekilde genisletilmis.
Basari saglanmasi durumunda

5 yiligerisinde butiin sehrin proje
kapsamina alinmasi bekleniyor.

www.city.cleveland.oh.us

Kopek Atiklari
ile Aydinlanan
Parklar

Cevreci teknolojilerin, ne kadar
“ucuk” olurlarsa olsunlar, her zaman
yararh olduklarini diistintrim.

Bu yarar bazen direk ¢evreye olan
olumlu etkisinden kaynaklanir.
Bazen de verdigi mesajdan.

Park Spark projesinde bu yararlarin
ikisi de bulunuyor. Amerika

Birlesik Devletleri'nin Cambridge
sehrinde uygulanmaya baslanan
bu teknoloji, parklarda dolastirilan
kopeklerin atiklarini metan

gazina geviren ve bu metan

gazini parkin aydinlatilmasinda
kullanan basit bir diizenekten
olusuyor. Bunun icin kdpek
sahiplerinin tek yapmasi gereken
sey, gezdirdikleri kdpeklerinin
atiklarini bu sistem icine atip,
karistirma kolunu bir kez cevirmek.

www.parksparkproject.com
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Kamyonet
X-Ray Tarayici

Bir yolcu minibusiine gizlenmis
105.000 uyusturucu hapi.
Limanda bekleyen bir konteyner
icine gizlenmis 4 tondan fazla
kokain. Kiiciik bir araba icinde
yasa disi yollarla ihrag edilen

600 adet kaplumbaga.

Bir tirin icine gizlenmis 5 adet
kacak go¢men. Biitiin bunlar
Z-Backscatter Van (ZBV) ile tespit
edilen kacakglilik olaylarindan
sadece bir kagI. Z-Backscatter
teknolojisi 20'den fazla uluslararasi
patente sahip ileri teknoloji
rontgen teknigi. Gazetelerde
okudugumuz, insani ¢iplakmis
gibi gosteren fotografik rontgenleri
bu cihazlar ¢ekiyor. Daha ¢ok
havaalanlarinda insanlarin
viicuduna ya da bavullara
gizlenmis esyalari tespit etmekte
kullanilan bu cihazlari bir
kamyonete yerlestirdiginizde,
artik sadece insanlari degil,
otomobilleri, kamyonlari,
konteynerleri, vagonlari, hatta
(park halindeki) ucaklari tarayan bir
x-ray cihazina sahip oluyorsunuz.

Boyle bir rontgen cihazini tasinabilir
yapinca kullanim alanlari
cok fazla genisliyor haliyle.

Ornegin kalabalik bir sehir
merkezinde yolun iki kenarina

park edeceginiz boyle bir arag

ile yolun her iki seridinden

gecen araglarda patlayici olup
olmadigini kontrol edebilirsiniz.

Ya da bir otoparkta bulunan
binlerce aracin bagajinda patlayici
olup olmadigini ¢ok kisa bir

stirede anlayabilirsiniz.

Pek cogumuzun hastanelerde
cektirdigimiz rontgen teknolojisinde
1sIn yayan bir cihaz, 1siga maruz
kalan biz ve bizim arkamizda da
icimizden gegen isinlarin ulastigi
(veya ulagamadigi) bir film bulunuyor.
Backscatter teknolojisi ise maddeden
gegen isinlar yerine maddeye
carpip sacilan isinlari kullanarak
cismin gortinttistnd aliyor. Sistem
tarafindan gonderilen isinlar celik
gibi yogun malzemeler tarafindan
sogurulurken, insan dokusu,
patlayicilar veya uyusturucu
maddeler gibi daha az yogun
maddeler tarafindan dagitiliyor.
Dolayisiyla sogurulan bolgeler
bildigimiz rontgenlerdeki

gibi gélgeler olustururken, daha

az yogun olan maddeler ise gelen
1sinlart yaydidi icin beyazin tonlar
seklinde goriintilenebiliyor.

Burada bahsettigimiz sacilim, fizikte
Compton sagilimi olarak biliniyor.
Isinin bu davranigi malzemeden
malzemeye degisiyor ve bu sayede
gorlint olusuyor: dlisiik atom
numarasina sahip maddeler isini
daha siddetli sacarken, yliksek atom
numarasina sahip olan maddeler ise
daha ¢ok 1sini sogurmaya egilimli
oluyor. Organik maddelerin

¢ogu disiik atom numarasina

sahip olduklari icin siradan rontgen
cihazlarinda ¢ok iyi goriinti
vermezler. Organik malzemeler
(6zellikle patlayici maddeler) karbon,
oksijen, hidrojen ve azot gibi

disiik atom numarali elementler
icerirler. Tabii bunun yani sira

lityum gibi organik olmayan

ama disiik atom numarasina

sahip elementlerin de kuvvetli
saciim etkisi gostereceklerini

de unutmamak gerekir.

ZBV'lerde kullanilan Flying

Spot teknolojisi de 1sinin
gonderildigi ve sacima ugrayip
geri geldigi noktayi dogru bir
sekilde tespit ederek taramasi
yapilan cismin goriintisind
dogru bir sekilde olusturabiliyor.
Bu sayede fotokopi makinesinde
oldugu gibi hareket halindeki
tek bir 15in kaynagdi cok

buyuk bir ylzeyi dogru bir
sekilde tarayabiliyor.

ZBV'nin maharetleri arasinda
radyoaktif malzemeleri tespit
edebilmesi de var.

ZBV hem nétronlar hem de
gamma isinlarini tespit edebiliyor.
Ekranda bulunan renkli gosterge
hem radyoaktif maddenin
varligini hem de yaklasik yerini
go6sterebiliyor. Bu sekilde sehir
icinde veya havaalanlarinda

olasi bir radyoaktif saldiri

hazirh@r icin kullanilan bir arag
kolaylikla tespit edilebiliyor.

www.as-e.com

Bluetooth Kamera

Looxcie, bluetooth kulakliga eklenmis bir

video kamera. Kamerayi calistirdiginizda

5 saate kadar video kaydi yapiyor. Eger kayda deger
bir gortintu ile karsilasirsaniz, diigmesine
basiyorsunuz ve kamera son 30 saniyelik kaydi,
bluetooth baglanti ile Android cep telefonuna
gonderiyor. Ayrica bluetooth lizerinden kamera
goruntlerini canli olarak izleyebiliyorsunuz.

www.looxcie.com
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Bilim Egitimi

Eric Mazur 1980’lerin bagindan beri Harvard Universitesi Fizik Boliimirnde 6gretim tiyesi.
Cogu 6gretim tiyesi gibi isinin bir parcasi da uzmanlik konusunu 6grencilere anlatmak.
Mazur 6gretmenlik deneyimine 1984’te tip 6grencilerine fizige giris dersleri vererek baslar.
Ogretim metodu uzun yillar geleneksel ¢izgi iizerinde ilerler. Tahta 6niinden

ogrencilere bilgilerini aktarir, bilgiler konu sonundaki soru ¢oziimleri ve yemek tarifini
andiran laboratuvar deneyleriyle desteklenir. Her donem sonu 6grencilere verilen
degerlendirme formlarindaki “fizik ¢ok sikicy, higbir sey 6grenmedim” gibi yorumlara pek
aldirmaz. Ciinkii 6grencilerin donem sonu notlar1 bir 6l¢tidiir ve bagarili

olduklarini gostermektedir. Bu tutum alt1 y1l boylece devam eder. Ancak kendini

daha iyi bir 6gretmen olma arayzsi iginde bulur. Gonliinii bir ise adamis her insanin
yasayabilecegi anlik 151k cakmalarini ciddiye alir, boylesi anlarda bir egitimci

olarak ne kadar yanls bir yolda oldugunu fark eder ve 6gretim teknigini kokten degistirir.
Deneyimlerini “Déniis Yapan bir Egitimcinin Itiraflar1” bagligiyla konferans ve
kitaplarinda dile getirir. Gelistirdigi teknikler dersin igeriginden bagimsizdur.

Teknikleri, kimyager, biyolog bircok 6gretim tiyesi tarafindan kullanilmaya baslar.
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>>>

ric Mazur, baslarda ders verme tekniklerin-
Ede deneme yanilma yontemiyle ufak ufak

degisiklikler yapar yapmasina da bunlar pek
etkili olmaz. Ornegin dgrencileri not alma derdin-
den kurtarmak ve anlattiklarina odaklamak igin
hazirladig1 ders notlarini sinifa dagitir. Ders ba-
sinda dagitirsa notu kapanin konferans salonunu
terk edeceginden korktugu i¢in ders sonunu bekler.
Sonra dersi anlatirken notlarin 6grencilerin elin-
de olmasinin daha etkili olacagindan hareketle ders
baginda dagitmaya karar verir. Hatta sonralar1 do-
nem baginda tiim donemin ders notlarin1 6grenci-
lerin eline tutusturur. Bir¢ok egitimci i¢in bu ¢aba-
lar ne iyi ve distinceli bir 6gretmen oldugunu gos-
termek i¢in anlatilabilecekken Mazur, tim bunlar1
yillar sonra kotii 6gretmenligini 6rneklendirirken
kullanir. Tabii 6grencilerini anlattiklarina ne kadar
odaklamaya caligirsa ¢aligsin insanoglundan insa-
niistii ozellikler beklenemeyecegi, 6grenme agama-
sinda aktif olan bellegin de sinirlar1 oldugu ve etki-
li bir 6gretim igin bunun goz ard1 edilemeyecegini
sonraki yillarda ¢ok daha iyi anlayacaktir.

Kendisi boyle ¢abalarken donem sonu degerlen-
dirmelerinde 6grencilerden “Profesor Mazur ders
notlarmi ezberlemis, aynen anlatiyor” gibi acima-
s1z elestiriler gelir. Deneyimli bir 6gretmen olarak
onemli olanin &grencinin motivasyonunu arttir-
mak oldugunu bildiginden motivasyon kirict boy-
lesi elestirilere bir sey diyemez. Ogrenci nasil moti-
ve edilir? sorusu lizerine ¢ok da kafa yorulmadig1-
n1 goérmek sasirticidir. Ancak Eric Mazur'u en gok
sagirtan diger meslektaglariyla bir arada oturup 6g-
renciler daha iyi nasil 6grenir? konusunu tartigtik-
larinda istisnasiz herkesin sadece sinif i¢i anilarini
anlatmas, birbirlerine kisa dykiiler aktarmalaridir.
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Eric Mazur, anilarin bir veri niteligi tasimadigin
ve bilimsel degerlendirmede kullanilamayacaklari-
ni1 en iyi bilim insanlarinin bilmesi gerekirken ne-
den durumun béoyle olduguna bir anlam veremez.
Bilim insanlarinin, is egitime gelince bilimsel me-
todtan uzaklagmalar gergekten tuhaftir.

Mazur tiniversite ve okullarda yapilan ve New-
ton mekanigini Ogrencilerin ne kadar anladigi-
n1 6lgen “Force Concept Inventory-FCI” adindaki
testten haberdardir. Bu tarz testlerin bazi egitimci-
lerce hem 6grenciler dersi almadan hem dersi al-
diktan sonra uygulanarak dersin bagarisini 6l¢me-
de kullanilmasinin bir sebebi de sorularin temel ve
genel kavramlara dayanmasidir. Ornegin FCI tes-
tindeki sorulardan biri agir bir tirin karsidan ge-
len bir arabayla ¢arpismasi sirasinda hangi aracin
digerine ne kadar kuvvet uyguladigiyla alakalidir.
Mazur agir ara¢ daha ¢ok kuvvet uygular, araclar
birbirine esit kuvvet uygular gibi ¢oktan se¢me-
li cevaplar igeren testte bir¢ok 6grencinin basari-
s1z oldugunu duymustur. Halbuki temel fizik der-
si alan biitiin 6grencilerin etki tepki prensibi ola-
rak da bilinen Newton'un ti¢iincii hareket kanunu-
nu bilmeleri beklenir. Bu derslerde 6grenciler etki
kuvvetiyle tepki kuvvetinin birbirine esit oldugu-
nu duyar, soyler, yazar, kuvvet diyagramlariyla gos-
terir ve defalarca problemlerde uygularlar. Mazur,
Harvard gibi segme 6grenci ve 6gretim iiyelerinin
oldugu bir iniversitede istisnasiz her 6grencinin
bu tip sorulara dogru cevap vereceginden emin-
dir. Testi 6grencilerine uygular ve ne kadar yanil-
digin1 goriir. Bu vahim sonucu kendine ve Harvard
ogrencilerine konduramaz. Ben iyiyim, 6grencile-
rim iyi, kétii olan ne o zaman? diye uzun uzun dii-
stinlip sonunda sucu teste atar ve kendi testini ha-
zirlama karari alir. Ancak sonug degismez. Yine de
Mazur'un kendi testini hazirlama karar1 gelenek-
sel 6gretme tekniklerini birakmasina zemin hazir-
layacak, onu bambasgka bir 6gretmen yapacaktir.

Mazur test konusu olarak elektrik devrelerini
secer. Biri geleneksel biri kavramsal iki soru hazir-

lar. Geleneksel olan paralel ve seri baglanmis di-
renglerden, bir pil ve bir anahtardan olugan basit
bir devre sorusudur. Akim, voltaj, direng arasinda-
ki bagintiy1 bilen ve sinifta benzer birkag soru ¢6z-
mis her bir 6grencinin yapmasi beklenen bir soru-
dur bu. Digeri ise lambalarin yer aldig1 ve devrenin
kapanip agilmasi, bir kisa devre olugmast vs. gibi
durumlarda lambalarin parlakliklarinin nasil degi-
secegiyle ilgili daha gok kavramaya dayali bir devre
sorusudur. Ogrencilerin yartya yakini her iki soru-
da da ayni1 bagariy: gosterir. Diger bir degisle ya her
ikisini de dogru ya da her ikisini de yanlis cevaplar.
Mazur'un dikkatini ¢eken geleneksel soruyu dog-
ru cevaplayan 6grencilerin % 40’m1n kavramsal so-
ruda bagarili olamamalaridir. Ancak kavramsal so-
ruyu dogru cevaplayan tiim 6grenciler diger soru-
yu da yapabilmistir. Bundan hepimiz iyi problem
¢ozmenin iyi anlamanin bir gostergesi olmadig: ¢1-
karimini yapabiliriz. Bu durumda bagarinin gele-
neksel problemleri iyi ¢6zmeye baglanmasi yanlis-
tir. Mazur’un ifadesiyle “Ogretimde siklikla kulla-
nilan geleneksel problemler yanilticidirlar” Mazur
bu sonucun ac1 bir gercegi daha ortaya cikardigi-
n1 dile getirir: “Geleneksel 6gretimde tek yonlii bir
bilgi akist var. Ogretmenin tahtaya yazdiklar1 6g-
rencilerin defterlerine akiyor. Ama bu siiregte bil-
giler kimsenin beynine ugramiyor”

Ogrencilerin bilgiyi igsellestirebilmesi i¢in kar-
silarindaki otoriteden aktarilan kuru bilginin ye-
terli olmadig malumumuz. Mazur gibi egitimci-
lerin farki bunun smif i¢i ortamda nasil degistiri-
lebilecegi tizerine kafa yormalari. Kimse maraton
izleyerek kosucu olamadig: gibi karsisindaki bilim
insaninin tahtada problem ¢oziimiinii izleyerek de
bilim insan1 olamuyor. Ozellikle konu biraz karma-
siksa 6gretmen ne kadar farkl bir yonden yaklagip
anlatmaya ¢aligirsa ¢aligsin 6grencilerin ytiziinde-
ki allak bullak ifade yok olmuyor. Eric Mazur, asina
oldugu bu yiiz ifadelerine kavram testlerindeki so-
rularin cevaplarini sinifta tartisirken sahit oluyor.
Kendi agiklamalariyla kafalar1 karigan 6grencilerin
akranlarinin anlatimiyla tatmin olduklarini goz-
lemleyince anliyor ki tahta 6niindeki uzmanla bili-
mi yeni yeni 6grenen bir kimsenin algilay1s ve dii-
siinme tarzi arasinda bir ugurum var. Ogretmen ve
Ogrenci arasindaki iletisimsizlik biraz da bu ugu-
rumdan kaynaklaniyor. Bilime yabanci bir acemi-
nin bir anda bilim insani gibi diisiinmeye baslama-
st miimkiin olmadig1 gibi bir bilim insaninin da
anlattig1 konular1 6grendigi ilk giinlere doniip bir
ogrenci gibi diisiinerek onlarin nerede takildikla-
rin1 algilamasi ve anlatirken ona gore strateji belir-
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lemesi pek miimkiin degil. Iyi bilen iyi anlatir di-
ye inaniriz ama psikolog ve iletisimciler ayni fikir-
de degil. Psikologlar, ne kadar iyi biliyorsak o ka-
dar kot anlattigimizi soylityor hatta bu duruma
“bilginin laneti” diyorlar. Bir iste bilgimiz ve tecrii-
bemiz arttik¢a bu tecriibeyi aktarmakta kotiilesti-
gimize gore biz de istisnalar kaideyi bozmaz diye-
rek 6zellikle tiniversite hocalarinin bilginin laneti-
ne ugradiklarini séyleyebiliriz.

Uzman, yillarin birikimi 1s1ginda diistintirken
6grenci ¢ogu zaman neyi nasil diisiinecegini bi-
lemiyor. Uzman, bilgilerini hélihazirda kafasinda
gruplamis ve birbiriyle iliskilendirmisken 6gren-
ci sinifta kendini parca parca ve birbirinden ba-
gimsiz bilgilerin bombardimani altinda hissedi-
yor. Diistinmeye firsat bulamadan bilgileri defte-
rine gegiriyor. Hem bu bombardimani azaltmak
hem de 6grencilerin daha etkin 6grenimini sagla-
mak i¢in Eric Mazur sonunda geleneksel teknik-
lerden tamamen vazgeciyor. Dénem baginda 68-
rencilere sinifa gelmeden 6nce konuyu okumala-
r1 gerektigini sdyliiyor. Ogrencilerin bu noktadaki
motivasyonunu arttirmak igin ise ders oncesi oku-
malara not ortalamasinda yer veriyor. Zaten birkag
ders sonra Ogrenciler 6n okuma yapmalar: gerek-
tigini hissediyorlar. Bu arada Eric Mazur, ders no-
tu hazirlamak yerine 6zgiin ve kavramlari anlama-
ya yonelik sorular hazirliyor. Dogru ve giizel soru
hazirlamanin da deneyim isi oldugunu vurgulayan
Mazur, bir 6gretmenin drnegin ¢oktan se¢meli so-
rular hazirlarken 6grencilerin sik yaptig: yanlislar:
not edip sonraki yillarda yanlis segenekleri bunlar-
dan olusturmak ve her birini sinifta tartigmak gibi
onerilerde bulunuyor.

Eric Mazur’un dersi kisa bir konu anlatiminin ar-
dindan soru-cevaplarla devam ediyor. Bilgisayar ve
teknolojiyi sinifta etkin bir sekilde kullanan Mazur
sorunun ekrana yansimasindan sonraki birkag da-
kika her bir 6grenciden soruyu diistinmesini istiyor.
Bu siirede smifta ¢it ¢ikmiyor. Sonra herkes elinde-
ki isaretleyici (clicker) denen uzaktan kumanda ale-
tine benzeyen kiigiik aletle cevap siklarindan biri-
ni segiyor. Kizilalti ya da radyo sinyalleriyle 6gret-
menin bilgisayariyla iletisim kuran bu aletlerle, her
bir 6grencinin cevabi bilgisayara aktariliyor. Bilgi-
sayarda yikli yazilimla tim o6grencilerin cevap-
lar1 degerlendiriliyor. Birkag saniye sonra da ekra-
ninda a,b,c,d siklarinin ¢ubuk grafigi beliriyor. Her-
kes sinifin yiizde kaginin hangi sikki sectigini gore-
biliyor. Kimin hangi sikk: isaretledigi belli olmadi-
¢1icin utangag ve ¢ekingen 6grencilerin yanlis yapa-
rim korkusu da otomatik olarak asilmis ve derse ka-

tilimlar1 saglanmis oluyor. Sonra, 6grenciler kiiciik
gruplar olusturup soruyu akranlariyla tartigmaya
basliyor. Se¢imlerinin nedenlerini birbirlerine anla-
tryor ve birbirlerini ikna etmeye ¢alisiyorlar. Bu fa-
aliyet boyunca aralarda gezen 6gretmen de gerekti-
gi ve talep edildiginde tartismalara katiliyor. Sonra
tekrar isaretleyicilerini alip oyunu yineliyor. Bu se-
fer tabii ki ekranda beliren grafigin sekli farkli. Dog-
ru gik agiklaniyor. Tkna olmayanlara sinif arkadasla-
r1 agiklamalariyla yardimci olmaya calisiyor.
Beklenildigi iizere 6grenciler geleneksel soru tip-
lerine alisik olduklari i¢in kavramaya yonelik soru-
lar onlara zor geliyor, itirazlar oluyor, bazilar1 soru-
lardan yana hosnutsuzluklarini ifade ediyor. Mazur
bu konuda itirazlarin 6niinii ttkamak ve bu tiir so-

ru ¢oziimiindeki motivasyonu arttirmak icin bir do-
nemde iki degil de {i¢ ara smav yapiyor. Ilk smavi
hemen dénemin tigiincii haftast yapip sadece kav-
ramsal sorular sorunca, 6grencilerden “Derste daha
¢ok boyle sorular ¢ozelim” talebi geliyor.

Ogrencilerin aktif rol istlendigi bu faaliyetle s1-
nif daha canli ve daha dogal bir ortam haline geli-
yor. Ogrenciler bilimi 6grenirken iletigim ve sosyal
becerilerini de gelistirme, diisiindiiklerini ifade et-
me imkani buluyorlar ki bunlar 21. yiizyilin bilim
egitiminden ve bilim insanindan bekledigi 6zellik-
ler. Bu beklentinin ne kadar hakli oldugunu sirket-
lerde meslektaslariyla gruplar halinde ¢alisan, yeri
geldiginde miisterilerle muhatap olan miihendis-
lerden, arastirma laboratuvarlarinda bir¢ok aras-
tirmaciyla, diitnyanin bir ucundaki meslektasiyla
ortak calismalar ytriiten bilim insanlar1 diistiniil-
digiinde daha iyi gorebiliyoruz.
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Literatiirde igbirlik¢i 6grenme veya akran 6gretimi
olarak yer alan bu yontemin Eric Mazur gibi egitim-
cilerin goziinden kagmasi ve yillar siiren bir tecriibe-
den sonra kendilerinin kesfetmesi vakit kayb: olarak
nitelendirilse de birgoklar: icin dogal bir siire¢. Neyse
ki Mazur egitimci olarak bu yontemi kendi icin kes-
fetmekle kalmiyor, bir bilim insanindan bekleneni
yapiyor: Uyguladig1 teknigin ise yarayip yaramadigi-
n1 test ediyor. Yeni yontemle sunulan konularin 6¢-
renciler tarafindan ne kadar 6grenildigini 6lcen do-
nem bas1 ve dénem sonu kavram testlerini geleneksel
yontemle ogrettigi yillarda uyguladig testlerle kargi-
lastirdiginda 6grenme yiizdesinin iki katina ¢iktig-
n1 goriiyor. Ve o glinden beri de kavram sorular: ha-
zirliyor ve derslerde akran 6gretimi teknigini kullani-
yor. Mazur, 6grencileri ve meslektaglarindan olumlu
tepkiler aliyor. Ancak herkesi memnun etmek mim-
kiin degil. Yil sonu degerlendirme formlarinda birkag
ogrenci, hocalarinin dogru soru hazirlamak icin es-
kisinden daha fazla ¢ahistigindan habersiz, “Profesor
hicbir sey yapmuyor, biitiin isi biz yapiyoruz” elesti-
risinde bulunuyorlar. Akran gretimi yontemini uy-
gulay1p bu tiir elestiriler alan 6gretmenler icin béyle
elestiriler hedeflerine ulastiklarinin bir gostergesi. So-
nugta amag 6grenciye sinif icinde ve disinda aktif rol
vererek 6grenmenin etkinligini artttirmak.

Akran 6gretimi tizerine ¢aligmalar Eric Mazur'un
kisisel deneyimiyle sinirli degil. Bu konuda ¢aligan

tiim egitimciler bu yontemin akademik basariy art-
tirma, Ogrencilerin kendilerine ve birbirlerine olan
glivenini arttirma, bilime olan tutum ve ilgilerini ge-
listirme gibi olumlu etkileri oldugundan bahsediyor-
lar. Mazur'un 6gretim tekniginin eksikliklerinin ol-
dugu da sdylenebilir. Ornegin Mazur 6grencilerini
daha ¢ok ders notu gibi dis faktorler kullanarak mo-
tive ederken ige yonelik motivasyonlarini arttirmak
i¢cin 6nerilerde bulunmuyor. Halbuki dersin baginda

Ogrencileri konuya 1sindirmak ve ilgi seviyelerini art-
tirmak i¢in konuyu dikkat cekici bir sekilde sunma-
nin 6nemi tizerinde de durulmasi ve 6grencinin an-
latilan1 beyninde canlandirabilmesi i¢in benzetme-
ler kullanmak ve giinliik hayattan 6rnekler sunmak
tavsiye edilir. Boylelikle 6grenci, giinliik hayattaki bi-
lim ve teknolojiyle derste 6gretilen bilim ve teknolo-
jiyi birbirinden ayirmaz. Yine aragtirmalar herhangi
bir konuyu yeni 6grenen birinin, anlatilan1 6nceden
Ogrenilen ve bilinenlerle iliskilendirdiginde ¢ok daha
hizl bir gekilde kavradig: ve hatirladigini gosteriyor.

Universiteye gelen 6grenciler zaten konunun éne-
mini biliyor, motivasyonlari yiiksek, kendi 6rnekle-
rini kendileri bulabilir varsayimlar1 dogru degil. Eric
Mazur gibi soru agirlikli bir ders yontemi segildigin-
de dahi giinliik hayattan 6rnekler iceren, ilging ve
merak uyandiran sorular hazirlayarak 6grencinin il-
gisini canli tutmak etkin bir yontem. Arastirmacilar
yapilan soru se¢imi kadar, sorular ve anlatimda kul-
lanilan dilin de bir o kadar 6nemli oldugunu vurgu-
luyor. Aragtirmalar bir 6grencinin bir ctimleyi anla-
masi ve akilda tutabilmesi i¢in ciimlede kullanilan
kelime sayisinin degil ciimle gramer yapisinin gok
daha 6nemli oldugunu, ortaya koyuyor. Bu nokta-
da okuyarak 6grenmenin bile dinleyerek 6grenme-
den daha etkili oldugu ortaya ¢ikiyor. Herseyden 6n-
ce bir kitabin yazari her bir cimleyi dikkatle secer-
ken sinifta ders anlatan bir 6gretmen her an ayni se-
cicilikte konugamryor. Bunun yaninda okurken bey-
nimiz daha aktif.

Yine de bir bilimsel gercek ne kadar sade dile ge-
tirilirse getirilsin, akilda kalic1 olmayabilir. Eski bir
Cin atasozii bilim egitiminde de izlenilmesi gereken
yolu 6zetliyor: “Duyarsam unuturum, goriirsem ha-
tirlarim, yaparsam anlarim” Konu, gostermek ve 6g-
rencilerin yapmasi olunca akla hemen bilgisayar ve
laboratuvar destekli egitim geliyor. Teknoloji ve bil-
gisayar tabanli egitim {izerine yazilan yurt i¢i ve yurt
dis1 akademik makalelere goz atinca ilk dikkati ce-
ken bu konunun 6nemi iizerine fazla miktarda ma-
kale olsa da ne yazik ki teknolojinin siif i¢i 6gretim-
de nasil kullanilacagina dair somut 6rnekler iceren
makaleler ¢ok az. Hal boyle olunca is biraz da 6gret-
menin bu konudaki yeterliligine, yaraticiligina, tek-
nolojik gelismeleri takip ederek bunlar1 sinif orta-
mina uyarlama ¢abasina ve eldeki imkénlarina kali-
yor. Yapilabilecekler 6gretici oyunlar, gorsel problem
setlerinden simulasyon programlar ve akran 6gre-
niminde kullanilabilecek elektronik cihazlara ka-
dar ¢ok ¢esitli. Eric Mazur'un seksenlerde kulland:-
g1 isaretleyiciler o zamanlar tiniversitelerin kiitiipha-
nelerinden temin edilirken maaliyetleri diisiince 6g-
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rencilerden kendi isaretleyicilerini almalar1 isten-
mis. Sonralar1 ise bu aletlerin yerini Diinyanin bir-
gok tniversitesinde diz {istii bilgisayarlar ve inter-
net baglantisi olan cep telefonlar1 almis. Ogrenciler
kablosuz internet baglantisini kullanarak 6gretme-
nin web sitesine giriyor ve sorulari cevapliyorlar. Og-
retmen ise 6grencilerin yanitlarini ve tercihlerini bil-
gisayarindan izleyebiliyor. Ulkemizde de bazi enstitii
ve yliksek 6gretim kurumlarinda kullanilmaya bas-
lanan ¢evrimici derslerle (Blackboard WebCT, Saka-
i Project) 6grenciler dersleri internetten takip edebi-
liyor. Dersin egitmeni web sayfasina dokiimanlar ek-
leyebiliyor, 6grencilerin ziyaret etmesini istedigi in-
ternet sitelerine baglantilar olusturabiliyor. Ogren-
ciler de konular1 sanal ortamda kendi aralarinda ve
hocalaryla tartigabiliyor.

Gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi zaman ve para
gerektiren teknoloji uygulamalar1 oldugu gibi sadece
bir bilgisayar, internet ulagimi ve projeksiyon aletiy-
le yapilabilecekler de var. Bunlar saglandiginda 6¢-
retmen simulasyonlar, filmler, kisa belgeseller iceren
web sitelerinden sectiklerini Ogrencilere izleterek
derse yenilik ve canlhlik katabiliyor. Haptic teknoloji-
si egitimde kullanilmasi hedeflenen bir baska tekno-
loji. Haptic teknolojisi kullanicinin sistemle dokun-
matik bir ekran vasitastyla etkilesim kurmasini sagli-
yor. Simdilerde Haptic teknolojisinin kullanildig: ge-
ri beslemeli oyun ¢ubuguyla bilgisayar simiilasyon
oyunu oynayan bir kullanict bu teknoloji sayesinde
gercekgi bir deneyim yastyor. Ornegin pilotluk yap-
181 ucak similator oyununda, kaza aninda elindeki
oyun ¢ubugu da ekrandaki kazayla e zamanli olarak
geriye dogru gekiliyor. Oyun ¢ubugu ugag: kaldirip
indirirken titresiyor. Kuvvet etkilesimli kullanici ara-
yiiz sisteminin kullanildig1 simiilasyon programlari
Ogrenciye sanal nesnelerin ozelliklerine uygun do-
kunma hissi verdigi i¢in egitimciler, bu teknolojinin
ornegin basing, kiitle, yergekimi gibi konularin kav-
ranmasinda etkin olabilecegini belirtiyorlar.

Sanal laboratuvar ortamu saglayan teknolojiler
bir yana deney, bilim egitiminde gegerliligini yitir-
meyecek bir yontem. Ancak egitimciler, laboratu-
var deneylerinin 6grencinin ne yapacaginin basa-
mak basamak yazildig1 laboratuvar kitaplar: esligin-
de yapilmamasi gerektigini vurguluyorlar. Kavram-
lar1 daha iyi anlayip uygulamalarina izin verecek, bi-
limsel diisiinmeyi tetikleyecek bir yol izlenmesi tav-
siye ediliyor. Bu ise ortaya atilan bir problemin ¢6-
ziimil i¢in 6grencinin varsayim gelistirdigi, varsayi-
mint dogrulamak ya da yanlislamak igin deney dii-
zenegini kendisinin tasarladig1 bir laboratuvar orta-
miyla mimbkiin.

Biitiin bunlar daha etkili bir bilim egitimi i¢in
Eric Mazur gibi egitimcilerin deneyimleri, uzman-
larin goriis ve tavsiyeleri. Ekonominin bilim ve tek-
nolojiye dayandigy, iklim degisikliginden gen tekno-
lojisine, niikleer enerjiden yenilenebilir enerji kay-
naklarina kadar bilimsel problemlerin kiiresel hale
geldigi 21. yiizyilda herkesin bilim insani olmasa da
bir bilim okuryazari olabilmesi 6nemli. Bu durum-
da bilim egitimini sadece gelecegin bilim insanlari-
nin yetistirilmesi olarak algilamamak gerekiyor. Bir
probleme dogru yaklasim, varsayim gelistirebilme,
tikirlerini s6zlii ve yazili dogru ifade edebilme sade-
ce bilim insanlarinin degil, herkesin kazanmasi ge-
reken nitelikler. Problemlerin sinif i¢inde irdelendi-
&i, 6grencilerin yeni fikirler gelistirdigi, teknolojinin
daha yogun kullanildigy, akran 6gretim yonteminin
uygulandig1 bir bilim egitimi tiim bunlara hizmet
ederken bir¢oklari i¢in sikic1 ve zor olan bilimi da-
ha anlasilir kilabilir.

_-ﬁ
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Evde Bilim

Bilim insani degjilsiniz ama bilimsel arastirmalara katkida bulunmak miistiyorsunuz? Bunun icin kimsenin kapisini
calmaniza gerek yok. Bilim artik laboratuvarin disina ikti. Simdi arastirmacilar sizin kapinizi caliyor. Tek yapmaniz gereken
bilgisayarinizin basina oturmak. Ustelik hangi arastirmaya katkida bulunacaginiza kendiniz karar verebilirsiniz. isterseniz
birakin bilgisayariniz sizin yerinize caligsin. Ister uzaylilan arasin isterse hastaliklara are arasin. Ya da en iyisi siz fareyi elinize

alin ve siipernova avina ¢ikin; hem de yerinizden kalkmadan!

tiniimiizde de “bilim insan1” sifatina sa-
Ghip olmayan birgok kisi cesitli alanlarda-

ki aragtirmalara 6nemli katkilarda bulunu-
yor. Ustelik bundan herhangi bir maddi beklentile-
ri de yok. Belki karin doyurmuyor ama bilimsel ¢a-
lismalari sirf ilgi duydugu icin ya da bilimsel aragtir-
malara yardimci olmak i¢in yapanlar bundan biiyiik
bir haz aliyor.

Amatér bilim insanlarmimn yapabilecekleri bir-
¢ok aragtirma, katkida bulunabilecekleri birgok bi-
lim dali var. Bunlarmn bir béliimii hayvanlari ve bit-
kileri, gokyiiztinii ve yeryiiziindeki jeolojik olayla-
r1 izlemek gibi, gézleme dayali. Bunun yani sira, ev-
de bilgisayarin basinda oturarak (hatta oturmadan)
da gesitli aragtirmalara 6nemli katkilarda bulunmak
miimkiin. Ustelik bunun i¢in uzun bir 6n egitim ge-
rekmiyor. Bazi temel bilgileri ¢ok kisa siirede 6gren-
dikten sonra ornegin Hubble Uzay Teleskobunun
gektigi fotograflardaki gokadalari siniflandirmaya
baglayabilirsiniz.

Evde bilim projelerinin ilk 6rneklerinden bi-
ri, ayn1 zamanda da en popiiler olani, diinya di-
s1 zeki yasami “evden” arama projesi yani SETI@
Home. SETI (Diinya-Dis1 Zeki Varliklar1 Arama),
baska yildiz sistemlerindeki olasi zeki canlilar ta-
rafindan gonderilebilecek radyo mesajlarinin sap-
tanmast ve incelenmesine yonelik bir proje. Ne var
ki, NASAnin 1971de desteklemeye bagladig1 pro-
jenin biitgesi 1993’te kesildikten sonra ortaya gikan
en biiyiik sorun elde edilen muazzam verinin bil-
gisayar ortaminda indirgenmesiydi. Bu kadar ve-
riyle ancak diinyanin en giiglii siiperbilgisayar1 ba-
sa ¢ikabilirdi.

Biitgeleri kesilen ama projenin devam etmesi-
ni isteyen arastirmacilar dahice bir ¢6ziim buldu-
lar. Elde edilen veriler kiigiikk paketlere boliinerek
gonillit katiimailarin bilgisayarlarina gonderile-
cek, bu bilgisayarlardaki kii¢iik yazilimlar bu veri
paketlerini indirgeyip geri gonderecekti. ABDdeki
Berkeley Universitesi tarafindan gelistirilen ve SE-
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TI@Home ad1 verilen bu proje kisa siirede ¢ok po-
piiler oldu. Projeye diinyanin her yerinden bes mil-
yonun iizerinde goniillii katild1. Bugiine kadar pro-
jeye katilan bilgisayarlarin toplam ¢alisma stire-
si {i¢ milyon yila yaklasti. Yani bu program ortala-
ma islem giiciine sahip tek bir bilgisayarda ¢aligsay-
di, simdiye kadar indirgenen veriyi ii¢ milyon yila
yakin bir siirede indirgeyebilecekti. Projenin baga-
risinin ardindan, yine ayni {iniversite ¢atisi altinda
benzer bir¢ok proje gelistirildi ve BOINC (Berkeley
Open Infrastructure for Network Computing) ad:
altinda ortak bir platformda kullanicilara sunulma-
ya baslandi.

Biyoloji, tip, fizik, gokbilim, matematik, kimya,
jeoloji ve benzeri alanlardaki onlarca projeye bil-
gisayarmizin iglem giiciiyle katkida bulunmak igin
BOINC yazilimini bilgisayariniza kurmaniz yeter-
li. Bundan sonra onlarca proje arasindan ister oto-
matik olarak ister sizin segeceginiz bir tanesinin ve-
rileri bilgisayariniza indirilecek, islenecek ve ge-
ri gonderilecek. Ayrica bilgisayarinizin ne zaman,
ne 6l¢iide kullanilacagina da siz karar verebiliyor-
sunuz. Yazilim bir ekran koruyucu gibi de ¢alisabi-
liyor. Bilgisayar1 kullanmadiginizda devreye giriyor
ve bu sirada ekranda islenen verilere iligkin bilgiler
goriintiileniyor.

Bu 6nemli aragtirmalara katkida bulunabilmek
heyecan verici olsa da yaptiginiz, ekranda verinin
gelisini, gidisini ve bu paketler incelenirken ekran-
da beliren grafikleri izlemekle sinir1 kaliyor. Her ne
kadar bilgisayarinizin iglem giiciinii bagislamak de-
gerli bir katki olsa da bundan daha heyecan verici
olan1 verilerin incelenme siirecine dogrudan katil-
mak olurdu. Peki, bilgisayariniz geri planda bu ve-
rilerle mesgulken siz de bilgisayar baginda oturarak
bir uzay aracinin topladig1 yildiz tozlarnin izlerini
mikroskop altinda kesfetmeye, Ay'daki kraterleri ve
Hubble Uzay Teleskobunun goriintiiledigi gokada-
lar1 siniflandirmaya, siipernova kesfetmeye, Giines
firtinalarini izlemeye ne dersiniz?

Bu konuda atilan ilk adim, NASAnin 2000 y1-
linda deneme amaciyla yaptig1 Clickworkers pro-
jesiydi. Goniilliiler basta Internet tarayicisi araci-
ligryla Marsin Viking Uzay araci tarafindan gekil-
mis eski goriintiilerindeki kraterleri isaretliyorlar-
di. Amac “halk bilimi” (citizen science) adin1 ver-
dikleri bu tip projelerin isleyip islemeyecegini, top-
lumun ne kadar ilgi gosterecegini ve ne kadar ba-
sarl1 olabilecegini gormekti. Sonug oldukea tatmin
ediciydi. Daha sonra NASA, 2001de Mars Global
Surveyordan gelen ¢ok ayrintili Mars goriintiile-
rindeki yiizey sekillerinin kataloglanmasi amaciyla

amatOr aragtirmacilara yoneldi. “Be a Martian” ya-
ni “Bir Marsh Olun” ad1 verilen bu proje halen sii-
riyor.

Goniillilerin bilgisayar baginda katkida bulun-
duklari ilk biiyiik proje Stardust@Home (Evde Yil-
diztozu) oldu. Wild2 Kuyrukluyildizrna gonderilen
ve bu kuyrukluyildizin tozunun yan sira yildizlara-
rast ortamdaki tozu da toplayan Stardust (Yildizto-
zu) uzay aracl, Ornekleri 2006da yeryiiziine getir-
misti. Yildiz tozu, aerojel adi verilen 6zel bir mad-
deye hapsedilmisti. Aerojele biiyiik bir hizla ¢arpan
tozlar maddenin yiizeyinden igine dogru uzanan
izler birakmst1. Toz tanelerini bulmak i¢in bu iz-
lerin mikroskop altinda tespit edilmesi gerekiyor-
du. Yillarca uzayin zorlu ortaminda kalan aerojelin
igindeki kiictik catlaklar ve yiizeyindeki bozulma,
ozellikle yildizlararasi tozun biraktig: izlerin bilgi-

SETI@Home, baska yildiz
sistemlerindeki olasi zeki canlilar
tarafindan gonderilebilecek
radyo mesajlarinin saptanmasi ve
incelenmesine ydnelik bir proje.
(Ustte)

Stardust@Home projesine
katilan goniilli aragtirmacilar,
kuyrukluyildizdan getirilen

tozu incelemek icin projenin
internet sayfasi araciligiyla

bir sanal mikroskop kullaniyorlar.
(Altta)
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GALAXY ZOO

Galaxy Zoo: Hubble,

Hubble Uzay Teleskobu'nun
cektidi derin uzay
goriintiilerindeki gokadalarin
siniflandinimasina yonelik.
Gokbilimciler, goniillilerin
de yardimiyla bu gdkadalarin
siniflandinlmasi sonucunda,
gokadalarin yapisi ve evrimiyle
ilgili cok dnemli bilgiler

elde edilecegi goriisiinde.
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sayar yazilimlariyla saptanmasini olanaksiz kiliyor-
du. Insan beyni gorsel 6geleri algilamada bilgisa-
yarlara gore ¢ok daha iistiin oldugundan bunu ya-
pabilecek ideal aracin insan gozii oldugu diisiiniil-
dii. Egitimini tamamlayan biri bu izleri mikroskop
yardimryla segebiliyordu. Ancak, eldeki milyonlar-
ca goriintiiniin farkli odak ayarlarinda incelenmesi
gerekiyordu ve bu laboratuvar ¢aliganlarinin isgii-
ciiyle kisa siirede tamamlanabilecek bir is degildi.
Bunun iizerine, SETI@Homedan esinlenen arastir-
macilar Stardust@Home’u gelistirdiler.
Stardust@Home projesine katilan goniillii aras-
tirmacilar projenin internet sayfasi araciligiyla bir
sanal mikroskop kullaniyorlar. Ekrana gelen mik-
roskop gorintiisii aslinda 40 adet goriintiiden olu-
suyor ve kullanici odak ayarini degistirdiginde bu
gortntiler belli bir diizene gore ekrana geliyor.
Kullanici bir mikroskoptan bakiyor gibi oluyor. Bu
goriintiilerdeki toz izlerini yakalamak ¢cok kolay de-
gil. Mutlaka egitim almak gerekiyor. Sisteme ilk gi-
ris yaptiginizda (dilerseniz daha sonra da) size ne
yapmaniz gerektigi, neyin yildiztozu izi oldugu ne-
yin olmadigi konusunda kisa bir egitim veriliyor.
Bu egitimi tamamlayanlar bir sinavdan gegiriliyor.
Bus siirecin tamami 15-20 dakika siiriiyor. Sinavi ge-
cenler sanal mikroskobu kullanarak birbiri ardina
yiklenen goriintiileri inceliyor ve yildiz tozu izle-
rini bulup isaretliyorlar. Goniilliilerin bu isi titizlik-
le yapmalar1 bekleniyor. Bunun igin arada sinama
amagli deneme goriintiileri yollaniyor. Siz bunlarin
deneme goriintiisii oldugunu ancak incelemeyi ta-
mamladiktan sonra anliyorsunuz. Bunlarin ne ka-
darini dogru yaptiginiza gore bir puan aliyorsunuz.
Puanlar kendinizi diger kullanicilarla kiyaslamani-
z1 sagliyor. Egitim, sinav gibi asamalar sizi yildir-

masin. Bunlar hi¢ sikic1 degil ve ¢ok kisa siirtiyor.
Zaten projeyi yoneten arastirmacilar bir konuda bi-
zi uyariyor: “Eglenmiyorsaniz bir seyleri yanls ya-
pryorsunuzdur.”

Aralarinda NASA ve gesitli iiniversitelerin de
bulundugu kurumlarin bir araya gelmesiyle olus-
turulan Citizen Science Alliance (Halk Bilimi Bir-
ligi) da, amator bilim insanlarmna gokbilimle ilgili
cesitli projeler sunuyor. Bu projelerin her biri go-
nillilerin etkin katilimiyla gerceklesiyor. Bunlar-
dan Moon Zoo, Aydaki yiizey sekillerinin, 6zellik-
le de kraterlerin ayrintili olarak sayilmasini ve kata-
loglanmasini amagliyor. Moon Zoo projesinde kul-
lanilan gériintiiler NASAnin LRO (Lunar Recon-
naisse Orbiter) uzay araciyla elde edilmis fotograf-
lar. LRO, Ay yiizeyini ¢ok yiiksek duyarlilikla go-
riintiiledigi i¢in, elde incelenmesi gereken milyon-
larca yiizey sekli var. Gezegenbilimciler bu yiizey
sekillerinin siiflandirilmasi ve incelenmesi sonu-
cu Ay’1 ve Giines Sistemini daha iyi anlayabilecek-
lerini diistintiyorlar.

Bu projelerde de goruntiileri incelemeye bas-
lamadan énce basit bir egitim almaniz gerekiyor.
Bundan sonra hemen calismaya baslayabiliyorsu-
nuz. Moon Zooda goniilliilerden beklenen yiizeyde-
ki kraterleri isaretlemek, boyutlarina ve sekillerine
gore siniflandirmak ve ytizeydeki ilging sekilleri isa-
retleyip bunu bildirmek. Bir fotografin incelenmesi
genellikle bir dakikadan kisa siiriiyor.

Galaxy Zoo biraz daha karmasik. Galaxy Zoonun
ilk stirtimii 2007de devreye girdikten bir yil sonra
150.000 kisinin katilimiyla 50 milyon smniflandir-
ma yapildi. Bu siiriim simdikine gore ¢ok daha ba-
sitti. Gonillilerden yalnizca, gokadalarin yapilari-
nin eliptik mi yoksa sarmal m1 oldugunu, eger sar-
mal yapidaysalar kollarinin yoniinii belirtmeleri is-
teniyordu. Elde edilen sonuglar profesyonel incele-
melerle karsilastirildiginda, goniilliilerin neredeyse
profesyoneller kadar basarili oldugu goriildii. Bu ilk
stiriimde elde edilen basit bilgiler bile giiniimiizde
bircok profesyonel arastirmaya 11k tutuyor.

Galaxy Zoonun biraz da deneme amagl ilk sii-
rimiiniin basarisinin ardindan ikinci siirimii ya-
pildr Bu kez, ilk siiriimde smiflandirilan gokada-
lar arasindan en parlak olan 250.000’i ¢ok daha ay-
rintili bir inceleme i¢in goniillillere sunuldu. Go6-
niillillerden beklenen bu gokadalar: sekline, goka-
da ¢ekirdeginin parlakligina, gokadalarin i¢indeki
kiimelenmelere, gekil bozukluklarina ve bagka go-
kadalarla etkilesimlerine gore siiflandirmalarrydi.
Isin ilging yan1, bunu yapmak i¢in hi¢bir gokbilim
bilgisine ihtiya¢ olmamasi. Yalnizca gordigiiniiz
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galaksinin size verilen 6rneklerden hangisine ben-
zedigini belirtmeniz yeterli oluyor. Elbette, bunlar:
yaparken yiizlerce, binlerce gokadayla karsilastigi-
niz i¢in bu konuda ister istemez ciddi bir gorsel egi-
tim almis oluyor; gokadalarin yapisi ve evrimi hak-
kinda bir seyler 6greniyorsunuz.

Galaxy Zoonun son stiriimii Galaxy Zoo: Hubb-
le, Hubble Uzay Teleskobunun cektigi derin uzay
gorintiilerindeki gokadalarmn siniflandirilmasina
yonelik. Elde Hubble'in arsivinden gelen ytiz bin-
lerce gokadanin goriintiisii var ve bunlarin bir bo-
limii olduk¢a karmasik yapida. Gokbilimciler, bu
gokadalarin smiflandirilmas: sonucunda, gokada-
larin yapis1 ve evrimiyle ilgili ok 6nemli bilgiler el-
de edilecegi goriisiinde. Galaxy Zoo: Hubblen he-
yecan verici yanlarindan biri, buradaki goriintiile-
rin otomatik olarak hazirlanip goniilliilere sunulu-
yor olmasi. Yani goniilliller daha 6nce hi¢ kimsenin
gormedigi gokadalar1 gérme sansina sahipler. Yal-
niz hata payni kiigiiltmek i¢in her gokada birden
fazla goniillitye gonderiliyor.

Galaxy Zoo projesi kapsaminda, gokadalarin si-
niflandirilmasi yaninda siipernova avcilig ve car-
pisan gokada smiflandirmasi da yapilabiliyor. Sii-
pernova avciligl, Palomar Transient Factory teles-
kobundan diizenli olarak bes giin arayla, ayni bol-
geden alinan fotograflarin karsilastirilmasina daya-
niyor. Galaxy Zoo Supernovae projesine katilan go-
niillillerin gorevi goriintiilerin arasinda fark olup
olmadigini bulmak. Her seferinde goniilliillere ay-
n1 bolgenin ii¢ farki goriintiisii veriliyor. ilki en son
gekilen goriintiiden, ikincisi referans goriintiisiin-
den, digeriyse bu ikisinin birbirinden ¢ikarilmis ha-
linden olusuyor. Referans goriintiisii bolgenin da-
ha 6nce gekilmis ¢ok sayida fotografinin birlestiril-
mesiyle olusturuluyor. Yani referans goriintiisiiniin
o bolgenin normal halini gosterdigini soyleyebili-
riz. Cikarilmig goriinti, arada fark olup olmadiginy,
varsa farkin bir siipernovadan kaynaklanip kaynak-
lanmadigini agikga gosteriyor.

Carpisan gokadalarin simiflandirilmasina yone-
lik Galaxy Zoo Mergers en son projelerden biri. Bu-
rada amag, ekrana gelen ¢arpisan gokadalarin 6n-
ceden olusturulmus ¢arpisma animasyonlarindan
hangisine uydugunu bulmak. Béylece binlerce ¢ar-
pisan gokadanin siniflandirilmasi amaglaniyor. Go-
kada ¢arpismalar1 gokbilimcilerin 6zellikle son yil-
larda biiyiik 6nem verdigi bir konu. Ciinkii gokada
carpismalarinin gokadalarin evriminde biiytik role
sahip oldugu ve eskiden sanilanin aksine ¢ogu go-
kadanin biiytik ya da kiiciik en azindan bir ¢arpis-
ma gecirmis oldugu ditgiiniilityor.

Bilime evden katkida bulunmak isteyen goniil-
lilere sunulan projeler bunlarla sinirli kalmayacak.
Ciinkii profesyonel aragtirmacilar bu tir ¢aligma-
larda goniilliilerin katkisinin ne kadar 6nemli oldu-
gunu anlamis bulunuyorlar.

Peki, ya 6nemli bir kesif yapilirsa ve sizin aras-
tirmaniz da buna katkida bulunursa? Arastirmaci-
lar, 6nemli kegiflerde katkisi bulunan goniilliilerin
onurlandirilacagini belirtiyorlar. Nitekim bunun
bazi 6rnekleri de var. Projeler sirasinda ya da sonra-
sinda ortaya ¢ikan 6nemli gelismeler, genellikle bi-
limsel makalelere doniisityor. Katkida bulunanlarin
adlar1 da makalenin yazarlar1 arasinda yerini aliyor.

Kaynaklar
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Moon Zoo, Ay daki yiizey
sekillerinin, ozellikle de kraterlerin
aynintili olarak sayilmasini ve
kataloglanmasini amacliyor.
Gezegenbilimciler bu yiizey
sekillerinin siniflandinimasi ve
incelenmesi sonucu Ay’

ve Giines Sistemi'ni daha iyi
anlayabileceklerini distiniiyorlar.

Galaxy Zoo Supernovae
projesine katilan
goniillilerin gorevi
gosterilen goriintiiler
arasinda fark olup
olmadigini bulmak.
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Kavramsal Algilamalar ve
Kavram Yanilgilan

insanlar dogduklan andan itibaren yasadiklan diinyay: kavramlan kullanarak tanimlamaya calisir.

Peki yasadigimiz diinyayi tanimlarken, yanilgiya diisen bizler miyiz yoksa kullandigimiz kavramlar mi?

Son derece basit, ginliik bir iletisim sirasinda bile bireyler arasinda azimsanmayacak sayida iletisim kazasi yasanur.
Bu kazalarin en onemli nedeni, bireyin dgrenirken ve ogretirken kullandigi kavramlara yiikledigi

yanlis veya eksik anlamlardir.

tinliik yasamda hepimiz ister istemez bi-
Glimsel konular hakkinda konusuruz. Orne-
gin giin iginde sik sik sohbetlerimize konu

olan hava durumu, kullandigimiz elektronik egyalar,
hava-su-cevre kirliligi, saglikli beslenme, gocuk egi-
timi ve daha pek ¢ok konu hakkinda fikir yiiriitebil-
mek bilimsel bir yeterlilik gerektirir. Aslinda “hava-
dan, sudan konusmak” diistiniildiigii kadar basit bir
is degildir. Acaba bu konular bilimsel gerceklerle ce-
lismeyecek sekilde anliyor ve anladigimizi kargimiz-
dakilere eksiksiz bir sekilde iletebiliyor muyuz? Bi-
limsel kavramlari dogru kullanabiliyor muyuz?

Kavram, varliklarin, olaylarin ve diigiincelerin
benzerliklerine gore gruplandirilmalarma verilen
addir. Insanoglu, diisiincenin birimi olarak kabul
edilen kavramlari, her yasta 6grenir ve kullanir. Bu
sekilde kavramlar arasi iliskiler kavranarak bilgi ag-
lari, bilgi kiimeleri ortaya ¢ikar. Kavramlar zihinde
yapilanarak kalic1 duruma gelirler. Kavramlar beyni-
mizde yapilandirdigimiz soyut diisiincelerdir.

Insanlar ¢cocukluktan baslayarak, kavramlari ve
onlarim adlar1 olan sozciikleri 6grenir, kavramlari s1-
niflar ve onlar arasindaki iliskiyi kesfederler. Boyle-
ce bilgilerini yeniden diizenler hatta yeni kavramlar
ve yeni bilgiler yaratirlar. Zihindeki bu 6grenme ve
yeniden yapilandirma siireci her yasta devam eder.

Ancak 6grencilerin giinlitk yasamlari, deneyim-
leri, inang sistemleri, 6grenme ortamlari, geligme-
mis zihinsel becerileriyle kavramlar1 anlamlandir-
ma ¢abalar gibi etkenler, bilimin dogasiyla ve bi-
limsel bilginin ortaya ¢ikis stireciyle gelisiyor ve 6g-

renciler bu siiregte bilimsel bilgiye yanlis anlam-
lar yiikliiyorlar. Bilimsel olmayan bu anlamlandir-
ma sireci literatiirde farkls terimlerle ifade edilmis-
tir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilanlardan bi-
ri “kavram yanilgist” digeri ise “alternatif kavrama”
terimleridir. Birey tarafindan 6grenilen kavramla-
rin, zihinde yeterince sekillenememesi, var olan se-
malarla iligki kurulamamas: ve bilimsel anlami di-
sinda kullanilmasi, bireyde kavram yanilgilarina se-
bep olur. Yapilan arastirmalarda, bireylerin pek ¢ok
kavram yanilgisina sahip oldugu ve bu kavram ya-
nilgilarinin  giderilmesine kars1 diren¢ gosterdigi
sonucuna ulagilmustir. Yasi egitim diizeyi uzmanlhk
alani ne olursa olsun hemen her bireyin bir konu-
da kavram yanilgisi vardir. Ciinkii bilginin bu kadar
huzli Gretilip yayildig: bir cagda her konuya biitiin
incelikleri ile hakim olmak olanaksizdir. Onem-
li olan kavram yanilgisina sahip olup olmamak de-
¢il, 6zellikle cocuklarda bu yanilgilari en aza indire-
bilmektir. Cocuklarin egitiminde rol oynamak igin
illa 6gretmen olmak gerekmez. Ebeveynler, akra-
balar, arkadaslar, cocugun iletisim kurdugu herkes
onun egitiminde rol oynamaktadir. Ayrica yetiskin-
lerin birbirine aktardig: bilgilerin kavram yanilgist
icermesi bir bagka yetiskini de etkileyebilir. Is yer-
lerinde toplant: yoneten bir y6netici, radyo ve tele-
vizyonda halka hitap eden bir konusmaci sozleriy-
le gevresindekileri etkileyeceginin farkinda olmali
ve yetkin olmadig1 konularda bilgi vermekten ka-
¢inmalidir. Ancak bu sekilde toplumda bilgi kirli-
ligi 6nlenebilir.
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O halde kavram yanilgilarini tespit etmek ve gi-
dermek igin gaba sarf etmek yerine, kavramlarin ilk
ogretildigi asamada 6nlemler alarak kavram yanilgi-
sinin olusumunu engellemek daha dogru olacaktir.
Bu, bireyin egitim aldig1 ¢evrede oncelikle ebeveyn-
lere sonra sirastyla okul éncesi, ilkégretim ve orta-
Ogretim 6gretmenlerine daha sonra da 6gretim ele-
manlarina diigen énemli bir gorevdir. Ciinkii yan-
l1s bir bilgiyi diizeltmek, yeni bir bilgiyi 6gretmekten
daha zordur.

Insanlar giinlik yasamlarinda bilimsel olarak
cogunlukla tutarsiz ve eksik diisiince olarak ka-
bul edilen sezgi, fikir, 6nyargi ve hayat tecriibeleri-
nin etkisi altindadir. Ornegin “dag havasi temizdir,
daglarda bol oksijen vardir” ifadesi toplumda yay-
gin olarak kullanilir. Cocuk ¢evresinden bunu duy-
duktan sonra okulda “yiikseklere ¢ikildik¢a oksi-
jen miktari azalir, deniz seviyesine inildikge oksijen
miktar: artar; bu nedenle daglara uygun ekipman
olmaksizin ¢ikilmamalidir” bilgisiyle kargilasinca,

kafas1 karigabilir. Bu tiir tutarsizliklar ve eksiklikler,
istenilen amaglara ulagilmasinda giigliiklere neden
olur. Hayatin tiim alanlarinda gerekli olan kavram-
lar ile diinyada meydana gelen olaylarin anlamlan-
dirilmasi ve anlatilmasi kavram yeterliligi ile dogru
orantilidir. Ogrenme psikologlarina gére de bir in-
sanin bir kavrami 6grenmesinde en 6nemli faktor, o
kimsenin s6z konusu kavramlarla ilgili daha 6nce-
ki bildikleridir.

Ornegin, fen egitimi kapsaminda soyut pek ¢ok
kavram bulunmasi nedeniyle, fen konularinin 6gre-
nilmesi ve kavramsal diizeyde anlasilmasi zorlagir.
Ogrencilerin bu soyut kavramlari anlamlandirma
cabalar1 genellikle giinlitk yasamda gordiikleri, duy-
duklar: ve hissettiklerinden etkileniyor ve genellikle
bilimsellikten uzak oluyor.

Guiniimiizde giderek popiiler hale gelen “bilgiyi
kesfetme” anlayisi, bazen Ogreticiler tarafindan “6¢-
rencinin kendi kendine 6grenmesi” anlamina geldi-
¢i seklinde yorumlanarak, 6grenci 6grenme siirecin-
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Kavramsal Algilamalar ve Kavram Yanilgilar

A

Hande'nin kaleminden
“Baliklarin Diinyas!” resmi

Hamile olan anne balik
(kirmizi), baba balik (Mavi) ve
iki cocuk balik masada
yemek yiyorlar. Pencereden
bulutlar goziikiiyor

ve iceride lamba yaniyor.

Peki, neden baliklar
sandalyeye oturmamislar?

“Ciinkii baliklar oturmaz, yiizer."
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de ne yazik ki yalniz birakiliyor, rehberlik yapilmadi-
¢1 icin de 6grenci daha 6nce hi¢ bilmedigi bir konu-
yu kendince yorumlayip yanilgilarla 6greniyor. Or-
negin, 6grenciye Ay tutulmasi konusunun aragtirma
odevi olarak verildigini diigiinelim. Bu durumda 6g-
retmenin yaklasimy, iyi niyetli bir yaklagim olup, s1-
nif icinde 6grenme siirecini hizlandirmaya yonelik-
tir. Ne var ki ¢cocuk tamamen yabanci oldugu bu ko-
nuyu ¢alisirken, Diinyanin Ay ve Giines arasinda yer
alabildigini gérdiigiinde konuyu kendi kendine ana-
liz ederek, “O halde Giines de Diinya ile Ay’in arasi-
na girebilir!” seklinde yanilgili bir yoruma ulasabilir.
Bunun adinin “Diinya tutulmasi” oldugunu bile ileri
stirebilir. Oyle ya “Ay ve Giines tutulmasi varsa Diin-
ya tutulmasi neden olmasin?” seklinde bir sav da ge-
listirebilir. Ogrenci bu yanilgiya diistiikten sonra 6§-
retmen ne kadar etkin bir 6gretim siireci gerceklesti-
rirse gerceklestirsin, 6grencinin zihninde Ay ve Gii-
nes tutulmast sirasinda gok cisimlerinin konumu sii-
rekli karisacaktir.

Giinliik hayatta “is181 yak/soéndiir”, “lambay1 ag/
kapat” veya “1s181 ag/kapat” deriz. “Lambay1 a¢” ko-
mutu ile devredeki anahtar kapali duruma gelir, dev-
re tamamlanir ve lamba 151k vermeye baslar. “Lam-
bay1 kapat” komutu ile devredeki anahtar agik du-
ruma gelir, elektrik akimi kesilir ve lamba 151k ver-
mez. Ogrencilere “bir elektrik devresinde anahtarin
acik veya kapali olmasi durumlarinda ne olur?” diye
soruldugunda, 6grenciler giinlikk hayatta 6grendik-

leri bilgilerden ¢ikarima ulasarak anahtar acik oldu-
gunda lambanin 151k verecegini, anahtar kapali oldu-
gundaysa 151k vermeyecegini soyler. Bu kavram ya-
nilgisinin olugmamast i¢in gerek okulda gerekse ev-

de “lambay1 a¢/kapat” ifadesi yerine 1srarla “lambay1
yak/sondiir” ifadeleri kullanilmalidir.
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Benzer bir yanilg: “maddenin halleri” konusun-
da da yaganir. Bir kapta bulunan buza 1s1 verildik-
¢e, buzun siv1 ve gaz hallerine ge¢isini anlatan ge-
killeri hemen hepimiz ders kitaplarinda gormiigiiz-
diir. Madde hal degisimi sirasinda, maddenin mo-
lekiil sayisinda herhangi bir azalma ya da artis ol-
mamasina ragmen, gizimlerde katidan siviya, sivi-
dan gaz hale gegerken daha az sayida molekiil ¢izil-
digi goriliir.

Kati Sivi Gaz

Gergekte bu sekil 6grenciyi molekiiller arasi
mesafeye odaklamay:r amaclamistir. Oysa 6grenci
sekli incelerken molekiil sayilarina odaklanip ka-
tidan gaza dogru gidildikce molekiil sayisinin aza-
lacagini iddia eder hale gelir. “Peki dedigin dogru
ise gaz hale gecen maddede molekiiller nereye git-
ti?” seklindeki soruya 6grenci “Havaya karistr” di-
yebilir. Bunun dogru olmadigini anlatmaya caligan
6gretmenini “Ama kitap béyle diyor!” diye yanitla-
yabilir. Clinkii 6grenci i¢in kitap degismez, hatasiz
bir kaynaktir ve kitap ebeveyninden ve 6gretme-
ninden daha giivenilirdir.

Benzer yanilgilar velinin 6grenciye ders ¢alistir-
mast sirasinda da olugabilir. Bu noktada veliler bi-
linglendirilmeli, kendi uzmanlik alanlarina girme-
yen konularda ¢ocuga yeni bilgiler verirlerken dik-
katli olmalilardir. Cocuk normal kosullarda kav-
ram yanilgist yagamayacagi bir konuda, ebeveyni-
nin etkisiyle yanilgiya diisebilir ve gergekte ebevey-
nine ait bu yanilgiyi i¢sellestirebilir. Ciinkii kavram
6grenme, diger 6grenmeler i¢in bir anahtardir ve
ilk 6grenmeler sonraki 6grenmelere zemin olustu-

racaktir.

Bu 6rneklerden kavram 6greniminin ne kadar
onemli oldugu gorilityor. O halde 6gretmenler 6g-
renciye hi¢ bilmedigi bir konuyu ev 6devi olarak
vermemeli, 6dev verilecekse de iyi bir rehberlik
saglanmalidir. Ders kitabr yazan, ders kitaplarimi
resimleyen ve bu kitaplarin yayima hazirlanmasini
tistlenen kisilere de 6nemli gorevler diisityor. Ders
kitab1 hazirlarken, sekil secimine 6zen gosterilme-
lidir. Ayrica daha 6nce de soyledigimiz gibi gocuk
ders calisirken yardim edilecekse ebeveyn uzman-
lik alanina girmeyen konularda dikkatli olmalidir.
Kavram yanilgilar: sadece egitim camiasinin bir
sorunu degildir. Meslegi, konumu, yast ne olura ol-
sun her bireyin toplumsal sorumluluklarindan biri
de toplumun egitimine katki saglamaktir. Giinliik
hayatta kurdugumuz yatay, dikey ve capraz ileti-
simlerde 6zenle sececegimiz dogru kavramlarla bu
katkiy1 saglayabiliriz. Clinkii bireyin egitim diizeyi
toplumun egitim diizeyinin belirleyicisidir.
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Yaslanmasak,
Hep Gen¢ Kalsak

120 yasina kadar yasayacaginizi bilseydiniz ne yapardiniz?

Diinyada yalniz birka¢ ornegi olan bu durum yaglanmaktan korkan bizler icin bir hayal mi?
Yaslanma geri doniisii olmayan ve heniiz sirn ¢oziilememis bir olgu.

Kimilerine gore dogumla, kimilerine goreyse ergenlikle bagliyor.

Neden, nasil yaslaniyoruz? Yaslanmayi durdurmak miimkiin mii?

ademeli gelisen ve doniisii olmayan, viicu-
Kjumuzdaki her molekiilii, her hiicreyi, her
okuyu ve her organi kapsayan yaslanma,
genis anlamda hayat boyu olan degisiklikler olarak
tanimlaniyor. Aragtirmalara konu olan kismi yas-
lanmayla beraber gozlenen cilt kirigikliklari, saglarin
beyazlamasi gibi zararsiz degisiklikler degil elbette.
Calismalar zamanla viicudumuzda islev kayiplari-
na ve bozulmalara neden olan degisikliklere yogun-
lasmis durumda. Yaglanmaya ve yaslanmanin hizina
etki eden bir¢ok faktor oldugu disiiniilityor. Bu ne-
denle yaslanma siirecinin isleyisi, yaslanmanmn ne-
denleri, kisiden kisiye farklilik gosteren yaslanma hi-
z1 hakkinda yapilan arastirmalar sonucunda birgok
kuram ortaya atilmus.

Her Organ Yaglanmadan
Nasibini Aliyor

Kisiler yaslandikea iireme yeteneklerinde azalma
ve Oltim riskinde artis oluyor. Ancak genel olarak
viicudun 6nemli her organi yaslanmadan nasibini
altyor. Ornegin yaglanmayla beraber akciger doku-
su ve gogiis kafesi kaslar1 esnekligini biiyiik oranda
kaybediyor. 20 yasindan itibaren her on yilda bir so-
luma kapasitesinde azalma goriiliiyor. Gene yaslan-
mayla beraber kan damarlarinda yag birikmesi ve
damarlarin esnekligini kaybetmesi sonucu damar
sertligi sorunu ortaya ¢ikiyor. Sindirim sisteminde

ise sindirim enzimlerinin tiretiminin azalmasi ne-
deniyle dokunun besinleri pargalama ve emilim ye-
tenegini kaybettigi goriilityor.

Yaglanma bir hastalik degil ama yaghhga bagh has-
taliklarin ortaya ¢ikmasinda 6nemli rolit olan bir et-
ken. Icinde bulundugumuz yiizyildaki cevresel kosul-
lar, tip alanindaki gelismeler, kisilerin yasam stireleri-
nin uzamasina imkan saglarken, kanser, kalp ve damar
hastaliklar1 gibi kronik hastaliklarmin 6nlenmesi ve te-
davisi ile yasam siiresinin daha da uzamasi bekleniyor.

Gelisen Bilim ve Teknoloji
Yasam Siiresini Uzatiyor mu?

1950’li yillarda Tiirkiye niifusunun % 0,3’tiini
olusturan 80 yasin tizerindekilerin 2050 yilinda nii-
fusun % 3,7sini olusturacagi diisiiniilityor. Diinyada
ise bu durum 1950’lerdeki % 0,6'nin 2050de % 4,3%
cikacag seklinde. Yash niifustaki, dolayisiyla da ya-
sam stiresindeki bu bitytik yiikseliste, hijyenik kosul-
larin, antibiyotiklerin ve asilarin kesfiyle tiptaki diger
gelismelerin biiyiik etkisi bulunuyor. Bilim insan-
lar1 da insanin yasam siiresini 21. yiizyilda da uza-
tabilmenin yollarini kanser ve kalp hastaliklar1 gibi
kronik hastaliklara ¢6ziim arayarak basarmaya cali-
siyorlar. Bu nedenle 6zellikle de gerontologlar yani
yashlik bilimi uzmanlari, maya, meyve sinegi, yuvar-
lak solucanlar (nematodlar) ve fareleri de kapsayan
farkli birgok yasam formu tizerinde ¢alisarak insan
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yaglanmasina uygulanabilir ipuglari ariyor
ve bir giin yagam siiresini uzatmanin, yas-
lanmay1 geciktirmenin, yaslanmaya bagl
hastaliklarin 6nlenmesinin bir mit olmak-
tan ¢ikacagmi umuyorlar. Diger yandan
bazi bilim insanlar1 kalp ve damar hasta-
liklari, kanser gibi kronik hastaliklarin 6n-
lenmesi ya da tedavisi miimkiin olsa bile
insanin yasam siiresinin en fazla 15 y1l da-
ha uzayabilecegini diistintiyor.

Ashnda yaslanma doganin en az anla-
silmus biyolojik siire¢lerinden biri. Bu yiiz-
den de gerontologlar ¢ogu zaman yaslan-
manin ne zaman ve hangi nedenlerle bag-
ladig1 konularinda fikir ayriliklari yasi-
yorlar. Tabii tek fikir ayriliklar1 yaglanma-
nin baglama zamaniyla ilgili degil, yaslan-
manin nedenleri de bir bagkasi. Molekiiler
diizeyden organlarin islevlerine kadar yas-
lanmayla beraber goriilen tiim degisiklik-
lerle ilgili bircok kuram tiretilmis. Kisinin
ne zaman yaglanacaginin genetik bilgisin-

de kodlanmis oldugunu soyleyen kuram
da var, yipranmaya bagli olarak hiicreleri-
mizde meydana gelen hasarlarin birikimi
sonucunda yaglanmanin gerceklestigini
sdyleyen kuram da. Ornegin ayn1 genetik
bilgiyi tasiyan tek yumurta ikizleri ile yapi-
lan bir arastirmada genetik faktorlerin ya-
sam stiresi izerindeki etkisinin % 35 ora-
ninda oldugu sonucuna ulagilmis. Yapilan

f-.‘

s

bagka aragtirmalarda da bilim insanlari ya-
sam siiresinin belirlenmesiyle birkag genin
ilgili olduguna dair sonuglar elde etmis.

Telomerler Biyolojik Saat mi?

1973 yilinda Alexei Olovnikov adli Rus
arastirmaci, telomer kisalmasinin yasa-
mun ileri zamanlarinda dliime yol agtig1-
nin, viicut hiicrelerinde gogalmay sinirla-
y1p hiicre yaslanmasina neden oldugunun
farkina varmus. Tekrarlanan TTAGGG
(Timin, Adenin, Guanin) baz dizilimle-
rinden olusan telomerler, her kromozo-
mun sonunda yer alir ve her bir hiicre bo-
linmesi sonucunda kisalir. Normal te-
lomer uzunlugu ile yas arasindaki iligki-
yi aydinlatmak amaciyla farkli yaslarda-
ki insanlara ait hiicrelerde ve bazi kanser
hiicrelerinde ¢alismalar yapilmus; telomer
uzunlugunun artan hiicre bolinme hizi
veya yast ile azaldig1 anlagilmus.

Viicudumuzdaki pek cok sistemi etkileyen yaslanmanin gdzle gériiniir sonuglarindan biri de kas ve iskelet sisteminde meydana gelen degisiklikler

35
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Besinlerin mitokondride enerji, karbondioksit ve suya doniistiiriilmeleri (oksidasyon) sirasinda agiga gikan serbest radikaller (kirmizi).

Telomer sentezinden sorumlu telo-
meraz enzimi, kromozomlarin ug bélge-
sinin biitiinliigiiniin korunmasi i¢in ge-
rekli. Telomeraz TTAGGG tekrarlari-
nin normal insan kromozomlarinin ucu-
na eklenmesini saglar. Ancak telomeraz-
lar genel olarak sadece tireme hiicrele-
rinde, embriyonik kék hiicrelerinde, tek
hiicreli okaryotlarda ve kanser hiicrele-
rinde bulunur. Telomeraz enziminin vii-
cut hiicrelerinde olmamasi nedeniyle vii-
cut hiicrelerindeki telomerler hiicre bo-
linmesi sirasinda kisaliyor. Boylece telo-
mer uzunlugu hiicrelerin yagama siiresini
belirliyor. Telomerler belirli bir uzunluga
ulastiklarinda islevleri bozuluyor, hiicre-
nin boliinmesi duruyor ve hiicre 6limii
gergeklesiyor. Dolayisiyla ortalama telo-
mer uzunlugu hiicrenin kag kez boliindii-
¢l ya da kag kez daha boliinecegi konu-
sunda bilgi verebilecek bir gosterge. Telo-
mer kisalmasi ¢ogunlukla bagisiklik siste-
mi hiicrelerinin ve damar epitelyum hiic-
relerinin 6liimiine neden oluyor.

36

Leonard Hayflick ve Paul Moorhead ad-
i aragtirmacilarin hiicre kiiltiirlerindeki
hiicrelerin, belirli sayida boliindiikten son-
ra duraklamaya girdiklerini ilk kez goster-
meleri nedeniyle hiicrelerin boliinme say1-
sindaki simir “Hayflick limiti” olarak adlan-
diriliyor. Bag dokusu hiicreleri tizerinde ya-
pilan bu kesiften sonra, tiim viicut hiicre-
lerinin ayni 6zellige sahip oldugu gosteril-
mis. Ornegin geng bir kisinin bir¢ok doku-
yu bir arada tutabilen yapisal hiicreleri ya-
ni fibroblastlar1 yaklasik 50 kez boliinebili-
yor. Hiicrelerimiz béliinebilme 6zellikleri-

Thinkstock

Kromozom uclarindaki telomerler

ni kaybetseler de canhliklarini koruyorlar,
hatta hormonlara ve diger uyaricilara tepki
gosterebiliyor. Ancak boliitnemedikleri igin
DNA sentezi de ger¢eklesmiyor.

Serbest Radikallerden
Gelen Hasar

Besinlerden enerji tiretmek igin gerekli
olan oksijen, ayn1 zamanda viicudumuzda
serbest radikallerin olusmasina neden olu-
yor. Serbest radikaller viicudumuzda oksi-
jen kullanilarak ger¢eklesen metabolik tep-
kimeler sonucunda olusuyor. Ayrica rad-
yasyon, sigara, alkol, gok yagh besinlerin
tiketimi, endiistriyel kimyasal maddeler,
hava kirliligi ve giines 15181na gok fazla ma-
ruz kalma da serbest radikallerin kaynag:.
Kararsiz ve yliksek derecede tepkin olan
serbest radikaller, tagidiklar1 tek elektron
nedeniyle hiicrelerde diger molekiillerle
tepkimeye girme egilimi gosteriyor ve bag-
lattiklar1 zincir tepkimeyle de hiicrelerin
hasar gormesine neden oluyorlar. Iste hiic-
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Proteinlerimiz Yenilense de
Yaslaniyoruz!

Yapilarinda meydana gelen hasar nedeniyle is-
levselliklerini kaybeden proteinler, viicudumuzda
var olan bir mekanizma ile tespit edilerek saglik-
I ve islevsel olanlardan ayriliyor. Dogru protein yi-
kimi hiicrenin zarar gérmemesi ve canhligini sir-
direbilmesi acisindan buyiik 6nem tasiyor. Hasar
goérmis proteinlerin dncelikle bozulmus ti¢ boyut-
lu yapisini tekrar kazanmasi ya da bagska bir deyisle
tamiri saglaniyor. Eger hasar ¢ok fazlaysa ya da ko-
sullar proteinin tamiri i¢in uygun degilse bu prote-
inlerin yikimi gerceklestiriliyor. Hiicre ici proteinle-
rin bu dongisiinden lizozomal sistem ve ubikuitin-
proteozom sistem sorumlu. Ancak her iki sistemin
islevlerinde de yaslanmayla beraber kayip ve azal-
malar goriliyor. Dolayisiyla da islevlerini diizglin
olarak yerine getiremeyen hasarli proteinler viicut-
ta birikiyor. Ornegin beyinde biriktiklerinde arala-
rinda Parkinson, Alzheimer ve sinir hiicrelerinin
bozunumu ile ilgili baska hastaliklarin gelismesi

s6z konusu oluyor.

relere bu yolla hasar veren serbest radikaller de yas-
lanmanm nedenlerinden biri olarak gosteriliyor. Vii-
cudumuzda serbest radikallerin olusumunu ve zarar-
l1 etkilerini kontrol altinda tutan antioksidan savunma
sistemleri bulunuyor. Ancak serbest radikaller ve anti-
oksidanlar arasindaki dengenin bozulmasiyla, serbest
radikaller hiicre zarlarmn yapisinin, proteinlerin is-
levselliklerinin bozulmasina, DNAnin hasar gérme-
sine neden oluyorlar. Ayrica tiretildikleri organel olan
mitokondriye verdikleri hasar arttik¢a, mitokondri-
nin verimi ve viicudumuzun enerji kaynagi olan ATP
tiretimi de diistiyor.

Hiicrelerin normal yasam dongiisii sirasinda ok-
sijen radikalleri, UV ve bazi zehirli etkenler nede-
niyle DNAda mutasyon, baz dizilimlerinde eksilme
ya da degisiklik gibi hasarlar goriilebiliyor. DNAda
meydana gelen hasarlarin genlerde, proteinlerde ve
hiicrelerde islev bozukluklarina yol agtif1 ve zaman-
la doku ve organlarin da hasar gordiigii diistiniiliiyor.
Aslinda hiicrede DNAda olusan hasari tespit edip gi-
deren bir¢ok enzim sistemi bulunuyor. Hasarin gide-
rilmesi yani DNAnmn tamirinin ya da tamir edile-
bilme yeteneginin yasam siiresiyle dogrudan iliski-
li oldugu diistiniilityor. Aragtirmacilar ayrica insan-

larda DNA tamiri sirasinda olugan kusurlarin kanse-
re yatkinlikta rol oynadigini belirtiyorlar. Eger DNA
tamir islemi yaga bagl olarak azaliyorsa bu yash kisi-
lerde daha fazla kanser gériilmesinin nedeni olabilir.

DNA hasari ve bu hasarin giderilmesi konusunda
caligan gerontologlar bu konudaki pek ¢ok karmagik-
lig1 agikhiga kavusturmaya galistyor. Tek bir organiz-
manin hiicreleri arasinda bile tamir hizinda farklilik-
lar oldugunu soyleyen arastirmacilar, en verimli ta-
mir isleminin yumurta ve sperm hiicrelerinde oldu-
gunu soylityor. Asil merak ise mitokondri DNAsinin
tamir mekanizmasiyla ilgili. Mitokondri metaboliz-
mada ve enerji tiretiminde 6nemli rolii olan bir or-
ganel. Bilim insanlar1 mitokondri DNAsinin, ¢ekir-
dek DNASsma gore daha fazla hasar gorme ihtima-
lini gozoniinde bulunduruyorlar. Bunun nedeninin
mitokondride gergeklesen metabolik tepkimeler si-
rasinda ¢ok miktarda iiretilen serbest radikaller ola-
bilecegi diistiniiliiyor. Arastirmalarda da mitokond-
ri DNASsinda olusan hasarlarin yasa bagh olarak hiz-
11 bir sekilde arttig1 ve sonug olarak hiicrelerde ener-
ji tiretiminin zamanla azaldig1 gosteriliyor. Bu degi-
sikliklerin yasa bagl hastaliklarin gelisiminde biiytik
rolil oldugu belirtiliyor.
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Viicudumuza giren viriisleri,
yabana bakteri ve maddeleri
fagositoz yontemiyle yok eden
bagisiklik sisteminin dnemli
hiicrelerinden makrofajlar,
lizerindeki almaglar sayesinde
glikasyon tepkimleri sonucunda
olusan glikoza ¢apraz bagli
proteinleri tespit edebiliyor.
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Bagisikhk ve Endokrin Kurami

Bazi aragtirmacilar yaslanmaya bagl olarak bazi
hormonlarin diizeyinin azaldigini ve bagisiklik siste-
minin zayifladigini belirterek yaslanma kuramlarina
bagisiklik ve endokrin kuramini eklemisler.

Hormonlar 6zellesmis bir grup hiicrenin olugtur-
dugu salg1 bezleri tarafindan tiretilen ve viicudumu-
zun normal igleyisinde tireme, gelisme, metabolizma
ve bagisiklik islevlerinde 6nemli rolleri olan giiclii kim-
yasal maddeler. Bu salg1 bezlerinden timus, tiroid, hi-
potiz, bobrekiistii bezleri, yumurtaliklar, testisler viicu-
dun ihtiyac1 oldugunda ¢ok gesitli hormonlar salgiliyor.

Yaglanmayla beraber testosteron ve oOstrojen gibi
bazi hormonlarin iiretiminde azalma gozleniyor. Or-
negin pineal bez tarafindan karanlikta salgilanan ve
serbest radikallerin olumsuz etkisini yok etme 6zel-
ligine sahip melatonin miktarinin yash kisilerde geng
kisilerden daha az oldugu tespit edilmis.

Bagigiklik sisteminin elemanlarindan timus, ba-
demcikler, kemik iligi, lenf sistemi gerontologlarin ya-
kin gegmiste ilgisini ekmeye baglamis. Ornegin an-
tijenlere ya da enfeksiyona sebep olan etkenlere kar-

Dogumda beklenen yasam siiresi (yas)

Tiirkiye
il Erkek Kadin Erkek Kadin
1950-1955 42,0 45,2 45,2 48,0
1955-1960 46,5 49,7 48,1 50,9
1960-1965 50,3 54,0 51,0 53,7
1965-1970 52,4 56,4 54,6 57,6
1970-1975 55,0 59,2 56,6 59,8
1975-1980 57,5 61,7 583 62,0
1980-1985 59,0 63,2 59,7 63,7
1985-1990 61,0 653 61,2 65,2
1990-1995 64,0 68,5 61,9 66,2
1995-2000 66,6 71,2 63,0 67,4
2000-2005 68,5 733 64,2 68,6
2005-2010 69,4 743 654 69,8
2010-2015 70,3 75,2 66,7 11
2015-2020 3 76,1 67,9 72,3
2020-2025 723 77,1 68,9 734
2025-2030 73,2 78,0 69,9 744
2030-2035 74,0 7838 70,8 754
2035-2040 74,7 79,6 n7 76,3
2040-2045 75,4 80,2 72,5 77,1
2045-2050 76,1 80,9 733 779

s1 antikor salgilamakla gérevli T hiicrelerinin gelisti-
gi timus bezinin boyutunda kisinin yaslanmasiyla bir-
likte kiiciilme g6zlenmis. T hiicrelerinin sayisi yasl ki-
silerde ayn1 kalmus, fakat bazi T hiicrelerinin ¢ogalma
oranlarinda ve islevlerinde azalma tespit edilmis. Ay-
rica radyasyon, kemoterapi gibi stres kosullarinda y1-
kian T hiicrelerinin yaglilarda genclerdekinden daha
uzun zamanda yenilendigi belirlenmis.

Tiim bunlardan yola ¢ikilarak yaslanmayla be-
raber bagisiklik sisteminde ve verdigi yanitta gorii-
len zayiflama nedeniyle yash kisilerin enfeksiyonlara
kars1 daha duyarh olduklar: sonucuna varilmis.

Az Kalori ve Az Glikoz
Uzun Yasam mi Demek?

Beslenme ve egzersizin yas ilerlerken meydana gelen
degisimler iizerinde 6nemli etkileri oldugu diisiiniilii-
yor. Ornegin kandaki yiiksek seviyedeki yag ve lipitler,
kan sekeri ve insiilin seviyesinin degismesi, kilo artisi
gibi, 6zellikle yasi ilerleyen kisilerde goriilen yaygin de-
gisimler. Bu nedenle bilim insanlar1 beslenme ve egzer-
sizin yaglanma {izerine etkilerini kesfetmeye calisiyor.
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Bu ¢alismalardan bazilar1 besinlerle alinan kalo-
ri miktarinin azaltilmasi ve yasam stiresinin uzama-
s1 arasindaki iligkiyi aragtirtyor. Yapilan ¢aligmalarda
besin ya da kalori kisitlamasinin laboratuvar farele-
rinin yagam siirelerinin uzamasinda rol oynadig1 ve
yaglanma ile ilgili hastaliklarin ortaya ¢ikma orani-
n1 digiirdiigii gosterilmis. Hayvanlarda normalden
% 30-40 daha az kalorili beslenmenin, fizyolojik sis-
temlerinde yaglanmaya bagli sorunlarin ortaya ¢ik-
masinda gecikme sagladigi tespit edilmis. Kalori ki-
sitlamasinin yasla birlikte artig gosteren serbest radi-
kal olusumunu azalttigy, hiicre biitiinligiinii arttirdi-
&1 ve antioksidan savunma sisteminin diizgtin isle-
mesini sagladig1 ve boylece yasam siiresinin uzadi-
&1 diisiintilityor. Ancak kalori kisitlamasinin insanlar
icin de aynu etkiyi gosterip gostermedigi arastiriliyor.

Ote yandan viicutta enerji iiretimi i¢in gerek-
li olan olan glikoz, yaslanmada diger bir siipheli.
Proteinler ytiksek glikoz konsantrasyonlariyla kar-
silagtiklarinda, glikoz bir enzimin araciligina ihti-
ya¢ duymadan proteinlere ¢apraz baglanarak gli-
kasyon denen tepkimeleri baslatiyor, bunlarin so-
nucunda proteinlerin islevleri degisiklige ugruyor.
Yavas ve karmagik olan bu siiregte islevleri bozul-
mus proteinlerin hiicrelerde birikmesiyle hiicrele-
rin zarar gérmesi s6z konusu oluyor. Arastirmaci-
lar glikasyon ve oksidasyon islemlerinin birbirle-
riyle iliskili olduklarini ve birbirlerinin olusumun-
da hizlandirici etkileri oldugunu diistiniiyor.

Capraz baglanma isleminin son tiriinleri, doku-
lara sertlik kazandiriyor ve yaslanmayla iligkili ola-
rak bozunmalarina neden olabiliyor. Ornegin bag
dokusunu olusturan viicudumuzdaki yaygin pro-
teinlerinden biri olan kolajene glikozun baglanma-
styla (ki yagin ilerlemesiyle bu egilim artiyor) bu
protein esnekligini kaybediyor. Bu nedenle akci-
gerler, damarlar, tendonlar ve diger dokularda sert-
lesme, damar sertligi, bobreklerin islevinde azalma
gibi sorunlar ortaya ¢ikiyor.

Viicudumuzda serbest radikallerle miicadele
eden antioksidanlara benzer sekilde glikasyonla sa-
vagan makrofaj denilen bagisiklik sistemi hiicreleri
bulunuyor. Makrofajlar proteinlerin glikasyonu so-
nucunda ortaya ¢ikan son iiriinleri yikiyor. Yikilan
bu son iiriinler kana karisarak bobreklere gidiyor,
bobreklerde emilimleri gergeklesiyor ve idrar yoluyla
atiliyorlar. Ancak yaslanmaya bagl olarak bobrekle-
rin islevindeki azalma ve bagisiklik sisteminin diger
bilesenlerinin daha az aktif hale gelmesi bu savunma
sisteminin dezavantajini olusturuyor. Aragtirmacilar
ayrica gapraz baglanmanin dzellikle yashlikta yaygin
goriilen kalp hastaliklar1 ve diyabetle iligkili oldugu-
nu distintiyorlar.

Yaslanmanin temel mekanizmalariyla ilgili tar-
tigmalar ve aragtirmalar uzun bir siire daha devam
edecek gibi goriintiyor. Yaslanma genetik prog-
ramlamaya bagli olsa da, fiziksel aginma ve eski-
meden kaynaklansa da ya da tiim suglu oksijen olsa
da simdilik bu gergekten kagmamiz miimkiin go-
riinmiiyor. Belki ortalama 6miirleri 150 yildan faz-
la olan dev Galapagos kaplumbagalarinin yagam
stireleriyle boy ol¢lisemesek de iinlii ressam Pab-
lo Picassonun 91 yagina kadar resim yapmayu siir-
diirmesi, 87 yaginda hayata veda edene kadar ma-
tematige katkilarini siirdiirmeye devam eden iinlii
matematikcimiz Cahit Arf’in “Bu sonsuzluklari tii-
mevarimsal bir sekilde kavriyoruz ve kavradigimiz
zaman da o sonsuzlugu hissediyoruz. Ve bu bize
mutluluk veriyor. Ciinkii 6liimii unutuyoruz. Her-
kes 6liimsiiz oldugu alanda ¢aligmak ister. Ben de
matematikte kendimi 6liimsiiz hissettim...” sozleri
yaslanirken de yapabileceklerimiz konusunda bize
ilham verebilir.
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2010 |08 15
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2035 | 1,9 28
2040 | 2,4 33
2045 |30 38
2050 |37 43

% 0
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Muharrem Yazici

Kisa ve egri bir bacakla diinyaya
gelmis bir bebek.

Sag tarafta incik kemigi

hi¢ olusmamis solda ise kisa.
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amileliginizin 6. ayinda yapilan detay-
Hh ultrasonografide, her seyin yolunda ol-

dugu ancak bebeginizin bir bacaginin di-
gerinden kisa goriindiiglinti 6grenseniz ne yapardi-
niz? Ya da ¢igliklariyla yeri gogii inleten ufakligin iki
bacaginin uzunluklarmin esit olmadigini anladigi-
nizda? Zamaninda tay tay durmus, vaktinden 6n-
ce yliriimeye hatta kogmaya baslamis afacanin, 2-3
yaslarinda (belki biraz daha biiyiimiisken) gegirdigi
bir enfeksiyon veya travma sonrasl, diz ¢evresinde-
ki bitytime plaklarindan biri zedelenir, bu bacak za-
manla kisa kaldig1 i¢in oglunuz/kiziniz topallamaya
baslarsa ne geger aklinizdan, ne yapmak istersiniz?
Kisa kemiklerin uzatilabildigini duymustunuz bir
yerlerden. Internette hizli bir aragtirma yaptiniz, bir
zamanlar Rusyada yasamis {lizarov diye bir adamin
ismine ulastiniz, onun 1970’lerde gelistirdigi bir
yontemle, kisa kemiklerin uzatilabildigini, egri ke-
miklerin diizeltilebildigini 6grenmek yiireginize su
serpti. Ama bir sorun var. Bu mucizevi yontem ke-
mik i¢inden gegirilen tel ve vidalarin baglandig1 hal-
ka veya gubuklarla uygulaniyor. Kemikte ameliyatla

yapay bir kirik olusturulduktan sonra halkalar: bir-
birinden uzaklagtirarak kemigi uzatmak, bir anlam-
da yillar i¢inde gergeklesecek dogal uzama siirecini
hizlandirmak miimkiin. Ancak, kisaligin miktarina
gore, gocugunuz bu sevimsiz aletle 6 ay 1 yil boyun-
ca yasamak zorunda. Tedavi siiresince her giin, en
az dort kez elinize bir Ingiliz anahtari almaly, aletin
tizerindeki civatalari belirli bir yonde belirli bir mik-
tarda sikmalisiniz. Acele ederseniz kemik alir bagi-
ni1 gider, bir de kaynama sorunlariyla bogusmak zo-
runda kalirsiniz. Gevsek davranirsaniz kemik zama-
nindan 6nce kaynar, bir ameliyat daha gerekir. Ale-
tin kabalig1 bir yana, bu siire icinde tel/vida diple-
rinde gelisecek enfeksiyonlar, eklemlerde ortaya ¢1-
kacak sertliklerle ugrasmaktan, bu badireler bir se-
kilde atlatilsa bile, bacakta olugacak bir stirii yara izi-
ne katlanmaktan bagka ¢are yok. Peki, kisa kemigi
uzatmanin, bu demir yiginiyla aylarca yasamaktan,
bir tamirci ¢iragi gibi civata sikip gevsetmekten bas-
ka bir yolu olamaz m1? Kemigin i¢ine bir cihaz koy-
sak, tistiinde bir motor olsa, biz bu motoru bir gekil-
de disaridan kontrol ederek calistirsak?
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Dogumsal kemik gelisim bozuklugu nedeniyle bacaklar egri ve kisa olan bir cocukta, bilgisayar yardimiyla planlanan uzatma yontemi kullanilarak iki
bacagin boy ve gériiniim olarak normal hale getirilmesi.

Caninizi biraz daha stkmak pahasina, yeni bir senaryoya gege-
lim. Suna ne dersiniz? 3-4 yaslarindaki gocugunuzun sirtinda bir
gariplik fark ettiniz. Ne oldugunu tam olarak anlayamadiysaniz
da, kiirek kemiginin altinda bir sislik var gibi geldi size. Can hav-
liyle bagvurdugunuz hekim sirt filmini gérmek istedi ve tatsiz ha-
beri sizlerle paylasti: gecikmeden: Cocugunuzun omurgasinda bir
egrilik var. Bu sorunun tiptaki ad1 skolyoz. Yasmnin kiigtikliigii eg-
riligin ilerlemesi agisindan biiyiik risk. Egrilik artarsa, sirtin sek-
li hepten bozulabilir. Orta hattan sapan omurga akcigerlere bas-
k1 yapabilir, ciddi solunum sikintilar: ortaya ¢ikabilir vs. Nitekim
onerilen korseye, al¢iya ragmen ilerleme kontrol altina alinama-
d1 ve cerrahi miidahale kaginilmaz oldu. Kiigiik bir ¢ocukta bii-
yiik bir ameliyatin gerekliligiyle ilgili soku heniiz tizerinizden ata-
madan, bir bagka sorundan haberdar oldunuz ve caniniz iyice s1-
kald1: Egriligi cerrahi olarak gtivenle diizeltmek miimkiin; ancak
bu islem, omurga biiytimesini de durduruyor. Kas yapalim der-
ken g6zden olmak cabasi... Ne yardan ne de serden gegmeden, her
ikisine birden sahip olmanin bir yolu yok mu? Evet, artik ticinci
bir segenege sahibiz. Hem egrilik kontrol altina alinsin hem de ¢o-
cuk biiyiisiin istiyorsak (ki istiyoruz!), egri omurgay1 cerrahi ola-
rak diizeltip dondurmadan sabitlemeli, ancak sirta yerlestirilen bu
metalleri belirli araliklarla uzatarak bitytimeye izin vermeliyiz. Ya-
ni? Yani diiz ve uzamaya devam eden bir sirt elde etmenin bede-
li, cocugunuzun her alti ayda bir (12-13 yagina kadar) hastaneye
yatip kiiciik de olsa bir cerrahi miidahale gecirmesi... Durumun
baslangi¢ yasina bagh olarak neredeyse 20 kez anestezi almast. ..
Bu senaryo sizi ne kadar etkiler? Cocugun yillar boyunca, nere-
deyse her dogum giiniinii hastanede gecirme ihtimali kargisinda
kim olsa panige kapilir. Egriligi diizeltmek i¢in bir cerrahi miida-
hale kaginilmaz, anladik. Ama sonrakilerden kurtulmanin bir yo-
lu olamaz m1? Omurgaya yerlestirilen bu ¢ubuklar1 uzatmak igin
alt1 ayda bir sirt1 agmasak da, ilk ameliyatta buraya yerlestirilecek
bir motoru digaridan ¢alistirarak uzamay saglasak?

En can sikici senaryo en so-
nuncusu. Sikintiyr biraz hafiflet-
mek i¢in olay kahramani bu sefer
¢ocugunuz olmasin da, uzak bir
akrabanizin heniiz ilk ergenlik
¢aglarini yasayan oglu olsun. Diz
cevresinde kisa siirede olusan sis-
lik nedeniyle bagvurduklar: has-
tanede yapilan bir siirii tetkik ve
tahlil sonunda maalesef kotii ha-
berle yiizlesmis olsunlar: Uyluk
kemiginin alt ucunda kot huy-
lu bir kemik tiimori var. Allah-
tan timor kemik disina ¢ikma-
mus, bagka organlara yayilmamus.
Iyi bir cerrahi ile hastalig1 viicut-
tan uzaklastirmak, ¢ikartilan ke-
migin yerine yapay bir eklem yer-
lestirerek diz hareketlerini ve ba-
cak fonksiyonlarin biiyiik 6l¢iide korumak miimkiin. Ug bes aylik
bir kemoterapi destegiyle -ilk zamanlar biraz yipratici olsa da- deli-
kanli hayat boyu tiimérden uzak bir yagam stirebilir. Ancak, yapay
eklemin asliyla birebir ayn1 olmasini beklemek de fazla iyimserlik
olur. Protez gevseyebilir, kirilabilir, iltihaplanabilir vs. Bu sorun-
lar, kireglenme veya romatizmal hastaliklar nedeniyle kikirdaklar:
asinmus hastalikli eklemleri yapay eklemlerle degistirilen ileri yas-
lardaki hastalar icin de gegerli... Senaryomuzdaki delikanliy bek-
leyen bir bagka sorun daha var maalesef. Tiimorlii kemik ¢ikartilir-
ken biiyiime plag1 da ¢ikartildi. Diger bacak normal biiyiimesine
devam ederken bu bacak oldugu yerde sayacak ve bir siire sonra di-
gerinden kisa kalacak. Baglangicta timorden kurtulduk diye mutlu
olmustuk hakli olarak. Ama bir siire sonra bu kétii giinleri unutup,
bacak esitsizligi icin kaygilanmaya baslayacagiz. Cocuk biiyiidiik-
¢e protezi daha uzunuyla degistirmek akla ilk gelen ¢6ziim. Ama
bir ameliyattan korkarken, birden ¢ok kez soguk ameliyathanelere
mahkim olmak da istemiyoruz. Oyle bir protez olsa ki, iginde bir
motoru olsa, ihtiyacimiz oldukga biz onu disaridan kontrol ederek
uzatsak, bitytime tamamlandiginda tiimoérsiiz ve esit uzunlukta iki
bacag olsa gocugun? Imkénsizi mu istemis oluruz?

Implant teknolojisindeki bas dondiiriicii gelisme sayesinde, 10 y1l
oncesine kadar hayal bile edilemeyen cerrahi girisimler giiniimiiz-
de uygulanabilir oldu. Bu sayede, gegmiste kader olarak kabul edi-
len pek ¢ok kas-iskelet sistemi hastalig1 artik bagariyla tedavi edile-
biliyor. Her bagarl, yeni arayslari tetikliyor, daha konforlu, daha ko-
lay ve daha etkin yeni yontemlerin gelistirilmesi yoniinde tesvik edi-
ci bir islev goriiyor. Yukaridaki senaryolarda birer umut olarak sozii
edilen tedavi yaklasimlarmin her birinde 6nemli gelismeler saglan-
d1 ve ilk klinik uygulamalar basariyla gerceklestirildi. Bu yazida, her
ti¢ soruna iliskin kinik sonuglar kisaca sunulmaktadir. Hentiz alina-
cak ok yol, kat edilecek gok mesafe var hi¢ kuskusuz. Bu yazinin ko-
nuyla ilgili arastiricilar igin ufuk agicr olacagini umuyor, Tiirkiyeli bi-
lim insanlarimin da bu alanda énemli katkilar yapmasini diliyoruz.
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Kemik Uzatmalarinda ve Sirt Egriliklerinin Diizeltilmesinde Yeni Bir Cagin Baslangici

Uzatilabilir Timor Protezleri

Kemik dokudan kaynaklanan ttimérlerin gériilme sikligi, ne mutlu ki,
cok yuksek degildir. Osteosarkom ve Ewing sarkomu, birincil kemik ti-
morleri icinde, 6zellikle cocukluk caginda en sik gorilenlerdir. Cocukluk
cagi osteosarkomlarinin % 60’ diz cevresinde (uyluk kemigi alt ucu ve ka-
val kemigi Gist ucunda) yerlesir. Gegmis yillarda, hizli ilerleme ve uzak or-
ganlara kolaylikla yayllma potansiyelleri nedeniyle cogu kez 6limctil sey-
reden bu hastalikta, en etkin tedavi, timoriin erken evrede yakalanma-
si kosuluyla, bacagdin feda edilmesi yani amputasyondu. Amputasyon gi-
bi, hastalar tarafindan kabull glic, fonksiyonel sonuglari son derece ko-
tU bir tedavi yontemine ragmen hastalar kisa stire icinde kaybediliyordu.

Guniimuzde, tani araglarinin gelismesi, cerrahi tekniklerdeki iyilesme-
ler ve cok etkin kemoterapi ve radyoterapi yontemlerinin kullanilabilir ol-

masi sayesinde, artik hastalarin % 60°tan fazlasinin 5 yil ve daha Uzeri su-

reyle hastaliksiz bir hayat stirmesi miimkiin oluyor. isin giizel tarafi, bu so-

nuca ulasmak icin bacagin feda edilmesine de gerek kalmiyor, uzuv koru-
yucu cerrahi yaklasimiyla sadece timérlii bolge cikarilip bacagin geri ka-
lanini goriintti ve islev olarak korumak miimkin olabiliyor. Bu basarinin
elde edilebilmesi ilk cerrahi miidahale sirasinda timoriin, geride hicbir
artik birakmamak kosuluyla tamamiyla gikartilabilmis olmasi sartina bag-

Idir. TUmorli bolge gikartildiktan sonra olusan boslugun bir sekilde dol-

Sirt Egriliklerinin
Diizeltilmesinde

Manyetik

Kontrolli Cihazlar

Be§ yasindan kiigiik ¢ocuklarin ilerleyici ve korseyle kontrol
edilemeyen sirt egriliklerinde yani skolyozda cerrahi teda-
vi sarttir. Giinimiizde cerrahi tedaviyle sirt egrilikleri bagariy-
la diizeltilebiliyor. Ancak bu yontemin iki 6nemli sorunu vardir.
Birincisi ameliyat sinirlar1 igindeki omurlarin hareket yetenegi-
nin kalict olarak ortadan kaldirilmasidir. Bu bolgedeki omurlar
artik bagimsiz olarak hareket edemezler. ikincisiyse metallerle
tespit edilen omurlarin bityiime yeteneklerinin ortadan kaldiril-
masidir. Ameliyat sinurlari igindeki omurlarin yiiksekligi yasam
boyu ayni kalir.
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durulmasi sarttir. E§er timor diz eklemi korunarak cikartilabildiyse, olu-
san bosluk genellikle hastanin incik kemigiyle veya baska birinsandan el-
de edilip biyolojik tepki olusturma yetenegi baskilanmis kemiklerle (al-
logreft) doldurulur. Timériin dize kadar ulastigi, gtivenli bir cerrahi icin
diz ekleminin de feda edilmesinin gerektigi durumlarda, bacagdi yeniden
sekillendirmek icin iki secenek mevcuttur. Bunlardan biri diz hareketlerin-
den yasam boyu feragat etmek ve boslugu kemikle doldurarak dizi don-
durmak (artrodez); digeri diz hareketlerini koruyabilmek icin yapay bir ek-
lem (protez) kullanmaktir. Hareketli bir eklemin donmus bir dize Ustiin-
[igl tartisilamaz. Ancak timor sonrasi kullanilan protezlerin, kisa ve or-
ta donem komplikasyon oranlarinin oldukca ylksek olusu, artrodez sege-
neginin halen gecerli bir yéntem olarak kabul edilmesine neden oluyor.
Diz ekleminin cerrahi sirasinda ¢ikartilmasi, sadece hareketlerin feda
edilmesine degil ayni zamanda dize komsu yerlesimli blyime plaklari-
nin da ¢ikartilmasina yol acar. TUmor cerrahisinde kullanilan protezlerin
boyutlari degiskendir ve hastadan ¢ikartilan kemik uzunluguna gore, uy-
gun boyutta protez segilerek, cerrahi sonrasi bacaklar arasinda bir anda
ciddi bir uzunluk farki olusmasinin 6nuine gegilebilir. Bliytime plaklarinin
cikartilmig olmasi, baslangicta esit uzunlukta olsalar bile, zamanla cerra-
hi gecirmis bacagin kisa kalmasina neden olacak, hasta timérden kurtul-

mus olduguna sevinirken bu kez yeni bir sorunla yiizlesmek zorunda ka-

Bolgesel hareketin kisitlanmasi, komsu omurlar ve kalga,
omuz eklemlerinin hareketleriyle desteklenerek hastanin yasam
kalitesinde genellikle cok 6nemli bir eksiklige neden olmaz. An-
cak biiyiimenin engellenmesi, 10 yasindan kiigiik (6zellikle 5 yas
ve alt1) ¢ocuklar i¢in ¢ok 6nemli bir sorundur. Sorunu sadece
hastanin boyunun kisa kalmasi nedeniyle ortaya ¢ikacak gorsel
bir sorun olarak diisiinmemek gerekir. Gogiis kafesinin gelisi-
miyle omurlar arasindaki yakin iligki, omurga bitytimesi engel-
lenen gocuklarin akciger gelisiminin de engellenmesi, sonug ola-
rak solunum ve kalp yetmezligi gibi yasamsal 6nemde sorun-
larin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu nedenle, sirti egrilmeye
baglamus ve harici yontemlerle bu egriligi kontrol edilemeyen bir
cocukla karsilagan hekim, biiyiimeyi engellemeden egriligi dur-
durmanin yollarini bulmak zorundadir.

Omurganin bilyiime potansiyeline zarar vermeden egrili-
gi kontrol etme fikrinin klinik uygulamasina ait ilk denemeler
1970li yillarda yapilmugtir. Egriligin iki ucundaki omurlara yer-
lestirilen kancalar arasindaki gelik bir gubugun, egrilikte artis ol-
dukea cerrahi olarak uzatilarak omurganin gerdirilmesi esasina
dayanan bu yontem uzun yillar kullanilmistir. Yontemin ama-
c1, korseyi viicut igine yerlestirmek olarak kabaca ifade edilebilir.
Ancak, islem siirecinde ¢ok sik komplikasyonlarla karsilagiimasi
ve tekrarlayan ameliyatlara ragmen omurga biiytimesinin umu-
lan kadar gerceklesememesi 1990’11 yillarda yontemin popilari-
tesini onemli 6l¢tide azaltmgtir.
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San Diegodan Behrooz Akbarnia ve arkadaslari,
1990’1 yillarin baginda yéntemin temel felsefesine sa-
dik kalip uygulamada 6nemli bir degisiklige giderek
yeni bir yaklagimi giindeme getirdiler: Omurlarin tek
taraf yerine her iki taraftan birden tespiti (iki ¢ubuk
kullanimz) ve egrilikte kotiilesme olmasini bekleme-
den her alt1 ayda bir rutin cerrahi uzatma. Bu degisik-
lik klinik sonuglarda ¢ok anlaml bir iyilesmeye ne-
den olarak yéntemin etkinlik ve giivenirligiyle ilgili
kaygilar1 biyiik olciide giderdi. Egriligi biiyiime po-
tansiyeline zarar vermeksizin kontrol etmeyi basar-
mak ¢ok heyecan vericidir. Ancak, hali hazirda ¢6-

ziim bekleyen ¢ok 6nemli bir sorun daha var. Bu da
gocugun her alt1 ayda bir ameliyat olma zorunlulu-
gu. [k miidahalesi dort yagindayken yapilan bir ¢o-
cugun (omurganin ve gogiis kafesinin 12-13 yasina
kadar gelismeye devam ettigi diistiniiliirse) en az yir-
mi kez hastaneye yatacagy, anestezi alacag ve kiigiik
de olsa bir cerrahi miidahale gegirecegi kolaylikla he-
saplanabilir. Buna ragmen, bu uzun ve zahmetli siire-
cin sonunda elde edilecek neticenin dnemi akla geti-
rildiginde, tiim bu sikintilar goze aliniyor.

Skolyozlu kiigiik bir gocugun diiz bir omurgayla
ve tekrarlayan ameliyatlara gerek duyulmadan biiyii-
mesine imkan taniyacak bir yontem arayisi uzun yil-
lardir hekimlerin zihnini megsgul ediyor. Bu amagla
Fransada {inlii omurga cerrahi Jean Dubousset 6n-
derliginde bir grup 1990’11 yillarda bir cihaz gelistir-
mek icin ¢aligmaya baglamis ve hayvan deneylerin-
deki timit verici sonuglardan sonra 1998 yilinda ilk
klinik uygulamay gerceklestirmistir. Phenix adi ve-
rilen cihazin ¢ubuk kismu iki par¢adan olugturulmus
ve cihaza giiclii bir neodyum miknatis eklenmistir.
Viicut i¢ine yerlestirilen miknatisla baglantili bir ali-
c1 ve bu aliciya manyetik dalgalar: yonlendirerek sis-
tem {izerinde mekanik bir kuvvet olusturmaya yara-
yan harici bir kontrol mekanizmasi mevcuttur.

Heniiz 3 yasindayken sirtindaki
egriligi cok ciddi boyutlara
ulasmig, sadece hastanin dig
gortiniminii degil solunum
islevini de olumsuz etkilemis
dogumsal sirt egriligi.

(Solda)

Prof. Dr. Muharrem Yazici
Hacettepe Universitesi

Tip Fakiiltesi'nde 6gretim Gyesi
ve cocuk ortopedisi uzmani.
TUBITAK 2005 Bilim tesvik
odiili sahibi, EPOS (European
Pediatric Orthopedic Society)
Gelecek Donem Bagkani ve
Growing Spine kitabinin editorii.
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Kemik Uzatmalarinda ve Sirt Egriliklerinin Diizeltilmesinde Yeni Bir Cagin Baglangici

Uzaktan Kumandayla Uzatilabilen Kemikler:
Disanidan Yonlendirilebilir Viicut ici Motorlar

‘ ketlerinin korunmasi ve bacaktaki agisal bozukluklanin diizeltilmesi de he-

iki bacag arasinda sekil ve uzunluk farki olan bir hastaya uygulanacak
tedaviyle sadece uzunlugun esitlenmesi degil, ayni zamanda eklem hare-

deflenir. iki santimetreye kadar olan farklar genellikle ayakkabi takviyele-
riyle kolaylikla maskelenebilirken, bes santimetreyi asan farklarda ciddi to-

uzunluk farkinin nedeni, eslik eden agisal bozukluklann varlid, kemik kalitesi, cevre yumusak do-

pallamalar ve islev bozukluklan kaginilmazdir. Tedavi yontemini belirlerken

kulanin ve eklemlerin durumu, hastanin yasi ve beklentileri yaninda ruhsal, ekonomik durumu da
dikkate alinir. Yasam boyu ayakkabi takviyesi veya cihaz kullanma dnerisi 6zellikle geng hastalar
tarafindan hos karsilanmaz ve iki bacag esitlemek icin cerrahi tedaviler siklikla giindeme gelir.

iki bacag esitlemek icin kullanilabilecek iki yontem mevcuttur: Uzunu kisaltmak veya
kisayr uzatmak. Kemik kisaltma yonteminin uygulanabilmesi icin ilk sart, hastanin kisa boy-
lu olmamasidir. Boyu zaten kisa olan hastalar icin kisaltma bir alternatif olamaz. Kemigi bir
seferde gereken miktarda kisaltmak miimkiin olabildigi gibi, heniiz biiyiime evresindeki ¢o-
cuklarda uzun tarafin biiyiimesi engellenerek, tedrici yani zaman icinde yavas yavas bir esit-
lenme de saglanabilir. Bir seferde kisaltma icin cikartilabilecek kemik uzunlugu belirli bir
miktari gecemez. Ornegin kaval kemiginin (tibia) bir seferde ii¢ santimetreden fazla kisaltil-
mas! halinde cevre kaslarda giicsiizliik, baldirda ani basing artisi ve dolasimda bozulma, da-
mar tikanikligi gibi sorunlarla karsilagilabilir. Tedrici kisaltma yonteminde biiyiime plagina
uygulanan kelepceler yardimiyla uzama baski altina alinir. Ergenlik dncesi donemde uyluk
kemigi alt ucundan yilda yaklasik 1 santimetre uzarken, bu miktar kaval kemiginin dist ucu
icin 0,6 santimetredir. Eger, kelepce yontemiyle bu bélgelerdeki uzama baskilanirsa, iki ba-
cak arasinda yilda yaklasik 1,6 santimetrelik bir esitlenme saglanabilir.

Gegtigimiz 140 yillik zaman diliminde, bacak esitsizlikleri icin uygulanan tedavi yontem-
leri, ayakkabi altina eklenen takviyelerden, viicut icine yerlestirilmis yiiksek teknoloji iriinii

Phenix cihaziyla tedavi edilen bir sirt egriligi. Bel bolgesindeki parca icine yerlestirilmig
bir miknatis araciligiyla cubuklar yarayr agmadan uzatilabiliyor.

motorize yontemlerle elde edilen basit, konforlu ve giivenli kemik uzatma tekniklerine dog-
ru goz alia bir evrim gegirmistir. 1869 yilinda Alman cerrah Bernhard von Lagenbeck, bacak
esitsizliklerin neden olabilecedi islevsel bozukluklarin Gnemini vurgulamis, kemiklerin ger-
me yoluyla uzatilabilecegi yoniindeki inancini ortaya koymustur. Yontemin diisiinceden uy-
gulamaya gegirilmesi 1905 yilinda Bolonya Rizzoli Enstitiisiinden Alessandro Codivilla'ya na-
sip olmustur. Ancak anestezi ve sterilizasyon yontemlerinin yetersizligi ve teknikle ilgili pren-
siplerin tam olarak anlasilamamis olmasi nedeniyle ilk tesebbiisler basarisizlikla sonuglan-
mis, hatta bazi hastalarin bacaklari kesilmek zorunda kalmig, bazi hastalar ise kaybedilmistir.
Gegen yiizyilin ortalarinda, Rusyadan Gavril ilizarov kemik cevresindeki yumusak dokunun,
ozellikle kemik zaninin iyilesme iizerindeki etkisini ortaya koyan bir dizi arastirma sonunda,
halen kullanilan kallotazis yonteminin temellerini atmistir. Yontemde, oncelikle kemikte ya-
pay bir kirik olusturularak, yaklastk 10 giin siireyle kemik iyilesme dokusunun gelismesi bek-
lenir. Sonrasinda bu iyilesme dokusu, giinde dort kez 0,25 milimetrelik adimlarla gerdirile-
rek kink uglar birbirinden uzaklastinlarak kemik uzatilir. Bu hiz ile saglikli bir kemik iyilesme-
si salanirken cevre kas, sinir ve tendonlarin siireten olumsuz etkilenmesinin de dniine ge-
cilmis olur. ilizarov bu islem icin kemidi cevreleyen halkalar ve bu halkalara tutturulmus ci-
viler kullanmistir. Giiniimiizde bu amaca yonelik pek cok yeni alet gelistirilmisse de, halen
ilizarov'un gelistirdidi prensipler uygulaniyor. Ancak, ilizarov aletinin gériintii olarak kabali-
g1 ve dzellikle iig boyutlu edriliklerin diizletilmesi icin cok karmasik diizeltme manevralan ge-
rektirmesi yeni arayislar hizlandirmistir. Uzay arastirmalar icin gelistirilen Stewart platfor-
munun tibba uyarlanmasiyla gelistirilen 360 derece hareket edebilen alti uzayabilir ubuk te-
melli Taylor Spatial Frame, son yillarin en biiyiik teknolojik gelismelerinden biridir. Var olan
sekil bozuklugu ve kisalik, dncelikle ti¢ boyutlu analize tabii tutuluyor ve koordinatlar internet
lizerinde ozel bir bilgisayar yazihmina yiikleniyor. Yapay olarak olusturulan kingin st ve al-
tini tespit eden halkalar arasina yerletirilmis cubuklar programin gdsterdidi hiz ve yonde si-
kilip gevsetilerek sorun ii¢ boyutlu olarak diizeltilebiliyor. Bu bulus daha kolay ve daha kont-
rollii diizeltmeyi olanakli hale getirse de, yine kaba bir aletle yasama zorunlulugunu ortadan
kaldirmiyor ve civi/vida diplerinde enfeksiyon gelisme riskini azaltmiyor.

Magec cihazi uygulanmis bit hastanin egriliginin tedavi sonrasi gorinimii




Kemik uzatma islemiyle ilgili temel prensiplere sadik kalinarak, tiimiy-
le viicut icine yerlestirilen ve kendiliginden uzayabilen sistemler iizerinde-
ki calismalar 1990’11 yillardan itibaren hiz kazanmistir. Albizzia civisi tekni-
ginde, dncelikle kemidin bir ucuna yakin yapay bir kink olusturulur. Birbiri-
ne vidali bir seklide eklemlenmis iki cubuk, kemik ortasindaki kanala yerles-
tirilir. Her iki parca, ayn ayn yapay kingin iist ve alt uclanindan kemige sabit-
lenir. Giiniin belirli zamanlarinda hasta veya bir bagkasl, bacagi ekseni iize-
rinde 20 derecelik ddnme hareketine zorlayarak sistem icindeki diglilerin iler-
|etilmesini saglar. Tasarim olarak son derece akilica gériinen bu yontem, pra-
tikte pek ok soruna neden olmustur. Bacagimizin dogal yiiriime sirasinda,
sadece ileri geri sallanmayip kendi ekseni etrafinda donme hareketi de yapi-
yor olmasl, cerrahlari, kemik uzatma icin bu hareketten yararlanmaya yéne-
lik arayislara yoneltmistir. Bacak tam acik olarak yere bastiginda uyluk kemi-
di ice, kaval kemigi disa dogru donme hareketi yapmaktadr. ISKD ad veri-
len cihaz, temelde Albizzia givisiyle ayni mantig kullanmaktadir. Yine i ice
gegmis disliler vardir ve digliler birbiri izerinde ilerleyerek kemigin uzamasini
saglarlar. Ancak, bu islem icin harici bir kuvvet uygulamak gerekmez, dogal
yiirilylis esansinda olusan rotasyonel salinimlar sistemi galistirir. On yili agkin
siiredir kullanilan bu cihazla ilgili Gimit verici sonuglar olsa da, zaman zaman
takilmalar veya agin uzamalar da rapor edilmistir.

Almanyadan Betz ve Baumgart, tiim bu sorunlarin distesinden gelebil-
mek icin, Fitbone adini verdikleri ve tiimiiyle viicut icine gomiilii, harici kont-
rol yoluyla uzatilabilen, bir motor ilave edilmis bir sistem gelistirdiler. Tek-
nik, pek cok modifikasyonla birlikte 1996'dan beri klinik olarak kullaniliyor.
Sistemde, elektromanyetik bir motorla hareket ettirilebilen teleskobik bir gi-
vi ve deri altina yerlestirilmig bir alici vardir. Deri altinda kolaylikla hissedi-
|ebilen alici, tizerine yaklastinlan radyofrekans vericisi sayesinde yonetilerek
uzatma planlanan hizla ve miktarda gerceklestirilir. Uzama sirasinda hasta

Bu sayede sistem uzatilabildigi gibi, zorunlu haller-
de kisaltilabilir. Uzama 0,1 mikronluk adimlarla anes-
tezisiz ve poliklinik kosullarinda gerceklestirilebilir.
Duboussetnin emekliliginden sonra Paris St. Vincent
de Paul Hastanesinde Dr. Lotfi Miladi tarafindan uy-
gulanmaya devam edilen yontem, simdiye kadar 407
askin hastada kullanilmistir. Halen ¢6ztimlenemenmis
baz1 sorunlarina ragmen ilk sonuglar iimit vericidir.

Yakin zamanlarda, ABDde Ellips Technologies fir-
mast Behrooz Akbarnia 6nderligindeki bir hekim gru-
buyla birlikte calisarak Magec adini verdikleri bir cihaz
gelistirmigler ve 2009 yilindan itibaren klinik olarak
kullanmaya baslamislardir. Temel mantik ayni olmak-
la birlikte, Magec ile elde edilen uzama miktarini, ha-
rici kontrol edici tizerinde anlik goriintiilemek miim-
kiin oluyor. Ayrica cihazin daha kiigiik boyutlarda olu-
su omurga cevresindeki kas ortiisii cogu kez yetersiz
olan kiigiik cocuklar i¢in biiyiik bir avantaj sagliyor.

0 bacag iizerine tam agurlik verebilir. Ameliyat sonrasi 1-2 giin icinde bas-
lanan aktif fizyoterapi sayesinde eklem hareket genisligi korunabilir. Ciha-
zin tiimilyle viicut icinde olusu, yontemin hastalar tarafindan daha kolay ka-
bul gérmesini, fizyoterapinin etkinliginin artmasini ve enfeksiyon olasiligi-
nin ¢ok diismesini sadlar. Ancak, halen kullanilan cihazin boyutlar, cihazin
her yas grubunda kullanilmasini engelliyor, sadece kemik capinin belirli bir
geniglige ulastigi hastalarda kullanima imkan veriyor ve cihaz mekanik ola-
rak heniiz ¢oziimlenememis baz sorunlar barindinyor. Yontemle ilgili bir di-
der temel sorun da, kisaliga eslik eden agisal sorunlar varsa onlarin bu yon-
temle tedavisinin miimkiin olmamasi.

Bugiine kadar Basel Universitesi Cocuk Hastanesinde 20 hasta bu ydn-
temle basariyla tedavi edilmistir. Ortalama 3,3 santimetrelik uzunluk farki
tedavi sonunda giderilmis, uygulama sirasinda hicbir hastada enfeksiyon ge-
lismemis, hicbir hastada eklem sertligi ve hareket kisithligi goriilmemis, da-
marlara ve sinirlere iliskin sorunlarla karsilagiimamistir. Ameliyat sonrasi re-
habilitasyon calismalari kolaylikla siirdiiriilmiig ve en geg ii ay icinde tiim
hastalar uzatilan bacaklanini normal olarak kullanabilmislerdir.

Bacak esitsizlikleri, Gavril ilizarov'un calismalan sayesinde 50 yila ya-
kin bir siiredir caresizce kabullenilmesi gereken bir kader olmaktan ¢ikmis-
t1. Bugiin de motorize viicut ici cihazlar sayesinde, uzatmalarin daha konfor-
lu, daha etkin ve daha az sorunla miicadele edilerek yapilmasi miimkiin ol-
du. Mevcut sorunlanin, yontem iizerinde yapilacak teknolojik iyilestirmelerle
¢ok daha azaltilabilecegi de aik.

Dr. Carol Hasler, Dr. Andreas Krieg

Yazarlar Basel Universitesi Cocuk Hastanesi Ortopedi
Kliniginde ¢calismaktadirlar. Dr. Hasler bu klinigin direktoriidiir.
Klinik, Fitbone yonteminin

Isvicredeki uygulamalart icin secilmis bir merkezdir.

Heniiz her iki cihazla ilgili farkli merkezlerdeki uy-
gulamalara iliskin uzun siireli takip sonuglar1 yoktur.
Ancak, cesaret verici ilk bulgularin 1s1ginda bu alan-
da kisa zaman iginde yeni gelismelerin olacag: ve kii-
¢iik cocuklarda skolyozu defalarca ameliyat gerekme-
den kolayca diizeltmenin yolunun bulunacag agiktr.
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Cocuklugunda gegirdidi cocuk felci
hastaligi nedeniyle bir bacagindaki
kaval kemidi 3,5 santimetre kisa
kalmig hastanin, Fitbone teknidi
kullanilarak gerceklestirilmis
kemik uzatmasi. Ameliyattan
hemen sonraki ve uzamig kemik
kaynadiktan sonraki radyolojik
goriintisil. (Ustte)

Hastanin sirtina yaklastirilan
bir cihaz aracihigiyla

viicut icindeki miknatisin
yonlendirilmesi iglemi.

Bu islem icin hastanin genel
anestezi almasina gerek yoktur.
Hafif sakinlegtirici verilerek
yapilabilir.



Seyda Bucak

Muzaffer M. Degertekin

Gamze Torun Kose

Erde Can

Polimerik
Kalp Stentleri

Biyomalzemeler

Polimerlerin son yillarda 6zellikle 6nem kazan-
mis ve gelismekte olan kullanim alanlarindan bi-
ri biyomalzemelerdir. Biyomalzeme, canli bir sis-
temin bir pargasinin yerini almak iizere veya canli

bir organla yakin temas halinde iglev gormek tizere
kullanilan sentetik malzeme olarak tanimlanabilir.
Biyomalzeme olarak kullanilan insan yapimi mal-
zemeler polimerler, metaller, seramikler ve kom-
pozit malzemeler olabilir.
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Biyomalzeme olarak kullanilan materyalin bi-
youyumlu, yani temas halinde oldugu organ ve
viicut tarafindan kabul edilebilir, uygun mekanik
ozelliklere sahip, goreceli olarak ekonomik, ytik-
sek miktarlarda tiretimde kolay fabrikasyon ve is-
lenebilirlik 6zelliklerine sahip olmasi gerekir. Me-
tallerin biyomalzeme olarak kullaniminda kuvvetli
ve dayanikli olmalar1 avantaj, kolay korozyona ug-
ramalari, yiiksek yogunluklari ve zor sekillendiril-
meleri dezavantajdir. Metal biyomalzemeler eklem
implantlarinda, diskoki implantlarinda, stentler-
de, dikis tellerinde, kemik plakalar1 ve vidalarin-
da kullanilir. Seramik biyomalzemeler hayli biyo-
uyumlu olmalarina ragmen yiiksek kirilganlikla-
r1, elastik olmamalar1 ve gerilime dayaniksizlikla-
r1 nedeniyle mekanik 6zellikler agisindan bazi de-
zavantajlara sahiptir. Yine de seramik malzeme-
ler dental ve ortopedik implantlarda yaygin olarak
kullanilir.

Polimerler ise genel olarak elastik 6zellikleri, ko-
lay fabrikasyonlar1 ve ¢cok farkl: 6zelliklere gére mo-
difiye edilebilmeleri nedeni ile biyomalzemeler i¢in
uygun malzemelerdir. Ancak goreceli olarak disiik
kuvvette olmalari, zamanla deforme olabilmeleri
gibi dezavantajlar1 vardir. Giiniimiizde yaygin kul-
lanimlarina 6rnek olarak poliakrilatlar, kat: kontak
lenslerde, kemik dolgu maddesi olarak, takma dis-
lerde, protez damaklarda ve yiiz protezlerinde sik-
likla kullanilir. Silikon, sentetik ve dogal kauguklar
da implant tiretiminde yaygin olarak kullanilir.

Son yillarda 6zellikle 6nem kazanan bir biyo-
malzeme ¢esidi ise biyobozunur polimerlerdir. Bi-
yobozunma terimi, genel olarak dogal ortamlarda
enzimler yardimu ile veya enzimler olmaksizin hid-
rolitik mekanizma ve/veya enzimatik mekanizma
ile parcalanabilen malzemeler i¢in kullanilir. Biyo-
bozunur polimerler digerlerine gore tistiin 6zellik-
ler sergiler. Oncelikle bu tiir malzemeler insan vii-
cudu tarafindan kullanim siiresi sonunda tama-
men emildikleri ve yerlestirildikleri bolgede hi¢bir
kalint1 birakmadiklar: i¢in viicut dis1 malzemele-
re gosterilen kalic1 uzun vadeli etkilesimlere neden
olmazlar. Ikinci olarak bu biyobozunur polimer-
lerin bir kismmin bozunmasi, bagisiklik hiicrele-
ri ile etkilesimi sonucu organlar: tekrar olustura-
bilme yetenegine sahiptir. Bu malzemelerin ilk ve
en 6nemli ticarilesmis biyomedikal kullanim alan-
lar1 yara kapatici biyomalzemeler ve kontrollii ilag
salim1 araglar1 olmustur. Bu ticari kullanim alan-
lar1 diginda belli ortopedik alanlarda, damar doku
nakli ve stentlerinde, tendon protezleri gibi uygu-
lamalarda deneysel olarak kullanilirlar.

Ulkemizde Stent Uretimi

Polimerlerin kalp stentlerinde kullanilmasi
ile ilgili calismalar tlkemizde de diinya

ile paralel olarak devam ediyor. Her ne kadar
Uclincli jenerasyon, tamamen biyobozunur
polimerden ilag salan stentler heniiz
arastirma asamasinda ise de ilag salan
polimer kapl metalik stentler Glkemizde
Turkiye'nin tek stent Uretici firmasi

Alvimedica tarafindan Uretiliyor.

Vakaya 6zgi 6zelliklerde Uretilen stentler
yiiksek uygulama ve kullanim performanslari
ile hekimlere klinik fayda saglayarak tedavi
basarisini ylkseltir ve hasta uyumuiile insan

yasam kalitesini belirgin diizeyde artirirlar.

ilag kapli stentler operasyon sonrasi restenoz
olusmasini onemli bir oranda azaltarak
hastanin operasyon sonrasi yasam kalitesini
artinir. Paklitaksel-salimli koroner stent
sistemi, atrombojenik 6zellikte, kalici koruma
saglayan ve yeniden endotelizasyonu
destekleyen biyouyumlu taban katmani ile
hemen Uzerinde tamamiyla biyobozunur
ozellikte paklitaksel iceren polimer matristen

olusan cift katli kaplamaya sahiptir.

Paklitaksel, neointimal hiperplaziyi etkili
sekilde azalttigi gosterilmis antiproliferatif
bir ilagtir. Stentin kontrolll ilag salim
mekanizmasi ile ilacin 8-10 hafta icerisinde
% 100 salinmasi saglanir. Bu sekilde ¢ok
dusuk ilag dozuile ilacin olasi yan etkileri ve

komplikasyonlari en aza indirgenmis olur.

Girisimsel kardiyoloji alaninda kardiyovaskiiler
hastaliklari etkili bir sekilde tedavi

ederek insan sagligini ve yasam kalitesini
yikseltme ve hekimlerin klinik tedavi
basarisini artirmayi kendine amag edinen
Alvimedica firmasinin Gniversite-sanayi
isbirligi cercevesinde tamami biyobozunur

ve ilag salan stentler Gizerine calismalar da

Yeditepe Universitesi'nde devam ediyor.
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Kalp Stentlerinde Biyobozunur
Polimer Malzemeleri

Kalp Hastaliklan

Kalp hastaliklar1 2007 itibariyle Amerika, Kana-
da, Ingiltere gibi iilkelerdeki birincil 6liim sebebi-
dir. Genel bir semsiye altinda toplanan kalp hasta-
liklarinin 6nemli bir béliimi ise damar tikanikli-
g1 sonucu olusan gogiis agris1 ve sonucunda kalp
krizi ve kalp yetmezligidir. Kalp hastaliklarindan
olumlerin bityiik bir boliimii damar tikaniklig: so-
nucu olusur. Kalp damarlari zaman i¢inde beslen-
me sekline ve hayat tarzina (sigara kullanimy, fizik-
sel aktivite, vs), genetik bazi faktorlere ve yasa baglh
olarak daralabilir. Bu daralma sonucu kalbe yeter-
li miktarda kan gidemediginden nefes almada zor-
luk, gogliste yanma ve agri olusabilir. Bu da hayat
kalitesinde diisiise ve bazi durumlarda kalp krizine
ve oliime yol acabilir. Giiniimiizde damar tikanik-
liginin teshis ve tedavisinde 6nemli ilerlemeler var-
dir. 1970’lerin sonlarina dogru damar igine dogru-
dan girisi miimkiin kilan yontemlerin ortaya ¢ik-
mas1 ve hizla ilerlemesiyle bugiin artik rutin bir is-
lem haline gelen anjiyoplasti dogmustur.

Cerrahi bir miidahale olmadan, bacaktan bas-
layarak kalbe giden damarlarin icine enjekte edi-
len ilaglar ve ileri goriintiileme yontemleri ile kalbe
giden damarlarda tikanikligin olugtugu yerler ko-
layca tespit edilebilir. Tikanikligin agilmast igin uy-
gulanan yontemler ise hizla ilerliyor. ilk baslarda
damar tikanikligina ¢6ztim olarak agir bir cerrahi
miidahale olan baypas ameliyatlar1 uygulanmakta
idi. Anjiyoplasti islemi ise kalp damarlarinda go-
ritlen darlik ve tikanikliklarin agilmasi ve dolayisi
ile kalbin gereksinimi olan kan akiminin rahat sag-
lanmas1 amaciyla darlik bélgesinin mekanik olarak
genisletilmesidir.

Anjiyoplasti ilk yillarinda, daralmanin oldu-
gu yerde balon ile uygulaniyordu. Damar yolu-
nu tikayan birikmeler damar i¢ine uygulanan ba-
sing ile ortadan kalkiyordu. Bu yontemdeki en bii-
yiik problem, damarin bu basinca geri bir uygula-
ma olarak ¢6kmesi ve damar yolunun tekrar daral-
mastyd: (restenoz). Bir diger sorun ise damar du-
varinin i yiiziinde kiigiik bir yirtiktan (diseksiyon)
dolay1 damarin tamamen tikanmasi ve buna baglh
problemlerdi.

Damarin yeniden kapanmasini engellemek
amaciyla ayni islem ile damar igine “stent” yerlesti-

rilmeye baslandi.
J \

/
J 4
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Stent Nedir?

Stent, bir kafes ag oriintiisti seklinde metalden
yapilir. Balonun tizerine sikistirilarak yerlestirilen
biyouyumlu malzemeden elde edilen stent, damar-
da gerekli bolgeye gelindiginde uygulanan basing
ile agilmasi saglanarak yerlestirilir.

Stentin yerlestirilmesi ile olusan koroner duvar-
daki hasar, sonunda damar liimenini yeniden da-
raltarak % 10-50 arasinda degisen siklikta sten-
tin tekrar kapanmasina neden olur. Bu pihtilagma
sisteminin harekete ge¢mesi, trombosit birikimi,
trombiis organizasyonu, bityiime faktoriiniin uya-
rilmast ve esas olarak diiz kas hiicrelerinin ¢ogal-
masina ve go¢iine baghdir. Bu yiizden diiz kas hiic-
re ¢ogalmasinin kontrol edilmesi, damarin tekrar
titkanmasinin 6nlenmesi ya da azaltilmasinda asil
hedeftir.

Stentler degisik biyomalzemelerden tiretilir. Pi-
yasada mevcut stentlerin ¢ogu paslanmaz celiktir.
Biyouyumlu bir malzeme olan altin da uygun ol-
makla beraber pahalidir. Kobalt-krom-nikel ala-
simlarindan ya da tantalumdan yapilan stentler de
olmasina ragmen metal stent problemleri devam
eder.

Bu nedenle farkli malzeme arayigina gidilmis,
ayrica yapilan islem sonucu olusan diiz kas hiicre
¢ogalmasinin kontrol edilmesi amaciyla da metal
stentler polimerik malzemeler ile kaplanmaya bas-
lanmustir.

Polimer Kapli Stentlere Gegis

flaglarin viicuda verilmesinde de son yillarda
onemli gelismeler olmustur. Bir ilacin uygulan-
masindaki en 6nemli etkenlerden biri ilacin kan-
daki dozunun ayarlanmasi, digeri ise ilacin viicut-
ta istenilen bolgeye hedeflenmesidir. Gliniimiizde
agizdan ya da damar yoluyla alinan hemen hemen
tiim ilaglar viicudun her yerine dagildigindan he-
deflenme saglanamiyor. Ancak kandaki ila¢ dozu
ile ilgili uygulamada biiyiik basar1 gosteren yon-
temler var. Bunlardan biri ilacin viicuda alindi-
ginda hemen kana karigmasini onleyici formiilas-
yonlar gelistirmektir. Kana karigan ilacin kanda-
ki konsantrasyonu gereginden fazla olarak bagla-
makta, zamanla diigmekte, daha sonra ilacin ye-
niden alinmasiyla ayn1 déngii tekrarlanmaktadir.
Opysa istenilen durum, kandaki ila¢ dozunun sabit
tutulabilmesidir.

Bu amagla ilag biyobozunur bir polimer matri-
siicinde eritilerek viicuda bu sekilde verilir. Tla¢ bu

matristen agamali olarak gerek yayilma ile gerek
polimerin viicut tarafindan yok edilmesiyle kana
karistigindan, ilag salim miktari istenilen diizeyde
tutulur ve boylece ani doz asimi ve doz diigmele-
ri yagsanmaz.

Ozellikle viicut igine yapilan miidahalelerde bol-
gesel olarak diizenli ila¢ salimi gerektiginde bunun
ag1z ya da kan yolu ile yapilmast miimkiin olmadi-
gindan ya da istenilen sonucu vermediginden poli-
merli sistemlerden ila¢ salimi1 6nem kazanmustir.

Kalic1 ve destekleyici 6zellikleri nedeniyle stent-
ler, ilacin lokal olarak verilmesi i¢in ideal bir plat-
form olusturur. Bu 6zellikleri sayesinde, bagisiklik
baskilayici ilaglarin, hiicre ¢cogalmasina kars, ilti-
haplanmaya ve pihtilasmaya kars ilaglarin polime-
re emdirilerek stent tizerine kaplanmasi ve viicu-
da yerlestirilmesi s6z konusudur. {lag salan stent-
ler giiniimiizde ¢iplak metal stentler ile alternatif-
li olarak kullanilir. Ciplak metal stentlerle karsilas-
tirilldiginda, ila¢ salimli stent yerlestirmenin yeni-
den daralma ve yeniden damarlagsmayi belirgin se-
kilde azalttig1 cok sayida caligma ile kanitlanmustir.

flact tagtyan kaplama maddeleri sentetik polimer-
ler, inorganik maddeler ve biyolojik malzemelerden
olugur. En sik kullanilan polimer “poli-n-butil me-
takrilat” ve “polietilen vinil asetat’tir. Biyolojik poli-
mer olarak en sik fosforil kolin kullanilir.

Stent platformunun yapist da elde edilecek ba-
sarida 6nemlidir. Ozellikle stentin ince olmasinin
damar duvarinda daha az hasar olusturdugu ve
yeniden daralma olasiligini azalttig1 gosterilmis-
tir. Bunun yaninda homojen ilag salimi saglama-
s1 nedeniyle kapali hiicre yapist ilag salan stentler-
de ozellikle tercih edilir.

Muzaffer M. Degertekin
Hacettepe Universitesi
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mezun oldu. Kardiyoloji
uzmanlik egitimini
istanbul Kosuyolu Kalp
Egitim ve Arastirma
Hastanesi'nde tamamlad.
1998'de dogentlik
unvanini aldi. 2005 yilinda
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Stent pihtilagmasi, olus zamanina gore akut (ilk
24 saat), subakut (ilk 30 giin), ge¢ (> 30 giin-6 ay),
cok gec (> 6 ay) olarak temel 4 grupta siniflandi-
rilir. Ancak pihtilagma olayinin taniminda kesin-
lesmis bir fikir birligi yoktur. Ciplak metal stentler
i¢in bildirilmis stent pihtilasmas olasilig1 % 1,2dir.
Bu oran ila¢ salimli stentlerde % 0 ile % 2,7 ara-
sinda degisir. flag salimli stent pthtilagma vakalari-
nin % 401 ge¢ stent pihtilagmasi olgularidir. Bu du-
rum gecikmis stent ¢evresinde damarlagsma, son-
radan olusan stent yerlesim bozuklugu ya da da-
mardaki bir bolgede siskinlik olusumu ve hatta po-
limerlere bagl lokalize duyarlilik ile iliskili olabi-
lir. Stent pihtilagmasinin artmasi enfarktiis ve 6lim
ile iliskili oldugundan, yaygin olarak kullanilmaya
baslayan ilag¢ salimli stentler ile ilgili ciddi endise-
lere neden olur.

Tamami Eriyebilen Polimerden
llag Salan Stentlere Bakig

flag salimli stentler yeniden tikanma tehlikesi-
ne karg1 6nemli katkilar saglasa da ge¢ donemde
her yil devam eden % 0,6 oraninda ani stent pih-
tilasmasi riski tagir. Bu beraberinde 6nemli bir ani
olim riskini de getirir. Bu nedenle viicutta tama-
men eriyebilen polimerlerden olusan ancak yeni-
den tikanmaya kars: ila¢ iceren stentlere gereksi-
nim duyulur. Bu stentlerin 1-6 ay i¢inde erimesi
ve koroner artere takilma doneminde de damarin
tekrar aniden daralmasini engelleyecek giigte ve
yapida olmasi gerekir.

Klasik metal stent ve giiniimiizde kullanilan ilag
salimli stentlerde, stentin temel materyali genellik-
le celiktir ve bu metal viicutta 6miir boyu kalir. Bu-
na bagli olarak kronik problemler ¢ikabilir. Bunun
yaninda giiniimiizde kullanilan ila¢ salimli stent-
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lerdeki polimer yapilarinin ¢ogu tam olarak viicut-
ta yok olmadiklari i¢in kronik iltihaplanma olayla-
r1 damarda devam eder. Buna bagl olarak geciken
damarlagsma pihtilagmay1 tetikleyebilir. Bu nok-
tada viicutta tamamen eriyebilen koroner stent-
lerin insanlar1 uzun siireli iltihaplardan korumasi
ve uzun dénemde iglem giivenligini 6nemli oran-
da artirmasi beklenir. Bu amagla kullanilacak bi-
yobozunur polimer malzemeden yapilacak sten-
tin canli sistemlerle temas halindeki her biyomal-
zeme gibi biyouyumlu olmas gerekir. Biyouyumlu-
luk en genel sekli ile viicuda yerlestirilen insan ya-
pimi1 maddenin etrafindaki dokular ve viicut tara-
findan tiimiiyle kabulii olarak tanimlanabilir. Biyo-
uyumlu malzemenin zehirleyici, alerjik ve kansero-
jen olmamasi, dokular ve kan ile uyumlu olmasi ge-
rekir. Biyomalzemelere kars: gelisebilecek tepkiler
protein uyumu, hiicre yapismasi, kan pihtilasma-
s1, organ tarafindan verilebilecek iltihaplanma tep-
kisi, biyomalzeme yiizeyi iizerine bakteri yapisma-
s1ile gelisen enfeksiyonlar olabilir. Yapilan pek ¢ok
calisma biyomalzemelerin yiizey geometrisi, goze-
nek yapisi, engebesi gibi yiizey topografi 6zellikle-
rinin hiicre yapismasi ve oryantasyonunda 6nemli
rol oynadigini gosterir. Ornek olarak gesitli hiicre-
ler, pliriizlii yiizeylere diiz yiizeylere oranla ¢ok da-
ha kolay yapisir. Gozenek yiizdesi ve gozenek bii-
yukligl ise biyomalzeme icerisindeki doku gelisi-
mi hizini da belirgin sekilde etkiler. Tiim bu etken-
lerin polimerik stent tasariminda goz 6niinde bu-
lundurulmasi gerekir. Bir biyomalzemenin biyou-
yumlulugunun kantitatif olarak belirlenmesi i¢in

Kalp

Kalp yiizeyindeki

atardamar Sikistinlmis tabaka

Sikistinilmig
tabaka

Kan akis
Genisleyen atardamar

Atardamardaki stent

Sten iginde ve

?
cevresinde bozulmalar Stent  Diisiik kan akigi

‘Atardamar daraliyor

Kateter

Damar yolu
genisliyor

Damari daraltan Balon
tabaka sisiyor

Balon ve stentin
damara girigi

birinci ve ikinci derece testlerin yapilmas: gerek-
lidir. Birinci seviye testler kullanilan malzemenin
fonksiyonuna bakmaksizin biyomalzemelerin or-
ganizmalar tizerindeki zararl etkilerini belirlemek
tizere yapilan testlerdir. Tkinci seviye testler ise bi-
yomalzemenin spesifik bir uygulama igin kullani-
minda uygun bir tepkiye yol a¢ip agmadigini belir-
lemek tizere yapilan testlerdir. Ancak birinci sevi-
ye testleri gecebilen malzemelere ikinci seviye test-
ler uygulanabilir. Sitotoksisite (malzemenin anlhk
zehirliligini 6l¢mek iizere yapilan testler), hemo-
toksisite (malzemenin alyuvarlara verdigi zararla-
rin belirlenmesi igin yapilan testler), genotoksisi-
te (malzemenin insanlarda kalici genetik degisim-
lere neden olup olmadigini belirlemek tizere yapi-
lan testler) birinci derece testlerdir; sitobiyouyum-
luluk, immiino-uyumluluk, hemo-uyumluluk, en-
tekte olabilirlik gibi testler ise ikinci derece testler-
dir. Biyobozunur polimerden yapilmig stentin tiim
bu testlerden ge¢mis olmasi, yagayan sisteme zarar-
l1 bilesenler salmamasi, dayaniklilik, esneklik, kali-
cilik vs. gibi 6zelliklerinin stentin iglevi ile uyum-
lu olmast gerekir. Ayrica istenen mekanik 6zellikler
stentin gorev siiresince kalict olmali ve stent yapisi-
n1 olusturan biyobozunur polimerik malzeme steri-
lize edilebilir olmalidir. Yiiksek basingta otoklav ya
da gaz sterilizasyonu yontemi, sivi sterilizasyonu ve
gamma 1sinlari ile sterilizasyon, uygulanan sterili-
zasyon metotlarina drnek olarak verilebilir.

Tiim bu kriterleri saglayacak biyobozunur poli-
merik malzeme bazli stent iiretimi tizerine diinya-
da cesitli arastirmalar halen devam ediyor, konu ile
ilgili baz1 patentler olmasina ragmen maalesef he-
niiz piyasaya ¢ikmis bir iiriin bulunmuyor.

Kaynaklar
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Plazma Prosesi
ve Biyotip
Uygulamalari

Tibbi aletlerde/cihazlarda kullanilan teknik malzemelerin biyolojik sistemlerle etkilesimi
ylizeyleri araciligiyla olur. Cogu zaman istenen “malzeme-biyolojik ¢evre” etkilesimini
saglamak i¢in bu ytizeylerin ayarlanmasi gerekir. Plazma prosesi, foton ve aktif tiirlerin
malzeme yiizeyiyle birka¢ ytiz angstromdan on mikrometreye kadar tepkimesini
saglayarak malzemenin sadece yiizey 6zelliklerini degistiriyor. Tibbi aletlerin ve
protezlerin sterilizasyonundan, kanamanin durdurulmasi ve kirigikliklarin giderilmesi
gibi kozmetik uygulamalarda dahi kullanilabilen plazma, biyotip diinyasinda

bityiik umut vadediyor.

lazma sézciigiinii fizik diinyasina yazili ola-
Prak sunan ilk kisi Langmuirdir. Langmuir

1929 yilinda gaz desarj tiipleri tizerine yap-
t1g1 calismalarda plazmanin bir canli gibi davrandi-
g1 diistinmis ve iyonlagmis gaz topluluguna daha
¢ok yakisacagini diigiindiigii plazma adini vermis.
Plazma, icerisinde yiiksiiz tiirleri, negatif ve pozi-
tif ytkla elektronlar: igeren iyonlasmis gaz hali-
dir. Evrenin % 99’u plazma durumunda, geriye ka-
lan % 1’in bir bolimi kati, ¢ok kiiciik bir boliimil
de sivi durumunda. Kuskusuz, gaz durumunda-
ki her ortami plazma olarak tanimlayamayiz. An-
cak kozmik kosullar altinda, soguk yildiz atmos-
ferleri plazma 6zelligi sergiler. Evrende hélihazirda
var olan astro-plazmanin yani sira, laboratuvarda
olusturulan plazma iki ana gruba ayrilabilir; yiik-
sek sicaklik veya fiizyon plazma ve disiik sicaklik
veya gaz-yiik bogalim plazmasi. Sicak plazmaya 6r-
nek olarak giines sistemi verilebilir. Soguk plazma
ise laboratuvar kosullarinda elektriksel bogalim ve-
ya 151k kaynaklariyla olugturulabilir.

Biyotip Gereksinimleri: Biyotip alaninda kul-
lanilan malzemelerin bazi 6zelliklerinin iyi belir-
lenmis olmas1 gerekir. Uygulama sirasinda malze-
meden biyolojik ortama herhangi bir madde salin-
mamal1 (katki maddeleri, kalintilar gibi); biyolojik
ortamda bozunma istenmedigi durumlarda malze-
me kullanim siiresince 6zelliklerini yitirmemeli ve
ozellikle polimer (plastik) malzemeler i¢in kulla-
nim oncesi sterilizasyon miimkiin olmali. Bu ge-
reksinimler malzemenin hem yigin hem de yiizey
ozelliklerini ilgilendirir. Aslinda biyotip alaninda
kullanilan malzemeden beklenen 6zellikler uygu-
lama yerine gore degisir. Bu noktada biyouyumlu-
luk tanimi, biyolojik ortamda kullanilan malzeme-
nin uygulama yerine uygun/istenilen cevap vere-
bilme yetisi, karsimiza ¢ikiyor. Deri ile temasta bu-
lunacak bir malzemeden bekledigimiz 6zellikler-
le kanla temas halinde olan malzemeden bekledi-
gimiz ozellikler ayni degil. Her uygulamaya yone-
lik olarak kullanilan malzemenin fiziksel ve kimya-
sal zellikleri iyice tanimlanmali ve 6n ¢aligma icin
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malzeme kullanim 6ncesi uygulanacagi bolgeyle
dogrudan temas haline getirilerek biyolojik siste-
min malzemeye tepkisi aragtirilmali.

Malzemeye istenilen ylizey 6zelliklerini kazan-
dirmak icin cesitli fiziksel, kimyasal ve radyasyon
ylizey ayar teknikleri mevcut. Plazma ytizey aya-
r1, esnek ve etkili bir stire¢ olusunun yani sira cev-
re dostu ve guvenli olmasiyla diger tekniklerden
ayrillyor. Hemen hemen her geometrideki malze-
me ve islya karsi hassas malzemeler plazmaiile or-
tam sicakhigina yakin bir sicaklikta ayarlanabili-
yor. Plazma ayari ile malzemenin sadece ylizeye
yakin bolumu ayarlaniyor, bdylece malzeme yi-
gin ozelliklerini koruyabiliyor. Plazma prosesi ku-
ru bir yontem olusundan dolayi zararl ¢oziicule-
rin kullanildigi kimyasal ydntemlere alternatif ola-
rak karsimiza cikiyor.

Plazma Sterilizasyonu: Viicutla temas halinde
bulunan tibbi aletlerin mutlaka sterilize edilmesi ge-
rekiyor. Sterilizasyon islemi genellikle buharla yapili-
yor, fakat tibbi malzemeniz plastikten yapilmissa bu
yontemi kullanamiyorsunuz ¢iinkii yiiksek sicakli-
ga cikildikea plastik malzemenin yapisi bozuluyor.
Diinya piyasasinda iiretilen plastiklerin %1-2si biyo-
tip uygulamalarinda kullaniliyor, bu da biyotip ala-

ninda kullanilan malzemelerin %50’sine denk geli-
yor. Tip alaninda kullanilan siringalar, Petri kaplari
plastik malzemelere 6rnek olarak verilebilir. Plastik
malzemelerin sterilizasyonu i¢in “malzeme-dostu”
diisiik sicaklik plazma kullaniliyor. Plazma sterilizas-
yonu ile ¢ok kisa siirelerde mikrobiyal hiicrelerin et-
kinligi azaltilabiliyor ve ayrica hiicresel kalintilar gi-
derilebiliyor. Plazma ortaminda halihazirda var olan
gaz karigimlar sterilizasyonda kullanildig icin ek
maliyet getirmemesi yontemin diger avantaji.

Tibbi Aletlerin Karbonla Kaplanmasi: Tib-
bi protezler/implantlar ve aletler biyolojik ola-
rak uyumlu ve uzun 6miirli olmali. Plazma yo6n-
temi kullanilarak amorf karbonla kaplanms yize-
yin, 6zellikle kan hiicreleriyle, fibroblast (bag doku-
su hiicresi) ve osteoblast (kemik oncii hiicresi) hiic-
releriyle temas halindeyken istenilen biyouyumlugu-
nu ve kararliligini sergiledigi gozlenmis. Bu nedenle
plazma yontemi kullanilarak yiizeyin karbonla kap-
lanmas: kardiyovaskiiler, ortopedik ve 6zellikle cer-
rahi uygulamalar i¢in cazip hale gelmis. Bu uygula-
malarin diginda sonda ve stent gibi irolojik implant
ylizeylerinin plazma yontemi ile karbonla kaplan-
mas! implant ylizeyinde bakteri kolonilerinin olus-
masini 6nledigi icin tercih ediliyor.

Mikroakigkan Aletlerin I¢ Yiizeylerinin Plazma
ile Muamelesi: Giintimiizde, ¢ok kii¢iik hacimde s1-
vilarin, genellikle sulu soliisyonlarin, analizi i¢in kul-
lanilan ve mikroakiskan olarak adlandirilan cihazlar
tizerine genis ¢apta aragtirmalar yapilmakta. Arastir-

0zan Ozkan, Lisans egitimini
Dokuz Eyliil Universitesi
Metalurji ve Malzeme
Mihendisligi Bolimi'nde
tamamlad. Halen, Hacettepe
Universitesi Biyomiihendislik
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egitimini siirdiriiyor.

2007 yilindan beri Atilim
Universitesi Malzeme
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ma odag tek kullanimlik mikroakiskan aletlerin, ig
ylizeylerinin plazma ile muamele edilerek suyu se-
ver hale getirilmesi favori uygulamalar arasinda. Ay-
rica mikroakigkan aletlerin i¢ ylizeyleri plazma yon-
temi ile farkli kimyasallarla kaplanarak, kullanim ye-
rine gore protein tutunmasini indirgeyici veya abti-
badi, niikleik asit gibi biyomolekiillerin baglanmasi-
n1 tetikleyici ozellikler sergileyebiliyor.

Plazma-Baskilama Yontemi ile Desenlenmis
Plastik Yiizeylerin Eldesi: Plazma ile plastik mal-
zeme yiizeyinde desenler olusturarak uygulama
amacina gore yalitkan yiizeyler elde edilebiliyor ve
hatta gelistirilen bu desenli ytizeyler, tizerinde hiic-
relerin biiylimesi i¢in uygun hale getirilerek mo-
dern biyoteknoloji uygulamalarinda kullanilabili-
yor. Mikroplazmalar kullanarak yiizeydeki 10 mik-
rometre boyutundaki oyuklar icerisinde istenilen
ozelliklerin eldesi miimkiin.

Kozmetik Uygulamalar: Kirisikliklarin Gide-
rilmesi: Bir Ingiliz firmasi, ciltteki kirigiklik, ya-
ra ve lekelerin tedavisi i¢in derinin yenilenmesi-
ni, onarimini ve canlanmasini saglayan azot plaz-
ma yontemi gelistirdi. Firma, azot plazma enerji-
sinin derinin derinliklerine kadar inebildigini ve
plazmaya maruz birakilan derinin birkag giin son-
ra dokiildiigiinti ve bu deri dokiilmesinin yeni de-
ri tabakalarinin olustugunu gosterdigini iddia et-
ti. Hastalarin cogunlugunda gelistirdikleri yontem
bagar1 gosterdi. Firma, buldugu yontemi akne ya-
ralarinin tedavisi i¢in yeni bir yol olarak piyasa-
ya sunmak i¢in 2008 yilinin Nisan ayinda, Ameri-
ka Birlesik Devletleri FDA (Gida ve lag Yonetimi)
onayini aldi, fakat, ne yazik ki ekonomik nedenler-
den dolay1 ayni yilin Kasim ayinda iflas etti.

Kan Bilesenlerinin Plazmayla Pihtilagsmasi:
Argon plazma pihtilagma teknigi aktif kanamanin
ve damarsal anomaliliklerin kontrolii i¢in endos-
kopik olarak uygulanmakta. Yontem kanamanin
oldugu bolgede hizli bir sekilde pihtilasmay: sagli-
yor. Islem sirasinda aletin ucu dokuya higbir sekil-
de degmiyor ve plazma bulutundan termal ener-
jinin aktarilmas: sayesinde uygulandigi bolgede
pihtilasma saglaniyor. Kanin pihtilagmast i¢in uy-
gulanan klasik 1siyla tedavi yonteminde ise aletin
ucu dokuya degiyor ve dokuya zarar verme olasi-
1181 artryor. Bu nedenle plazma yontemi solunum
ve sindirim sistemi gibi hassas dokulara rahatlik-
la uygulanabiliyor.

Plazma ile Dokunun Yerinden Kesilip Cika-
rilmasi: “Helyum Termal Kesme Sistemi” (Heli-
ca), lazer ya da 1sryla muamele gibi daglama etkisi
yaratmakta. Bu sistemin ilk kullanimi rahim ige-
risinde yer alan tabakanin rahim dis1 bolgelerde
olusmasina sebep olan endometriyozis hastaligi-
nin tedavisi.

Dokunun Bigakla veya Isinla Ayrilmasi:
Argon-tabanl aletler “plazma nesteri” olugtur-
mak i¢in kullaniliyor. Elektriksel olarak yiiksiiz
olan Argon plazma, temasta oldugu dokuya hem
termal hem de kinetik enerjiyi aktariyor. Ortam-
da bulunan kinetik enerji sayesinde iglem yapi-
lan alandaki siv1 dagitiliyor, boylece kesme iglemi
i¢in daha etkili olan kuru ortam yaratiliyor. Ter-
mal enerji sayesinde ise muamele edilen doku ke-
siliyor, hizlica kanin pihtilagmasi saglaniyor. Ale-
tin ucu 450°C’ye varan sicakliklara ulagsa bile, cok
kiigiik bir alanda 1s1n1n yayilmasi ¢ok az hasara yol

aglyor.
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Zeynep Atik

Biyomalzeme Dunyasinda

Silikon

Silikon yillardir ingaat sektoriinden tekstil sanayisine, deterjan iretiminden kozmetik ve ilag
uygulamalarina varan ¢ok farkli alanlarda kullaniliyor. Hizla gelisen teknolojinin yardimiyla giiniimiizde

ozellikle cene ve yiiz cerrahisinde, ¢ene, burun, yanak ve kulak kepgesi gibi bolgelerdeki estetik amacli

>
iyomalzemeler, viicudun herhangi bir boli-
B miinde giivenli ve fiziksel olarak uygun se-
kilde islev gérebilen malzemeler olarak ta-
nimlanabilir. Bircok malzeme ve alet, hastalik ve
yaralanmalarin tedavisinde kullaniliyor. Ameli-
yat iplikleri, dis dolgu malzemeleri, kemik plaka-
lar1 siklikla kullanilan biyomalzeme o6rnekleri. Bi-
yomalzemeler yasayan sistemin bir kismiyla yer
degistirebilir veya canli dokuyla siirekli temas ha-
linde (isitme cihazlar: ve takilabilir yapay uzuvlar)
kullanilabilir. Yanik vakas1 gibi durumlarda biyo-
malzemeler tipki deri gibi dis ortama karg1 bariyer
olusturuyor. Biyomalzemeler, tiretimlerinde kulla-

nilan malzeme tiirlerine gore metalik, seramik, po-
limerik ve kompozit biyomalzemeler olmak iizere
dort grupta incelenir.

Metalik biyomalzemeler, farkli formlarda imp-
lant olarak insan viicudunda kullanilirlar. Insan
viicudunda kullanilmak tzere gelistirilen ilk me-
tal olan “vanadyum ¢eligi” kemik ve kikirdaklarda
plaka ve vida olarak kullanilmis. Vanadyum celigi-
nin en énemli ézelligi mukavemet ve elastikiyetini
uzun siire muhafaza etmesi. Paslanmaz celikler, ti-
tanyum, altin, kobalt ve benzeri metal ve metal ala-
simlari, insan viicudunda yaygin olarak kullanilan
diger metalik malzeme tiirleri. Bu malzemeler or-
topedik uygulamalarda eklem protezi, yiiz ve ge-
ne cerrahisinde kemik yenileme malzemesi olarak,
kalp-damar cerrahisinde yapay kalp parcalari, va-
na ve kalp kapakg¢ig1 olarak kullaniliyor. Ayrica tes-
his ve tedavi amagh kullanilan biyotip cihazlarinin
tiretiminde de metalik biyomalzemeler tercih edi-
liyor. Fakat yiliksek mekanik dayanima sahip olma-
larina ragmen biyouyumluluklarinin yani viicut-
la uyusabilirliklerinin yeterli olmamasi, korozyo-
na ugramalari, dokulara goére sert olmalar1 ve do-
kuda alerjik tepkilere sebep olabilecek iyon salimi
yapma ihtimali tagimalarindan dolay1 metalik bi-
yomalzemelerin uygulamalarinda sorunlarla kar-
silagiliyor.

Seramik biyomalzemeler, yapisinda alumin-
yum oksit, magnezyum oksit ve silisyum oksit gi-
bi, metalik ve metalik olmayan elementler ve cesit-
li refraktif yani 15181 kiran malzemeler igerirler. Ya-
pisinda bulundurduklar: elementlere gore biyose-
ramikler, aliiminyum oksit (aliimina), zirkonyum
oksit (zirkonya), kalsiyum fosfat (hidroksi apatit),
cam seramikler ve diger seramikler (titanyum ok-
sit, kalsiyum aliminat, karbonlar) olarak siniflan-
dirilir. Seramik malzemeler kolay tiretilebilmele-

uygulamalarda, dogustan gelen hasarlarin diizeltiimesinde, yaralanma ve kanser sonrasi yapilan
rekonstriiktif ameliyatlarda en ¢ok tercih edilen implant malzemesi olmayi basard.
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ri nedeniyle yapay tendon ve ligamentlerde, viicut
swvistyla herhangi bir tepkime vermedikleri i¢in
ve ayn1 zamanda estetik olarak dogal dis goriinii-
mil sergilemelerinden dolay: dis hekimligi uygu-
lamalarinda ve kan gegirgenligini kolaylastirmala-
r1 sebebiyle yapay kalp damarlarinda kullaniliyor.
Ancak seramik malzemelerin yorulmaya, degisik
darbe ve basinglara karsi dayanimlar1 tam olarak
bilinmiyor ve bu da malzeme dezavantaji olarak
goriliyor.

Polimerik biyomalzemeler, ¢ok sayida ayni veya
farkli atomik gruplarin kimyasal baglarla, az ya da
¢ok diizenli bi¢cimde baglanarak olugturdugu uzun
zincirli-ytiksek molekiil agirlikli bilesiklerden ya-
ni polimerlerden olusan malzemeler. Polimerler,
nigasta, selilloz, dogal kaucuk ve DNA gibi dogal
formlarda bulunabildikleri gibi, polimetilmetakri-
lat (PMMA), polivinilkloriir (PVC), politetraflo-
roetilen (PTFE), polidimetilsiloksan (PDMS), po-
lietilen (PE) gibi sentetik olarak da tretilebiliyor.
PMMA géz igi lenslerde ve sert kontakt lensler-
de, PE kateterlerde, yiiksek yogunluklu polietilen
(YYPE) yapay kalca protezlerinde, PVC kan nak-
linde ve diyalizde kullanilir. Polimerik biyomal-
zemeler cesitli sekillerde (film, plaka vb.) kolayca
tiretilebilmeleri, kimyasal ve 1s1l kararliliklary, iste-
nilen mekanik ve fiziksel 6zelliklerde elde edilebil-
meleri ve maliyetlerinin pahali olmamas gibi geti-
rilerinden dolay1 seramik ve metal biyomalzemele-
re gore daha avantajli konuma sahip.

Kompozit malzeme, farkli kimyasal yapidaki iki
ya da daha fazla sayidaki malzemenin 6zellikleri-
ni koruyarak olusturdugu ¢ok fazli malzeme olarak
tanimlaniyor. Bu ¢ok fazli malzeme kendini olus-
turan bilesenlerden birinin tek basmna sahip ola-
madig 6zelliklere sahip. Kompozit malzeme “mat-
ris” olarak adlandirilan bir malzeme icerisine ce-
sitli gii¢lendirici malzemelerin eklenmesiyle hazir-
laniyor. Matris olarak cesitli polimerler, gii¢lendi-
rici olarak da cam, karbon ya da polimerik lifler,
bazen de mika ve gesitli toz seramikler viicut ige-
risindeki uygulamalarda giivenle kullanilabiliyor.
Bir¢ok 6zelliginin metalik malzemelere gore fark-
I1 olmasindan dolay1 kompozit malzemeler 6nem
kazanmis. Kolay sekil almalari, korozyona ve kim-
yasal etkilere kars1 dayanimlarinin yitksek olmasi
ve manyetik ozellik tagimamalar1 (boylece manye-
tik dalgalarin kullanildig: tani sistemlerinin kulla-
niminda sorun olusturmazlar) nedeniyle kompo-
zit malzemeler tercih ediliyor. Ancak ¢ogu durum-
da maliyetlerinin yitksek olmas1 6nemli bir deza-
vantaj.

Silikon

Polisiloksan olarak da bilinir ve sentetik polimer-
ler sinifinda yer alir. Iskeletinde silisyum (Si) ve oksi-
jen (O) baglarinin tekrarlanmus hali bulunur. Silikon
molekiilii igerisinde metil (CH,) gruplar1 varsa yapi
polidimetilsiloksan (PDMS) olarak adlandirilir. Sili-
kon polimer zincirlerinin esnekligi, 1stya dayanimla-
ri/termal kararliliklari, gecirgenligi, dielektrik (yalit-
kan) ozelliginin iyi olmasi ve suyu sevmez (hidrofo-
bik) 6zelligi bu polimerik malzemeleri insaat sekto-
riinden tekstil sanayisine, deterjan tiretiminden koz-
metik ve ila¢ uygulamalarina varan farkli kullanim
alanlarinda cazip hale getiriyor. Silikonun endiistri-
yel kullanimi 1940’11 yillardan bu yana devam ediyor.
Son yillarda renklendirici ve dolgu malzemesi olarak
bir¢ok malzemenin iiretiminde kullaniliyor. Orne-
gin modern bir arabanin {iretiminde 50den fazla si-
likon tabanli malzeme kullaniliyor.

Sahip oldugu avantajlardan dolay silikon malze-
meler tip alaninda yogun bir sekilde tercih ediliyor.
Silikon ve silikon bilesikleri kayganlastirict ve ya-
pistiricr olarak kullanildigr gibi doku implants, diya-
liz tableti ve kan pompast olarak da kullaniliyor. Sili-
kon esasli polimerik malzemeler genellikle tek kulla-
nimlik tibbi destek malzemesi, protez malzemesi ve
discilik malzemesi olarak, kontrollii salim sistemleri
ve doku mithendisligi alanlarinda tercih ediliyor. Si-
likonun suyu sevmez ozelligi 1940’l1 yillarin ortala-
rinda kanin pihtilasmasini 6nlemede kullanilmis ve
bu uygulamada silikonun kan akigini kolaylastirdi-
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&1 ve silikon kapli ignelerin hastalara daha az ac1 ver-
digi gozlenmis. Silikon esash polimerik malzemele-
rin biyolojik agidan 6nemi biiyiik. Bu nedenle sili-
kon yaklasik 60 yildir bilim diinyas: tarafindan tarti-
siliyor. Bu tartigmalar ¢ogunlukla silikonun fizyolo-
jik ve patolojik etkilerini temel aliyor. 1962 yilinda si-
likon jel igeren meme implantlar silikon bir zarf ice-
risinde tedavi amach ameliyatlarda veya rekonstriik-
tif cerrahide kullanilmig. Zaman iginde silikonun es-
tetik cerrahide, ozellikle meme protezlerinde kulla-
nimt hizla artmis. Ancak bu uygulamalar sonucunda
malzemenin beklenilen cevabi vermedigi, cesitli sag-
lik sorunlarina neden oldugu goriilmiis ve bunlar gi-
derilmeye ¢alisilmus. Silikonun fizyolojik 6nemi yani
memeli hiicreleriyle ve yasayan ¢evre dokuyla etkile-
simi ise 1970’lerden bu yana incelenmis.

Silikon biyomalzemeler yaygin olarak kullanil-
malarina karsin uygulamada sorunlar ¢ikiyor. Bagka
maddelerle kimyasal tepkimeye girmeme 6zellikleri
sebebiyle bulunduklar1 ortamda gevre dokuyla etki-
lesmezler. Ornegin silikon implant, eger yerlestirildi-
&i yer cene gibi hareketli ise o bolgeye iyi tutunamaz
ve konuldugu yerden hareket ederek konum degis-
tirir. Bu da estetik bir sorun olusturur. Sorunun ¢6-
ziilmesi i¢in kopiikten yapilmis desteklerin, pamuk
topaklarin ve stentlerin kullanimi o6nerilmis. Fa-
kat onerilen uygulamalarda hastanin iki defa cerra-
hi miidahaleye maruz kalmasi s6z konusu oluyor. Bu
nedenle alternatif olarak verilen bu yontemlerin uy-
gulanmasi zorlagmis ve ¢ogu zaman da beklenen ba-
sartya ulagilamamus.

Ayrica cesitli kimyasal ve biyolojik yontemler malze-
me ylizeyine uygulanarak malzemenin biyolojik ola-
rak aktif hale gelmesi saglaniyor. Boylece malzeme
cevre dokudaki hiicrelerle daha kolay ve hizl bir se-
kilde bir araya gelerek saglikli, yeni hiicre ve doku-
larin olusumunu sagliyor. Bu bilimsel ve teknolojik
gelismeler silikon biyomalzemelerin tip diinyasinda
yerini koruyacagini hatta bu yelpazede kullanim pa-
yini1 artiracagini gosteriyor.

Son yillarda silikon biyomalzemelerin hareket-
liligini ortadan kaldirmak ve yiizeye iyi tutunmasi-
n1 saglamak icin gozenekli silikon biyomalzemele-
rin iiretimine gegilmis. GozeneKkli silikon iiretimin-
de genellikle yiizeyi asindirma yontemleri kullanili-
yor ve malzemede nano boyutta gozenekler elde edi-

livor. Bunun disinda tuz gibi e¢d6zenek vapict madde- Kaynaklar Implantlarin/Protezlerin Uretimi”, Hacettepe
Y 3 gL s yap Tiirkoglu $agmazel, H., Biyomalzemeler, Ders Universitesi Biyomiihendislik Anabilim Dal1 Yiiksek
lerin ku]lanlmlyla malzemede mikrodan makroya Notlari, Atilim Universitesi, 2008. Lisans Tezi, 2010.

. . . Atik, Z., “Yumusak ve Kikirdak Doku Onarimi/ Giimisderelioglu, M., “Biyomalzemeler”, Yeni
varan boyutlarda gozenek elde etmek de miimkiin.  Rekonstriiksiyonu igin Gézenekli/Biyoaktif Silikon  Ufuklara, Bilim ve Teknik, Temmuz 2002.
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Tip Doktoru ve Muhendis

Bakis Acistyla

Ortopedik Implantlar

(anli, icinde kan ve dokular bulunan, siirekli yenilenen ve yapisi pek ¢cok degiskene

bagli olan kemikler kinldiklarinda tekrar nasil birlestirilir?

Kemigin alternatifi olabilecek malzemeler var mi? Tip doktorlarinin istekleri ve ihtiyaclan nelerdir?
Miihendisler tip doktorlari le birlikte ortopedik implantlari nasil tasarlar ve Giretir?

Iti Milyon Dolarlik Adam 1974-1978 yil-
Alarl arasinda TRT ekranlarinda gosterilen

bir dizi filmdi. Bir u¢ak kazasi sonrasinda
Albay Steve Austin yeniden hayata dondiiriilmistii
ve viicudunun hasar gormiis bir béliimii mekanik-
ti. O artik “Biyonik Adam Steve Austin’di. Sonraki
yillarda “siborg” karakterini sinemalarda gérmeye
basladik. Bir canlinin siborg sayilmasi i¢in ana sart,
makine kisminin canlinin yasamsal islevlerden bi-
rinde rol almasiydi. Ornegin yapay kalbi olan bir
insan, bir ¢esit “sibernetik organizma’dir. Bir bas-
ka sinema filmi, catigmada cete tyeleri tarafindan
kursuna dizilerek acimasizca 6ldiiriilen polis me-
muru Alex Murphy’nin viicudunun ¢elikten yapil-
mis bir robotla birlestirilmesini anlatiyordu. Ter-
minatér filmi de robot-insan karigimi biyonik in-
sanlarin sinema perdesindeki en popiiler 6rnekle-
rinden biridir.

Insanlarmn standart &zelliklerinin ve kapasite-
lerinin tizerinde giice ve dayanima sahip olma is-
tekleri, gliniimiiz hayat temposunun ve beklentile-
rin artmasi yliziinden normal karsilanabilir. Diger
yandan insanlar baslarina gelen ¢esitli kaza ve has-
taliklar nedeniyle giinliik hayatlarina devam ede-
miyor ve yasam konforlarindan édiin vermek zo-
runda kalabiliyorlar. Bu durumda kazadan onceki
bedensel islevlerin yerine getirilmesi, kaza ve has-
talik éncesi hayat standartlarinin yakalanmast is-
teniyor.

Ortopedi ve travmatoloji ana bilim dali, orga-
nizmayi tastyan, ona hareket veren, dis etkilere
kars1 i¢ organlari, yumusak dokular: ve sinir siste-
mini koruyan iskelet sistemimizin saglig1 ve bu sis-
tem tizerinde gergeklesen hastalik ve sorunlar ile
ilgilenir.

Ortopedinin ugrastig1 ana malzeme kemiktir.
Kemigin yani sira ona hareket veren kaslar, kas ki-
rigleri ve eklemler de ortopedinin konusudur. Bu
unsurlardan her biri iskelet sistemini bir arada tu-
tan ve islevlerin yerine getirilmesine yarayan yap1
taglaridir.

Bu unsurlardan herhangi birinin ya da bir kismi-
nin bitiinligiinin bozulmasi ya da ¢esitli nedenler
ile artik kullanilamaz hale gelmesi sonucunda “imp-
lant” olarak isimlendirilen yapay ekipmanlar ile is-
kelet sistemi desteklenir. Boylelikle gorevini gercek-
lestiremeyen iskelet sistemi parcasinin yerine yapay
bir ¢6ztim tiretilir. Ortopedide kullanilan hemen he-
men her implant kemik ile iliskilendirilir. Bu nokta-
da mithendislerin ve tip doktorlarinin birlikte ¢oz-
meleri gereken bir takim sorunlar ortaya ¢ikiyor.
Belirli bir uygulamay1 gerceklestirmek tizere imp-
lant tasarlanmasi ve iiretiminde, ayrica implantin
yerine yerlestirilmesi ve kullanimi siiresince yerles-
tirildigi bolge ile uyumlu ¢alisabilmesine imkan ve-
recek ¢oziimler iiretilmesi amaciyla da malzeme ve
makine mithendislerinin ortopedi uzmani tip dok-
torlari ile igbirligi yapmasi gerekiyor.
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Tip Doktorlarinin Goziiyle
Ortopedik Implantlar

Kemik, yaralanmalar sonrasi kendini iyilestiren
benzersiz bir dokudur. Bir kirik, zedelenmis olan ke-
migi orijinal konumuna getirmek igin enflamasyon
(kizariklik ve 1s1 artigt), tamir ve yeniden sekillenme-
yi iceren bir dizi olay baglatir. Fakat ¢esitli nedenlerle
karik kemige disaridan miidahale ederek implant kul-
lanimu ile iyilesme siirecinin diizgiin gerceklesmesi ve
hizlanmasi saglanir. Kirigin olustugu yer, kanlanma
ozelligi, kirik uglarmm cilt digina ¢ikmasi, kullanilan
ilaglar gibi bircok degisken kirigin iyilesme siirecini
etkiler. Kirik uglar: birbirine yaklastirilip hareketsiz
hale getirilirse genellikle kurik iyilesir.

Kiriklar gogu zaman algilama ve istirahat gibi ame-
liyatsiz yontemlerle iyilesmelerine ragmen kirik ugla-
rinin disaridan uygun pozisyona getirilememesi, al-
¢1 icerisinde kaymasi, yanls kaynamaya veya kayna-
mamaya yol agar. Ayrica alg1 igerisinde kalan eklem-
lerin hareketsizlik nedeniyle sertlesmesi, kaslarin kul-
lanilmamaya bagli olarak incelmesi ve kemik erimesi
nedeniyle bazi durumlarda ameliyat kaginilmaz olur.

Ameliyath tedaviler disaridan tespit (eksternal fik-
sasyon) ve igeriden tespit (internal fiksasyon) olmak
tizere ikiye ayrilr.

Disaridan tespit, ekipmanin viicudun disinda bu-
lundugu kirik tespit yontemidir. Kirigin gegici tespi-
tinde bu yontemler yaklasik 150 yildir kullaniliyor.
Kas-iskelet sisteminin ciddi yaralanmalarinda, kirik
uglarmin ciltten disariya ¢iktigr ve kemik enfeksiyo-
nu olasiliginin yiiksek oldugu kiriklarda, eklem gev-
resi kiriklarinda ve legen kemigi kiriklarinda bu yon-
tem tercih edilir. Ayrica kol- bacak kemiklerinin uza-
tilmasi amaciyla da kullanilr.

Kemige tutturulan yivli giviler veya piiriizsiiz tel-
ler yardimiyla kirik uglarina uygun pozisyon verildik-
ten sonra sistem ana gévdeye birlestirilerek sabitlenir.

Bu sistem igeriden tespite gore daha az saglamdir.
Kirik hattinda bir miktar hareket olacagindan kayna-
mama olabilir. Kolay ve hizhi uygulanigi, kirik uglari-
nin ortaya konulmasini gerektirmemesi ve boylelikle
iyilesme hiicrelerini igeren pthtinin bogalmamast sis-
temin avantajlaridir.

Igeriden tespit, ekipmanin viicudun iginde bulun-
dugu kirik tespit yontemidir. Bu yontemde ¢esitli do-
nanimlar kullanilabilir.

Kirschner Telleri degisik ¢caplarda, uglar1 diiz veya
yivli olan metal tellerdir. Kirik kemikler ug uca getiril-
dikten sonra bu tellerle birbirine tutturulur.

Vidalar kirik kemik pargalarini Kirschner Telleri-
ne gore daha siki tutturmay: saglar. Ayrica metal bir

plaka tizerinden uygulandiginda daha saglam tespit
saglarlar. Bircok vida tipi vardir. Kirik tipleri ve uygu-
lama sekline gore degisik tip vidalar kullanilir.

Kendi yolunu acan vidalar yerlestirilmeleri esna-
sinda kendi yiv yollarini kendileri keser. Boylelik-
le yiv agic1 kullanmaya gerek kalmaz.Gerekli olan is-
lem basamaklarini azaltarak ameliyat siiresini kisalt-
malar1 en 6nemli avantajlaridir. Yerlestirilirken daha
fazla dondiirme kuvveti gerektirmeleri ve yiv sayila-
rinin daha az olmasi nedeniyle kemige daha zayif tu-
tunmalar1 belirgin dezavantajlaridur.

Kendi yolunu agmayan vidalar kiint u¢ludur ve
uglarinda keski yoktur. Yerlestirilmelerinden 6nce
yiv acicilarla yiv yerlerinin kesilmesi gereklidir. En
onemli avantajlar1 yerlestirilirken daha az déndiirme
kuvveti gerektirmeleridir.

Sert kemiklerde kullanilan vidalar dar yivli iken
stingerimsi kemiklerde kullanilan vidalar genis yiv-
lidir. Her iki vida da tiim uzunluklar1 boyunca yivli
olabildikleri gibi kismen yivli de olabilir.

Oluklu vidalarin merkezinde i¢i bos bir kanal var-
dir. Bu ozellikleri yol gosterici bir tel iizerinden yer-
lestirilebilmelerini saglar. Kirik u¢lar ucuca getirildik-
ten sonra telle birbirine tutturulur ve telin {izerinden
vida istenilen yonde ve agida yerlestirilir.

Bagsiz vidalarin her iki ucu da yivlidir. Vida bagi-
nin olmamasi sayesinde eklem yiizeylerinde hareket
esnasinda takilma veya siirtiinme yaratmadan kulla-
nilabilirler.

Emilebilen vidalar polilaktik asit ve diger polimer-
lerden iiretilir. Vidalarin ¢ikarilmasmin gii¢ oldugu
hastalarda, 6zellikle cocuklarda ve eklem kiriklarinda
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kullanilirlar. Kendiliginden emilerek viicut tarafin-
dan yok edildiginden ¢ikartilmalarina gerek kalmaz.

Plakalar igeriden tespitin degismez elemanlarin-
dandir. Uzerlerinde vidalarin yerlestigi yuvarlak ve-
ya oval delikler bulunur. Notralize eden, destekleyici,
kaymay1 engelleyen, kompresyon yapan, koprii sagla-
yan tipte gesitli plakalar kullanilmaktadr.

Intramediiller giviler uzun kemiklerin orta kisim
kariklarinin tedavisi amaciyla gelistirilmistir. Kemigin
dis ylizeyine yerlestirilen plaka ve vidalarin aksine, bu
giviler uzun kemiklerin merkezinde bulunan kanala
yerlestirilir. Civi kemigin tiim uzunlugu boyunca yer-
lestirildiginden plaka ve vidalarla yapilan tespite go-
re daha saglamdir. Déonme kuvvetlerine kars: direng,
kemigin icine yerlestirilmis olan ¢ivinin yine kemige
vidalarla tespit edilmesiyle saglanir. Kirik hattina do-
kunmadan, sadece ¢ivinin giris yeri ameliyat esnasin-
da agilmak suretiyle bu civiler yerlestirilebilir.

Iceriden tespit tekniginin ana ilkesi kirilmig olan
kemigi eski sekline getirmek ve bir arada tutmaktir.
Bu islemleri gerceklestirmek amaciyla kemigin tizeri-
nin genis olarak acilmas, kirik sahasinin iyi bir gekil-
de gozlenmesine ve plakanin yerlestirilmesine olanak
saglar. Bu islem plakanin uygulanacak olan kemigin
anatomisine uygun sekilde 6nceden biikiilerek sekil-
lendirilmesini gerektirir.

Son zamanlarda kirik hattinin agilmamasinin da-
ha hizli kaynamaya yol a¢tiginin fark edilmesi tizeri-
ne bu teknige uygun yeni plakalar gelistirildi. Bu pla-
kalar iizerine yerlestirildikleri kemigin konturuna
uygun olarak tretildiklerinden ameliyat esnasinda
biikiilmelerine gerek kalmiyor. Giiniimiizde viicutta-
ki hemen hemen her kemik i¢in bu anatomik plaka-
lardan var ve uygun teknikle yerlestirildiklerinde da-
ha az cerrahi hasarla, daha hizli kaynama saglaniyor.

Sonug olarak temel cerrahi ilkeler akilda tutula-
rak hastalara en uygun tedavi yontemi se¢ilmelidir.
Basarili sonuglarin sirr1 ameliyat 6ncesi yapilan uy-

gun goriintilleme yontemleri ve tedavi planlamasin-
da saklidir.

Miihendislerin Goziiile
Ortopedik Implantlar

Miihendisler tarafindan uygun bir malzemeden
tasarlanmis yeni bir implantin viicut igerisine kolay-
likla yerlestirilmesi, iskelet sistemi ile uyum saglama-
s1ve onunla birlikte hareket etmesi gerekir.

Viicudumuz giinlik hayatta statik ve dinamik
yiiklemelere maruz kaliyor. Iskelet sistemimiz bazen
sadece kendi agirhgini tagimakta iken bazen hareket
ile olusan veya disaridan gelen yiiklemelerle kargila-
sir. Viicut icerisindeki kemikler zorlanmalari en uy-
gun sekilde kargilayacak yapiya ve geometriye sahip-
tir. Implantlarin oncelikle zafiyet meydana gelmis
olan yerde iskelet sisteminin biitiinliigiine uyacak se-
kilde davranmasi gerekir. Kirilan bir kemigin birles-
tirilmesi icin kullanilan plaka ve vidalar canli bir do-
ku olan kemige uygulanir. Kemiklerimiz miihendis-
lik malzemeleri gibi homojen ve izotropik (yani her
yondeki 6zellikleri ayn1) degildir. Diger yandan yapi-
lar, fiziksel ve mekanik ozellikleri yas, cinsiyet, hor-
monal yapi, beslenme ve fiziksel aktivite gibi pek cok
parametreye bagli olarak degisir.

Kemik disaridan bakildiginda sert ve cansiz bir ya-
pt olarak goriinse de temel fizyolojik islevleri yerine
getiren canli bir dokudur. Sertligi, orta seviyede elas-
tikligi ve hayli diisiik seviyede plastikligi, viicudun
dik durmasina, kaslarin baglanmasina, kaslar ve ki-
risler vasitasi ile hareket etmesine, doku ve organla-
rin, kemik iliginin korunmasina imkén verir. Bunun
yani sira icerisinde bulunan porozitelerin belirli bii-
yiikliik ve miktarla siirli kalmasi ve dayanimi ¢ok
azaltmamas! istenir. Porozite miktar: ve biiytikliikle-
ri yasa ve cinsiyete bagh olarak degisir. Ozellikle yash
ve kemik yogunlugu az olan hastalarda artan porozi-
te son derece risklidir. Zira porozite orani yiiksek bir
kemikte, vidanin yerinden ¢ikmasi ¢ok kolaydir. Mi-
neral yogunlugu diisiik kemiklerde bu bosluklar vi-
danm kemige tutunmasini daha da zorlastirir. Bu gi-
bi durumlarda vidanin kemige daha siki baglanma-
s1 amactyla kemik ¢imentosu, siyanoakrilat yapisti-
ricilar gibi ek malzemeler kullanilir. Ozellikle kemi-
gin dis yapisinin sert olmasi, yasamsal iinitelerin bu-
lundugu kanallar, damarlar, lenf dokular: gibi yapilari
igeren i¢ bolgelerin yumusak yapida olmas: kemigin
hayli heterojen yapida olmasina neden olur. Dolayisi
ile bir implant tasarlanirken, yerlestirilmesi ve sonra-
sinda yiik tastyip gorevini yerine getirecegi stire¢ bo-
yunca canli ve heterojen bir doku ile birlikte ¢alisaca-
g1 diistiniilmelidir.

Iskelet sistemine etki eden kuvvetler i¢ ve dis etki-
ler ile olugur. Viicuda etkiyen kuvvetleri cekme, bas-
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ma ve kesme kuvvetleri olarak ti¢ ana gruba ayirmak
miimkiindir. Gerilme ise kuvvetin etki ettigi alana
boliinmesi ile ifade edilir. Her malzemenin dayana-
bildigi bir gerilme degeri vardir. Bu gerilmelerin tize-
rindeki zorlanmalar malzemelerin (kemigin veya
implantin) kirilmasina neden olacaktir. Implant uy-
gulamalar1 esnasinda kemigin kesitinde olusan degi-
siklik, olusturulan bir kesi ya da acilan bir delik ne-
deni ile gerilme yigilmasi (konsantrasyonu) olusur.
Ozellikle plaka-vida uygulamalarinda kemige agi-
lan delikler, kemikten plakaya ya da plakadan kemi-
ge gelen yiiklerin yogunlastig1 noktalardir. Bu nokta-
larda kemige gelen yiiklerin kemigi zedelemeyip de-
formasyona neden olmayacak biiyiikliiklerde olma-
s1istenir.

Eger kemige es eksenli bir basma yiikii etki eder-
se kemigin boyutlar: eksenel yiikleme yoniinde kiigii-
liirken, enine dogrultuda artar. Dis etkiler nedeniy-
le birbirine dik bu iki sekil degisimi arasindaki oran
Poisson oran1 olarak tanimlanir. Implant baglantila-
rinda kemigin zorlanma yo6niine dik dogrultularda
da deformasyona ugrayacag ve bu deformasyonlarin
Poisson orant ile orantih olacag: hesaba katilmalidir.

Viicuda etki eden bir kuvvet, kemik ve implant
baglantilarinda burulma etkisi yaratabilir. Kemige et-
kiyen bu zorlamalar kemik ile birlikte ¢alisan implan-
ta da iletilecektir. Implanta kemik iizerinden yiikiin
aktarmmi esnasinda burulma kaynakli, kalici bir de-
formasyon olmamas gerekir.

Ozellikle uzun kemikler sahip olduklar1 egrisel
formlar1 nedeniyle eksenel yiiklemelerin etkisi ile
egilme zorlanmalarina maruz kalirlar. Egilme nede-
niyle kemigin bir yiizeyinde ¢ekme gerilmeleri mey-
dana gelirken, diger yiizeyinde basma gerilmeleri
olusur. Egilme mukavemet momenti, egilme esnasin-
da malzemelerin egilmeye kars1 direncini ifade eder.
Basi zorlanmas seklinde etkiyen bir yiikleme kemi-
gin egriligi nedeniyle egilme zorlanmalarina donii-
sebilir. Bu nedenle implant tasariminda bu etki goz
onitinde bulundurulmalidir.

Iskelet sistemimiz sadece statik degil, degisken
yiiklemelere de maruz kalir. Tekrarlayan yiiklemeler
mikro hasarlar olusturabilir. Bu hasarlar her bir yiik
tekrarinda giderek artar. Unutulmamalidir ki insan-
lar giin igerisinde yiiriimek, kosmak gibi pek ¢ok tek-
rarlanan yiiklemeye maruz kalir. Kemigin kirilmas,
belli bir alanda ezilmesi, kemik-implant araytizeyin-
de deformasyon kemik/implant sistemleri i¢in daya-
nim ve tasarim siniridir. Ayni zamanda tekrarlanan
hareketler kemik-implant arasinda olusan kuvvetli
baglantinin zaman icinde gevsemesi riskini de tagr.
Ozellikle vidalarda yerinden ¢ikma, gevseme, temas

ettigi deligi biiyiitme, delik ¢eperlerini ezme gibi risk-
ler statik yiiklerden ziyade tekrarlanan yiiklemelerde
daha yiiksektir.

Kemiklerin kirilmasi i¢in harcanan enerji kirilma
enerjisi olarak tanimlanir. Belirli bir kinetik enerji-
ye sahip bir dis etki kemigi kirabilir. Kirilma esnasin-
da absorbe edilen (harcanan) enerji ise tokluk olarak
isimlendirilir ve N.m birimi ile ifade edilir. Kemik-
lerin kirimasi malzemenin biitiinligiiniin ortadan
kalkmasi anlamina gelir. Elastik sinirin {izerinde bir
zorlanmaya maruz kalan kemik-implant baglantisi-
nin kirilacag tasarim esnasinda degerlendirilmelidir.

Kemiklerimiz anizotropik (izotropik olmayan)
ozellikler sergiler. Yani mekanik 6zellikleri yone bag-
I1 olarak degisir. En ytiksek dayanim kemigin uzun-
lamasina eksenine paralel olan yéndedir. Enlemesine
yonde ise kemik en zayif mekanik 6zelliklere sahip-
tir. Uyluk kemiginin orta boliimii en yiiksek dayani-
ma ve elastik modiile sahiptir. Diger kisimlar ise daha
diigiik dayanim ve elastiklige sahiptir. Implantin tat-
bik edilmesi ve implantin kemik ile birlikte ¢calismasi
esnasindaki yiik paylasgimlarinin planlanmas: asama-
sinda da bu detaylarin diistiniilmesi gerekir.

Implant ile yakinindaki dokularin, damarlarin ve
sinirlerin etkilesimleri de diisiiniilmelidir. Belki bir
plaka ile kemik ¢ok saglam bir gekilde tespit edilebi-
lir, fakat plakalarin kenarmin ve vida baginin yakinla-
rindaki canh diger yasamsal dokular1 olumsuz etkile-
meleri s6z konusu olabilir. Bu etki diger dokular: ya-
ralamak, zedelemek ile birlikte enfekte olmalarina da
neden olabilir.

Implant yapiminda genellikle polimer ve metal
esash malzemeler kullanilir. Seramik malzemelerin
kullanimlar1 daha sinirhidir. Ciinkii seramik malze-
meler hayli kirilgandir ve sekil degistirme kabiliyet-
leri yok denecek kadar azdir. Polimerik malzemelerin
elastik modiil ve dayanim degerleri kemiklerden da-
ha diisiiktiir. Bunun anlami bu malzemelerden yapi-
lan kemik desteklemelerinde, kemik ile birlikte hare-
ket etmesi istenen polimerik malzemelerin daha ko-
lay deforme olmasidir.

Ozetle giiniimiizde halen ortopedik implant tasar-
lama ve uygulama ¢alismalari tip doktorlarinin istek-
leri ve mithendislerin bu isteklere miimkiin olabildigi
ol¢tide cevap vermeleri seklinde devam ediyor. Mal-
zeme Ozellikleri, implanttan istenilen geometrik sekil
ve implantin maruz kalacagi zorlanmalar implat tasa-
rimlarmi ve imalatlarini belirliyor.
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Internette Kaybolan
Utangachk

Bundan sonra sanal alemsiz bir hayat olur mu dersiniz? Internet, giiniimiiziin en 6nemli
teknolojik gelismeleri kategorisinde birincilige tartismasiz aday. Bilgisayar, internet ve
internetin getirdigi yeniliklerle ve kolayliklarla birlesince bilgiye ulagmak bir tusa basmak
kadar kolay oldu. Diinyanin her yerinde giinliik olaylarla ilgili her gesit bilgiye istedigimiz
an ulagmamiz miimkiin. Sadece bilgisayarlarimizla degil, mobil telefonlarimizla bile
siirekli “internetteyiz”. Ozellikle gencler her gegen giin sanal diinyada, daha 6nce hig
olmadig1 kadar fazla vakit gecirmeye basladi. Sevilen sarkicilarin sarkilarini indirmek,
arkadaslara mesajlar gondermek, bireysel sayfalar hazirlamak, fotograflar ve videolar
yiklemek, aligveris yapmak, yeni arkadas ve sevgili edinmek... Gengler artik bir nevi sanal
diinyada yastyor. Internet ise her gegen giin hayatimiza yeni bir iletisim bigimi eklemeye
devam ediyor. Elektronik postalardan sonra goriintiilii konusma, anlik ileti gonderme,
bloglar, facebook, twitter, thumblr... ve daha pek ¢ok iletisim bi¢imi ortaya cikt1.

Yani artik bagkalariyla iletisim kurma tarzimiza da yeniliklere gore yon vermeye basladik.

leriyle pek ¢ok avantaji beraberinde getirdi.

Benzer goriisii paylasan insanlarla tanisma ve
fikir aligverisinde bulunma, uzaktaki arkadaglari-
mizla veya ailemizle istedigimiz an iletisim kurma
ve 6zlem giderme bunlardan bazilar1. Ancak haya-
timiz1 kolaylastiran pek ¢ok yeniligi sunsa da in-
ternetin olumsuz etkileri uzmanlar tarafindan ya-
kin takibe alinmis durumda. Ornegin yapilan ba-
z1 aragtirmalarin sonuglari internetin fazla kullani-
minin aile i¢i iletisimde azalmaya yol a¢tigini, dep-
resyon ve yalnizlig1 arttirdigini ortaya koyuyor. Bu-
na kargilik yapilan bagka ¢alismalarda internetin ev
icindeki iletisim yollarini ¢esitlendirmesiyle birlik-

Internet, elbette ki bu yeni iletisim yontem-

te aile {iyeleri arasinda daha giiglii baglarin olus-
masini sagladigr bulunmugtur. Bu birbiriyle ¢eli-
sen sonuglar nedeniyle giiniimiizde 6nem kazanan
gorils, sanal diinyanin etkilerinin degerlendirilme-
sinde kisilik 6zelliklerinin dikkate alinmasi gerek-
tigidir. Ornegin ice doniik kisiler icin internet, yal-
nizliktan ¢ikmak ve yiiz yiize iliskilerden kagmak
i¢in bir yol olabilirken, disa doniik ve sosyal insan-
lar i¢in kendi sosyal iligkilerini stirdiirmek ve hat-
ta genisletmek icin bir alternatif olarak goriilebilir.
Daha belirgin bir tablo i¢in, 6nemli bir kisilik 6zel-
ligi oldugu bilinen “utanga¢lik” iistiinde durmak,
yapisy, icerigi ve teknolojiyle olan iligkisini anla-
mak faydali olacaktir.
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Utangaclik nedir?

Utangaglik, giinimiizde oldukga sik rastlanan bir
duygu durumudur. Nedenleri farkl olabilse de, diin-
yadaki pek ¢ok kiiltiir ve toplumda varoldugu bili-
niyor. Bu kavram ile ilgili stirekli yeni arastirmalar,
popiiler dergilerde ve internette yazilar ¢ikadursun;
son zamanlarda utangaglik ile sanal diinya arasinda-
ki baglantilar, hangisinin digerinin etkisini ve sikli-
gin1 arttirdigina yonelik calismalar en ¢ok ilgi ¢eken
konu bagliklar: arasina girdi bile. Bu konunun boy-
lesine ilgi cekmesinin altinda yatan nedenlerden biri
elbette yiiz yiize goriigmeye dayali iletisim bi¢imleri-
mizi kisitlayan yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasidur.

Utangagligin en ¢ok yasandig1 ortamlar belirsiz-
ligin oldugu ve kisiye yabanci insanlarin bulundu-
gu sosyal ortamlardir. Yeni biriyle tanisma, is go-
rigmesinde bulunma, kars: cinsle iletisgim kurma,
topluluk 6niinde konusma gibi durumlar utangac-
ligin en ¢ok ortaya ¢iktig1 sosyal ortamlara drnek
olarak verilebilir. Bu ortamlarda kisi, baskalarinin

olumsuz degerlendirmelerine maruz kalmaktan,
reddedilmekten, begenilmemekten, elestirilmekten
ve kabul gérmemekten korkar; genellikle kendini -
ozellikle de sosyal becerilerini- kii¢ciimseme yolu-
na gider. Kaygi, korku, huzursuzluk ve gerginlik gi-
bi duygular sosyal ortamlarda utangag bir bireyin
sik yasadig1 duygulardir. Yagsanan bu korku ve kaygi
neticesinde, yapmak istediklerini gerceklegtirmek-
te ve amaglarina ulagmakta giiclikk yasar. Kisi ken-
di diisiincelerine ¢ok fazla odaklandig: i¢in etrafi-
ni1 yeterince anlayamaz; aksine onun i¢in en gegerli
diisiinceler kendi kafasindan gegenlerdir -ki ironik
olan, bu diisiincelerin bagkalarinin onun hakkinda
ne diistinecegi uistiine kurulu olmasidir. Yaganan bu
olumsuz duygu durumlari kisinin ¢ok da yapici ol-
mayan davranislar sergilemesine neden olur. Or-
negin utangac bir kisi i¢in hicbir sey sdéylememek
ve yapmamak, reddedilmek veya olumsuz tepki al-
maktan daha iyi olacagindan kisi genellikle kagin-
ma davranigini tercih eder.
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Utanga¢higin pek gok olumsuz duruma yol agma-
s1 kaginilmazdir. Oyle ki, yeni insanlarla tanigmak,
arkadas edinmek, sosyal ortamlardan keyif almak
utangag insanlar i¢in oldukgea zor olabilir. Bu nedenle
daha az disar1 ¢ikar, daha az konusur ve pek ¢ok or-
tamdan uzak kalmay: secerler. Ancak bunun yanin-
da utangagligin olumlu yo6nleri de yok degildir. Co-
gunluk icin utangaglik oldukea stres verici ve tiste-
sinden gelinmesi gereken bir durum olarak goriilse
de bazilar1 tam aksini diisiiniir. Ornegin utangag in-
sanlarmn bir kismi1 bu 6zelliklerini sevdiklerini belirt-
mistir. Bunun yaninda utangag kisilerin genel olarak
algakgoniillii, olgun, gururly, sakin olma gibi olumlu
oOzellikleri oldugu da kabul edilir.

Teknoloji, internet ve utangaglhk

Peki utanga¢ insanlar sanal diinyadaki iletisimi
nasil algiliyor ve yasiyor? Interneti kullanirken in-
sanlar daha mi cesur oluyor, kendilerine daha gok
mu giliveniyorlar? Utangaclik internet kullanimim
arttirryor mu?

Giiniimiizde internet kullanicilarinin sanal diin-
yada, ger¢ek diinyada oldugundan daha fazla va-
kit gecirmeye ve bu diinyaya daha fazla ilgi duyma-
ya bagladiklar: bir gercek. Gelisen ve kullanimu ar-
tan iletisim teknolojilerinin normal sosyal hayatta-
ki utangaclig: tesvik ettigi bazi aragtirmalar ile orta-
ya konulmustur. Ancak utangaglhigin mi asir1 inter-
net kullanimina, yoksa asir1 internet kullaniminin
mu utangachiga yol agtigina dair aragtirmalar her iki
goriisiin dogruluguna da kapiy: araliyor. Bir goriis,
internette gecirilen zamanin sosyal etkinliklere gok
fazla zaman birakmadigini ve dolayisiyla sanal diin-
yada ne kadar ¢ok vakit gecirilirse gercek sosyal diin-
yadan o kadar uzak kalindigini savunuyor. Bu da ki-

sinin kendini sosyal olarak soyutlamasi ve utangag-
lik yasamasina yol agabiliyor. Diger goriigse, utan-
gac insanlarmn internette daha fazla vakit gecirdigi-
ni, boylece internet bagimliligina egilim gosterdigi-
ni vurguluyor.

Bunun yaninda sosyal ortamlarda duyulan rahat-
sizlik, internet ortaminda ¢ok fazla hissedilmez; ak-
sine kisi kendini daha giivende hisseder. Utangag ki-
siler i¢in yiiz yiize yapilan iletisim genellikle olumsuz
duygularla 6zdeslesmisken; internet kullanan utan-
gag kisiler sanal alemde iletisim kurarken kaygi se-
viyeleri azalir.

Peki neden?

Yiiz ylize iletisim sirasinda kaygi yasayan birey, bu
tarz iliskilerden kagindis i¢in sosyal ve duygusal ih-
tiyaclarini gercek hayatta ¢ok fazla karsilayamaz. In-
ternet ise, utangaglik yasayan bireylere bu ihtiyagla-
rin1 gidermeleri i¢in yeni bir olanak tanir. Sanal kisi,
kendine yeni ve takma kimlikler bulabilir; olmak is-
tedigi kisi olmay1 segebilir; istedigi fiziksel ve kigisel
ozellikleri alabilir. Bu sayede de yeni insanlarla tani-
sabilir, sohbet edebilir, sosyallesebilir, duygularini ve
diisiincelerini paylagabilir. Ve asil 6nemlisi bunlarin
hicbiri gercek yasamdakiler kadar tehdit edici olmaz.
Bunun yaninda sanal dlemde fiziksel goriinti, ses to-
nu ve yliz ifadenizi agiga vurmay1 ve diger kullani-
cilara goriiniir kilmay1 se¢meyebilirsiniz. Boylece
utangag kisilerin korkulu rityalarindan olan “kizar-
mak” da sanal dlemde iletisim kurduklari insanlar ta-
rafindan fark edilmeyecektir. Normalde fiziksel ola-
rak begenilmeyecegini, herhangi bir konusmay: bas-
latamayacagini, baglatsa bile eline yiiziine bulagtira-
caginu ve iletisimde bagarili olamayacagini, yiizi ki-
zardig1 zaman rezil olacagini diisiinen insanlar, sanal
alemde kontrolii ellerinde tutabildiklerinden ve ken-
dileriyle ilgili ne 6lgtide bilgi paylasacaklar: ellerinde
oldugundan rahat ediyorlar. Oyle ya, sizin ¢ekingen,
utangag ve icine kapanik biri oldugunuzu bu “cevri-
mici” sistemde kim bilebilir ki? Yani internet kulla-
nirken utanga¢ olmak zorunda degilsiniz!

Utangag insanlar sanal diinyada rahat etse de, bu
diinyada ortaya koyduklar1 kimi davranislar “sorun-
lu” davranslar olarak nitelendirilir. Ozellikle yeni
ama kimliksiz/goriintiisiiz arkadasliklar kurarak ger-
¢ek hayatta sahip olunan sosyal beceri yetersizligini
hafifletmek veya rahatsizlik ve kayg1 yaratan durum-
lardan kaginmak utangaglikla olduk¢a baglantilidir
ve uzmanlar tarafindan islevsel olmayan davraniglar
olarak goriiliir. Bunun yaninda genglerin kimlik kar-
magas1 sorunu da kafalar1 kurcalayan diger bir ko-
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nu. Giiniimiizde gengler zaten pek ¢ok etkene bagli
olarak kimlik bunalimi yagiyor. Ne yapmak veya na-
sil birisi olmak istedigini bilmeyen, kendini kegfet-
mekte zorlanan gengler ortadayken sanal alemdeki
bu kimliksizlik veya ‘birden fazla kimlikli’ olma du-
rumu igleri daha fazla karigtirabilir. Bir siire sonra
genglerin ruh sagliklarinda bozulma, sosyal iliskiler-
de daha gekingen olma, dis diinyada olup bitenlerle
ilgilenmeme, kimlik karmasasindan dolayr mutsuz-
luk ve yalnizlik yagama goriilebilir.

Ote yandan daha iyimser bir tablo da cizebili-
riz. Internet iistiinde gergeklestirilen iletisim, zel-
likle iletisim becerileri sorunu yasayan insanlar i¢in
yeni bir uygulama imkani sunabilir; bireylerin ger-
ek hayattaki soysal iletisimde basarili olmalar1 adi-
na kullanilabilir. Bununla birlikte, eger utangaglik
sanal alemde azaliyorsa, internet utangaglik yasa-
yan kisileri bu konularda egitebilir. Bu kisilerin sanal
dlemde kendilerini daha iyi ifade edebilmeleri i¢in
caligmalar yapmak ve daha sonra bu kazanilan be-
cerileri gercek hayata gecirmek icin girisimlerde bu-
lunmak uzmanlar ve egitimciler i¢in birer yol olabi-
lir. O halde, eger internet, normal hayatta gercekles-
tiremedikleri etkinlikleri yapmak —6rnegin arkadas
edinmek, paylasimda bulunmak- i¢in kullaniliyorsa
o zaman utangaglik yasayan bireyler icin yararli bir
arag olarak gorebiliriz. Ancak internet, sadece glin-

lik yasamdaki sosyal iletisimden kagmak veya yal-
nizhiktan kurtulmak icin kullaniliyorsa o zaman da-
ha patolojik bir internet kullanimi s6z konusudur.
Asir1 utangag kisilerin internet bagimlis1 olmaya egi-
limli olduklar1 bilindiginden, utangaghiktan bagimsiz
olarak internet bagimlilig1 i¢in ¢esitli onlemler alin-
mast ve hayata gegirilmesi gereklidir.

Internet, yiiz yiize kurulan iletisimin sikligin1 ve
kalitesini diistirtiyor mu? Kisiler arasi iletisim bece-
rilerini azaltryor mu? Bu konuda hentiz bir fikir bir-
ligine varilmis degil. Yine de yapilmus olan ¢aligma-
lar bize bir konuda fikir veriyor: Utangaclik, sosyal-
lesme ve internet arasindaki iliskilerle ilgili kesin
bir sonuca varmadan once insanlarin interneti han-
gi amaglarla ve ne siklikla kullandig: bilinmeli; yan-
lis bir sonuca varmamak i¢in olumlu ve olumsuz et-
kileri degerlendirilirken ortaya konulan davraniglar
mutlaka g6z 6nitine alinmalidir.

Bilgi teknolojilerinden ve ayni1 zamanda “gercek
sosyal yagam'dan uzak kalmamaniz dilegiyle...

Kaynaklar

Kraut, R. E, Kiesler, S., Boneva, B., Cummings, J.
Helgeson, V. ve Crawford, A., “Internet paradox
revisited’, Journal of Social Issues, 58, s. 49-72, 2002.
Zimbardo, P. G., Shyness: What it is,

what to do about it, Addison-Wesley, 1989.

Caplan, S. E., “Problematic Internet use and 862, 2006.

Selda Koydemir,

Bogazici Universitesi
Rehberlik ve Psikolojik
Danismanlik Boliimii'ni
itirdi. ODTU Psikolojik
Danismanlik ve Rehberlik
Bolimi'nde doktorasini
yaptl. Utangaclik istiine
tamamladigi teziile
ODTU Sosyal Bilimler
Enstitiisi yilin

tezi 6diiliind kazand.
Doktora calismalarindan
sonra ii¢ yil boyunca
Yeditepe Universitesi
Rehberlik ve Psikolojik
Danismanlik Programi'nda
ogretim diyeligi yapt.
Sonrasinda Londra
Roehampton Universitesi
Psikoloji Bolimiinde
genglerin psikososyal
sorunlanyla ilgili
calismalar yiriitt.

Halen Almanya'da
Chemnitz Teknoloji
Universitesi Psikoloji
Bolimi'nde doktora
sonras! burslu aragtirmaci
olarak calistyor.

psychosocial well-being: development of a theory
based cognitive-behavioral measurement instrument’,
Computers in Human Behavior, 18, s. 553-575, 2001.
Zhao, S., “Do Internet users have more social ties? A
call for differentiated analyses of Internet use’, Journal
of Computer-Mediated Communication, 11, s. 844-

65



M. Nedim Ince

El ylkamak temel ve cok etkili
bir temizlik 6nlemidir.

66

Temizlenen Cevremiz
ve Hijyen Hipotezi

Giliniimiizde insanlarin daha saghikli ve daha uzun yasamalarinda, sanayi devriminin, bilim
ve teknolojideki ilerlemelerin pay1 biiyiik. Ne var ki ayni siireg, baska bazi hastalik
gruplarinin daha sik olarak karsimiza ¢ikmasiyla sonuglandi. Astim, alerjik reaksiyonlar,

tip 1 diyabet ve multipl skleroz, sanayilesmeyle artan hastaliklara 6rnek olarak verilebilir.

Bu hastaliklarin ortak 6zelligi, yabanci maddelere ve mikroplara karsi viicudumuzu

koruyan bagisiklik sistemimizin yanlishikla harekete gegmesidir. Bagisiklik sistemimizin
elindeki silahlari, kendi dokusuna kars1 yanlislikla atesledigi bu hastaliklara otoimmiin

ya da immiinolojik hastaliklar ad1 verilir. Gelismis tilkelerde, otoimmiin hastaliklardaki
artisin nedenleri tam olarak anlagilamamus olsa da bilim insanlarinin gézlemleri bu artigin,
mikroplardan ve bulagic1 hastaliklardan arindirilmus bir ¢evreyle ilgili olabilecegini gosteriyor.
Hijyen, saghigimiz i¢in alinan énlemlerin biitiinii olarak tanimlansa da daha sik olarak,
temizlik 6nlemleri ve kendimizi mikroplardan koruma anlaminda kullanilir.

Sanayilesmis iilkelerde insanlar, daha hijyenik, daha temiz bir ¢evrede, pek ¢ok mikroptan ve
bulasic1 hastaliktan arindirilmis yerlesim yerlerinde yasamlarini siirdiiriiyorlar.

Ne var ki temizlik ya da hijyen gerekgesiyle ¢evremizden uzak tuttugumuz mikroplardan

ve canlilardan bazilar1 bagisiklik sistemimizin gelismesi icin 6nemli. Hijyen hipotezine gore
bagisiklik sistemimiz, temiz ve hijyenik ortamda, bazi yararli mikroplar ve

parazitlerle karsilasmayinca, otoimmiin hastaliklar goriilityor.

kul ¢aginda evden ¢ikarken, anne baba-
Om1z bize agikta satilan yiyeceklerden al-

mamamizi tembihlerdi. Sokakta oynayip
eve dondiigtimiizde, ter i¢inde sofraya oturmus-
sak, elimizi yikayip yikamadigimizi sorarlardi. ilk
temizlik egitimini ailemizden aliriz. Camasirlarin
yitkanmasy, iitiilenmesi, evimizin ve arabamizin te-
mizlenmesi, tirnaklarimizin kesilmesi gibi uygu-
lamalar, bizi giinliik yasamda ¢evremizden bula-
san toz ve kirden arindirirken, mikroplar: da 6ldii-
rerek bulasici hastaliklardan korunmamizi saglar.
Ailemizden bize gegen bu tiir giinlilk uygulama-
lar, hayatimizin geri kalaninda 6grendiklerimiz-
le zenginlestirir, yasadigimiz ortami temiz tutma-
ya, kendimizi ve birlikte yasadigimiz insanlar1 goz-
le gortilmeyen mikroplara ve gozle goriilebilen ba-
girsak solucani ya da kurtguk gibi parazitlere bagh
hastaliklardan korumaya ¢alisiriz.

Cevre temizligi ve bulasict hastaliklarla savas hij-
yen i¢inde ele alinir. Hijyen Eski Yunanca kokenli
bir kelimedir. Kaynagini Eski Yunan inanisinda be-
den ve ruh saglig tanricasindan, Hygieiadan alir. In-
san medeniyetinin ¢aglar boyu gelisimi, hastalik ya-
pict mikroplar: ortaya cikardi, bunlarla savasta, su
ve sabun gibi basit 6nlemlerin uygulanmasini, agi-
lama, antibiyotikler ve cerrahi aletlerin sterilizasyo-
nu gibi insan1 mikroplardan koruyan madde ve yon-
temlerin kesfi ve gelistirilmesi izledi. Ulkemizin pek
ok yerinde, hatta Istanbul’un ortasinda Romalilar
ve Osmanlilar zamaninda yapilan su kemerleri bu-
lunur. Bu kemerler tarih boyunca, Anadolu'da biiyii-
yen yerlesim yerlerine temiz su temin ettiler, bu saye-
de insanlar daha biiytik sehirlerde yasama imkénina
kavustular. Bu temizlik 6nlemlerine ragmen, bulasici
hastaliklara bagli biiyiik salginlar tarih boyunca de-
vam etti. Bulasici hastaliklarla savasta biiyiik zaferler,
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Su kanallan ¢aglar boyu sehirlere su tagidi ve insanlarin daha biiyiik yerlesim
yerlerinde yasamalarina olanak verdi.

20. yiizyilhn ikinci yarisinda kazanildy; agilanma, anti-
biyotiklerin yaygin kullanilis1 ve yiyeceklerin buzdo-
labinda bozulmadan saklanmasi gibi 6nlemler saye-
sinde, pek ¢ok bulasic1 hastaligin 6niine gegildi.

Ama yine bu yillarda bagka hastaliklarin gériilme
siklig1 artt1. Tip 1 diyabet (diabetes mellitus), multipl
skleroz, alerjik hastaliklar, asttm, Crohn hastalig1 ve
tlseratif kolit, stklig1 20. ytizyilin ikinci yarisinda hiz-
la artan hastaliklara 6rnek olarak verilebilir. Bu hasta-
liklarin ortak 6zelligi, viicudun kendi dokusuna kar-
s1 bagisiklik sisteminin uyarilmasi sonucu doku ha-
sar1 olusmasidir. Tip 1 diyabette, pankreasin insilin
salgilayan hiicreleri, viicut bagisiklik sisteminin sal-
dirilar1 sonucu zarar goriir ve yok olur. Insiilin, glu-
koz gibi temel bir gidanin hiicrelerimize girmesi ve
hiicrelerimizin beslenmesi disinda diger pek ¢cok hiic-
re fonksiyonu i¢in de gereklidir. Kendi insiilininden
mahrum kalan tip 1 diyabet hastasi, hayatina insiilin
enjeksiyonlariyla devam eder. Multipl sklerozda, ba-
g1s1iklik sisteminin hedefi sinir dokusudur ve hasta-
lik kendini gorme bozuklugu, yiiriiyememe veya id-
rarini tutamama gibi sinirsel belirtilerle gosterir. So-
lunum yollarinin iltihaplanmasi ve bu stirecte haya-
t1 tehdit edecek kadar daralmasi alerjik reaksiyonla-
rin ve astimin ortak 6zelligidir. Crohn hastalig: ve til-
seratif kolitte ise bagirsagimiz iltihaplanir. Bagirsakta-
ki reaksiyonun, bagirsagimizda konaklayan ve sindi-
rime yardimci olmak gibi pek ¢ok yararh gorevi olan
bakterilere kars: olustugu diistiniilityor. Genetik aci-
dan uygun kisilerde, otoimmiin ya da immiinolojik
bozukluklar, bir enfeksiyon hastaliginin ardindan or-
taya ¢ikabilir; buna kars: parazit ya da kurtcuk gibi
bazi canlilarin viicudumuzda konaklamasi, o kisiyi
otoimmiin hastaliklardan koruyabilir.

Otoimmiin hastaliklarin sebepleri ve nasil olus-
tuklar, giiniimiizde bilim insanlari tarafindan yogun
bi¢cimde arastirthyor. Bu ¢alismalar epidemiyolojik,
genetik arastirmalar, biyokimyasal deneyler ve hay-
van modelleri seklinde 6zetlenebilir. Epidemiyolojik
caligmalarda toplumda bir hastaligin siklig1 belirle-
nir; bunun yaninda hastaligin belli cografi bolgeler-
de, ailelerde ya da kabilelerde daha sik goriiliip gortil-
medigine bakilir. Epidemiyolojik ¢alismalar sonun-
da, otoimmiin hastaliklarin bazi ailelerde daha sik

gorildiigi sonucuna varildi. Bu bulgular genetigin
ya da kalitimin bu hastaliklara yakalanmada 6nem-
li olabilecegini diistindiirdil. Genetik bilimi son yil-
larda hizla ilerledi, insan genomu projesiyle insanin
gen haritasmm tiimi ¢ikarildy, insan genlerinde bu-
lunan farkhiliklar ya da mutasyonlar gosterildi. Hasta
insanlar ile saghkli olanlarin genlerinin kargilagtiril-
mas1 sonucu, genlerdeki bazi mutasyonlarmn otoim-
miin hastaliklara yol acabilecegi goriisii ortaya atildi.
Laboratuvar ¢aligmalari, bu genlerin kodladig: prote-
inlerin biyokimyasal analizi ve hayvan deneyleri, gen
mutasyonlarinin otoimmiin hastaliklarin gelismesin-
deki roliinii ve mekanizmasini ortaya ¢ikarmaya yar-
dim etti. Ne var ki bu gen farkliliklari, evrim siirecin-
de binlerce yil 6nce ortaya ¢ikmistir. Genetik ¢calisma-
lar, otoimmiin hastaliklarin neden 20. yiizyilin ikin-
ci yarisinda hizla arttig1 sorusuna yanit verememistir.

Otoimmiin hastaliklarla ilgili epidemiyolojik ¢a-
lismalar, bu hastaliklarin diinya tizerindeki sikli-
ginda biiyiik bolgesel farkliliklar: da ortaya koydu.
Avrupada ve Kuzey Amerikada bu fark kuzey-giiney
farki olarak adlandirilir. Kuzey ile giiney arasindaki
farkin ne oldugu arastirildiginda, kuzeyin daha so-
guk oldugu ve kuzeyde bulasict hastaliklarin daha iyi
onlenmis oldugu gortiliir. Ayrica, parazitlere, solu-
can ya da kurtlara bagh hastaliklara, Avrupanin gii-
neyinde ya da Kuzey Amerikanin giiney kismindaki
Meksikada, kuzey bolgelerine oranla daha sik rastla-
nir. Bu veriler, daha mikropsuz ortamda biiytimenin
otoimmiin hastaliklarin olusumunu kolaylastirip ko-
laylastirmadig: sorusunu yani yazimizin konusu olan
hijyen hipotezini giindeme getirdi. Bu sorunun ceva-
b1 yine bazi epidemiyolojik ¢alismalarla verildi. Para-
zitlere ya da kurtlara bagl hastaliklara sik rastlanan
Afrika kitasinda, alerjik hastaliklar ve astim, parazit
tagtyanlarla tasimayanlar acisindan karsilastirildigin-
da, parazit tastyanlarin alerji ya da astimdan korun-
dugu sonucuna varildi. Diinyanin bagka bolgelerin-
den gelen benzer veriler, hijyen hipotezini, yani bii-
ylirken bazi mikroplara ya da parazitlere maruz kal-
manin ileriki yaslarda otoimmiin hastaliklardan biz-
leri koruyabilecegi goriisiinii destekledi.

Mikroplarin hastaliklarla ilgisini kanitlamak icin
Koch kriterlerine bagvurulur. Bu kriterler, tiiberkiiloz
basilini bulan tinlii Alman hekim Robert Koch tara-
findan tanimlanmistir. Buna gore, bir mikrobun, in-
sanda hastalik yaptigini anlamak i¢in (1) mikrop has-
talarda fazla miktarda bulunmali ve saglikli kisilerden
izole edilmemelidir, (2) mikrop hastalardan izole edi-
lebilmeli ve kiiltiirde biyiitilebilmelidir, (3) saghkli
kisilere bu mikroplar verildiginde hastalik olusmali-
dir, (4) mikrop verildikten sonra hastalanan bu kisi-

Antibiyotiklerin yaygin olarak
kullaniimastyla 20. yiizyilin ikinci
yanisinda enfeksiyon hastaliklar ile
savasta biiyiik basarilar kazanild.

Multipl sklerozdan siiphelenilen
hastalarda, doktorlarin basvurdugu teghis
yontemlerinden biri manyetik rezonans
(MR) goriintiilemedir. Bu goriintiileme ile
beyinde plaklar goriiliir.

Bakteriyoloji bilimine yaptig katkilar
ve tiiberkiiloz basilini (verem
mikrobunu) bulmasiyla taninan, bu
calismalaninin karsilidinda, 1905 yilinda
Nobel Odiiliinii alan, Dr. Robert Koch.
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Otoimmiin ya da immiinolojik
hastaliklarin tedavisi icin verilen
Trichuris suis yumurtalarinin
mikroskop altinda bilyiitiilmiis
goriintiisii

Trichuris suis yumurtasl ile iilseratif
kolit ve Crohn hastalarinda bagar
saglanabilecedini gosteren gruptan,
lowa Universitesi Gastroenteroloji
Boliimiinden Dr. David Elliott

Trichuris suis yumurtas ile tilseratif
kolit ve Crohn hastalarinda

basar saglanabilecegini gsteren,
calismalarina lowa Universitesinde
baslayan, su an Boston'da

New England Tip Merkezi'nde
arastirmalanini siirdiiren

Dr. Joel Weinstock.

Multipl skleroz da Trichuris
suis yumurtasl ile tedavi
calismalarini yiiriiten
Wisconsin Universitesinden
Dr. John Fleming

Ameliyat sonrasi enfeksiyonlarin
onlenmesinde temizlik kurallarina
uymak esastir (solda).
Yiyeceklerin hazirlanmasinda,
hijyenik kurallann titizlikle
uygulanmasi sonucu gidalarile
bulasan hastaliklarin goriilmesi
azaldi (sagda).
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lerden ayni mikrop izole edilebilmeli ve laboratuvar-
da tretilebilmelidir. Parazitlerin otoimmiin hastalik-
larla iliskisini kanitlamak i¢in bu kriterlerin tiimiinii
uygulamak zordur; her seyden once solucanlarin ya
da parazitlerin ¢ogu laboratuvar ortaminda ¢ok gii¢
biiyiitiiliir, hatta hig biiyiitiilemez.

Bazi parazitler otoimmiin hastaligi olan kisile-
re verilerek hastaliklarinin belirtilerinin gegip geg-
medigine de bakilds; bu ayni zamanda hijyen hipo-
tezini Koch kriterlerine gore kanitlamak anlamina
geliyordu. lowa Universitesi arasgtirmacilari, Robert
Summers, David Elliott ve Joel Weinstock 2000’1
yillarin baslarinda, Trichuris suis adli bagirsak solu-
caninin yumurtasini, {ilseratif kolit ve Crohn has-
talig1 olan kisilere verdiler; hastaliga ait belirtile-
rin kurt verilenlerde diizeldigini gozlemlediler. So-
lucan yumurtalarimin diskiyla atilmasi, parazitlerin
yeniden bulasic1 bir hastalik olarak, parazitlerden
temizlenmis cografi bolgelerde ortaya ¢ikmast ola-
siligini diistindiirdii. Konuyla ilgili olarak goriisiine
basvurdugum, Trichuris suis ¢alismalarina lowada
baslayan, su an Bostondaki New England Tip Mer-
kezi Gastroenteroloji Boliim Bagkani olan, Dr. Joel
Weinstock, otoimmiin hastalik tedavisinde kullani-
lacak ideal solucanin, insanda hastalik yapmamast,
solucan ya da kurteuk yumurtalarinin geldigi kay-
nagin temiz olmasi, HIV ya da hepatit viriisii bulas-
tirma riski tasgimamasi ve tedavi amaciyla solucan
verilenlerin, solucan yumurtalarin: etrafa bulagtir-
mamasi gerektigini séyledi. Trichuris suis bu kriter-
lerin hepsine uyuyordu ve bu yiizden se¢ilmisti. Dr.
Weinstock, Trichuris suis degil de baska baz1 parazit-
leri, kurt ya da solucanlari, otoimmiin hastalik te-
davisinde kullanmanin insanlarda hastaliklara yol
acabilecegini ve gevre saghigini da tehdit edebilece-
gini belirtti.

Gelismis iilkelerde, devletin hifzisthha organla-
r1, lilke capindaki bityiik kurteuk ya da solucan ¢alis-
malariyla ilgili uyulmas: gereken kriterleri denetler-
ken, Trichuris suis yumurtas: Taylandda recetesiz sa-
tilabilen dogal ilag statiisiinde piyasaya siiriildii. Bu
karar Trichuris suis yamurtasinin Taylandda ve Tay-
land tizerinden diinyanin bagka yerlerinde dagitilma-
st kolaylagtirdr. Trichuris suis yumurtastyla Crohn
hastalig1 ya da tlseratif koliti tedavi etmek standart
bir tedavi degildir. Bu tedaviyi genelde saglk sigor-
talar1 kargilamaz. Yine de pek ¢ok hasta, eldeki sinir-
l1 bilimsel veriye dayanarak, Taylanddan Trichuris su-
is yumurtasi temin ederek hastaliklarini tedavi etme-
ye galistyor. Trichuris suis, domuz ve insan bagirsagin-
da yasar. Hastalarda yapilan ilk calismalarda, Trichu-
ris suis tedavisinin giivenli oldugu, insanda hastalik
olusturmadig: ve ilaca bagli yan etkiye sebep olma-
dig1 gosterildi. Oysa otoimmiin hastaliklarin standart
tedavisi, insan bagisiklik sisteminin baskilanmasi esa-
sina dayanir, bu tiir tedavinin yan etkileri vardir ve
bu tiir tedavi verilenleri doktorlar dikkatle takip eder-
ler. Parazitlerle bazi otoimmiin hastaliklarin tedavisi,
doktorlar tarafindan standart bir tedavi olarak hasta-
lara sunulmasa da ilerisi icin umut vaat ediyor.

Su anda, ABDde gidalarin ve ilaglarin uygunlu-
guna karar veren devlet kurumu, Amerikan Gida ve
flag Dairesi (FDA) tarafindan onaylanan, Trichuris su-
is yumurtasiyla ti¢ ayr1 tedavi caligmast devam ediyor.
Bu projelerden biri, Trichuris suis yumurtas: vererek
multipl sklerozu tedavi etmeyi amagliyor ve Wiscon-
sin Universitesi norologlarindan Dr. John Fleming'in
grubu tarafindan yiiritiilityor. Kendisiyle yaptigimiz
soyleside, Dr. Fleming konuyu, sadece bir hastaligin
tedavisi olarak degil bir hipotezin kanitlanmasi olarak
gordiigiinii soyledi. Ona gore, eger insanlar viicutla-
rinda hastabk yapmadan konaklayan parazitler ol-
madan biytdikleri icin oto-
immiin hastaliklara yakalani-
yorlarsa parazitleri bu kisile-
re vererek otoimmiin hasta-
Iigin gecip ge¢medigine bak-
mak, bu hastaliklarin tedavi-
sinde ve anlagilmasinda soru-
nun temeline indigimizi, so-
ruya rasyonel bir yanit bulma-
ya calistigimizi gosteriyor. Bagisiklik sistemi baskilan-
mus bir kisiye canli bir parazit vermek kolay olmasa
da Dr. Fleming bu konuda umutlu konusuyor ve ken-
di hastalarindan 6rnekler veriyor. Ona gore “hastaya
elimizde ne oldugunu iyi anlattigimiz ve hastanin so-
rularmna detayli ve onun anlayaca8: sekilde yanit ver-
digimiz takdirde hastalar bu tedaviyi tercih bile ede-



Bilim ve Teknik Ekim 2010

<<

Crohn hastaligi ve iilseratif kolit gibi iltihabi bagirsak hastaliklarinin teghis ve tedavisinde,
mide ve bagirsaklann endoskopla dogrudan goriintiilenmesi biiyiik dnem tasir.
biliyor”. Bugiine dek Trichuris suis yamurtast ile teda-
vinin bir yan etkisi gosterilememis olsa da bu konuda
elimizdeki verilerin sinirli oldugunu ve tedavinin po-
tansiyel yan etkileri olabilecegini unutmamaliyiz. Ya-
kin gelecekte, Trichuris suis ya da bagka parazitler bii-
yiik sayida hasta grubunda denenecek. Bu aragtirma
ve tibbi uygulamalarin sonuglari, canli parazitle teda-
vinin otoimmiin hastahik tedavisindeki yerini, etkile-
rini ve yan etkilerini gosterecek.

Parazitlerle, otoimmiin hastaliklarm hayvan mo-
dellerinde de ¢alisiliyor ve benim laboratuvarim pa-
razitlerin bagirsak iltihaplanmasin iyilestirirken ha-
rekete gegirdikleri hiicre mekanizmalarini galigtyor.
Diger bazi arastirma gruplari, canli yerine 6lii para-
zit vererek hayvan modellerinde otoimmiin hastalik
tedavi etmeyi denemis ve olumlu sonuglar almislar-
dir. Bu ¢aligmalar, binlerce hatta daha fazla molekiil-
den olugan parazitin hangi trtiniiniin ya da tiriinle-
rinin bagisiklik sistemini etkileyerek otoimmiin has-
taliklari iyilestirdigini arastirma ¢alismalarini baglat-
mustir. Boyle biiyiik bir soruya bilimsel yanit vermek
glictiir ve bunun bulunusu ¢abuk olmayacaktir.

Canh parazit yerine parazit ya da kurda ait bir tirii-
nil bagisiklik sistemi baskilanmis bir hastaya vermek
ve otoimmiin hastalig1 tedavi etmek bilim insanla-
r1 i¢in gekici bir ¢oziimdiir. Bostondaki New England
Tip Merkezinden Dr. Joel Weinstock, parazitlerin sa-
nildigindan gok daha akalli oldugunu, insan konagin-
da yasamay binlerce y1l iginde gelistirdigini belirtiyor.
Ona gore, canli parazit insan viicuduyla dinamik bir
denge halinde bulunuyor, viicudun parazitten kurtul-
masint saglayan bagisikhik sistemini baskilamak icin
dinamik bi¢imde degisen mekanizmalar kullaniyor.
Bu nedenle 6li1 kurtguk ya da kurtguk tiriinleriyle te-
davi, canh parazit verildiginde sagladig: fayday: sagla-
mayabilir. Ayni soru 6nceki dénemde agilarda kargi-
muza gikmus, bilim insanlar1 6lii ve canh agilart kargi-
lastirmal olarak kullanmugtir. Dr. Weinstock, parazit-
lere ait iirtinlerin bagisiklik sistemini baskilayici fonk-
siyonlarinin tanimlanip hastalara verilmesi konusun-
da umutlu da olsa, canl parazitlerin otoimmiin has-
talik tedavisinde, yukarida saydig1 nedenlerden 6tiirii

daha faydali olabilecegini diisiiniiyor. Ancak canli bir
organizmayi, kutudan kutuya fark olmayacak sekilde
piyasaya sunmak giictiir. fowa Universitesi aragtirma-
clarindan Dr. David Elliott, bunu eskiden yapilan ti-
roit hormonu tedavisine benzetiyor. Onceki yiizyil-
larda, viicudun tiroit hormonu ihtiyacini kargilamak
amaciyla, domuz ya da sigir tiroidinin kurutulup toz
halinde hastalara verildigini, tiroit hormonunun stan-
dart bir ilag olarak, dozu kutudan kutuya esit olacak
sekilde tiretiminin ¢ok uzun zaman aldigina isaret edi-
yor. Dr. Elliott zorluklara ragmen, canli Trichuris su-
is yumurtastyla tedavinin standart dozda sunulacagin-
dan umutlu. Olii ya da canh parazitle ve parazit iiriin-
leriyle otoimmiin hastahklarin tedavisi 6niimiizdeki
donemde bilim insanlar1 ve doktorlar: meggul edecek.

Eldeki bu verilerle, pek ¢ok bilim insaninin sordu-
gu soru parazitlerin otoimmiin hastaliklarda, hangi
hiicresel mekanizmalar: harekete gecirerek, tetiklen-
mis bagisiklik sistemini durdurdugudur. Viicut ba-
gisiklik sistemi, kabaca, viicudumuzu mikroplardan
koruyan efektor ve bu efektdr hiicreleri ya da mole-
killeri baskilayan diizenleyici hiicre ve molekiiller-
den olusur. Saglkl kisilerde, efektor ve diizenleyici
elemanlar denge i¢indedir. Otoimmiin hastalik ge-
listiginde, denge efektor elemanlar yoniinde bozu-
lur. Son yillarda yapilan ¢alismalarla parazitlerin vii-
cudun diizenleyici sistemlerini harekete gecirdigi ve
efektor elemanlar lehine bozulan dengeyi toparlama-
ya ¢alistign gosterildi.

Sonug olarak, ailemizden aldigimiz temizlik egiti-
mi, daha temiz sehirlerde yagam, diizenli agilanma, yi-
yecekleri buzdolabinda saklayarak mikroplarin ¢ogal-
masini 6nleme, antibiyotik kullanimy, hastanelerde ve
ameliyathanelerde enfeksiyonlara karg: alinan 6nlem-
ler ve daha nice uygulamalarla enfeksiyon hastaliklari-
nin sikhig toplumda azaltildi. Ne var ki ayni hijyenik
onlemler, bizi yararli mikroplardan, hastalik yapma-
yan parazitlerden ve benzeri canlilardan olusan “dogal
ortam”imizdan uzaklagtirdi. Bagisiklik sistemimiz, bu
dogal ortamin disinda egitimini tamamladiginda oto-
immiin hastaliklara yol agabilir. Konunun uzmanlari
arasinda, “otoimmiin hastaliklar1 6nlemek icin ¢evre-
mize bazi mikrop ve parazitleri geri mi koyacagiz ve
ylizyillar 6ncesine mi donecegiz?” tartismasi stiredur-
sun, yararh mikroplarin ya da parazitlerin, bagisiklik
sistemimizin gelisimindeki 6nemi, giinden giine say1-
ca artan bilimsel yayinlarla gosteriliyor.
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MANYETIK KART

Akall Kartlar ve
Tiirkiye deki
e-kimlik Uygulamasi

Alalli Kartlara Uzanan Yol Haritasi

1950’li yillarda ABDde kéagit ve karton kart-
larin yerine dayanikli ve biraz da giivenlik sag-
layan plastik kartlar (PVC) kullanilmaya baslan-
du. Plastik kartlarin iglevselliginin artmasi ile ye-
tersiz kalan giivenlik, 1960’11 yillarda arka yiizle-
rine manyetik serit yerlestirilerek saglandi. Her
eline gegirenin kullandig1 bu kartlara, Kisisel Ta-
nimlama Numarasi (PIN, Personal Identificati-
on Number) yani sifre konulmasiyla giivenlik tist
seviyeye ¢ikartildi. PIN konulmasiyla kisiye 6z-
gii hale gelen bu kartlar bankaciliktan kapa kilit-
lerine kadar pek ¢ok degisik uygulamada kulla-
nilmaya bagland. Fakat biraz da varliklariyla ké-
riikledikleri tiiketim artis1 manyetik bantli kart-
larin sonunu getirecekti. 1970’1i yillarda elektro-
nik sektorindeki gelismelerle birlikte bilgi depo-
layan ve igleyebilen, birka¢ milimetrekarelik yon-
galarin yapilabilmesi olanakli hale gelince, akilli
kartlarin ilk temelleri atild1.

< N\

Boylece daha fazla bilgi depolama ve giiven-
lik saglama olanagi dogdu. Nitekim 1980’li yil-
larda Fransa ve Almanyada haberlesme alaninda
bu tiir kartlarin ilk denemeleri yapild1 ve kulla-
nimi bagladi.

Yongalarin islem kapasitelerindeki artis krip-
tografideki gelismelere denk diisiince, akilli kart-
lar matematiksel giigleri sayesinde karmagik gii-
venlik algoritmalarimi kullanabilecek hale geldi.
Boylece kullanim alanlar1 daha da gelisti; mali is-
lemlerde ve haberlesmede vazgegilmez oldular.
[k defa sosyal iletisim uygulamalarinda kullani-
ma girdiler. Elektronik bilet buna ¢ok ¢arpici bir
ornektir. Kimlik uygulamalarinda da akilli kar-
ta gecilmesi hizmet anlayisinin vatandas odakli
olarak degismesine neden oldu. Vatandas odak-
I1 hizmet anlayisinin saglanmasiyla hizmet alip
vermek ¢ok kolaylagmis ayni zamanda da giiven-
li hale gelmisti.

Akall kartin kimlik kart: olarak kullanildig: ilk
tilkelerden biri Malezyadir (2001). Elde edilen ba-
sarmnin ardindan diger ilkeler de bu konuda ¢a-
lismalara baglamistir. Avrupada talya, Almanya,
Portekiz, Isveg, Ispanya ve Estonya e-kimlik uygu-
lamasina ge¢mistir. Oniimiizdeki on yilda -kulla-
nim alanlari ve sekilleri genisleyip goreceli olarak
degisse de- akilli uygulamalarin etki alanlarini gi-
derek artiracagini sdylemek abartili olmaz. Ik uy-
gulamadan itibaren kiigiildiik¢e giigleri artan yon-
galari, yeni nesil iletisim araglarini ve giderek et-
kinlesen giivenlik kavramlarini dikkate alirsak,
gelecekte yasamimizi, hizmet alimi agisindan ko-
laylasacagini 6ngorebiliriz..
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Tiirkiye Cumhuriyeti Kimlik Karti

Yakin bir gelecekte Tiirkiyede kullanilmaya bas-
lanacak olan Tiirkiye Cumhuriyeti Kimlik Kart:
(e-kimlik), halihazirdaki niifus ciizdanlarinin yerine
gegecek, akilli kart teknolojisine dayanacak ve giivenli
(taklit ve tahrif edilemez) bir kimlik olacaktir.

Bu kartlar, 2006 yili Nisan aymnda Sosyal Giivenlik
Kurumu ile TUBITAK UEKAE arasinda imzalanan
bir proje kapsaminda gelistirilmistir. I¢isleri Bakanhg:
Niifus ve Vatandaglik Isleri Genel Miidiirliigii ve Sag-
lik Bakanlig1 projeye sonradan dahil olmustur.

T.C. Kimlik Kart, sagladig: yiiksek giivenlikle kim-
lik hirsizliklarina son verecek ve Kisilerin kimligini
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TC. Kimlik kartinin 6n ve arka yiizii

dogru beyan etmesi saglanacaktir. Bu yeni uygulama
hak edene hak ettigi hizmetin verilmesi acisindan ¢ok
onemlidir. Boylece e-doniisiime giic verilecektir.

E-kimlik, TUBITAK UEKAE tarafindan gelisti-
rilen Elektronik Kimlik Dogrulama Sistemi (EKDS)
tizerinde ¢cahsmaktadir. Diger kurumlar da EKDS sis-
temini kullanarak vatandagin kimligini yiiksek bir gii-
venlik seviyesinde dogrulayabilecektir.

Elektronik Kimlik Dogrulama Sistemi

Bu sistem tiim kamu ya da 6zel kurum ve kuru-
luslar tarafindan internet tizerinden hizmet verilirken
kullanihir. Hizmeti gerceklestiren gorevlinin (6rnegin
eczacinin) ve hizmet isteyen kisinin (6rnegin vatan-
dagin) gergekten gosterdikleri kimlige sahip olup ol-
madiklarinin denetlenmesine yarar. Talep edenlerin
TUBITAK UEKAE tarafindan gelistirilen elektronik
kimlik kartina sahip olmasi beklenir. EKDSde dogru-
lama sirasinda ihtiyaca gore parmak/damar izi ve/ve-
ya PIN kullanihr.

Elektronik Kimlik Dogrulama Sistemi
Nasil Cahigir?

EKDSnin ¢alismasini yukardaki resim tizerinden
incelemeden 6nce bilegenlerine bir goz atalim:

1. T.C. Kimlik Karti: Vatandagin Tiirk niifus kiitiik-
lerine kayitli oldugunu kanitlayan ve TUBITAK UE-
KAE tarafindan gelistirilen akilli igletim sistemi ve
yongay1 barindiran akilli karttir.

2. Kart Erisim Cihazi: Kimlik dogrulamanin hiz-
metin saglandig1 yerde yapildigini garanti eden ve
TUBITAK UEKAE tarafindan gelistirilen ¢ok yuvali
glivenli kart okuma cihazidur.

Elektronik Kimlik Dogrulama Sistemi
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EKDS'de Kimlik
Dogrulama
Hizmet Senaryolan

Ormegin, sigorta hizmeti
veren kurumun EKDS'yi kendi
is siirecine entegre ettigi
diisiiniliirse:

Bireyin sahip oldugu kimlik
karti ile provizyon alma
isleminde kimlik dogrulamasi
gergeklestirilir.

Hizmet isteyen (vatandas)
kimlik kartiyla bir hastanenin
kayit masasina bagvurur.
Kimlik kartinin gdrsel kontrolii
gorevli tarafindan yapilir.
Gorevli tarafindan vatandasin
kimlik karti Kart Erisim
Cihazi'min (KEC)

hizmet isteyen kismina takilir.
Kimlik dogrulama istegi
karsisinda merkezden kimlik
dogrulamada kullamilacak
politika cekilir. Ornegin
vatandastan parmak biyometrisi
talep edilebilir ya da sadece
PIN girisi yeterli goriilebilir.
Vatandas tarafindan

T.C. Kimlik Karti sifresi girilir.

Vatandasin kimligi

Sosyal Giivenlik Kurumunun
(SGK) belirledigi giivenlik
seviyesinden dogrulanir.
Kimlik dogrulama sonucu
olumlu ise, provizyon hizmeti
alan vatandasin gercekten
beyan ettigi kisi oldugunu
tespit etmis olur. Kimlik
dogrulamasi ve provizyon islemi
gereklestikten sonra

T.C. Kimlik Karti sahibine
teslim edilir.

Vatandas muayene
icin doktorun odasina gider.
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3. Kimlik Dogrulama Sunucusu: Kart Erisim Ci-
hazi tarafindan olusturulan kimlik dogrulama bilgi-
lerinin dogrulugunun kontrol edildigi ve TUBITAK
UEKAE tarafindan gelistirilen sunucudur.

4. Kimlik Dogrulama Politika Sunucusu: Kuruma
glivenlik politikalarini kendi gereksinmelerine gore
segme esnekligi tantyan ve TUBITAK UEKAE tara-
findan gelistirilen sunucudur.

5. Arabirim uygulamalari: EKDSnin kurumlarin
kullandiklar1 elektronik uygulamalara entegrasyo-
nunu saglayan arabirim uygulamalaridir.

EKDSnin ¢alismasindaki en énemli ayrint1 kim-
lik dogrulama giivenlik seviyesinin belirlenmesidir.
Kurumlar gereksinimleri ¢ergevesinde, kendi politi-
kalarina karar verir ve olusturur. Ornegin sosyal si-
gorta hizmeti veren bir kurum i¢in, eczaneden ila¢
temininde kigisel kimlik numarasi (PIN) ile kimlik
dogrulanmas istendigini diistinelim. Bu durumda,
vatandas eczaneye ila¢ almaya gittiginde, kurumun
merkezinde bulunan Kimlik Dogrulama Politika Su-
nucusu, istenen hizmet igin PIN istemenin yeterli
olacagini eczaneye iletir. Eger vatandas bu numara-
y1dogru girmisse, kimligi kurumun merkezinde bu-
lunan Kimlik Dogrulama Sunucusu tarafindan dog-
rulanir ve ilag alma islemi gergeklesir.

Elektronik Kimlik Dogrulama
Sistemindeki Yenilikler

Yeni sistemle birlikte yapilan en 6nemli tespit,
devletin vatandagt hizmet odag1 yapacagi e-doniisiim
projesinin hiz kazanacagidir. Teknolojideki gelisme-
ler yardimiu ile devletin sundugu kamu hizmetlerini,
e-devlet yapisi altinda elektronik ortama alma calis-
malart stirdiirtilityor. Béylece vatandas devlet daire-
leri arasinda dolasmak zorunda kalmadan, gereksiz
zaman ve is glicii kaybr yasamadan hizmet alabile-
cek. Bu esnada kisisel kimlik dogrulama isleminin
glivenli bir sekilde yapilmasi ve dogru kisinin hizmet
almasinin 6nemi de 6n plana ¢ikiyor.

EKDSdeki en etkin yeniliklerden biri de TU-
BITAK UEKAE tarafindan gelistirilen akilli kim-
lik kartidir. Gorsel ve elektronik yolla icinde sak-
lanacak bilgilerin giivenligi saglanmistir. Ayrica
parmak biyometrisi igerir. Boylece tiim dogrulama
fonksiyonlarinin kartta toplanmasi saglanmus, hiz-
metlerin alimi ve sunumu kolaylagmistir.

Yeni kimlik kartinda giivenlik parmagin ucun-
dadir. Yiiksek giivenlik gerektiren islemlerde kisi-
nin parmak veya damar izini kullanilmasina ola-
nak saglar. Boylece e-kimligin sahibinden bagska
birisi tarafindan kullanilmasini engeller.

Kimlik karti ile saglanan hizmetlerde, hizmetin
ozelligine gore farkli giivenlik seviyelerinde kim-
lik dogrulama yontemleri (sifre, fotograf, biyomet-
rik veri) kullanilabilir. Kart tizerinde kisisel bilgiler
(ad, soyads, cinsiyet, dogum tarihi, gegerlilik tari-
hi, kart seri ve numarasi, T.C. kimlik numarasi, an-
ne adi, baba adi, 6nceki soyadi-kadinlar i¢in, do-
gum yeri, kan grubu, medeni hal, din), kayit bil-
gileri (niifusa kayith oldugu il, ilce, mahalle-kéy)
ve fotograf basilmistir. Yonga i¢inde ise biyomet-
rik (sag ve sol elden alinan birer parmak biyomet-
risi) ve kriptografik veriler (kimlik dogrulama isle-
mi i¢in gerekli sertifikalar ve anahtarlar) bulunur.

Surdiriilen ¢alismalar ile kimlik kartina elektro-
nik imza 6zelligi de kazandirilacaktir. Boylece ayri bir
e-imza kartina ihtiya¢ duyulmadan, vatandas elekt-
ronik imzasini da kimlik kart: vasitayla atabilecektir.

Bolu ili Pilot Uygulamasi

Bilindigi gibi Bolu ilinde e-kimliKin ger¢eklen-
mesi i¢in tasarlanip gerceklestirilen yapilar niifus,
vatandaslik, SGK ve Saglik Bakanlig1 uygulamalar:
tizerinden denenmektedir. Bu kuruluglarca verilen
hizmetler, yliksek bir giivenlik seviyesinde kimlik
dogrulama yapilarak gerceklestirilmektedir. Bu sii-
recte kurgulanan senaryolar ve sistemin hayata et-
kisi denenmektedir. Bu siire¢ kapsaminda eczane-
lerde, aile hekimligi birimlerinde, otomasyon sis-
temli hastaneler ve bagli polikliniklerde, niifus ve
vatandaslik ofislerinde, e-devlet uygulamalar1 kap-
saminda 127 kamu uygulamasinin tek ¢ati altinda
toplandig1 e-devlet kapisinda giivenli kimlik dog-
rulama basariyla denemistir.

Kimlik Kartinda Kullanilan
Teknolojiler

Glintimiiz ihtiyaglarina bir yanit olarak orta-
ya ¢ikan ve vatandaga ait niifus bilgilerinin yetki-
siz kimseler tarafindan yeniden iretilmesini ya da
degistirilmesini olanaksiz hale getirecek sekilde ta-
sarlanan kimlik kart1, hem gorsel (gokkusag: baski
gibi) hem de elektronik tedbirler (simetrik ve asi-
metrik asillama yéntemlerini kullanan agik anah-
tar altyapisi-PKI) ile korunur.

Kimlik dogrulama islemleri i¢in acik anahtar alt-
yapist dahilinde her kimlik kartina 6zel bir anahtar
¢ifti bulunur. Bu anahtardan gizli olanina, sahtesini
olusturmak amaciyla, denetimsiz ulagmak miimkiin
degildir. Kimlik kartina yazilan verilerde kimlik ya-
ymcisinn da elektronik imzas1 bulunur. Bu sayede
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e-Devlet Kapisi'na EKDS ile giris ekrani

veri biitiinligli saglanir. Kimlik dogrulama ise kar-
tin ve sahibinin dogrulanmasi anlamina gelir. Kim-
lik kart: sahibi icin biriciktir; sadece onun igin tire-
tilmigstir. Kartin i¢indeki agik kimlik bilgisi disinda-
ki veriler sifrelenerek korunur.

Kurumsal tip Kart Erisim Cihazi

Bireysel tip Kart Erigim Cihazi

KiOSK tipi Kart Erigim Cihazi

Kimlik karti, giivenli fiziksel tasarim, gesitli ser-
tifikalar ve kart sahibine ait biyometrik veriler gibi
taklit edilemeyecek ozelliklere sahiptir. Bu yapisty-
la kamu ve 6zel kurum/kuruluslarin ¢evrimici ve
¢evrimdist uygulamalarda kimlik dogrulama ihti-
yaglarini karsilayacak niteliktedir.

Kimlik kartinin tizerinde bulunan yonganin ta-
sarimi TUBITAK UEKAEde gergeklestirilmistir.
Bu yonga tizerinde ¢alisan akilli kart isletim siste-
mi UKIS de yine bir TUBITAK UEKAE iiriiniidiir.

Internet iizerinde elektronik hizmet veren ka-
mu/6zel kurum ve/veya kuruluslarin uygulamala-
rinda, e-kimlik kartiyla EKDS arasinda giivenli ug
birim cihazlar1 kullanilir. Bunlar kullanim amagla-
rina gore farklilik arz eder: Kurumsal tip Kart Eri-
sim Cihaz1 (KEC), Bireysel, Gezgin, KIOSK, Kart
Yayinc1 KEC gibi.

Kurumsal Tip Kart Erisim Cihazi, hizmet is-
teyenin (vatandag) ve hizmete katilanin (gorev-
li) kimlik dogrulama isleminde kullanacag: kimlik
kartlar: ile hizmete katilanin yapilan igleme elekt-
ronik imzasini atmak tizere kullanacag: cihazdir.

Bireysel Tip Kart Erisim Cihazi, hizmet alan ve
veren arasinda yiiriitiilen islemlerin giivenligini ev
ve ofis kullanicilari i¢in saglar. Ayrica cihaz masaiis-
til veya taginabilir bilgisayarlardaki internet ve masa-
tstli uygulamalari ile USB arabirimi {izerinden ha-
berlesip kimlik dogrulama islemini yerine getirir.

KIOSK Tipi Kart Erisim Cihazi kart verme nok-
talarinda vatandagin PIN degistirme, PIN bloke
kaldirma ve kartini test edip igerigini gorintiile-
me gibi isleri kendi basina yapabilmesi i¢in gelis-
tirilmistir.

T.C. Kimlik Kartinin Faydalan

o Her cesit taklit, tahrif ve sahteciligi
ortadan kaldiracaktir

o Kolay taginabilir (kredi kart1 ebatlarinda)

o Biriciktir; yalniz kart sahibi tarafindan
kullanilabilir

o Kamu hizmetlerine giivenli erigim saglar

o Yapilan islemlerde kimligin gizli
tutulmasini saglar

« Islemlerin hizla gerceklestirilmesine
katkida bulunur

+ Internet ortaminda sunulan
hizmetlerin gtivenligini artirir

o Elektronik imza ézelligine sahiptir

T.C. Kimlik Kartinin
Gelecekteki Uygulamalan

Gelecekte gergeklestirilmesi planlanan
uygulamalar:
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[k Sentetik Genom
“Diinyaya Geldi”

Bitkilerde, hayvanlarda ya da mikroorganizmalarda genetik degisiklikler yapilmasi

gerek biyoteknoloji endiistrisinin gerekse temel genetik ve molekiiler biyoloji
aragtirmalarinin siradan islemlerinden biri haline geldi. Mevcut canlilarin genomlarinda
degisiklikler yapmak yerine tamamen yeni tasarlanmis genomlara sahip canlilar
olusturmay1 amaglayan sentetik biyoloji yaklasimlar1 ise heniiz pek ¢ok temel teknik
engelle sinirlanmis durumda. Yine de molekiiler biyoloji ve genetik teknolojileri gelistikge
bu alanda da 6nemli adimlar atilmaya basland1. Gegtigimiz Mayis ayinda sentetik
biyoloji alaninda kilometre taglar1 arasina girecek bir gelisme yasandi. Tamamen
laboratuvar ortaminda iiretilen bir bakteri genomu canl bir bakteri hiicresine verildi ve
sonugta, laboratuvarda sentezlenen yeni genomun yonettigi, kendi kendine ¢ogalabilen
hiicreler elde edildi. Bilim diinyasinda biiyiik yank: uyandiran basar1 beraberinde sentetik
biyolojiye iliskin birtakim etik ve giivenlik tartismalarini tekrar giindeme getirdi.
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amamen sentetik bir genom tireterek sente-
I tik hiicre olusturmak molekiiler biyolog ve
genetikei J. Craig Venter ve ekibinin 15 yil-
dir tizerinde ¢aligtig1 bir projeydi. Olugan yeni hiicre-
ye “sentetik hiicre” demelerinin sebebi, bu hiicrenin
kimyasal olarak sentezlenmis DNA pargalarinin bir-
lesmesiyle olusan bir genom tarafindan yonetiliyor
olmas1. Venter ve ekibi daha 6nce bir bakteri geno-
munu kimyasal olarak sentezlemeyi basarmist1. Ay-
rica bir bakterinin genomunu bagka tiirden bir bak-
teriye aktararak bakterinin tiiriinii degistirmeyi de
basarmislardi. Bu defa bu iki yaklagimi birlestirerek
tamamen laboratuvarda sentezlenmis genomun gii-
diimiinde hiicreler olusturmayi basardilar.

Venter ve Ekibinin
Sentetik Biyoloji Yaklagimi

Venter ve ekibinin sentetik hiicre tiretme amag-
larinin ardinda genel bir yaklagim yatiyor. {lk DNA
dizin analizi tekniklerinin gelismesinden bu yana,
yiizlerce canli tiiriiniin genom dizilimleri ortaya
¢ikarildi. Bugiin DNA dizi analizi ¢ok kisa siirede
ve ¢ok diisitk maliyetle yapilabiliyor. Bu imkénlar
genomun ve gen bilgisinin anlamlandirilmas: i¢in
cok ¢esitli hesaplamali ve deneysel yaklagimlarin
ortaya ¢ikmasini tetikledi. Ancak genom hakkin-
daki bilgilerimiz hala ¢ok sinirli. Higbir hiicre sis-
teminin tiim genleri biyolojik gorevleri agisindan
anlagilmig degil. Venter ve ekibi, hayatta kalmak
i¢in gerekli minimum sayida gene sahip bir mini-
mal hiicre olusturularak hiicresel yagsamin islevle-
rinin ¢6ziimlenebilecegini ve bu bilgiden yola ¢1ki-
larak genom bilgisi sanal ortamda tasarlanan sen-
tetik canlilar olusturulabilecegini diisiinmiis.

1995 yilinda laboratuvar ortaminda biiyiitiilebi-
len canlilar arasinda bilinen en kiigiik gen takimi-
na sahip Mycoplasma genitalium’™un genom dizilimi-
ni ¢tkarmislar ve protein kodlayan 485 genin 100den
fazlasinin tek tek silindigi takdirde vazgegilebilir ol-
dugunu kesfetmisler. Minimal hiicre olugturma ama-

c1 ekibi bityitk DNA molekiillerini ve kromozomla-
r1 sentezleme yontemleriyle ilgilenmeye y6neltmis.

“Sentetik Hiicre”nin Sentezi

Sentetik hiicrenin sentezinin ilk asamasini geno-
mun tasarlanma siireci olusturdu. Genom, 1.077.974
harften (A, T, C, G bazlar1) olusan Mycoplasma
mycoides bakterisi genomu tizerinden tasarlandi. Bu
ilk gosteri deneyinde (ilk sentetik genom sadece de-
neme amacl tagtyor), arastirmacilar bu genomdan 15
geni sildi. Ayrica sentetik genomun dogal olandan
ayirt edilebilmesi i¢in tipki bir filigran gibi islev go-
recek bazi eklemeler yaptilar. Mycoplasma mycoides
JCVI-synl1.0 olarak adlandirilan sentetik genoma,
DNAYy1 olusturan dort bazi temsil eden harflerle ve
(A, T, C, G) bu harflerin tiglii ya da dortlii kombinas-
yonlariyla olusturulan bir kod kullanilarak 46 aras-
tirmacinin isimlerini, bir e-posta adresini, bir web si-
tesi adresini ve birkag tane de 6zdeyisi yerlestirdiler.

Uzun DNA pargalar1 sentezlemek zaman ve para
agisindan yiiksek maliyetli oldugu i¢in sentetik genom
parga parca sentezlendi. Arasgtirmacilar ilk 6nce geno-
mu sanal ortamda, kaset olarak adlandirilan yaklagsik
1080 bazlik 1078 parcaya ayirdi. Kullandiklar: bilgisa-
yar programt her bir parcanin iki ucuna daha sonra
parcalarin bir araya gelebilmesini saglayacak yapigkan
diziler ekledi. Aragtirmacilar daha sonra bu 1078 ka-
set tasarimini bir DNA sentez firmasina yollad.
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Gelecegin sentetik
organizmalarinin tipki
birer fabrika gibi amaca
ozel maddeler iiretmede
kullanilabilecegi
diisiindilyor.
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Arastirmacilar 1078 kaseti dogru bicimde bir ara-
ya getirerek sentetik genomu olusturmak i¢in daha
once gelistirdikleri, maya hiicresi icinde gerceklesen
bir birlestirme sistemini kullanarak ii¢ asamali bir
siireci baglattilar. {lk asamada her 10 kaseti ayr1 ayr1
birlestirerek 110 adet 10.000 bazgiftlik parcalar olus-
turdular. Tkinci asamada bu 10.000 bazgiftlik parca-
lar1 10’ar 10ar birlestirerek 11 adet 100.000 bazgiftlik
parga olusturdular. Son asamada ise 11 adet 100.000
bazgiftlik parcay: bir araya getirerek biitiin haldeki
sentetik genomu olusturdular ve bir yapay maya kro-
mozomu olarak ¢ogalttilar.

Biitiin haldeki M. mycoides genomu maya hiicre-
sinden ayrild1 ve restriksiyon enzimlerinden (DNAYy1
belirli dizileri taniyarak parcalayan enzimler) arindi-
rilmis durumdaki alict Mycoplasma capricolum hiic-
resine aktarildi. Sentetik genomun DNAS: alict hiicre
icinde mesajc1 RNAYa ¢evrildi, mesajct RNAnin ta-
sidig1 bilgiyle de yeni proteinler sentezlendi. M. cap-
ricolum genomu, ya M. mycoides restriksiyon enzim-
leri tarafindan parcalandi ya da hiicre ¢ogalmast s1-
rasinda yok oldu. iki giin sonra sadece sentetik ge-
noma sahip olan, canli M. mycoides hiicreleri bakte-
ri bityiitme ortamu iceren petri kaplar1 icinde belirgin
olarak goriilebiliyordu.

Sentetik genom ilk sentezlendiginde canli hiic-
reler olugturulamamusti. Bu yiizden arastirmaci-
lar olugturduklari her bir kasetin biyolojik olarak is-
levsel olup olmadigini kontrol etmek tizere bir ha-
ta diizeltme yontemi gelistirdi. Bunun i¢in 100.000
bazgiftlik dogal ve sentetik DNA pargalarini bir ara-
ya getirerek yari-sentetik genomlar olugturdular. Bu
yaklagim sayesinde, her bir sentetik parcanin 10 do-
gal parcayla bir araya getirildigindeki aktarilma ve
yeni hiicreler olusturma yetenegini sinadilar. 11 sen-
tetik parcadan 10’u canli hiicreler olusturabildi, boy-
lece arastirmacilar dikkatlerini 100.000 bazgiftlik tek
bir pargaya yoneltti. DNA dizin analizi, basarisiz ak-
tarimun hayati bir gendeki tek bir baz eksikliginden
kaynaklandigini ortaya cikardi. Bu tek bazhik hata
diizeltilince ilk sentetik hiicre tiretilmis oldu.

Sentetik Hiicre Neden Onemli?

Sentetik hiicrenin yapilmas: her seyden 6nce tek-
nolojik bir déniim noktasi olarak goriiliiyor. J. Cra-
ig Venter Enstitiisitnden Daniel Gibson bu yaklagim-
la bir DNA dizisinden baglayarak istedigimiz 6zellik-
teki canlilari tasarlayabilecegimizi, dogrudan niikleo-
tid (DNA yapi tast) seviyesine inerek genomda istedi-
gimiz degisiklikleri yapabilecegimizi soylityor. Gibson
bilim insanlarinin simdiye kadar genler tizerine mii-
hendislik yapmanin pek ¢ok etkin yolunu buldugunu,
ancak bu yontemin genomda pek ¢ok degisikligi bir
anda yapabilme ve genoma dogada bulunmayan an-
cak faydal islevlere sahip olabilecek DNA pargalar
ekleyebilme gibi essiz bir beceri sagladigini da ekliyor.

Sentetik genom tagtyan hiicrenin olusturulabil-
mesi hem biyoteknolojik uygulamalar hem de temel
bilim arastirmalar1 agisindan 6nem tastyor. Bu baga-
rinin ardindan aragtirma ekibi ayni yaklagimi kul-
lanarak 1995’ten beri hedefledikleri minimal geno-
mu olugturma ¢aligmalarina bagladi. Sentetik geno-
mu gitgide kisaltarak ve her asamada aktarma dene-
yini tekrarlayarak, higbir genin silinemedigi ve geno-
mun hiicrenin hayatta kalmasi saglayacak mini-
mum genlere sahip oldugu durumu yaratmaya cali-
sacaklar. Boylece olusturulacak minimal hiicre, hiic-
redeki her bir hayati genin islevinin anlagilabilecegi
bir platform islevi gorecek.

Hiicrenin isleyisinin ¢6ziimlenmesi yagamin do-
gas1 ve ortaya ¢ikisina iliskin ipuglar1 saglayabilece-
gi gibi sentetik biyolojinin sinirlarini da genislete-
cek. Hiicrenin isleyisi ve genlerin bu isleyisteki rolle-
ri ne kadar iyi anlagilirsa istenen islevleri gerceklesti-
rebilecek genomlarin tasarlanmasi da o kadar miim-
kiin olacak. Ancak bilim insanlar1 genetik aglar ko-
nusunda heniiz buna imkéan verecek ol¢iide bilgiye
sahip degil. Kaliforniya Universitesinden sentetik bi-
yoloji arastirmacis1 Chris Voight sentetik genomigin
oniindeki en biiyiik engelin, DNA sentezleme kabi-
liyetimizle DNA tasarlama kabiliyetimiz arasindaki
ugurum oldugunu soylityor. Voight DNA tasarimi-
nin yeni nesil bir arastirma alani olacagini, bugiin sa-
hip oldugumuz DNA sentezleme teknolojisinin gele-
cekteki tasarim teknolojisini gelistirmede ara¢ olarak
kullanilacagini belirtiyor.

Venterin ekibinden biyolog Daniel Gibson JCVI
aragtirmacilarinin artik farkli organizmalar olustur-
mak i¢in hazir oldugunu, mevcut DNA dizi bilgile-
rini kullanarak enerji kaynag: olarak kullanilabile-
cek maddeler, ilag etken maddeleri, endiistriyel bi-
lesikler vb. iiretebilen; karbondioksiti yakalayarak
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Mycoplasma mycoides
JCVI-syn1.0. adl sentetik
hiicreler

biinyesine alabilen hiicreler tiretmek istediklerini
soyliiyor. Venter sentetik biyoloji tekniklerini kul-
lanarak haftalar ya da aylar degil giinlerle ol¢tilebi-
lecek kadar kisa stirelerde antiviral (viriislere karg1)
asilar tiretebilmeyi umuyor. Virisler ¢ok kisa siirede
genetik degisiklik gecirdigi i¢in agilarin kisa siirede
gelistirilebilmesi gok 6nemli.

Riskli Goriilen Olasiliklar

Insan tasarimi canhlar iiretilmesi birtakim kay-
gilar1 da beraberinde getiriyor. Ik akla gelen olasi-
liklardan biri sentetik organizmanin laboratuvar di-
sina kagarak dogadaki “kuzenlerinin” soyunu tehli-
keye atmast ya da biinyesindeki sentetik DNA'y1 ya-
tay gen aktarimi yoluyla onlara bulastirmasi. Aras-
tirmacilarin bu tiir kazalar 6nlemek tizere 6ngor-
diikleri bazi yontemler var. Ornegin sentetik canli-
y1 laboratuvar ortami disinda hayatta kalamayacak
bigimde tasarlamak. Bu tiir tedbirler faydal goril-
se bile sentetik canlilarin iiretildigi arastirmalarin
¢ok siki denetimlere tabi tutulmasinin gerekli ola-
cag1 6ngoriilityor.

Sentetik biyoloji teknolojisinin kétii niyetli kisiler

J. Craig Venter Enstitisii

digi, ancak yakin gelecekte bu teknoloji daha erisile-
bilir oldugunda tehlikeli girisimler olabilecegi diisii-
niilityor. Simdiden bir takim giivenlik tedbirleri tize-
rine kafa yoruluyor. Bu konuda Beyaz Saray bilgi-
lendiren Venter, konuyla ilgili politik diizenlemele-
rin teknolojik gelismeyle paralel ilerleyebilmesi i¢in
caligmalar yaptigini soyliiyor.

Teknolojinin Gelecegi

Sentetik genoma sahip canlilarin {iretilmesini
saglayan bu teknoloji hig siiphesiz ¢181r agici bir ge-
lismeyi temsil ediyor. Venter ve ekibi, gelistirdikleri
yontem genellenebilirse sentetik kromozomlarin ta-
sarlanmasinin, sentezinin, birlestirilmesinin ve akta-
rilmasinin bundan boyle sentetik biyolojinin ilerle-
mesine engel teskil etmeyecegini belirtiyor. Ekip gec-
miste DNA dizi analizi teknolojilerinde oldugu gibi
DNA sentez teknolojilerinin de ucuzlamasini timit
ediyor ve diisiitk maliyetler otomasyonla birlesirse
sentetik genomik icin ¢ok genis uygulama alanlar
olusacagini 6ngoriiyor.
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ya da gruplar tarafindan zararli patojenler iiretme-
de kullanilma ihtimali de kaygi yaratan hususlar ara-
sinda. $u anda yiiksek maliyetin ve teknik zorlukla-
rin bu teknolojiyi terdristler icin cazip hale getirme-
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L “ Yarik: Yalg

ice Harikalar Diyarinda:

O DUNYA

I¢imizdeki kegfetme arzusunu durdurmanin imkani yok. ilk énce Orta Asyanin

ugsuz bozkirlarindan yeni bir kitaya at siirdiik. Sonra biiyiik gemiler insa ettik,

i |, okyanuslar1 astik yeni bir diinya bulmak @imidiyle. O da yetmedi, tizerimizde kandiller
%  gibi asili duran yildizlara yelken agtik. Her kesif bilinmeze kars1 bir yolculuk.

Bilinmezin korkusu ve heyecanini icinde yasatan, kars1 konulmaz duygu.

Adms, Simdi sira her zaman Oniimiizde duran ama bugiine kadar hi¢ géremedigimiz

bir diinyaya geldi. Bunun igin ¢ok uzaklara gitmemize de gerek yok.
Tek yapmamiz gereken Alice’in sihirli iksirinden bir yudum alip milyon

katimiz kadar kii¢iilmek.

instein ilk ¢ikip Newton'un yanildigini séyle-
Ediginde eminim herkes ciddi anlamda sastr-

mugstir. Halbuki sdyledikleri kolaylikla herkesin
aklina gelebilecek bir mantiga dayaniyordu. Topun hi-
z1 degisince oyunun kurallar1 da degismeliydi. Isik hi-
z1 yeni bir kavramdi ve bu hizda hareket eden bir cis-
min iizerine etki eden kuvvetleri, bisikletimizle sahil-
de giderken tizerimize etkin eden kuvvetlerle anlat-
mamiz oldukga zordu. Bundan bir siire sonra, yeni bir
oyun alan1 kesfedildi. Nanoteknoloji. Ilk defa Robert
Feynman adinda bir bilim adaminin, “Kim bir ansik-
lopediyi toplu igne basina yazabilir?” sorusuyla tinle-
nen bu teknoloji, adin1 Yunancada “ciice” anlamina
gelen, bilimdeki tanimiyla milyonda bir anlaminda-
ki “nano” kelimesinden almaktadir. Normal sartlar-
da yap1 ve davranislarina alistigimiz maddeler, boyut-
lar1 bir sa¢ telinin 10 ila 100de biri boyutlarinda kiiciil-
tildiglinde, bize yabanci nesneler haline geldiler. Ba-
z1 kosullarda modelleyemedigimiz kuvvetler kolaylik-
la modellenir oldu. Ya da tamamen kontroliimiizden
¢iktr. Iste tam bu noktada farkli disiplinleri kullanarak
bu yeni diinyay1 kesfetme ve kontrol altina alma ¢alig-
malari basladi. Bu disiplinlerden birisi de MEMS ola-
rak adlandirilan Mikro Elektro Mekanik Sistemlerdir.
Mikro tiretimin ancak miimkiin oldugu zamanlarda
mikro diizeyde tasarimlar 6n plana ¢ikmaktaydi. Da-
ha sonra nano tretimin hizlanmasiyla bu teknoloji
NEMS olarak da adlandirilmaya baglandu.

Bu yeni teknoloji ile girdigimiz diinya bize ilging
acilimlar sunuyor. Bunlardan birisi yillardir okuma-
ya abistigimiz oriimcek adam ve belki héla hatirla-
yanlarimiz varsa atom karinca. Kahramanlarimizin
aslinda birer hayal tiriinii olmayabilecegini hi¢ dii-
stindiiniiz mii? Celikten ¢ok daha giiglii ve esnek ol-
dugu anlagilan 6riimcek ag1 ve agirliginin onlarca ka-
tin1 kaldirabilen karimncalar ufkumuzu agan bu yeni
teknoloji yardimiyla daha anlasilir hale geliyor.

Terazi lastik jimnastik...

Giizel, ¢irkin, biyiik, kisa, uzun... Hayatimizda
bircok sifat kullantyoruz. Tek bagina pek bir anlami
olmayan, tanimlayamadigimiz bu kelimeler bir nes-
neyi anlatabilmek icin kullandigimiz, benzerlerine
gore kiyaslamamizi saglayan sifatlardir. Diger bir de-
gisle dlcemedigimiz bir seyi tamimlayamayiz. Bilim-
de de 6l¢eklendirme 6nemli bir konu bagligidir. Aym
yontemle nanoteknolojinin mevcut diinyanin 6niine
nasil gectigini daha kolay anlayabiliriz.

Oncelikle bilmemiz gereken en 6nemli unsurlar-
dan biri, nano diizeydeki cisimlerin {izerlerindeki
cekimsel kuvvetlerin jhmal edilebilir degerlere diis-
mesidir. Bununla birlikte bu boyutta, sivilardaki yii-
zey gerimi ciddi anlamda etkili hale gelmektedir. Li-
sede okudugumuz, tabi héla hatirlayanlarimiz varsa,
su damlasinin dik bir duvara yapigmasini saglayan
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adezyon kuvveti (farkli iki maddenin molekiilleri ara-
sindaki gekim kuvveti, ayn1 zamanda ytizey gerilimi-
ni olusturan bu kuvvet, 6riimcek adamin diiz duvara
nasi tirmandigini bize agiklayan en mantikl bilimsel
yaklagimdir) ve bu su damlasinin yuvarlak seklini ko-
rumasini saglayan kohezyon kuvveti (ayn1 molekiiller
aras1 ¢ekim kuvveti) bu diinyada gz ard1 edemeyece-
gimiz kadar onemli kuvvetler haline gelmektedir.

Bir cismin, bir boyuttaki degerinin dlgiisiinii S ile
tanimlarsak (mesela uzunluk, genislik ve yiiksekligi
cm olarak ifade ettigimizi diisiiniin) bir cismin ala-
ni1, uzunluk ve genisligin ¢arpimina esit oldugu i¢in
S2 olarak ol¢timlendirilir. Hacim ise {i¢ boyutun ¢ar-
pimt oldugu i¢in S3 olarak ifade edilir. Bu tanimlari
kullanarak, yiizey hacim orani 1/S olarak ifade edi-
lir. Bu deger ayni zamanda bir cismin tagtyabilecegi
kritik kuvvetin agirligina oranina da esittir. Bu deger
S’in 1den biiyiik degerleri i¢in 1den kiigiik bir say1-
ya esit ¢ikar. S'in 1 ile 0 arasindaki degerleri i¢in 1den
biiytik bir say1ya esit olur ve S kiiciilditk¢e bu deger
de artar. Yani S, cm ol¢iitiinde 1% esitse, S degeri bir
mikrometre oldugunda 0,001%e esit olacaktir. Peki, bu
hesaplamalar ne ise yartyor? Goriilen o ki, cisimle-
rin agirliklarina oranla kaldirabilecekleri yiik mikta-
r1, cisimlerin boyutlar: kiiciildiikge artar. Bu da orta-
lama 300 milimetreden kiigiik olan atom karmcami-
zin, nasil bu kadar biiytik agirhiklar: kaldirabildigi-
ni bize agikliyor. Normal sartlarda atom olmayan bir

3
L~

karinca bile agirliginin 10 kat1 kadar bir yiikii kaldi-
rabilmektedir. Bir insan ise sadece kendi agirhiginin
iki katin1 kaldirabilmekte. Burada rekor, agirliginin 3
katini kaldirabilen olimpiyat sampiyonu haltercimiz
Halil Mutludadir.

Yildizlara Merdivenle Cikmak...

Mikro ve hatta bugiinkii teknoloji olanaklarryla
nano boyuttaki tasarimlarla ¢ok daha giiclii ve daya-
nikli éirtinler yapmak miimkiin oluyor. Bagka bir de-
gisle cisimlerin boyutlar1 ¢ok kiigiildiigiinde, kiril-
maz saglamlikta yapilara dontisebiliyorlar. Bunlarin
en giizel 6rneklerinden birisi bu aralar yiiz kremle-
rinden, tekstile birgok alanda kullanilan karbon na-
no tiipler. flk olarak 1991'de bir araya getirilen kar-
bon atomlarindan olusturulan bu yap: uzunluk ge-
nislik orani 1.000.000 olan tiiplerden olusuyor. Ve
su anda ortimcek adamin 6rdiigii aglardan bile daha
kuvvetliler. Kafamizda daha iyi canlandirmak adina
100 cm genisliginde ve 100 km uzunlugunda kuril-
maz biikiilmez bir yol diisiinmeye ¢alisin. Tabi yapi-
lar bu kadar kiivetli olunca ilging kullanim alanla-
r1 da ortaya cikiyor. Ornegin NASA uzun zamandir
“Yildizlara Karbon Merdiven” adli bir proje ile Ay ile
Diinya arasmna karbon tiiplerle bir asansér insa et-
meyi boylece uzaya firlatilan roketlerin maliyetleri-
ni azaltmay: planlyor.
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Bildigimiz altinin saridan kirmiziya dontismesi,
en ¢ok kullanilan ziynet esyalarimizdan birisi olan
glimiisiin antibakteriyel bir 6zellik kazanarak tip ve
tekstil i¢in gelecek vaat etmesi gibi birgok degisiklik
bu yeni ve kiigiik nano diinyanin kapisindan ilk gir-
digimizde karsimiza ¢ikan bir kag 6rnek sadece. Bu-
raya kadar bu yeni diinyay1 ve yarattig1 firsatlari ko-
nustuk. $imdi 6nemli olan soruyu cevaplamanin vak-
ti geldi. Biz, kendi kurallariyla yonetilen bu Harikalar
Diyarrnda, neler yapabiliriz?

Hepimiz Alice’in Harikalar Diyarrna yolculugu-
nu biliriz. Masadaki iksirden i¢ince kiigiilen Alice,
acelesi olan bir tavsanla tanisir. Karsisindaki kapi-
lardan hangisinden gidecegini bilmeyen Alice, tav-
sana hangi kapidan gitmesi gerektigini sorar. Tav-
sansa Alice’ten once nereye gitmek istedigini soy-
lemesini ister. Alice bilmedigini sdyleyince, tavsan
da o zaman hangi kap1y1 segeceginin ¢ok da 6nemli
olmadigini séyler. NEMS, nano diinyaya agilan ka-
pilardan sadece birisi ve bu teknolojiyi kullanarak
bir¢ok sey yapabilecegimiz ortada. Ki bunlar su an
i¢in sadece sahip oldugumuz kisith bilgiyle gorebil-
diklerimiz. Eger dogru hedefi belirler ve nereye git-
mek istedigimize saglikli bir sekilde karar verebilir-
sek bu teknoloji ile insanlik i¢in biiytik yararlar sag-
layacagimiz ortada.

Eyleyiciler (Actuators)

Su anda NEMS kullanilarak gelistirilen teknoloji-
lerin basinda eyleyiciler geliyor. Oyuncularin yakin-
dan tanidig1 Wii Remote ve Playstation'n kumanda-
lar1 bu teknolojiyi kullanarak yaratilmis oyuncaklari-
muz. Eyleyicilerin kullanimu tabii ki oyuncaklarla ki-
sith degil. Otomotivden bilgisayarlara, saghktan giyi-
lebilir teknolojilere hayal edebilecegimiz, hareketin
oldugu her uzayda genis kullanim alani bulan eyle-

yiciler farkl teknolojiler kullanilarak yapilabilmekte.
Daha ¢ok nerede kullanilacagina ve ne amagla kul-
lanilacagma gore arkasimndaki kontrol mekanizmasi-
nin tasarlandig1 bu teknolojiye biraz daha yakindan
bakalim...

Elektrostatik Eyleyiciler

Elektronik etkilesim, NEMS teknolojilerinde en
yaygmn olarak kullamilan teknik olarak 6n plana ¢1-
kiyor. Entegre devre tasarimina yani diger bir deyis-
le mevcut teknolojilerle tiretime uyumlu olan elekt-
rostatik eyleyiciler genellikle, ivmedlger, dsnme ora-
n1 Slger ve mikro optik parcalar gibi iiriinlerde uygu-
lama alani bulmakta.

Tarak sekilli elektrostatik eyleyiciler i¢ ice geg-
mis yapilartyla herhangi bir hareketi kolaylikla alg1-
lar. Tarak uglar1 arasindaki agiklik belirli bir kapa-
sitif degere isaret eder. Bu deger hareketin yoniine
ve agikligin azalip artmasina gore degisiklik gosterir.
Kapasitans degerindeki degisiklikle cismin ne yon-
de hareket ettigi 6lciilebildigi gibi, kapasitans dege-
rinin degisim hizi 6lgiilerek de hareketin siddeti bu-
lunabilmektedir.

Kapasitans degeri degisimi sirasinda yapilan is he-
saplanarak, bu deger hareketin yoniinde uygulanan
kuvvetin bulunmasinda kullanir. Tabii ki tam tersi is-
lem ile bilinen bir kuvvet uygulandiginda beklenen
kapasitans degisimini hesaplamak da miimkiindiir.

Termal Eyleyiciler

Termal eyleyiciler belirli bir sicaklik degerine tepki
vererek uzunluklar1 degisen yapilar kullanilarak tire-
tilir. Bu yapilarin, tizerlerinden belirli bir akim geci-
rildiginde olusan sicaklik ile uzunluklar1 degisir. Ya
da ayni sekilde belirli bir sicakligin etkisinde kaldik-
larinda, degisen uzunluklarindan dolays, sabit bir po-
tansiyel farkinda, tizerlerinden gegirebildikleri akim
miktar1 degisen yapilardir.
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Elektrostatik eyleyicilere gore daha dustk
voltaj degerlerinde calisabilmekle beraber da-
ha biiyitk kuvvetler uygulayabilme ve daha bii-
yiik bir alanda hareket edebilme kabiliyetine sa-
hiptirler.

Ust iiste baglanmus iki farkli metalin sicakliga tep-
kisi sonucu sekil degistirmeleri.Kirmizi metal, sicak-
lik artisina daha fazla tepki vererek yesile gore daha
biiyiik bir uzamaya ugramis bu da bagh tabakalarin
yukar1 dogru kivrilmasina neden olmustur.

Optik Eyleyiciler

Optik giintimiizde tizerinde ciddi ¢alismalarin ya-
pildig1 6nemli bir konudur. Isik hiziyla iletisimi etkin
hale getirecek bu teknoloji, eyleyiciler i¢in de 6nem-
li bir uygulama alanidir. Bu teknolojide, hizlandirilan
fotonlarmn ¢arptiklar: yiizeyde, momentumun koru-
numundan dolay: yarattiklar etki tepki kontrol edi-
lir. Cisimlerin belirli hizlardaki foton ile vurulmas ile
cisimlerde istenen ve kontrollii yer degisimleri olus-
maktadir. Yalniz seri tretimindeki zorluklar, su an
icin bu teknolojinin 6niindeki en biiyiik engeldir.

Manyetik Eyleyiciler

Elektrostatik eyleyicilerden sonra giiniimiiz-
de en ciddi ¢alismalarin yapildig: eyleyici teknolo-
jisidir. Elektrostatik eyleyicilerin aksine daha dii-
stik sicakliklarda ¢alisiyor olmalar: 6zellikle insan
viicudu i¢inde kullanilmalar: i¢in énemli bir avan-
taj saglamaktadir. Bununla birlikte disaridan uygu-
lanan kuvvetlerle kontrol edilebilir yapilari, iginde
bir gii¢ kaynagi bulundurmayan sistemler tasarlan-
masina ve pil dmrii gibi kisitlamalardan kurtulma-
miza yardimci oluyor. Manyetik alandan etkilenen
genellikle de Nikel Demir alagimlar1 (Paslanmayi ve
ciirlimeyi engellemek i¢in manyetik alandan etkile-
nen Demir koruyucu Nikel ile karistirilir.) metal-

ler kullanilarak disarida olugturulan bir manyetik
alan ile uzaktaki eyleyiciler kontrol edilebilmekte-
dir. Gliniimiizde DVD, Blue-ray, manyetik depola-
ma, ABS ve EPS (Elektronik Denge Programi) oto-
mobil teknolojileri, diisiik giic harcayan cep tele-

fonlari, mikro anahtarlar, ilacin dogru bolgeye ile-
tilmesi ve biyolojik 6l¢iimleme gibi birgok teknolo-
jide kullanilan manyetik eyleyiciler gelecek igin bir-
¢ok imit vaat eden akademik ¢alismaya da ilham
vermektedir.

Eyleyiciler, nano boyuttaki maddelerin yeni 6zel-
liklerini kullanarak yapabileceklerimize imkan tani-
yan teknolojilerden sadece birisi. Giiliver'in cticeler iil-
kesine ilk gittiginde yasadig: gibi, bizler de kesfettigi-
miz bu yeni diinyanin kurallarini ne kadar hizh algila-
yabilirsek o kadar hizli bir sekilde bize sundugu firsat-
lar1 degerlendirmeye baslayabiliriz.
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inalarin strdiiriilebilir kalkinmanin birer par-
cas1 olabilmesi icin, su adimlarmn atilmasi gere-

kir: Birinci adim, binalarda 1sitma ve sogutma
amaciyla kullanilan ve yalitimin kotii olmas: yiiziin-
den kaybedilen enerjinin en aza indirilmesi ¢aliyma-
sidir. Bu da ancak daha iyi 1s1 yalitimi saglayan malze-
melerin kullanimu ile olabilir. kinci 6nemli adim ise
binalarda kullanilacak iyi 1s1 yalitim malzemelerinin
miimkiin oldugunca cevreyle dost ve geri doniistii-
riilebilir olmasinin saglanmasidir. Bu tiir malzemele-
rin atik maddelerden elde edilmesinin ekonomik kal-
kinma hizina da katkida bulunacagi kesindir. Atilacak
t¢lincti 6nemli adim ise diisiik enerji ile elde edilebi-
len ve 1s1 yalittminda optimum kazang saglayacak tiir-
de malzemeleri {ireten tesislerin tesvik edilmesidir.

>>>

Binalarda 1s1 kaybina en ¢ok pencerelerin yol ag-
t181 tespit edilmistir. Buradan yola ¢ikarak, bilim in-
sanlar1 ve mimarlar ortak ¢aligmalar yapmustir. Yapi-
larda camla saglanan enerji tasarrufu agisindan, ya-
litimda iki farkli boyut vardir; Bunlardan birincisi 1s1
yalitimi, ikincisi ise giines isinlarmnin kontroliidir.
Saydamlig1 nedeniyle cam, giines 1sinlariin kontro-
liinde en zayif nokta oldugu igin 6zel tasarimlar ge-

rektirir. Camun 1s1 gegirgenliginin diisiiriilmesi, hem .=

sogutma hem 1sitma giderleri agisindar
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Ist Yalitimh Cam Yapi Malzemesi

Enerji, bir madde tarafindan 6rnegin cam
ya da bir nesne tarafindan sogurulursa siya
dontstir. Ismnan cisimler de 1s1ma yoluyla bu
1siy1 yayar, Ornegin Giineg'in 1sittig1 bir halinin
yaydigt 1s1 3000-50.000 nm kadar uzun dalga
boylarinda olacaktir. Camin kisa dalga boyun-

* camlanin birarada kullanimi.
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3 pozit, IsI soguran
fiime cam ve Low-e kapli

Savings Bankasi Kiel, Almanya

i
Dis cephede is1 soguran fiime cam kullanimi.
Maritim Oteli Bonn, Almanya

daki 1smlar1 gecirme kapasitesi ¢ok yiiksektir. ;&% L w‘:‘
Uzun dalga boyundakileri ise (6rnegin hali- A *
dan yayilan) sogurur. Bir camin performansini ;. , B N e
anlayabilmek i¢in, secici gecirgenliginin ve so- % g:é&:.;. = '?"‘_'f: .-.":!:
gurma ozelliklerinin bilinmesi gerekir Ao o o e e

Is1 yalitimimin yani sira bina kabugunun da Ll‘jﬁ T 3 "-:, X
1s1 kazanmas: gerekir. Bu ihtiyaglar1 pencere . -\ <= = '
yoluyla karsilayabilmek igin ¢esitli cam alter- - ~ . o a
natifleri gelistirilmistir: Renkli camlar, fotok- oo RV N X -
romik camlar, fotosensitif camlar, elektrokro- < e
mik camlar, saydam kompozit camlar, reflektif \‘_ % D g Al
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camlar, Low-E camlar gibi.
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Yapilarda Is1 Yalitimli Cam Malzeme Kullanim
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Saydam yalitim malzemeleri giines isinlari-
n1 kontrol etmede hayli etkindir. Uretimde agrlik-
l1 olarak polimetilmetakrilat (PMMA) ve polikarbo-
nat (PC), teflon vb. kullanilir. Cam borucuklarin ilet-
kenliginin azaltilabilmesi i¢in ¢eper kalinliklar: 70-
100 nm (nanometre) ile siirlandirilir.

Giines kontrolii saglayan camlarin belli bagh iki
yarar1 vardir: Bunlardan birincisi, yaz aylarmda se-
ra etkisini engelleyerek sogutma giderlerini azaltma-
s1, ikincisi ise kis aylarinda icerideki 1simimn digariya
gecmesini engelleyerek 1sitma giderlerini azaltmasi-
dir. Tasarim yapilirken pencere onlerinde soguk bol-
gelerin olusmasinin engellenmesi ve odaya bakan i¢
ytizdeki terlemenin denetlenmesi zorunludur.

Bir odada 1smnin % 80’i pencere cami tarafindan
sogurulabilir. Soguk iklimlerde yalniz icerideki 1s1-
nin digart kagmasina engel olmak yeterli olmaz; ayni
zamanda pasif 1sitma 6nlemi olarak glines enerjisin-
den de faydalanmak gerekir.

Yapiya, cevre kosullarina ve i¢indeki yasama uy-
gun cam ¢oziimleri baglaminda -151k, goriinti, gii-
rilti, giivenlik ve dayaniklilik ol¢iitleriyle karsilasti-
rildiginda- iklim kontrolii 6zel ve ayricalikli bir ko-
numdadir. [klim kontrolii hem 1sitma hem de sogut-
ma yiikiintin azaltilmasi ve uygun yasam kosullari-
nin saglanmasi demektir. Ham cama farkli 6zellikler
eklenerek, 6rnegin Low-E kaplama veya renk verile-
rek, bu islevler kazandirilabilir.

Renkli Camlar

Giines 1511 kontrolil saglayan camlar, gerek so-
gutma gerek 1sinma agisindan pasif 6nlemlerdir; ya-
ni sogutma ve 1sitma tesisatina yardimet olurlar. Ist
kontrolii saglayan camlar arasinda en az enerjiyle
elde edilenler renkli camlardir. Renkli camlar, cam
harmanina metal oksitlerin katilmasiyla olusturulur.
Cam harmanina metal oksitler eklenmesiyle cam
ylizeyine gelen 1sinlar sogurulur.

Yesil ve fiime renkteki camlar, yapilarda en ¢ok
kullanilan 1s1 soguran iiriinlerdir. Yesil cam, sadece
diisiik seviyelerdeki yakin kizilalt: bolgedeki 1sinla-
r1 gecirirken yiiksek 1s1 yayan uzak kizilalti bolgede-
ki 1gmlari ise sogurur. Yesil cam demir oksit ierir ve
700 ile 2500 nm arasmdaki dalga boyundaki isinlar
sogurur. Cama bu 6zelligini, bilesimindeki % 0,7-0,8
oranindaki demir oksit verir. Sicak iklimlerde giines
enerjisini yansitan cam kaplamalarin (Low-E) kulla-
nilmasina ihtiya¢ duyulur. Fiime cam, nikel oksit ice-
rir ve selenyum igeren bronz cam gibi parlamay 6n-
lemek amaciyla tiretilir.

Giines 15181, dalga boyuna bagli olarak tig farkli
dalgaboyunun birlesiminden olusur: Morétesi, go-
riiniir ve kizilalti. Dalga boyu 380 nm'nin altinda ka-
lan mordtesi 1s1nin enerji miktar1 % 3’tiir. 400-700
nm dalga boylar1 arasindaki goriiniir 1gmnin enerji
miktar1 % 53’tiir. 780 nm’nin tizerinde yer alan kizi-
lalt1 151010 enerji miktar1 ise % 44 tiir. Bu bilgiler dog-
rultusunda, 1s1 soguran camlarin yalitim islevini ye-
rine getirebilmeleri i¢in goriiniir ve kizilalt: 1s1nlari
iceriye almamalar1 gerekir. Ancak camin gorsel ge-
cirgenlik 6zelligini verebilmek i¢in belli bir dereceye
kadar seffafliginin da korunmas: gerekir.

Goriiniir ve Morotesi Bolge

Mordétesi ve goriinir bolgedeki sogurum, biiyiik
oranda elektronik yapiya baghdir, fakat dalga boyu
kizilaltina dogru degistikce sogurumun camin igya-
pisina baglilig: artar. Cam tizerine gelen 15181n sogu-
rulmasi, yapt icinde elektronlarin ne kadar siki dii-
zende olduguna baghdir. Isikla etkilesmeden 6nce
en diisiik enerji seviyesinde bulunan elektronlar, bir
enerji kuantumunun sogurulmas ile daha yiiksek
bir enerji seviyesine sigrar. Bu olay, camda renklen-
me ve fluoresan 1g1ma gibi etkilere neden olur. Or-
negin gecis elementlerinde, elektronlarin tamamlan-
mamus bir yoriingenin farkli durumlari arasinda 151k
etkisi ile yeniden diizenlenmesi, karakteristik sogu-
ruma neden olur.

Fe*?, Cr** ve Ti** iyonlar1 mordtesi bolgesinde-
ki 1ginlar1 ¢ok iyi sogurur. Fe™ iyonun silikat cam-
da sogurumu yaklagik 3000 mole'cm'dir ve 210
nmde devreye girer. Bu, Fe* iyonunun bir elektro-
nunun komsu oksijen iyonlarini uyarmasi ve yorin-
gesine ge¢mesinin sonucudur. Silikat camlarda alkali
igeriginin artmasi sonucunda mordtesi 1sinlarin en-
gellenmesi daha iist dalga boylarinda goriiliir. Kop-
rii olugturmayan oksijen iyonlarinin iyonlari uyarma
enerjisi kopril olusturanlarinkinden az oldugu igin
sogurum st dalga boylarinda gergeklesir.
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Camst silikanin mor6tesi ve kizilalti sogurum li-
mitlerinin hangi dalga boylarinda olacagi, numune-
nin kalinligina ve safsizliklara baghdir. Bu 6zellikler si-
lisyum dioksitin diger cam bilesenleri ve oksitlerle ika-
me edilmesi ile degistirilebilir. Bu ikameler moréte-
si kesme sinirimi genellikle daha uzun dalga boylari-
na dogru degistirir (6rnegin SiO,ye Na,O ilave edil-
mesi). Bunun nedeni de camin yapisinda képrii yap-
mayan oksijen oraninin artmasidir. Tersi durumda, si-
likat camin 6zelliklerine yaklasir.

Normal pencere camui 310 nmden kiigitk morétesi
1sinlar1 gegirmez. Mordtesi isinlar kumaslari soldurdu-
guicin camlarin bu isinlar gegirmesi istenmez. 1920°li
yillarda, viicudun ihtiyaci olan D vitaminini alabilme-
si igin, mordtesi 1sinlarin camlardan ge¢mesi gerekti-
¢gi ortaya konmugtur. Bu aralik enerji bazinda toplam
giines 1s1n1mimin %5’inden azini olugturur. O yillarda,
bu iginlarin etkisinin camlardan insanlara eksiksiz ola-
rak aktarilmasi arzu ediliyordu. Giintimiizde ofislerde,
okullarda ve evlerde mordtesi gecirimliligin bu boyut-
larda olmamasi gerektigi kabul ediliyor. Dogrudan ge-
len mordtesi isinlarin, belirli bir siire sonra insan sagli-
gin1 olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Bu nedenle has-
tanelerde camlardan gegen 1sinlarin hastalara dolayh
olarak ulastirilmasi gerekir. 1939da baslayan II. Diin-
ya Savast sonrast bu camlarin iiretimine ara verilmis-
tir. Maliyeti yiiksek oldugundan tekrar tiretilmemistir.

Kizilalti Bolge

Isik, camlardan kolayca gegebilir. Cinkii 151810 ener-
jisi camun biinyesindeki elektronik enerji hallerinde bir
degisim ya da bir titresim yaratamayacak kadar etkisiz-
dir. Bunun tersi olustugunda sogurum gerceklesecek-
tir. Kizilaltt bolgedeki tayfsal gecirimlilik 780-30.000
nm arasinda degisir.. Giines 1sinlarmin gegirim egrisi
5000 nmde keskin bir diistis gosterir. Dalga boyunun
diismesinin nedeni camun su igerigidir. Sonug olarak,
camda yansitma, sogurumdaki degiskenlikten otiirii
maksimuma ulagir. Kizilalti bolgede birgok optik sogu-
rum, titresimsel gecisler vasitasi ile gergeklesir. Bu so-
gurumlar tice ayrilir: Gazlarla ya da bagh hidrojen izo-
toplart ile alakali safsizhk sogurumu, kizilalt: 6nleyicile-
ri ve temel yapisal titresimler sonucu olan sogurumlar.

Tiim oksit camlari, belli formlarda hidroksilleri ice-
rir. Camlagtirilmus siliste Si-OH sogurum bandi once
2730 pm dalga boyunda goriiliir. Bu son derece yogun
sogurma bantlar1 uzun dalga boylarindaki 15181 karg:
tarafa gegmesini engeller. Bu bandin konumu, atomla-

Geleneksel oksit camlarda kizilaltr gecirimlilik germa-
nat ya da kalsiyum aluminat kompozisyonlari ile olus-
turulur.

Kizilalt: 1sinlarina asir1 derecede maruz kalindi-
ginda, insanlara verdigi zararlar arasinda dolagim sis-
teminin bozulmasi, katarakt olusumu ve cilt kanse-
ri riskleri tespit edilmistir. Cam malzemeler arasinda
kizilalt: 1ginlara kars1 kullanilan ve en koruyucu olan-
lar 1s1 soguran camlardir.

Fotonun enerji seviyesi, carptig1 elektron seviyele-
rine ve hallerine gore karsilik bulacaktir. Fotonlarmn
elektronlar bir iist enerji seviyesine ¢ikarmast ile fo-
tonlar sogurulur. Fotonun fazla enerjisi, soguruldu-
gu zaman titresimler yolu ile malzemeye 1s1 enerjisi
olarak aktarilir. Daha sonra bu 1s1 uzun dalga boyun-
da 151n1m olarak yansitilir.

Kizilalti dalga boyundaki 1sinlart kesme sinirmin
konumu, mordtesi bolgeye gore bilesimdeki degisme-
lere daha az duyarhdir. Silikat camlarin kizilalt: sogu-
rumu, dalga boyuna bagli olarak orta seviyeden yiiksek
degerlere kadar degisebilir.

Sonug

Cevremizi korumada etkin rol oynayabilecek do-
gal kaynaklar1 korumay: hedefleyen, tekrar kullani-
mu destekleyen ve enerji tiiketim miktarini azaltan bi-
na kabugu tasarlamak ve yapmak zorundayiz. Bu tip
malzemenin en verimli olacagi alan cam giydirme-
li binalardir. Béyle bir yap1 malzemesinin, ekolojik ve
ekonomik katkilar: birbirini tamamlayacak ve kalkin-
may1 hizlandiracaktir. Cam giydirmeli binalarda, ik-
limlendirmeye harcanan enerji, iyi 1s1 yalitimi sagla-
yan cam malzeme ile minimuma indirilebilir. Boylece
fosil yakitlarin kullanimi azalirken ayni zamanda at-
mosfere salinacak CO, miktarinda da azalma olacak-
tir. Bu konuda yapilacak ekolojik ¢alismalar, ekono-
mik agidan da bir rahatlama saglayacaktur..

Camdaki giin 15181 gegirgenligi yiiksek tutulduk-
¢a, goriniir 1sinlardaki 1simim da i¢ mekéna iletilme
ylizdesi artar. Bu yiizden, her iki deger de birlikte dii-
stiniiliip optimize edilmeli ve sicak iklim bolgelerin-
de, tercihlere bagh olarak goriiniir bolge gegirgenligi
de dustiriilerek -aydinlatma giderlerinin bir miktar
artmasina goz yumularak- sogutma giderlerinden
etkin tasarruf saglanmalidir. Bu konuda tasarimcilar,
arastirmacilar ve bilim insanlarinin hala kat etmesi
gereken mesafeleri oldugu agiktir.
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rin kiitlesi ve aralarindaki ¢ekim giicii ile kontrol edile-
bilir. Bu bant, cam yapicilar arasinda kizilalt: dalga gegi-
rimliligine gore su siralama ile artar: B,0,<Si0,<GeO,.
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Kisa Yasam Oykiisii:

25 Aralik 1642'de Woolsthorpe'ta (Lincolnshire) do-
gan lIsaac Newton, Grantham'da King School'da oku-
la baslamis, egitimini 1661'den itibaren Cambridge Tri-
nity College'da siirdiirmustir. Trinity College'dayken Isa-
ac Barrow adinda seckin bir matematik profesoriinden
ders almis, 6grencisinin ¢ok yetenekli oldugunu anla-
yan Barrow, kirslstini ona birakmak icin gorevinden
istifa etmis ve boylece Newton'un 6gretim Uyesi olma-
sina ve heniiz yirmi alti yasindayken Lucasian Matema-
tik Kiirstisii'ne secilmesine olanak tanimistir. Universite-
nin 1665'teki blyik veba salgini nedeniyle kapanma-
sindan dolayi, annesinin Woolsthorpe'taki evine ¢ekilen
Newton burada evrensel ¢cekim yasasini kesfetmis, 1s1gin
ozellikleri ve dogasi Uizerine ¢ok sayida deney yapmis,
Galileo’'nun yer bilimiyle Kepler'in gék kuramini birlesti-
ren evrensel mekanigin ilkelerini gelistirmistir. Newton,
temel distincelerini ve matematiksel kanitlarini gelistir-
digi deneysel arastirma Griind bu calismalarinin sonug-
larini iki temel yapitinda kaleme almistir. Once meka-
nigin ve kozmolojinin sorunlarini tartistigi buyuk yapi-
t1 Philosophiae Naturalis Principia Mathematica'yi (Doga
Felsefesinin Matematik ilkeleri, 1687), ardindan da giin
15IgInin bize beyaz gériinmesine karsin, aslinda pek ¢cok
rengin karisimindan olustugunu belirten bulusunun yer
aldigi Opticks (Optik, 1704) adli kitabini yayimlamistir. Bu
iki kitap 17. ylzyil biliminin gelisimini dogrudan etkile-
yen temel bilim eserleridir. Oyle ki Newton bu kitaplarin-
da hem fizik bilimine dogrudan katki getirmis, hem de
bilimin ne tir bir arastirma sireciyle ilerleyebilecegdi ko-
nusunda yetkin 6rnekler vermistir. Yasaminin sonlarina
dogru teoloji ve simya konularina da ilgi gostermis olan
Newton, hicbir bilim adamina nasip olmayan bir tine sa-
hip olarak 1727'de 6lmustir.

Kisa Bir Tarihsel Arka Plan:

ewton denilince akla gelebilecek

ilk sey kitlecekimidir. Ciinkii

kiitlecekiminin bulunmasi ast-
ronomi ve fizik tarihinde bir doniim nok-
tasidir. Newtondan once Johannes Kep-
ler (1571-1630), gezegenlerin hareketleri-
ni agiklayan elips yoriingeleri ve mesafe-
ler aras1 bagintilar1 bulmustu. Kepler Yasa-
lar1 olarak bilim tarihine gecen bu bagin-
tilar, gezegenlerin hareketlerini kinematik
olarak, yani salt matematiksel bir bigim-
de basarili olarak agikliyordu. Ancak bi-
limsel anlamda Kepler'in agiklamas: gere-
ken bir soru daha vardi: Neden gezegenler
Gilineg’in etrafinda elips yoriingelerde do-
laniyorlar da gekip gitmiyorlar? Biitliniiy-
le yeni fizigin cevaplayabilecegi ve o do-
nemde egemen olan Aristotelesci fizikle
aciklamanin miimkiin olmadig1 bu soru-
ya, Kepler’'in cevap vermesi neredeyse ola-
naksizdi. Yine de Kepler basarisizlikla so-
nuglanmis olsalar da birka¢ denemede bu-
lunmaktan geri durmamus, bilimsel anlati-
miyla konuyu dinamik agisindan da agik-
lamaya ¢aligmist1. Basarisiz denemelerinin
birinde Giinegten ¢ikan ve gezegenleri yo-
riingeleri tizerinde hareket ettiren bir giic-
ten (anima motrix) soz ediyordu. Bu ga-
rip ve bilimsellikten uzak agiklama elbet-
te ki bilim topluluklarinca kabul edilme-
di ve sorunun dogru cevabini bulma ¢alig-
malar1 devam etti. Ustelik bu donemdeki
cevap bekleyen tek soru da bu degildi. Ki-
sa bir siire once Galileonun (1564-1642)
Aristotelesci evren ve fizik goriisiinii yik-
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mas1 da bir¢ok yeni sorun yaratmusti. Bi-
lindigi gibi, Aristoteles (MO 384-322) her
tirlii hareketin kuvvetle olanakli oldu-
gunu savunmaktaydi. Bir cismin hareket
edebilmesi i¢in ona kuvvet uygulanmasi
gerekiyordu. Nitekim kristal kiirelere ¢a-
kili oldugunu diisiindiigii gokcisimleri-
ni de Tanr1 hareket ettirmekteydi. Ancak
Galileonun, Aristotelesi ikili evren ayri-
minin yani Ay-alti ve Ay-iistii evren bo-
limlemesinin dogru olmadigini, her ya-
n1 ayn1 yapida tek bir evren oldugunu ve
kristal kirelerin bulunmadigini belirle-
mesiyle birlikte, gokcisimlerinin boglukta
nasil hareket ettikleri de bir sorun
olmaya baglamust.

Cok daha zor konulardan biri
de dogal hareketin tanimlanma-
siyd1. Aristoteles i¢in dogal hare-
ket dongiisel yani ¢embersel ha-
reketti. Galileo ise dogal hareke-
tin dogrusal hareket oldugunu ile-
ri stirmistii. Galileonun kabul et-
tigi bicimiyle her yani ayni 6zel-
liklere sahip tek bir evren soz ko-
nusu olduguna gore, bu durumda
gokcisimlerinin hareketi nasil ad-
landirilacakti? Kisacast kapali yo-
riinge hareketi konusunun ivedi-
likle bir sonuca baglanmas: gere-
kiyordu. Iste kiitlegekiminin kes-
finden sonra “neden gezegenler
Glinegin etrafinda dolaniyorlar
da uzaklagip gitmiyorlar?” ve “Ay
neden Yer'in etrafinda dolaniyor
da uzaklasip gitmiyor?” sorulari-
n1 dogru olarak yanitlayan New-
ton olmustur. Bu basarisindan do-
lay1 da hakli olarak 18. yiizyil bilim
devriminin mimart olarak adlan-
dirilmugtir.

Bilim Anlayisi: Newton buluslari-
nin ¢ogunu 1665 yilindan baglayarak
iki yil boyunca Avrupanin 6nemli kis-
min1 etkileyen veba salgimi dolayisiyla
Cambridgeden uzakta yasamak zorunda
kaldig1 Woolsthorpe'taki giftlikte gercek-
lestirmistir. Burada bulundugu sirada za-
maninin neredeyse tamamin gozlem ve
deney yaparak geciren Newton, dalindan
yere diisen elmanin diisiisiinii gozlemle-
mesinden sonra evrensel ¢ekim yasasi-

Kepler Yasalan
Kepler gezegenlerin dolanimlanyla ilgili
{ic yasa bulmustur:

Biitiin gezegenler, odaklarindan birisinde Giinesiin
bulundugu elips seklindeki yriingeler iizerinde dolanir.
Bir gezegeni Giinege baglayan dogru parcasi
esit zaman araliklaninda esit alanlar tarar.

Bir cismin etrafinda ydriinge cizen tiim cisimler icin
*fa’=k
Burada p dolanim silresi, a ortalama uzaklik ve k sabit deger

na ulagmasini saglayan diisiince zinciri-
nin ilk halkasini olustururken, ¢iftlik evi-
nin bir odasini karanlik oda haline getirip
Giines 15181yla yaptig1 deneylerle de 151810
dogasini ilk kez dogru olarak agiklama-
y1 bagarmistir. Modern bilimin iki 6nem-
li arac1 olan gozlem ve deney aracihigryla
bagariya ulagan Newton, geometri yoluy-
la da yeni bir madde ve hareket anlayisi-
nin distinsel temellerini olugturmustur.
Bu noktada kuskusuz Kopernik (1473-

1543), Kepler ve Galileoya ¢ok sey bore-
ludur. Hatta Antik ¢agin iinlii geometri-
cisi Eukleides (MO 300’ler) en biiyiik da-
yanagidir. Clinkii 6zellikle Galileo ile bas-
layan uzayin geometriklestirilmesi anla-
yisin1 Newton, ¢alismalarini bitytik olcii-
de Eukleides geometrisine gore tanimlan-
mis bir uzayda gergeklestirerek stirdiir-
miistiir. Bu ¢cabasi giderek her bilimin ide-
ali kuramsallagmaktir ilkesine doniismiis
ve bilim artik tek tek olgularin anlagilma-
sina yonelik bir etkinlik olmaktan ¢ikmus,
goriiniiste aralarinda higbir iliski olmayan
pek ¢ok olgu tiiriinii (6rnegin elmanin ye-
re diigmesi ile Ay'm Yer etrafinda
donmesi gibi), bir kavram (kiitle-
¢ekimi) ¢ercevesinde toplama ve
aciklama olana81 saglayan genis
kapsaml: bir etkinlige dontismiis-
tiir. Onun bu yeni bilim anlayisini
ve bilimin goérevinin ne olmasi ge-
rektigi konusundaki diistinceleri-
ni Principia adli kitabinin girisin-
de yer alan su cimleden ¢itkarmak
olanaklidir: “Olgulardan doga-
nin kuvvetlerini kesfetmek, sonra
da bu kuvvetler yardimiyla diger
olaylar1 agiklamak”. Boylece genel-
lemeye gitmek igin dncelikle olgu-
nun siki bir sekilde gézlenmesinin
gerektigini vurgulayan bu tutum,
Newton'un bilimsel ¢alisma siire-
cini nasil tasarladigini ortaya koy-
mast bakimmdan da anlamlidir.
Burada dikkatlice ifade edilmis ti¢
adim oldugu goriilmektedir:

1) Gozlem

2) Kuram olusturma

3) Ondeyi

Bilimin konusu olan doga-
y1 da bu bakis acisiyla betimleyen
Newton'a gore, doga matematiksel nitelik-
lere sahip bolinemez kii¢iik parcaciklar-
dan, yani bir takim atomlardan yapilmis-
tir. Dogadaki her sey, olusan her tiir de-
gisim bu atomlarin birlesmesi ve dagil-
masl ile olusmustur. Bilimin amaci da bu
matematiksel nitelikli dogadaki matema-
tiksel degisimleri ortaya koyan kanunlari
bulmaktir. Bagka bir deyisle, asil olan do-
ganin deneye acik isleyisini matematiksel
bir kuram ile betimlemek ve aciklamaktir.

87



Isaac Newton ve Bilim Devrimi

Newton’un Bilimsel Arastirma izlencesi

Problemi Qéelerine Ayirma
Agiklayiai Ilkeye Ulasma
Genellemeye Gitme

Analiz -

Ogelerine Ayrilan Problemi Yeniden Kurma

Sentez - Varsayim Olusturma

Analojiye basvurma
Deneysel Dogrulama

Kuram -

Bilgilerin aksiyomatiklesmesi

Newtona gore matematiksel nitelikli
dis diinyay1 algilarimizla taniriz. Algilari-
miz bize bir cismin niifuz edilemez oldu-
gunu, sert ya da yumusak oldugunu, hare-
ket ettigini 6gretir. Ancak algiladiklarimiz
-bizde algilandiklar1 bi¢imiyle- bilimin
konusu degildir. Benim duydugum ses bi-
limin konusu degildir. Bendeki algiya ne-
den olan ses [dalgalar1] bilimin konusu-
dur. Doga matematiksel nitelikli oldugun-
dan ben ses olgusunu agiklamaya
calistigim zaman bir ara¢ kullana-
rak, bagka bir deyisle bu algiladi-
¢im diinyadaki nitelikleri nicelik-
lere gevirerek o olguyu daha ko-
lay ve giivenilir olarak agiklayabi-
lir ve kanunlara ulagabilirim. Bun-
dan dolay1 Newtonda matematik
merkezi bir konumdadir ve bityiik
Oonem tagir.

Bilimsel Arastirma izlencesi:
Bu agiklamalardan Newtona gore
bilimsel arastirmada izlenmesi ge-
reken siireci betimlemek olanakli-
dir. Buna gore bilimsel aragtirma
analiz (gozlem), sentez (deney) ve
kuram asamalarindan olusmalidir.

Gozlem-Analiz: Bir olgunun
ayrintilartyla izlenmesi ve onu
olusturdugu gozlemlenen unsur-
larin ayristirlmasidir.  Gozlem-
ler Ay'in Yer etrafinda déndiigii-
nil ve yoriingesinin degismedigi-
ni, agacin dalindaki elmalarin dai-
ma Yere dogru diistiigiinii ve ayni zaman-
da bu olgularin degismedigini ve yinelen-
digini gostermektedir. Bilimin amact do-
gada olup bitenleri matematiksel olarak
aciklamak olduguna gore, Gyleyse yuka-
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rida deginildigi tizere, gozlemlenen olgu-
larin dlciilebilen 6gelerini belirlemek ge-
rekir. Ay’'in Yer etrafinda dolanimi 6rnek
alindiginda, bu olguyu olusturan &gele-
rin Ay ve Yer oldugu agiktir. Oyleyse 6n-
celikle bu 6gelerin Olgiilebilen (nicelik-
sel) biiytikliiklerini belirlemek gerekecek-
tir. Bunlar da Ay’in kiitlesi, Yer'in kiitle-
si, Ay’n ve Yer'in hizi, dolanim stireleri ve
aralarindaki mesafedir.

Deney-Sentez: Gozlemlenen olgu-
larin neden 6yle oldugunun ortaya ko-
nulmas, yani olgunun nedenlerinin be-
lirlenmesidir. Bagka bir deyisle olgula-
rin gozlemlenmesinden edinilen bilgi-

lere dayanarak agiklayic1 varsayimla-
rin olugturulmasidir. Ornegin neden Ay
Yer'in etrafinda dolaniyor da uzaklasip
gitmiyor? Bu sorunun agiklayict nedeni-
nin belirlenmesi gereklidir. Newton goz-
lemlerinden bunun nedeninin kiitlece-
kimi oldugunu ¢ikarsiyor. Clinkii Ay as-
linda gitmek istiyor ancak Yer Ay ken-
disine dogru siirekli cekiyor. Peki, ne-
den elmalar daldan Yere dogru diisiiyor
da, gokytiiziine dogru gitmiyor? Veya ne-
den Yer Giineg'in etrafinda dolaniyor da
cekip gitmiyor? Bu ve benzeri sorularin
da yanitlarinin bulunmasi gerekir. Bu-
nun igin, kiitlegekimini bir varsayim ola-
rak benimsemis olan Newton benzetime
basvuruyor. Eger Ay’ yoriingesinde tu-
tan kuvvet kiitlegekimi ise elmanin Yere
diismesinin nedeni de kiitlecekimi olma-
Lidir. Benzer sekilde, Yer aslinda uzak-
lasmak istiyor ancak Giines onu siirekli
kendisine dogru cekiyor. Acaba gercek-
ten boyle mi?

Newton bu noktada, daha 6n-
ce Galileonun baslattig1 bilimde
soyutlama ve ideallestirme bagla-
minda gergekten ¢igir agic1 bir im-
geleme bagvuruyor ve bir diistin-
ce deneyi gerceklestiriyor: Eger bir
nesne, Yerdeki ¢ok yiiksek bir da-
g1n tepesinden, ¢cok biiytik bir kuv-
vetle firlatilirsa, o nesne belirli bir
uzakliga diisecektir. Firlatma kuv-
veti artarsa nesne daha uzaga dii-
secektir. Sonunda Gyle bir kuvvet-
le firlatilsin ki, Yer’in etrafinda tam
bir tur atip firlatildig: yere geri gel-
sin. Bu durumda ne olur? Newton
artik emindir. Boyle bir durumda
nesne bir gok nesnesi haline gele-
cek ve dogal bir uydu gibi Yerin
etrafinda dolanip duracaktir. Ne-
den? Ciinkii Yer kiitlegekimi de-
nen bir gii¢ tiretmektedir. Bu gii¢
nesnenin ¢ekip gitmesini engelle-
mekte, onu kendi ¢evresinde do-
lanmaya mecbur etmektedir.

Boylece yer ve gok bolgelerini birlesti-
ren bu olaganiistli kavrayisinin ardindan
Newton, havaya firlatilan bir nesnenin ha-
reketi ile Ay’ hareketini aynilastirmis ve
su soruyu sormustur: Ay biyiik bir kuv-
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vet etkisiyle Yer'in etrafinda dolanmak-
ta, firlatilan bir nesne de ayni kuvvet et-
kisiyle bir siire sonra Yere diismekte oldu-
guna gore, acaba bu iki hareketi saglayan
da ayn1 kuvvet olabilir mi? Bundan son-
ra Newton bu sorunun yanitini bulmaya
calisir. Karari kesindir: Yer nesnelere kuv-
vet uygulamaktadir. Dalindan diisen el-
manin yukariya dogru degil de Yere dog-
ru hareket etmesi de bundan dolayidir. Bi-
limin amac1 matematiksel nitelikli doga-
daki matematiksel degisimleri ortaya ko-
yan kanunlar1 bulmak olduguna gore, o
zaman bu durumun matematiksel olarak
gosterilebilmesi gerekir.

Ay’in Yoriinge Hareketi

Merkezinde O cisminin bulundugu
bir yoriingede dolanan bir A cismi varsa-
yalim. Eger O cisminin kiitlegekimi etki-
si kaldirilirsa, A cismi hareketine daireye
tanjant bigimde (ok yoniinde), Galileonun

Ay’in Yoriinge Hareketi

Merkezinde O cisminin bulundu-
gu bir yoriingede dolanan bir A cismi
varsayalim. Eger O cisminin kutleceki-
mi etkisi kaldirilirsa, A cismi hareketine
daireye tanjant bicimde (ok yonuinde),
Galileo'nun eylemsizlik prensibi uya-
rinca (v hiziyla) diizglin dogrusal ola-
rak devam edecek, 6rnegin bir t stiresi
sonunda B'ye gelecektir. Gozlemlendi-
ginde ise, O cisminin kiitlegekimi etkisi
nedeniyle, A cismi B'de degil C'de go-
riilecektir. Yani BC mesafesini diismek-
tedir. O halde A cismi iki etki altindadir:

Dogrusal ivme ve dairesel ivme.

eylemsizlik prensibi uyarinca (v hiziyla)
diizgiin dogrusal olarak devam edecek, 61-
negin bir t siiresi sonunda B'ye gelecektir.
Gozlemlendiginde ise, O cisminin kiitle-
gekimi etkisi nedeniyle, A cismi Bde degil
Cde goriilecektir. Yani BC mesafesini diis-
mektedir. O halde A cismi iki etki altinda-
dir: Dogrusal ivme ve dairesel ivme.

Kuram: Galileonun ve ozellikle de
Descartesin  (1596-1650) ¢alismalarin-
da hareket halindeki bir nesnenin, eger
onu yolundan ¢evirecek diger bir kuvvet
ise karigmazsa, diiz bir dogru boyunca yol
alacaginin agik¢a anlatildigini bilen New-
ton, kisa siirede elmayi yere diigmeye, Ay’
yorlingesinde dolanmaya zorlayan kuv-
vetler arasinda bag kurmayr basarmustir.
Artik yercekiminin elmay etkiledigi gi-
bi, Ay tizerinde etki yaptigina da emindir.
Ancak bu kuvvetin miktarmm belirlen-
mesine, yani konunun matematiksel ola-
rak gosterilmesine ve dolayisiyla da yerce-
kimini 6l¢mekte kullanilacak bir yonteme
gereksinim vardr.

Kisa siire sonra Newton yukaridaki
varsayimini Ay'in dolanim hareketine uy-
gulamis ve su c¢ikarimda bulunmustur:
Eger bir dagin tepesinden atilan mermi,
yeteri kadar hizli firlatildiginda, Yere diis-
meyip kazandig1 merkezkag kuvvetle, kiit-
legekim kuvvetinin dengelenmesi sonu-
cu, tipki dogal bir uydu gibi Yer'in gevre-
sinde dolaniyorsa, o zaman Ay da ayni ko-
sullarin sonucu dolanim hareketi yapmaya
zorlaniyor demektir. Oyleyse eger yerceki-
mi olmasaydi, Ay v hiziyla diizgiin dogru-
sal hareket yapacakti ve t stiresinde B nok-
tasina gelecekti. Ancak yergekimi oldu-
gundan, Ay cekilmekte ve ayni t siiresin-
de C noktasma gelmekte, yani BC mesafe-
sini adeta diismektedir. Boylece dogrusal
degil, dongtisel hareket yapmis olmakta-
dir. O halde dongtisel harekette bu iki kuv-
vet esit olmalidir. Bylece yapay uydu ku-
raminin temel prensibini de ilk kez agik-
lamis olan Newton, ¢ekimin matematiksel
ifadesini bulmaya girisir.

Daha 6nce deginildigi tizere, Newtonun
kafasinda yergekimi fikri elmanmn disi-
sinii gormesi sonucunda olugmustu. El-
manin basit bir bicimde Yer'in merkezi-
ne dogru gekildigini gézlemleyen Newton,

Yercekiminden

Evrensel Kiitlecekimine

O siralarda, gezegenlerin gokyuziin-
de hareket etmeleri icin onlari iten bir
kuvvetin olmasi gerektigi dustintiliyor-
du. Bu problemle ilgili olarak Newton‘un
kafasinda beliren kavram, merkezkag
kuvvetiydi. Christiaan Huygens (1629-
1695) ve Giovanni Alfonso Borelli (1608-
1679) de Newton ile ayni sonuclara var-
mislardi. Borelli, bir gezegenin bir yay
seklindeki hareketinin, merkezden kag-
ma nedeniyle olustugunu varsaymak-
taydi. Huygens ise merkezden kagmak
icin dongsel hareket yapan bir cismin
bu egilimini sayisal olarak 6l¢meyi de-
nedi. Sonucta boslukta serbestce do-
lasan gezegenleri etkileyen bir ¢ekim
kuvvetinin bulunmasi gerektigi gortisi-
ne varildi. Buradan da merkezkac kuv-
veti dengeleyen bir merkezcil kuvve-
tin de (kutlegekimi) bulunmasi gerek-
tigi cikarimsal olarak ortaya kondu. Gi-
derek, gezegenlerin izledigi elips yo-
riingeler Uizerinde Guinese daha yakin
olduklari yerlerde hizlandiklari gozle-
mine dayanarak, artan merkezkag kuv-
vetin dengelenebilmesi icin merkezcil

kuvvetin de artmasi gerektigi, yani yer-

¢ekiminin uzaklikla bir ilintisinin oldugu
fark edildi. Bu baglamda Robert Hooke
(1635-1703) yercekiminin uzaklikla dog-
ru orantili olarak azaldigina karar verdi.
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bu diistisit Ay’a da uygulamig ve Ay'n Yere
dogru diisiis ivmesi ile bir elmanin veya bir
tagmn Yere diislis ivmesi arasindaki baginti-
y1 nasil verecegini tasarlamistir. Buna gore
her iki disiiste gerceklesen ivme miktar,
Ay’'in ve elmanin Yer'in merkezine uzak-
liklariyla orantili olmaliydi. Hesaplarini
buna goére yapan Newton, sonunda tinlii
yasaya ulasmay1 basardi: Kuvvet, gezege-
nin kiitlesiyle dogru, Giinese olan uzakli-
ginin karesiyle ters orantilidir. O halde ge-
kim kuvvetinin evrensel ifadesi
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myx m,

rz

olmalidir. Boylece Newton, Kepler'in
liclincil yasast yardimiyla iki cisim arasin-
da bulunan gekimi ifade etmeyi bagarmus
ve biitiin evreni yoneten tek bir kanun ol-
dugunu kanitlamistir. Bundan dolay1 da
bu kanuna evrensel ¢ekim kanunu den-
mistir. Newton ayrica bu kanundan yola
¢ikarak, yine Ay’in dongiisel hareket yap-
masina neden olan iki kuvveti esitleyerek
Kepler‘in tiglincii yasasina ulagmis ve bir
gezegenin hareketinin Kepler yasalar1
uyarinca olustugunu matematiksel olarak
kanitlamigtir.  Sonugta Newton, biitiin
gokcisimlerinin birbirlerini ¢ekmelerine
neden olan giiclii bir cekme kuvvetine sa-
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hip olduklari bir evren tasarlamistir. Gii-
nes en biiyitk gokcismi oldugu igin siste-
min merkezindedir ve sisteme egemendir;
sistemindeki tim gokcisimlerini gevresin-
de eliptik yoriingeler izleyecek sekilde
kendine dogru ¢ekmektedir.

Bu olaganiistii kesfiyle Newton, sadece
gezegen hareketlerinin dinamik yéniini
¢Ozmemis, ayn1 zamanda Aristotelesten
beri birbirinden bagimsiz oldugu disi-
niilen, serbest birakilan cisimlerin ye-
re diigmesi ve gezegen hareketleriyle ilgili
problemlerin tek bir kuramla ¢6ziilebile-
cegini de gostermistir. Gergekte Newton,
Yere diisen bir tas ile bir gezegenin hare-
keti arasindaki iligkiyi gostermistir.

Newton'un Principia adli kitabr ger-
gekte fizikte kuramsal evreye gegisi temsil
eden bir basyapittir. Onun zamanina ka-
dar bilimde, gozlem ve deney asamasinda
bir takim kanunlarin elde edilmesiyle ye-
tinilmisti. Newton ise bu kanunlar 1s181n-
da, bilimin biitiiniinde gegerli olan ilkele-
rin olusturuldugu kuramsal evreye ulas-
may1 basarmus ve fizigi, tipki Eukleides'in
geometride yaptigina benzer sekilde, aksi-
yomatik hale getirmistir. Newton kitabi-
nin ilk kisminda tanimlar verir ve ardin-
dan ilkeler veya hareket yasalar1 adini ver-
digi kurallar siralar. fleri stirdiigii ilkeler
mekanik biliminin temellerini olusturan
ilkelerdir:

1. Her cisim, {izerine uygulanan kuv-
vetler yoluyla dinginlik ya da diizgiin
dogrusal hareket durumunu degistirmeye
zorlanmadik¢a durumunu korur (Eylem-
sizlik Tlkesi).

2. Hareket degisimi (ivme), uygulanan
kuvvet ile orantilidir ve kuvvetin uygulan-
dig1 yondedir (F = m.a).

3. Her etkiye, her zaman karsit olan
esit bir tepki vardir; yani iki cismin birbi-
ri tizerindeki kargilikli etkileri her zaman
esit ve zit yonliidiir (Etki-Tepki flkesi).

Newton'un tek bagarisi bu degildi. O
doénemde uzun yillar boyunca merak ve
ilgi konusu olan 15181n dogas1 ve renklerin
gizemi de ¢6ziim bekleyen sorunlar ara-
sindaydi. Newton bu sorunu da deneysel
ve matematiksel olarak ¢6zmiistiir. Tkinci
bityiik yapiti olan Optickste bu konular1
irdeleyen Newton, kitabinin girisine s6y-

le baslar: “Kiiresel bi¢imli olanlarin digin-
daki optik camlarin yapilmasiyla ugras-
tigim 1666 yilinin baglarinda size verdi-
gim sozl yerine getirmek icin, resmiyeti
daha fazla uzatmadan agiklama yapaca-
gim. Ben renk olgusunu incelemekte kul-
landigim bir tiggen prizma temin ettim ve
karanlik bir oda meydana getirdim. Pen-
ceresine de uygun miktarda Giines 15181-
nin girmesine izin verecek kii¢iik bir de-
lik agtim. Deligin girisine, kars1 duvarin
tizerine 15181 kiracak bir prizma yerlestir-
dim. Ilk 6nce meydana gelmis olan can-
I1 ve yogun renkleri izlemek ¢ok sevindi-
riciydi; fakat sonradan daha dikkatli bak-
tigimda, bunlar1 dikdortgen bir bi¢imde
gormek beni sasirtts, ¢linkii bilinen kuril-
ma kanunlara gore, daire olugacagini
umuyordum.”

Newton'un sevingle izledigi bu tayf de-
neyi, ilk kez 15181n ve rengin dogas: hak-
kinda bilinenlerin diginda ¢ikarimlar yap-
masint sagladi: “Giines 15181 farkli renk-
lerden olusur ve her renk belirli bir agiyla
prizmada kirilir. Diger bir deyisle, Giines
1181 farkl kirilma niteliklerine sahip 13mn-
lardan olusur” Bu ¢ikarimlar agik¢a renk
ve karilabilirlik gibi iki olguyu birbirine
baglamaktadir. Eger bu baglant: dogruy-
sa, o zaman belirli bir rengin 15181 priz-
madan gegcirildiginde, o rengin belirleyi-
ciagistyla 151n demeti sapacak, fakat diger
renkler agiga ¢ikmayacaktir. Diizenledigi
deneyde ortaya ¢ikan renk tayfindaki tek
bir rengi digerlerinden ayirmay1 basaran
Newton, ayirdig1 rengi ikinci bir prizma-
dan gecirmis ve bekledigi gibi 151n deme-
ti kirllmaya ugramis fakat ayrismamistir.
Boylece farkli renklerin kirilma miktarla-
rinin birbirinden farkli oldugunu kesfe-
den Newton, deneyin kendisi agisindan
tagidigl 6nemi vurgulamak icin ona “ex-
perimentum crucis” (kritik deney) adin:
vermistir.

Newton'un bu deneyi diizenlemekteki
amacy, aslinda kendisinden 6nce Aristo-
teles tarafindan ortaya konulmus olan de-
gisim kuraminin gegersiz oldugunu gos-
termektir. Bu kurama gore renkler beyaz
151810 zayiflamasi veya kuvvetlenmesi so-
nucu olusurlar. Bagka bir deyisle renkler
beyaz 15181n degisimiyle ortaya ¢ikar. Eger
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bu kuram dogruysa prizmaya gonderilen tirdes 151k
yani tek renk, tekrar degisime ugrayacak ve sonug-
ta da biitiin renkler olmasa bile, 6rnegin gonderilen
151k kirmiziysa, kirmizi sonrasi renkleri agiga ¢ika-
racaktir. Iste Newton yaptig ikinci deneyle bu kura-
min dogru olmadigini, ¢linkii prizmaya gonderilen
tek rengin kirilmaya ugradigini ancak yine sadece
kirmizi rengi olusturdugunu kanitlamis oluyordu.
Sonugta Newton bu deneysel arastirmalariyla, beyaz
s1gin sanildig gibi temel 151k olmadigini, renklerin
baslangigtan itibaren bu 151811 icinde var oldugunu
anliyordu. Prizma elekten gegiriyormus gibi renkle-
ri ayristirtyor, her renk prizmada degisik acilardan
kirilmaya ugruyordu. O nedenle prizmadan gegen
bir rengi olusturan 151k 1511 tekrar prizmaya gonde-
rildiginde kirilmaya ugruyor, ancak ayrismadigi i¢in
kendinden sonraki renkleri meydana getirmiyordu.

Bu sonug degisim kuraminin gegersizligini gos-
termek i¢in yeterli olsa da Newton, kendi goriisle-
rini bir kuram haline getirecek son bir deney daha
diizenlemeye karar verir. Daha 6nce renkleri elde et-
tigi deney diizenegindeki tayfin 6niine ince kenar-
l1 bir mercek yerlestirir ve boylece renkleri bir nok-
tada odaklar. O noktada tekrar beyaz 151k elde eder.
Bu 1181 prizmadan gegirir, renkler tekrar agiga ¢ikar,
ancak ters olarak, yani kirmiz altta, mor iistte ola-
cak sekilde. Boylece Newton beyaz 1giktan renkleri
ve renklerden de beyaz 15181 elde etmis oluyordu. Bu
deney hem degisim kuramini gecersizlestirmis, hem
de Newton'un kuraminin yeni bir 151k ve renk kura-
mi olarak kabul edilmesini saglamigtir. Newton'un
olusturdugu bu renk kuraminin énemli bir yonii de
matematiksel bir temele dayanmasidir. Ciinkii priz-
mada renkler belirli bir agiyla kirilir. Dolayisiyla her
rengin belirli bir kirilma derecesi, agis1 vardir. Boy-
lece her renk belirli bir nicelikle bagdastirilmis olur,
oysa degisim kuraminin boyle bir 6zelligi yoktur.

Biitiin bu deneylerinin ve agiklamalarinin sonu-
cunda Newton, kendiigik tasarimini séyle olustur-
mustur:
o Isik, 151kli nesnelerden ¢ikan

ince parcaciklardan olusan bir akistir.
o Isik parcaciklar: tamamen olagan

mekanik ilkelere baglidur.
o Isikisinlar biitiintiyle

dogrusal gizgilerde yayilir.
o Isik parcaciklari kat1 nesnelerle

karsilagtiklarinda biikiilmeye ugrar.
 Giines 15181 yani beyaz 11k biitiin

renklerin bilegimidir.
o Renkler 151810 dogasinda bulunmaktadir,

prizmanin olusturdugu bir sey degildir.

Newton 1727 yilinda 6ldiigiinde, gelistirdigi bi-
lim anlayis1 ve pargacik kurams, bilim topluluklarin-
ca benimsenmeye ve savunulmaya bagslandi. Kura-
ma ilgi gok biiyiiktii, ¢iinkii olasi tiim olgularin sa-
dece bu kuram baglaminda agiklanip agiklanamaya-
cag1 merak ediliyordu. Bu nedenle sonraki 170 yil
boyunca kuram -Newton Programi ad1 altinda- ol-
gusal ve kavramsal diizeyde ayristirilmaya baslandi
ve Newton yasalari 1s1, 151k, gazlar kimyasi, elektrik
ve manyetizma ve benzeri alanlarda denendi. Bu de-
nemeler biiyitk oranda basarili olurken bir yandan
da kuramin tikandigi noktalar da belirginlesmeye
basladi ve sonunda Newton yasalarinin belli hiz ve
biiytikliik sinirlar1 iginde gegerli oldugu ve bunlarin
disinda yetersiz kaldig1 anlasildi. Béylece kuramin
uygulanamadigi yerlerde yepyeni kuramlarin ortaya
¢ikmasi kaginilmaz hale geldi; kuantum mekanigi,
gorelilik ve 151810 dalga oldugunu savunan dalga ku-
ramlarinin dogusuna giden yol agilmis oldu.
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Diinyada sadece Antalyada (Serik, Manavgat,
Aksu) yasayan gurnut, agac ya da cali biciminde olan
ve 10 metreye kadar boylanabilen bir bitki. Govde capi
60 cm kadar olabilen gurnutun yapraklari derimsi ve
tlystzdur. Genellikle frigana (cali formundaki bitki-
ler), tarla kenarlari, tarla icleri ve yol kenarlarinda bu-
lunurlar. Deniz seviyesinden 10 - 150 m yiikseklikteki
diizliiklerde ve hafif egimli alanlarda tek tek bireyler
halinde yasarlar.

Gurnutun bilimsel ge¢misine baktigimizda ilk ola-
rak 1959'da Israilli baba-ogul botanikciler M. ve D. Zo-
hary tarafindan toplanmis. Sonra, 1972'de, Polonyali
botanikgi K. Browicz Tiirkiye Florasi adli kitabi kaleme
alirken bu 6rnekleri bilim diinyasi icin yeni bir agac alt
tlirt olarak tanimlamis. 1994'teyse Tiirk bilim adamla-
ri Adil Giiner ve Hayri Duman, gurnutun alt tir degil,
tir, Ustelik endemik bir tir oldugunu bilim diinyasina
duyurarak bilimsel adini Pyrus serikensis olarak belirle-
mislerdir.

Gurnutla ilgili bilimsel arastirmalar glinimuzde de
devam ediyor. Buna son 6rnek olarak yuruttcligu-
nii Prof. Dr. Latif Kurt'un (Ankara Universitesi) yaptigi,
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Turkiye dogas, bitki turleri icin cok gesitli yasam ortamlarinin ve
iklimsel 6zelliklerin bulundugu 6zel bir cografik bolge.

Burada 3 bini endemik olmak tizere 10 binden fazla bitki tiirli
yastyor. Endemik bitkilerin gogu tek yillik otsu bitkilerdir.

Ancak ¢ok yillik odunsu (agag) endemik bitki turleri de var.
Bunlardan biri gurnut (Serik armudul) olarak bilinen

Pyrus serikensis.

Gevre Bakanligr'na bagl Ozel Cevre Kurumu'nun des-
tekledigi proje verilebilir. 2009'da Belek Ozel Cevre Ko-
ruma Bolgesi'nde yapilan projede gurnut agaciyla ilgili
genis bir envanter elde edilmis. Projede gurnutun ya-
yildigi alanlar, ne zaman ¢icek actigi, meyve ve tohum
verdigi gibi 6zellikleri, populasyon buyklig, birey
sayisi ve her bireyin cografi koordinatlari, her bireyin
boyu, govde capi gibi bilgiler elde edilmis. Yaklasik
12 yerlesim yeri icinde, degisik cap ve boylarda 1097
tane gurnut agaci belirlenmis. Gurnutlardan en kigu-
gl 20 cm, en blyuglyse 10,80 m olarak bulunmus.
Ortalama boysa 3,67 metre kadar ¢ikmis. 3-5 metre
arasinda bireylerin sayisi 780 tane olmus. Ciceklenme
zamani olarak Mart ayi, meyve verdigi zaman olarak
da Agustos-Ekim aylari belirlenmis. Caplari, 7-1,5 cm
olan kure bicimli meyvelerin kirmizimsi kahverengi ve
beyaz noktali oldugu da saptanmis.

Bunlarla birlikte gurnutun 6neminin yeterince bilin-
medigi ve insan kaynakli aniz yakma, kesme, yol agma
ve tarim ilaclar kullanimindan kaynaklanan tehlikelerle
karsi karstya oldugu da belirlenmis.
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Bogu

Eklembacakli hayvanlar yerytiziinde yasayan en biiylik hayvan grubu.
Yasayan her li¢ organizmadan ikisi eklembacaklilar subesine ait.

Turkiye dogasinda da eklembacaklilar tiir sayisi bakimindan en genis grup.
Tum yasam ortamlarinda yasayabilmeleri, degisen kosullara hizli uyum
saglamalari, duyu organlarinin ¢cok gelismis olmasi, viicudu olusturan dis
iskeletin protein ve kitinden (cok saglam bir madde) olusmasi,

dayanikh dis iskeletin eklemlerle birbirine baglanmasi, bu sayede

kolay hareket edebilmesi gibi nedenler yasam basarisinin

ytiksek olmasinin nedeni olarak sayilabilir.

—

Zehirsiz olan bagiilerin iilkemizdeki ilk bilimsel kaydi
1905 yilinda verilmis. ]
-
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baklilar; bocekler, ciyanlar, binayakli-
aseler (kabuklular) ve araknidler olarak
siniflara ayrilirlar. Boguler, araknida (6riimcekler,
akre;%akarlar, keneler) sinifinin  Gyesidirler.
Dis rinin 6rimceklere ¢cok benzemesi
nedeniyle genellikle 6rimceklerle kanstirilirlar.
0 ere benzemelerine karsin onlardan
arinin kuyruk tarafindaki bolimunde bu-
lunan bolmelerin (segment) oldukca belirgin ol-

masi ve zehirsiz olmalari gibi 6zel-
lar. Bogllere yaygin olarak deve

repleri denir. Bunun yaninda
39U, karabyd, sarikiz, sari 6mer

Bogulerin boylari 1ile 13 cm arasinda degisik-
lik gosterir. Viicut Uizerinde ¢ok sayida kuguk kil
benzeri yapilar bulunur. 1. ¢ift ylrime bacaklari
diger bacaklardan daha zayif yapil olup dokun-
ma ve yon bulmada gorev alir. Etcildirler ve bas-
lica besinlerini diger eklembacaklilar olusturur.
Bunun yaninda kuictik kertenkele, yilan ve kemi-
ricileri de avlayabilirler. Bogiler avlarini yedikten
sonra, kiskaglarini tikirik bezlerinden cikardik-
lan salgiyla islatip viicut tizerinde kalan tim ka-
lintilar temizlerler. Bunun yaninda baz kuslar,
bocekle beslenen memeliler, stirlingenler ve bazi
orimcekler tarafindan da avlanirlar.

Bogiiler genellikle sicak ve kurak iklime sahip
yerlerde, ¢ollerde, tas altlarinda, toprak ve kum
icinde yasarlar. Aktifliklerini gece yaparlar. Glin-
diizleri kum ya da toprak icindeki yuvalarinda
dinlenirler. Cok hizl kosabilirler. Saniyede 53 cm
kadar hiz yapabilirler. 1 metre yiiksege kadar da
ziplayabilirler. Cok guiclu kiskaglar vardir. Bunlar-
la omurgalilardan et kopartabilirler. Kiskaglarini
birbirine stirterekiilging bir ses cikarirlar. Bu sesler
diger bocekler tarafindan duyulmaz. Ayaklari ya-
pisici 6zellikte olup diiz yerlere rahatlikla tirma-
nabilirler.

GOrlinlsuinin buyik bir 6riimcek gibi olma-
s1, kiskacli, killi viicut yapilari ve ¢ok hizli hareket
etmeleri gibi nedenlerden dolay halk arasinda
korkuya neden olmustur. Buna ek olarak” et yiyen
orimcek’, “et yiyen canavar” gibi adlarla da basin-
da yer almalari bogulerin zarar veren bir canliy-
mis gibi algilanmalarini daha da gliclendirmistir.
Oysa bogtler tahrik edilmedikleri stirece insan-
lara saldirmazlar. Herhangi bir 1sirma sonucu da
gerceklesen yaralardaki iltihaplanmalar, zehirden
degil kiskaglarinda olabilen bazi bakterilerden
dolayidir.
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Dagarasi Duzliikler

Golovalar
(Polyeler)
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Toros daglarinda yUksek yapili karstik kayaglarin
oldugu yerlerde kuguklu blyuklt duzliikler

vardir. Cevresi 50-100 metre yiiksekliginde ol
olan sarp yamaglarla cevrili bu genis duizltikler
biyukbir canak olarak dustintlebilir. Genellikle

ot
uzunluklari genisliklerinden fazla olan bu ’ ,g’"’l ;
dagarasi.diizlUklere jeolojik terim olarak polye - s i F )
deniyor. Bu duzliikler verimli allivyon topraklarla — ' '.-'|{ 5’{ W $)
ortilidur. Bu nedenle tarima oldukca elverisli / e $ 3 f '_
olan bu yerlere ova, alan, diizliik, yayla gibi 13 ‘ ; o ;i

adlar da veriliyor. Polyeler bazen yazin kuruyan

gecici gollerle kaplaniyorsa'golyeri ya da'golova

da deniyor. Génisliklerid<2®km, uzunluklar 1-2 i
km'den 40-50.kmiyekadar degisir. Hem eriyen ;

(karstlasma) hem de erimeyen kayaclar (normal

asinim) golovalarin olusumunda etkilidirler.
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Golovalarin ortasinda gol, bataklik, sazlik, gibi yer-
ler bulunabilir. Bunlarla birlikte bazi gélovalarda sularin
yeraltina girdigi ya da sizdidi yapilar da vardir. Yagislarin
¢ok oldugu zamanlarda sularin yeraltina girememesi ya
da uzun bir zaman icinde yavas yavas girmesi sonucu
golovalar suyla dolar. Golovalarin icinden gegen,dereler
de olabilir. Bunlar gélovanin ug kisimlarinda herhangi bir
yerden suyutan ya da ponor denen deliklerden yeraltina

g .-. . "‘

girer. Huni bicimli bu delikler sarni¢ ya da derin kuyulara
benzerler. Golovalarla ilgili jeolojik arastirmalar gélova-
nin nerede oldugu, boyutlar, jeolojik olusum sureci ve
bu siirecte rol alan etkenler (karstlasma, dogal asinimlar
vb.), gibi olaylarla ilgili bilimsel verilere dayanir.
Tektonik hareketler ve iklim dalgalanmalari sonucu
olusan golovalar, tilkemizde yaygin olarak Toroslar'da
gordltyor. Elmali, Kestel, Eynif, Celtik¢i Golovalar gibi.
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Kurt H., Eynif Pciyesi (Ar}t‘zrilyé—Tﬁrkiye)., Marmara Cografya.Dergisi,
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Giildah N., Akseki Polyesi, Toroslarin karstik bolgelerindeki dagarast
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Sag I | k Dog. Dr. Ferda Senel

Uyku ve Uyku Bozukluklar

S mrimiiziin yaklasik tcte biri uykuda gecer. Giinliik uyku ihtiyaci
kisiden kisiye degisse de ortalama olarak 7-8 saat arasindadir. Be-
bekler giinlin yarisindan fazlasinda uyurlar. Yashlardaysa bu siire 5-6 sa-
ate kadar iner. Neden uyudugumuz ve uykunun mekanizmasi, ylzyillar-
dir merak konusu olmustur. Hippokrates, i¢ organlari sicak tutmak igin
kanin bu bolgelere toplanmasi ve beyindeki kan miktarinin azalmasina
bagl olarak uykunun geldigini savunmustur. Aristoteles, alinan gidala-
rin 1stya dondserek uykuya yol actigini ileri stirmistir. Uykunun meka-
nizmasiyla ilgili bilimsel teoriler 20. ylzyilin baslarinda ortaya atilmistir.
Hipnotoksin teorisine gore, beynin salgiladigi bir madde uykumuzu ge-
tirir. Bunu ispatlamak amaciyla, uyuyan kopeklerden alinan kanlar uya-
nik képeklere verilmis ve bu kdpeklerin de uyudugu gosterilmistir. Da-
ha sonra yapilan calismalar uykunun molekiler mekanizmasini 6nemli
olclide aydinlatmistir.

Uykunun amaci tam olarak bilinmese de cesitli teoriler vardir. Resto-
ratif teoriye gore uykunun amaci viicudun kendini onarmasidir. REM disi
uykunun bedeni, REM uykusunun da zihni yeniledigi 6ne sirtlmektedir.
REM disi uyku sirasinda, testosteron, bllyiime hormonu ve prolaktin gibi
molekdllerin diizeyindeki artis, bu teoriyi destekleyen bulgulardir. REM
uykusu sirasindaysa, yeni olusan noéron baglantilari saglamlasarak 64g-
renilenler uzun sireli hafizaya atilir. Evrim kuramina gore uyku, cevreye
uyum strecinin bir sonucu olarak kazanilmis bir 6zelliktir. Uyku, avlanma-
nin zor ve tehlikeli oldugu gece boyunca viicudu dinlendirerek gereksiz
enerji kaybini azaltan, yani enerji tasarrufu saglayan bir mekanizmadir.

Uyku temel olarak iki farkl evreden olusur. Bu evreler, g6z hareketle-
rinin ok hizlandigi REM ve yavasladigi REM disi olarak adlandirilir. Yattik-
tan sonra ortalama 20 dakika icerisinde uykuya dalinir. ilk evre REM disi-
dir. Uykuya daldiktan yaklasik 45 dakika sonra derin uyku baslar ve taki-
ben REM uykusuna gegis yapilir. REM uykusu daha hafiftir ve beyindeki
EEG aktivitesi artar. Beyin, REM sirasinda uykunun diger evrelerine gore
daha fazla calisarak “teta” dalgalar olusturur. Her 90-120 dakikada bir gi-
rilen REM uykusu, rilyalarin gérildiigi evredir. ilk REM evresi 5-10 daki-
ka surrer. REM evresi gece boyunca 4-5 kere tekrarlanir ve sabaha karsi su-
resi uzar. REM uykusundan sonra uyandirilan kisilerin cok daha dinlen-
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mis olarak kalktiklar tespit edilmistir. Uykunun yaklasik dortte biri REM,
dortte Ugl de REM disi uykudur. REM disi uyku da kendi icinde dort ev-
reye bolindr. Uclincli ve dérdiincii evrelerde uyku oldukca derindir ve
bu evrelerde kisiyi uyandirmak gtictir. Kisinin saglikh bir uyku gecirme-
siicin REM ve REM disi evrelerinin ritmik ve kesintisiz olarak tekrarlanma-
st dnemlidir. Uykunun bu evrelerini diizenli olarak yasayamayan kisilerde
uyku bozuklugu vardir. Bu kisiler gline yorgun baslarlar, bel ve sirt agri-
larindan yakinirlar. Uyku bozuklugu kisinin is performansinda dususe se-
bep olur. Uykunun saglkli tamamlanamamasi, kisinin duygusal durumu-
nu etkileyebilir ve psikolojik sorunlara yol acabilir. Yapilan deneylerde, iki
hafta boyunca uykusuz birakilan farelerin 8ldiigii gdsterilmistir. insanlar-
da boyle bir etki goriilmese de, ortalama 16 saatlik uykusuzlugun yol ag-
g1 fiziksel ve zihinsel etkiler, 0,5 promil alkolli kisilerin durumuyla ben-
zerlik gosterir. Tepki suiresi uzar, algi zayiflar ve fiziksel performans duser.
Ayrica uzun sureli uyku yoksunlugunun, bazi organlarin calismasinda bo-
zulmalara, kalp ve seker hastaligina, bagisiklik sisteminin zayiflamasina
ve yara iyilesmesinin yavaglamasina yol actigi distintlmektedir.

Uyku ve uyanikligin mekanizmasi

Beyin sapindaki retikiiler aktive edici sistem (RAS) denilen merkezden
¢ikan elektrokimyasal sinyaller uyanik kalmayi saglar. Bu sinyaller ilk 6nce
beynin alt merkezindeki talamusa, buradan da kortekse yani beyin kabu-
guna gonderilir. Uyanik kalmayi saglayan temel sinyal, “asetikolin”adl bir
mesajct molekiliin beynin orta alt kesiminde bulunan talamusu uyarma-
sidir. Uyarilan talamus, kortekse, yani biling diizeyine uyarilar yollayarak
burada uyaniklik durumu dalgalarinin olusumuna yol acar. Beynin cesitli
merkezlerindeki sinir hiicrelerinden salgilanan oreksin, noradrenalin, his-
tamin uyaniklik icin gerekli diger molekdllerdir. Bu molekiillerin azalmasi,
bazi molekdl diizeylerindeki artisla beraber uykuyu baglatir.

Beynin alt merkezlerinde bulunan hipotalamusun ventrolateral pre-
optik cekirdegi (VLPO) uykuyu baslatan merkezdir. Uyaniklik durumunda
oreksin tarafindan baskilanan VLPO, oreksin diizeylerinin dliismesiyle bir-
likte aktif hale geger ve uyku baslar. Melatonin, interlokin-1 ve prostag-
landin D2 ile hipotalamustan salgilanan GABA, uyku getiren molekdiller-
dir. GABA, uyanikligi saglayan noradrenalin molekdillerini baskilar.

Uyku molekiilleri, viicudun biyolojik ritmine gore belirli araliklarla sal-
gilanir. Biyolojik saatin merkezi olarak kabul edilen ve beyinde bulunan
“suprakiazmatik” merkezde olusan sinyaller uyku ve uyanikligin ritmik se-
kilde dlizenlenmesini saglar. Her 24 saatte bir devreye giren “sirkadyan”
ritim ve daha kisa araliklarla calisan “ultradyan” ritim uykuyu kontrol eder.
Sirkadyan ritim uykumuzun gelmesini ve uyanmamizi saglar. Ultradyan
ritimse gece boyunca siren derin ve hafif uyku diizenini belirler. Uyku rit-
mini ayarlayan mekanizma tam olarak aydinliga cikartilamamis olsa da,
birden ¢ok mekanizmanin kontroli altinda oldugu kabul edilmektedir.
Beynin alt ve Ust merkezleri arasindaki karmasik sinyal iletimi, uykuya ne
zaman ne sartta gegebilecedimizi belirler. Biyolojik saat disinda, viicudun
yorgunluk ve uykusuzluk durumu, psikolojik stres, bedensel gereksinim-
ler ve dis ortamin 1sik miktari da uyku diizenini belirleyen etkenlerin ara-
sindadir. Ornegin, dis ortamdaki 1sigin azalmasi, melatonin adli hormo-
nun salgilanmasina yol acarak uykuyu baslatir.
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Uyku diizeninin ne sekilde olursa olsun bozulmasi, ce-
sitli fiziksel ve zihinsel rahatsizliklari da beraberinde geti-
rir. Uyumadan saglikh bir yasam stirdiirmek olanaksizdir.
En sik goriilen uyku bozukluklari, uykunun miktari ve ka-
litesiyle ilgili sorunlardir. insomni denilen uykusuzluk has-
talg, esas olarak uykuya dalma gucligudur. Normal ko-
sullarda, yattiktan 15-20 dakika sonra uykuya dalmasi ge-
reken kisi saatlerce uyuyamaz. Sabaha karsi uykuya dalan
bu kisiler ertesi giin kendilerini halsiz hissederler. Gece sik
sik uyanma, sabaha karsi uyanma ve bir daha uyuyamama
veya uyudugu halde uykusunu alamamis ve dinlenmemis
hissetme seklinde goriilen rahatsizliklar da uyku bozuklu-
gu olarak nitelendirilir. Bircok kisi bu sikayetleri olmasina
ragmen kendisinde uyku bozuklugu oldugunun farkinda
degildir. Uyku kalitesindeki bozukluklar siklikla, yataktan
yorgun kalkmak, yaygin sirt ve boyun agrilari, enerji azligi
ve performansta azalmaya yol acar.

Sadece uyuyamamak degil, asirt uymak da bir uyku
bozuklugudur. Hipersomni denilen bu rahatsizlikta kisi-
ler uyanmakta oldukca zorluk ¢eker ve ne kadar uyurlarsa
uyusunlar bir tirlt uykularini alamazlar. Narkolepsi deni-
len bir rahatsizliktaysa giin icerisinde, 10-30 dakika stren,
onlenemeyen uyku ataklar vardir. Kisi giin icerisinde za-
man zaman uykuya dalar. Bu kisiler, araba kullanirken ve-
ya is yerinde masasinda calisirken bile uykuya dalabilir. Ki-
siye zarar verebilecek bu durum tedavi edilmesi gereken
onemli bir uyku bozuklugu olarak nitelendirilir.

Uyku sirasinda yasanan garip olaylar da uyku bozuklu-
gu olarak siniflandirilir. Parasomni denilen bu tir durumla-
rin basinda riiya sikinti bozuklugu gelir. Her insan korkutu-
cu ruyalar gorebilir. Ancak bu durum siklasir ve sabaha dek
birka¢ kez tekrarlanirsa normal uyku dizeni bozulur. Bu
durumun daha da ileri hali uyku karabasanlaridir. Kisi ¢1g-
lik ve dehset icerisinde uyanir. Kalbi hizlanmis ve ter iceri-
sindedir. Gece terori olarak da adlandirilan bu durum ¢o-
gunlukla ¢ocuklarda gorillr ve zaman icerisinde ¢ogun-
lukla kendiliginden gecer. Parasomniler arasinda en ilging
olan uyku bozuklugu uyurgezerliktir. Uykunun ilk saatle-
rinde ve REM disi evresinde goriilen uyurgezerlik genel-
likle 10 yasina kadar gérilur. Cocuk birden yataktan kal-
kar ve otomatik olarak, ytirime, terlik giyme gibi belirli ha-
reketleri yapar. Agik olan pencereden diismek, kapiyi acip
sokaga ¢ikmak gibi sonugclari da olabilen bu rahatsizlik icin
geceleri bazi 6nlemlerin alinmasi gerekir. Yapilan arastir-
malarda, uyurgezerligin altinda yatan fiziksel veya zihinsel
bir anormallik saptanmamistir.

Uyku bozukluklarinin sebepleri arasinda psikolojik ra-
hatsizliklar dnemli bir yer tegkil eder. Ornegin depresyon,
uykusuzluga en sik yol acan rahatsizliklardandir. Uyku bo-
zukluklan ciddi psikolojik hastaliklarin ilk belirtisi de ola-
bilmektedir. Asiri sigara ve kahve tiiketimi, alkol bagimlili-
g1 veya kronik hastaliklar da uyku bozukluguna sebep olur.
Hava yollaniylailgili sorunlar uyku bozukluguna yol acan di-
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ger durumlardir. Uyku bozuklugu yapan diger bir hastalik
da uyku apnesidir. Uyku apnesi, uyku sirasinda ¢ok sayida
ve kisa stireli solunum durmasi ile seyreden uyku bozuklu-
Jgudur. Bu kisiler gece boyunca rahat soluk alip veremez, sik
sik nefessiz kalir ve bu nedenle kesintisiz uyumalart miim-
kiin olmaz. Geniz eti olan ¢ocuklar veya hava yollarinda ti-
kaniklik olan kisiler de uyku bozuklugu yasayabilir.

Rahat ve kaliteli bir uyku icin bazi seylere dikkat edile-
bilir; 6rnegdin cok a¢ veya tok yatmamak, uyku éncesi ka-
feinli, alkoll, kolali iceceklerden ve titin kullanimindan
kacinmak. Uykudan 6nce yogun fiziksel veya zihinsel faa-
liyetlerden kaginilmalidir. Yatarken kitap okumak veya te-
levizyon seyretmek uykuya dalmayi kolaylastirabilir. Yatak
odasinin sessiz ve karanlik olmasi dnemlidir. Odanin sicak-
liginin ve nem oraninin mimkiin oldugunca sabit tutul-
masi uyku kalitesini arttiran bir unsurdur. Viicudun biyo-
lojik saatini bozmamak icin her gece belirli saatte yatip sa-
bahlari da ayni saatte kalkmak gerekir. Tim &nlemlere rag-
men uyku bozuklugu uzun siire devam ederse bir doktora
miracaat etmek gerekir.
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Gokviizii IEERZEE

Gezegenlerin
Krahl Jupiter

lines battiktan sonra bati ufku Uzerinde
th’)rmeye alisugimiz “aksam yildizi” Vends
artik erkenden batiyor. Azimli gézlemciler artik
iyice alcalan gezegeni ayin ilk glinlerinde de g6-
rebilirler. Ancak ayin ortalarindan sonra uzunca
bir sure icin gezegeni aksam gokytiziinde go-
remeyecegiz. Oniimiizdeki ayin ilk yarisinda sa-
bah gokyliziinde hizla yikselecek ve artik “sa-
bah yildizi" olarak parlamaya baslayacak.

Ayni zamanda Eski Yunanlilar'in glzellik tan-
ricasi olan Venus, sahneden cekilirken en gi-
zel gosterisini sunmayr da ihmal etmiyor. 28
Ekim'de Glines ve Diinya arasindan yani bize en
yakin konumundan gegecegi icin goriinir bi-
yUklig iyice artmis durumda. Ayrica tipki Ay'da
da oldugu gibi Glineg'le aramiza girmeye bas-
ladiktan sonra Glnes isinlar bize bakan yiziin
giderek daha az bir bolimini aydinlatir. Venis
bize en yakin konumdan ge¢meden birkag haf-
ta 6ncesinde gezegen ince bir hilal bicimini alir.
Bu sirada da bize iyice yakinlastigindan hilal bigi-
mini diirbtinle bile kolayca gorebilirsiniz.

Aksamlari VenUs sahneyi terk ettikten son-
ra Jupiterin gorkemli gosterisi baglyor. Glines
Sistemi'ndeki gezegenlerin en buylgu, geze-
genlerin krali Jupiter, 21 Eyliil'de bize en yakin
konumundan gecti. Yakinlagmalar arasinda ¢ok
belirgin farklar olmasa da, gezegen bu sirada ka-
baca son 50 yilin en yakin konumundaydi. Dola-
yistyla bu siralar gezegeni normalden biraz daha
buylk ve parlak gordugimuzi soyleyebiliriz.
Jupiter, 2022'ye kadar bir daha bu kadar yakin
konuma gelmeyecek.

Jupiter ve Diinya yoriingelerinde dolanirken
yaklasik 13 ayda bir yakin konuma gelir. Yani si-
rastyla Jipiter - Diinya - Glines dizilimi olur. Ne
var ki Jupiter ve Diinya'nin yoriingeleri mikem-
mel birer cember olmadigindan, bu dizilimler
sirasinda gezegenlerin birbirine uzakliklar de-
Jisir. Bu sefer, Jupiter ve Diinya 6ncekine gore
75 milyon km, yani Glineg'le Diinya arasindaki
uzakhg@in yansi kadar daha yakinlar.

Peki, Jupiterin goérece daha yakin olmasi ne
ifade ediyor? Ciplak gézle bakanlar icin yalniz-
ca gezegeni daha parlak gérmek anlamina geli-
yor. Ama bir duirbiin ya da kiiglik de olsa bir teles-
kobunuz varsa isler degisiyor. Jipiter normalden
biraz daha buiytik goriintyor. Bu da Jiipiterin at-
mosferindeki kusaklari, lekeleri ve uydulanyla ilgili
olaylari daha iyi gorebilecegimiz anlamina geliyor.
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Jupiter bir gaz devi ve cok blyik oranda
gazdan olusuyor. Gezegenin erisilebilir bir ylize-
yi yok. Gaz yapisi nedeniyle gezegenin bulutlari
cok dinamik bir yapida. Devasa firtinalar ve bu-
lut hareketleri var. Bunun 6nemli nedenlerinden
biri de ¢ok biiytik olmasina karsin ekseni ¢evre-
sindeki doniistinti 10 saatten kisa bir stirede ta-
mamlamasi.

Bu hareketlerin sonucunda olusmus bir firti-
na sistemi olan “Biiyiik Kirmizi Leke"nin genisligi
Diinya’nin capindan daha buyiik. Jipiter atmos-
feri hareketli olsa da firtinalar yiz yillarca stirdii-
glnden genelde ¢ok biyik degisimler gdzlen-
miyor. Ancak gectigimiz Mayis ayinda bir ama-
tor gokbilimci Jipiterin en belirgin kusakla-
rindan biri olan Giiney Ekvator Kusagi'nin goz-
den kayboldugunu gézledi. Oniimiizdeki aylar-
da ustindeki bulut katmanlarinin altinda kaldi-
gricin gorinmedigi distinllen bu kusagin yeni-
den belirecegi tahmin ediliyor. Jipiter gozlemci-
lere bu tir stirprizler de yapabiliyor.

Amator gokbilimciler igin JUpiter'i ¢ekici kilan
en 6nemli olaylarsa gezegenin uydulariyla ilgili
olanlar. Jipiter'in dort parlak uydusu benzer par-
laklikta goruindir. Uydularin birbirlerine ve geze-
gene gore olan konumlari stirekli degisir. Bu de-
gisim birkac saat icinde fark edilebilir. Uydulardan
gezegene en yakin olani lo, gezegenin gevresin-
deki bir turunu yaklasik iki glinde tamamlar.

Jipiter sisteminin yorlinge dizlemi bakis
dogrultumuza hemen hemen paraleldir. Bu ne-
denle uydular Jipiter'in bir dniinden bir arkasin-

dan geger. Jupiter'e bir dirinle ya da teleskopla
baktiginizda bu dort uydudan birini ya da birka-
¢ini géremiyorsaniz bilin ki Jupiter'in 6nlinde ya
da arkasindadir. Jlpiterin 6nlinden gegen uy-
dulart amatorlerin kullandigr teleskoplarla gér-
mek zor. Ancak gegisler sirasinda, gecislerin 6n-
cesinde ya da sonrasinda uydularin Jiipiter'e du-
sen golgelerini teleskopla gormek miumkdin.

Bundan daha da ilginci, uydularin birbirleri-
nin énlinden-arkasindan gegisini ya da bir uy-
dunun golgesinin diger uydunun tzerine disi-
stinii izlemektir. Ozellikle 6 ayda bir bu olaylarin
sikhidi artar ve ayda birkac olay gormek mim-
kiindur. Tutulmalar sirasinda uydulardan biri sa-
niyelerle 6lclilen slirede gbzden kaybolabilir. Bu
g6zlemi bir diirbiinle bile yapmak mimkiin.

Peki, Jupiter'i gokyliziinde nasil bulacagiz?
Bu konuda endiselenmenize gerek yok. Clinku
bu siralar Ay'dan sonra gece gokyuziindeki en
parlak gokcismi. Gezegen, Glinesin batmasiyla
birlikte doguda beliriyor ve gece boyunca gok-
yliziinde bulunuyor. Jlpiter'i diirbiin ya da te-
leskopla gozlemek icin en iyisi gokylziinde bi-
raz yukselmesini beklemek. Gezegen ayin basla-
rinda hava karardiktan yaklasik iki saat sonra at-
mosferin gorintlyli bozucu etkilerinden 6nem-
li 6lctide kurtulmus oluyor.

Jupiter, ilerleyen glinlerde giderek daha er-
ken dogacak ve ay sonuna dogru hava karar-
diktan sonra ufkun Uzerinde yeterince yiksel-
mis, dolayisiyla da gozlem icin iyi konuma gel-
mis olacak.
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1 Ekim 23.00
15 Ekim 22.00
31 Ekim 21.00

Merkiir, Ekim'de gézlemcilere fazla
bir sey sunmuyor. Gezegen yalnizca ayin
ilk glinleri gézlem icin uygun konumda.
Merkdr, ayin basinda Glines'ten yaklasik
bir saat &nce doguyor. ilerleyen giinlerde
bu sure giderek kisalacak. Merkiir, 17
Ekim'de aksam gokyiizline gegiyor. Ne var
ki, gelecek ayin ortalarina kadar yeterince
yukselmeyecek.

Ayin ilk haftasindan sonra Veniis'l
aksam gokyuziinde se¢mek cok zor olacak.
Gezegen artik Glines'ten kisa siire sonra
batiyor. Vents, ayin ilk glinleri teleskoplu
gozlemciler icin hala ¢ok glizel bir hedef
olusturuyor. lyice incelen hilal bicimi,
gezegenin blyliyen goriinir capi sayesinde
bir diirbiinle bile kolayca segilebilir.

Vens, 29 Ekim'de altkavusumdan
yani Glines'le aramizdan gececek ve
onumizdeki aydan itibaren onu sabah
gokyulziinde gorebilecegiz.

10 Ekim aksami bati-gtineybati ufku

Mars, alacakaranlik sona ermeden
batiyor. Parlakhidi yaklasik 1,5 kadir olan
gezegeni segmek zor olabilir.

Jupiter, gézlem icin ¢ok iyi durumda.
Gezegen, gece yarisi olmadan
gokyuziindeki en yliksek konumuna
ulasiyor. Jupiter'in gonuindir blyukluga ve
parlakligi bundan sonra giderek azalsa da
son yillarin en iyi durumunda.

10 Ekim

Mars, Ay'in 9°
kuzeyinde (aksam)
11 Ekim

Ay, Antares’in 2°
kuzeyinde (aksam)
20 Ekim

Jupiter, Ay'in 8°
giineyinde

11 Ekim aksami bati-gtineybati ufku

Satiirn, 1 EkKim'de sabah gokytziine
geciyor. Glines'le yakin gériinimde
olacagindan ayin ilk yarisi gézlenemeyecek.
Satiirn, ayin sonlarinda sabah glin agarirken
dogu ufku tizerinde bulunuyor.

Ay, 1 Ekim'de sondordiin, 7 Ekim'de
yeniay, 14 Ekim'de ilkd6rdiin, 22 Ekim'de
dolunay, 30 Ekim'de yeniden sondérdiin
hallerinde olacak.
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Yayin Diinyasi

Ilay Celik

Bulut Gozlemcisinin
Rehberi

Gavin Pretor-Pinney
Cev.: FUsun Baytok
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2010

73

iz'inaniyoruz ki bulutlar hak-

siz yere kétiilenmektedir ve

onlar olmasaydi yasam 6l¢u-
lemeyecek kadar yoksullasirdi””

“inaniyoruz ki bulutlar Doga’nin siiri ve su-
numlarinin en esitlikci olanidir, ¢linkl onlarin
muhtesem manzaralarini herkes gorebilir”

“insanlara hatirlatmak isteriz ki bulutlar at-
mosferin ruh halinin ifadeleridir ve bir insanin
ylz ifadesi gibi okunabilirler.

“inaniyoruz ki bulutlar hayal kuranlar icin-
dir ve seyredilmesi ruha iyi gelir. Gercekten
de onlarda gordukleri sekiller Gzerinde du-
stinen herkes psikanaliz faturasindan kurtu-
lacaktir”

“Ve bize kulak verecek herkese diyoruz ki:
Yukar bakin, oradaki gelip gecici glizellikten
haz duyun ve basiniz bulutlarda yasayin.”

Bulut Sevenler Dernegdi'nin manifestosun-
da yer alan bu ifadeler TUBITAK Popiiler Bi-
lim Kitaplar’'ndan cikan bir popler bilim ki-
tabinin giris bolimunden. Bulut Gozlemcisi-
nin Rehberi sevginin bilgiyi, bilginin de sev-
giyi nasil besleyebildiginin en glzel kanitla-
rindan biri. Bulutlara olan sevgisinden yola ¢I-
kan ve bulutlar gozlemeyi sevenleri bir ara-
ya getirmek icin bir dernek kuran yazar Ga-
vin Pretor-Pinney web sitesinin de yardimiy-
la gitgide daha blyuk bir ilgiyle karsilasmis.
Dernek Uyelerinin kendilerine rehberlik ede-
cek bir kitap ihtiyaci igcinde oldugunu ve bu ih-
tiyaci tam olarak karsilayacak bir kitap bulun-
madigini fark ederek bu kitabin calismalarina
girismis. Sonunda da bulutlarla ilgili kapsamli
bilgilerle dolu, ama bir yandan edebiyatla, ya-
sanmis dykdlerle ve kisisel duygu betimleme-
leriyle glizellesmis ve zenginlesmis bir popu-
ler bilim eseri ortaya ¢ikmis.

Yazar kitabi bulut cesitleri izerinden bo-
[imlendirmis. Kitapta her bir bulut cesidiyle il-
gili ayni zamanda birer sanat eseri olan fotog-
raflarla, bulutlarla ilgili bilimsel prensipleri acik-
layan semalar ve cizimler i¢ ice. Yazar edebi an-
latimiyla bunlari o kadar iyi harmanlamis ki 6g-
rendiklerinizi adeta fark etmeden 6greniyorsu-
nuz. Kitapta Bulut Sevenler Dernegi internet si-
tesine gonderilen yizlerce fotograftan bazilar
da yer aliyor. Yazar kitabini bulutlari agiklayan
bir meteoroloji kaynadi olarak hazirlamadigi-
nin altini giziyor:“Bu kitap daha ciddi bir sey -ta-
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saslz, amagsiz ve yasami onaylayan bir mesgale
olan bulut gézlemciligine bir glizelleme!” Yine
de kitaptaki teknik bilgilerin derinliginin popu-
ler olmayan kaynaklardan asagi kalir yani yok.
Kitabin gtizel yani yazarin bu bilgileri bulutlar-
la olan duygusal bagini saklamaya calismadan
aktarmis olmasi.

Bulut Sevenler Dernegi'nin kurucu-
su ve Sunday Times'in iki ¢coksatani The
Cloudspotter’s Guide (Bulut Gozlemci-
sinin Rehberi) ile The Cloud Collector’s
Handbook'un yazari. Ayrica yeni higbir
sey yapmama sanatinin savunucusu ldler
dergisinin ortak kurucularindan. ister de-
niz kiyisinda ister bir futbol stadyumun-
da her bicimdeki dalgayi izlemeyi seviyor.
2010 Haziran ayinda Bloomsbury tarafin-
dan yayimlanan The Wavewatcher’s Com-
panion adli son kitabi ise ¢evremizi saran
ve icerisinden diinyayl deneyimledigi-
miz dalgalar i¢in mizahi bir rehber. Pretor-
Pinney Somerset'te yasiyor.

Bulut Gézlemcisinin Rehberi, bir seye sev-
giyle baglanarak ilgi duymanin yiiceligini ve
glzelligini bizlere hatirlatiyor. Bulutlari sev-
seniz de sevmeseniz de size ilham verecegi
inancimizla begeninize...

Poula™
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Bilim insaninin
Medya Rehberi

Richard Hayes - Daniel Grossman
Cev.: Murat Kayi
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2010

ilimin halk icin anlasilir

hale gelmesi, bilimin, bi-

limsel distncenin ve bi-
lim insaninin halk tarafindan benimsenmesi
TUBITAK'In &ncelikli hedefleri arasinda. Popii-
ler bilim kitaplari ve dergileri bu yondeki en
kapsamli faaliyet alanlarindan birini olustu-
ruyor. Yillardir bilimsel konulari, usta poptler
bilim yazarlarinin kaleminden genis kitlele-
re sunan TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, bu
defa hem bilim insanlarina hem de iletisimci-
lere yonelik bir bilim iletisimi kitabi yayimla-
du. Bilim Insaninin Medya Rehberi bilim insan-
larinin arastirma konularini halka nasil anlasi-
lir bicimde anlatabilecegine ve medya men-
suplariyla nasil daha saghkl iliskiler kurabi-
lecegine iliskin somut Oneriler ve yontemler
sunan bir kitap.

Kitabin giris bolimu, bilim dinyasiyla
medya diinyasinin yasadigi kopuklugu anla-
tiyor, bu kopuklugun sebeplerine iliskin, aras-
tirmalara dayanan tespitler sunuyor ve calis-
malari halkla anlasilir bir sekilde paylasma-
nin her iki tarafa da saglayabilecegi yararlar-
dan s6z ediyor. ikinci bslim bilimsel konula-
rin ve arastirmalarin medyada paylasiminda
yasanan bazi yaygin sorunlari irdeliyor. Bilim

BILIM INSANININ
MEDYA. REHBERI

LU
FRRRTY PR LA
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12 yildan fazla stiredir ABD'deki pek
cok bilim insanina basinla daha etkin ile-
tisim kurabilmeleri yoniinde yardim et-
mis olan Union of Concerned Scientists'in
(Duyarli Bilim insanlari Birligi) medya yo-
neticisi. Daha 6nce raportorlik yaptigi
bir ABD Kongresi'nde iklim degisimi lize-
rine bir gorev takimini yonetti. Virginia
Arlington'da yasiyor.

Qdiilli bir bilim gazetecisi. Ulusal Halk
Radyosu’nun “Living on Earth”adli progra-
minda raportorliik yapti. New York Times,
Rolling Stone ve Scientific American gibi ya-
yinlarda yazilar yazdi. Ayrica Boston Uni-
versitesi Gazetecilik Okulu'nda bilim ga-
zeteciligi dersleri verdi. Massachusetts
Watertown'da yasiyor.

iletisiminin asil hedef kitlesinin medya men-
suplari degil medyanin hitap ettigi halk ol-
dugunun vurgulandidi t¢linct bélimde, bi-
lim insanlarina vermek istedikleri mesaji et-
kin, dogru ve cekici bicimde nasil anlatabi-
leceklerine yonelik somut 6neriler yer aliyor.
Dordiinct boliimde yazarlar, bircok bilim in-
saninin zorlandigini belirttikleri soylesiler-
de, bilim insanlarinin kontroli ellerinde tuta-
rak istedikleri mesajlari vermelerine yardim-
c1 olacak 6nerilerde bulunuyor. Sonraki bo-
[Gm bilim insanlarinin amaglarina uygun ile-
tisim araclarini nasil secebileceklerine ve kul-
lanabileceklerine iliskin cok sayida 6rnek ve-
rerek oneriler sunuyor. Son bdlimde ise ya-
zarlar bilim insaninin medya ile iliskilerini etik
agidan ele aliyor ve bu konuda kendi durusla-
rini acikhyorlar.

Bilim insaninin Medya Rehberi, konuya
analitik ve somut yaklasimi, anlasilir ve aki-
c1 diliyle halkla daha ¢ok sey paylasmak is-
teyen bilim insanlari i¢in yol gosterici ola-
bilir. Kitabi okuyan medya mensuplari ken-
dilerine dersler ¢ikarabilir. Bilimle ugrasma-
yan okurlar, bilim insanlarinin halkla iletisi-
mini daha farkh acilardan g6zden gecirebi-
lir ve bilim iletisiminin zor fakat iyi yapildigi
takdirde taraflara ne kadar faydali oldugu-
nu fark edebilirler. Tum okurlara faydali ol-
masi dilegiyle...

Birlikte Oynayalim

Diinyanin Dort Bir Yanindan 100 Oyun
Oriol Ripoll

Resimleyen: Rosa Maria Curto

Cev.: Baris Bigakgl

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari,

2010, (6 yas +)

Unlmuzde c¢ocuklar tekno-

lojinin sagladigi ¢ok genis

imkanlara sahip. Odalarin-
daki tek bir cihazla hi¢ disari ¢ikmadan te-
nis oynayabiliyor, bisiklete binebiliyor, k-
rek cekebiliyorlar. Ancak bu durum ayni za-
manda cocuklarin dis ortamla ve dogay-
la iligkilerinin kesilmesi, yalnizlasmalari, ba-
sit malzemelerle yaraticiliklarini kullanarak
oynadiklari oyunlari unutmalari gibi sonug-
lar dogurdu. TUBITAK Popiiler Bilim Kitapla-
ri gectigimiz giinlerde diinyanin dért bir ya-
nindan ¢ocuk oyunlarinin yer aldigi bir ki-
tabi Tiurkceye kazandirdi. Kitap cesitli Ul-
kelerde geleneksel olarak ve her yerde her
zaman bulunabilecek malzemelerle oyna-
nan 100 ¢cocuk oyununu bir araya getiriyor.
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Oyunlarin bir kismi geleneksel olmakla bir-
likte diinyanin buyuk kisminda yaygin ola-
rak oynanan seksek, dama gibi oyunlar. Bir
kismi ise sadece belirli Glkelere 6zgi. Oyun-
larin nasil oynandigi sevimli ¢izimlerle ve
basit bir dille tarif edilmis, ayrica oyunun il-
gili kulttirdeki yeri ya da kelime anlami gibi
kisa genel kultir bilgileri kutucuklar icinde
verilmis. Kitap hem alti yas ve Ustl ¢ocuklar
icin zengin bir oyun repertuari sagliyor hem
de diinyanin her yerinde ¢ocuklarin benzer
bicimde eglenebildigini cocuklara -ve tabii
biytklere de- gosteriyor. Geleneksel oyun-
larin hatirlanmasi ve canlanmasi dilegiyle...

“Birlikte Oynayalim’da, diinyanin dort bir
yanindan secilmis 100 oyun bulacaksiniz.
Bunlar, evde veya disarida, kendi basiniza
veya arkadaslarinizla birlikte oynayabilece-
giniz oyunlar. Belki cok sevdiginiz bir oyu-
nun ilk ortaya ¢iktigi yeri 6grenip sasiracak-
siniz veya arkadaslarinizla oynadiginiz bir
oyuna ¢ok benzer bir oyunu diinyanin diger
ucundaki ¢cocuklarin da oynadigini kesfede-
ceksiniz. Bir yandan da, bilmediginiz oyun-
lari 6grenmenin heyecanini yasayacaksiniz.
iyi eglenceler..”

1 lem &

Birlikte
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Dog. Dr. Abdurrahman Coskun

Cumhuriyet Donemi
Tiirk Akademisinin ilk Profesorii

Hulusi Behc¢et

ulusi Behget 20 Subat
1889da  listanbulda
dogdu. Babasinin isin-
den dolayl orta 6grenimini Sam'da suirdi-
ren Behget Latinceyi, Fransizca ve Almanca-
yI cok iyi derecede 6grendi. O dénemde si-
vil tip fakilteleri bulunmadigindan tip egiti-
mine Gulhane Askeri Tip Akademisi'nde bas-
ladi. 1910 yilinda tip fakiltesini bitirdiginde
21 yasindaydi. Mezun olduktan hemen son-
ra ayni fakiltede asistan olarak calismaya
devam eden Behcet, 1914 yilinda dermato-
loji ve zuihrevi hastaliklar uzmani oldu. 1918
yilina kadar cesitli asker hastanelerinde der-
matoloji uzmani olarak calisan Behget daha
sonra bilgi ve tecriibelerini artirmak amaciy-
la Budapeste'ye ve Berlin'e gitti. Orada in-
|G dermatologlarla tanigma ve ¢alisma firsa-
t1 buldu. 1919 yilinda yurda dénen Behcet
bir stire serbest hekim olarak ¢alistiktan son-
ra 1923 yilinda Haskdy Zuhrevi Hastaliklar
Hastanesi'ne bashekim olarak atandi. Kisa
suire sonra Guraba Hastanesi Dermatoloji kli-
nigine gegen Behget, 1933 Universite refor-
munda istanbul Universitesi Deri Hastalikla-
r ve Frengi Klinigi'ne profesor olarak secil-
di. Hulusi Behcet, Tirk akademisinde profe-
sor unvanini alan ilk bilim insanidir. 1939 yi-
linda da kendisine ordinaryis unvani verildi.

Laboratuvar ve goriintiileme olanaklari-
nin olmadigi veya kisith oldugu durumlar-
da hastaliklarin tanisini koymak icin doktor-
larin klinik bilgilerinin ¢ok iyi olmasi gereki-
yor. Kuskusuz bu durum ayni zamanda onla-
rin ¢ok iyi birer gdzlemci olmasini da zorunlu
kiliyor. Hulusi Behget'in ¢alismalarini incele-
digimizde kendisinin ¢alisma hayati boyun-
ca ¢ok dikkatli bir gdzlemci oldugunu ve her
ayrintiyl dikkate aldigini goriiyoruz. Hastala-
rini uzun sire takip eden Behget, hastalikla-
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rin seyrini ve hastalarin durumunu kaydederek onlara en
uygun tedaviyi sunuyordu. Takip ettigi hastalardaki tim
bulgulan dikkate alan Behget farkli gérdiigii bulgularin
nedenlerini mutlaka arastirirdi. Titizligi, arastirmaci ru-
hu ve essiz meraki sayesinde, herhangi bir hastaliga uy-
madigini fark ettigi bulgularin heniiz tanisi konulmamis
bir hastaliga ait olabilecegini distinerek kendi adiyla bi-
linen Behget hastaligini ilk tanimlayan bilim insani oldu.

Uzun sire takip ettigi 3 hastasinda agizda aft, genital
bolgede Ulserler ve gdzde cesitli rahatsizliklar oldugunu
fark eden Behget bu bulgular agiklayacak bir neden bu-
lamiyordu. ilk hastayr 1924 yilindan beri takip ediyordu.
Bu hasta istanbul ve Viyana'da yaklasik 40 yil boyunca
tedavi olmasina ragmen gdrme yetenegini kaybetmisti.
Hastaya farkl tanilar konulmus ve uygulanan tedaviler-
den sonug alinamamisti. Cok iyi bir gdzlemci olan Beh-
cet, hastadaki bulgularin o zamana kadar konulan hicbir
tantya uymadigini anlamisti. 1930 yilinda uzun yillardir
agizda aft, genital bolgede Ulser ve gozde cesitli prob-
lemler sikayetiyle bir kadin hasta Doktor Behget'in klini-
gine basvurmustu. Hastaligin olasi nedenlerini arastiran
Behcet yaptirdigi laboratuvar testlerinde ve diger test-
lerde tani koydurucu bir bulgu elde edemedi. 1936 yi-
linda benzer bulgularla bir erkek hastayi inceleyen Beh-
cet, bu hastaya da tani koyamamisti. Uzun yillar takip et-
tigi diger iki hastayla birlikte bu G¢ hastadaki bulgula-
rin, tanisi bilinen hicbir hastaliga uymadigini fark etmis-
ti. Bu bulgularin, tanisi heniiz bilinmeyen bir hastaliga
ait olabilecegini disuindii. 1937 yilinda Dermatologische
Wochenschrift dergisinde bulgularini yayimladi. Hastali-
gin nedeninin dislerden kaynaklanan bir enfeksiyon ola-
bilecegini ileri stiren Behget, bu konudaki diistincelerini
yine ayni dergide yayimladi. Daha sonra farkl etkenlerin
de hastaliga neden olabilecegini belirtmisti. Behcet'in
1938 yilinda hastalikla ilgili daha detayli bir yazi yayim-
lamasinin lzerinden ¢ok ge¢cmeden baska tlkelerden
de benzer belirtileri olan hastalarla ilgili calismalar ya-
yimlandi. Boylece diinya yeni bir hastaligi Doktor Hulu-
si Behcet sayesinde tanimaya basladi. Ancak bu pek de
kolay olmadi. Goz hastaliklari uzmanlari digsinda, 6zellik-
le dermatologlar bu bulgularin yeni bir hastaliga ait ol-
madigi konusunda israr ediyorlardi. Onlara gore bu bul-
gular dermatomiyozit, eritema eksudativum multiforme
ve pemfigus gibi hastaliklarda gorilenlere benzer bul-
gulardi. Ancak diinyanin farkh bolgelerinde yayimlanan
yeni vakalar, Hulusi Behget'in hakli oldugunu ve bu bul-
gularin tanisi heniiz bilinmeyen bir hastaliga ait oldugu-
nu ortaya koyuyordu.

Kuskusuz bilim bir tek insanin isi degil, olamaz da.
Bir bilim insaninin ortaya attigi yeni bulgular baska bi-
lim insanlari da sinayarak, dogrulugu ya da yanlishdi ko-
nusunda gorislerini bildirirler. Behcet hastaliginda da
Hulusi Behcet ilk tanimi yapmis olmakla birlikte hasta-
hgin detayll olarak ele alinmasi ve tip literattiriine geg-
mesini saglayan ¢ok sayida bilim insani var. Hastal-
ga ait benzer bulgular daha 6nce de doktorlarin dikka-
tini cekmisti. Hatta Hippokrates'in (MO 460-377) ben-

zer bulgulari olan hastalardan bahsettigi biliniyor. Ama
belki de en 6nemlisi Yunan asilli Doktor Adamantiades
Benedictos'un (1875-1962) 1931 yilinda yayimladigi bir
vaka. Doktor Adamantiades Benedictos Behcet hasta-
igindaki bulgulara benzer bulgulari olan bir hastadan
bahsediyordu. Bu nedenle bazi doktorlar Behget hasta-
ligini Adamantiades-Behcet hastaligi olarak isimlendir-
di. Ancak birkag istisna disinda bu ¢alismalarin hicbiri tip
literatlriinde dikkate alinmadi. Clinkli Hippokrates'ten
bu yana Doktor Adamantiades dahil hicbir doktor, has-
taligin klasik t¢li bulgusundan ve daha da 6nemlisi bu-
nun ayri bir hastalik oldugundan bahsetmemisti. Hasta-
liga ait bulgularin bazi doktorlarin dikkatini cekmesi son
derece dogal, ancak 6nemli olan bu bulgularin ayri bir
hastaliga ait oldugunun ortaya konulmasidir. Hi¢ stiiphe-
siz bunu ilk kez ortaya koyan ve bulgulariyla tip diinya-
sini ikna eden ilk bilim insani Hulusi Behcet'tir. Bulgula-
rin ayri bir hastaliga ait oldugunun ortaya konulmasi cok
onemli, ¢linki artik karsimizda yeni bir hastalik var ve bu
hastaligin nedenini ortaya koymak ve yeni tedavi yon-
temleri gelistirmek zorundayiz. Eger bu yapilmazsa bul-
gularin gézlenmesinin ¢ok fazla bir yarari olmayacaktir.
Ornegin Doktor Adamantiades'in takip ettigi hastasi sifi-
lis (frengi) tedavisi gérmis ancak iyilesmemisti.
Ozellikle 1940’ yillardan itibaren tip literatiirinde
Behcet Sendromu isimlendirmesinin yapildigini goriyo-
ruz. ilk kez Danimarkal Dr. Jensen, Behcet Sendromu is-
mini hastalik icin kullandi. Hulusi Behget'in 6limiinden
1 yil 6nce (1947) Cenevre'deki uluslararasi bir kongre-
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de Zirih Tip Fakiiltesi'nden Dr. Mischner hastaligi Mor-
bus Behcet olarak isimlendirmeyi énerdi. O zamana ka-
dar hastalik Behcet Sendromu, Trisemptoma Behget gi-
bi isimlerle biliniyordu. Glinlimiizde artik Behget hasta-
ligi olarak biliniyor.

Behcet hastaligi gézde Uveit (livea denilen bolge-
nin iltihabi), agizda aft ve genital bolgede Ulserler sek-
linde bulgu verdiginden ilk basta Trisemptoma Behget
seklinde isimlendirilmisti. Ancak hastaligin bu t¢ bulgu-
dan ¢ok daha kapsamli oldugu, ¢ok sayida organi 6rne-
gin beyni, mideyi ve bagirsaklari, akcigerleri, kalbi, bob-
rekleri tutabilecegi biliniyor. Bu bulgularin altinda yatan
nedenin bir damar iltihabi (vaskdilit) oldugu biliniyor ve
hemen hemen tim organlardaki damarlar etkilenebili-
yor. Ancak damar iltihabini neyin tetikledigi giiniim{izde
bile tam olarak anlasilamamistir. Hastalik icin tani koy-
durucu bir laboratuvar testi de heniiz yok. Cesitli tedavi-
ler olmakla birlikte hastaligin tam tedavisi ne yazik ki he-
niz mimkdin degdil. Goz tutulumu korlikle sonuclanabi-
liyor. Hastalik kronik seyretmekle birlikte 6ltimle de so-
nuglanabiliyor.

Behcet hastaligi cografi olarak Akdeniz bolgesi, or-
ta dogu ve uzak doguda daha yaygin. Tarihi ipek yolunu
cevreleyen bélgelerde yayginlikla gériildiigiinden ipek
Yolu hastaligi olarak da adlandiriimis.

Hulusi Behget diinyada kendisinin tanimlamis oldu-
gu Behcet hastaligi ile taninmissa da ¢ok sayida, deger-
li baska calismalar da yaptigini gériiyoruz. Ozellikle 1920
yilindan itibaren dermatoloji alaninda ¢ok sayida konu-
yu ayrintili olarak ele aldi. 1922 yilindan beri sifilis hasta-
higrile ilgilenen Behcet, hastaligin tanisi, tedavisi, labora-
tuvar bulgulari ve 6zellikle sosyal yonu ile ilgili cok sayi-
da caligma yapti. 1940 yilinda yazdigi sifilisle ilgili kitap
adeta bu alanda bir klasik oldu. Oliinceye kadar (8 Mart
1948) Deri Hastaliklari ve Frengi Klinigi Arsivi isimli der-
giyi yayimlad.

Sark cibani hastaliginda civi belirtisini tanimlayan
Behcet, hastaligin klinik teshisini kolaylastirdi. Yarada
civi belirtisinin bulunmasi hastaligin teshisini koymada
onemli bir bulgu olarak kabul ediliyor.

incir yapraklari ve incirle ilgilenen kisilerin ellerinde gé-
riilen incir dermatiti konusunda degerli calismalar yapan
Hulusi Behget'in bu hastaligin da diinyada taninmasinda
cok bliyuk katkilari oldu.

Arpa cuvallarini tastyan hamallarin Arpa uyuzu hastali-
gina yakalanmamak icin sik sik denize girdiklerini gézlem-
leyen Behcet, bu hastalikla ilgili cok degerli calismalar yapti.

Bilim insanlari icin uluslararasi, prestijli bilim dergileri-
nin yazi kurullarinda bulunmak 6nemli bir akademik basa-
r olarak kabul edilir. Hulusi Behget, déneminin en prestij-
li dermatoloji dergilerinden biri olan Dermatologische Woc-
henschrift ve ayrica Medizinische Welt adl dergilerin yazi ku-
ruluna secilmisti. Calisma hayati boyunca 196 makalesi ya-
yimlanan Hulusi Behget'in bu calismalarindan 53't done-
min prestijli tip dergilerinde yayimlandi.

Oliimiinden 27 yil sonra 1975 yilinda TUBITAK tarafin-
dan bilim 6duli ile onurlandinldi. 1980 yilinda adina ha-
tira pulu basilan Hulusi Behget, 1982 yilinda Eczacibasi
Tip Odiili'ne layik gérildi.

Alman patolog Schwartz onun icin sunlari séylemis-
ti: “Hulusi Behget lkesi disinda her yerde bilinen birisi.
Onu Turkiye'de fazla géremezsiniz ¢linki calismalarini
yurt disinda sunuyor.”

Hulusi Behget, diinyayi derinden sarsan ve uzun yillar
suren iki blyuk savasin yasandigi bir donemde her tir-
1t olumsuzlugu bir kenara birakarak ¢alismalarina odak-
lanmayi basarmis ve diinya tip tarihine adini yazdirmis-
tir. Ortaya koydugu eserleriyle gelecek kusaklara her za-
man isik tutmaya devam edecek.

Prof Dr. HULUS| BEHCET
a. Hanira Para Sertifikas

DAEMEASE VE [RAMGA MATEALE
GEMEL MUDOE]
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Bilim ve Teknik dergisinin 35. sayisinda “Kompiiter ve Sanat” bashkli yazi kapak konusu
olarak secilmis. Kompiiterlerin daha dogrusu bilgisayarlarin yasantimiza girmeye basladig
yillarda yazilms ilging bir yazi. Bu ayki kosemizde bu yazidan alintilar yaptik.
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Insan Beyni Gibi Ogrenen Bir Elektronik Hesap Makinesi, Elektronik Beyin ve Hastalik
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Teshisi, Insana Benzeyen Makineler ve Muhtemel Sonuglari, Simdi de Otomobiller
Ayakta Gidiyor, Ilk Sentetik Enzim Yapildi, Lazer Isinlarinin Yeni Uygulamalari,
lyi Insanlara Olan Ihtiyag, Bilinen Eski Aletler icin Yeni Sekiller.

Yaratici Kompliterler

Kompliterler o kadar aramiza girdi ki, nere-
deyse onlarsiz bir diinya diisiinmek kabil olma-
yacak. Fakat simdiye kadar onlar biiyiik hesap-
lar yapiyorlar, matematikgilerin yillarca, hatta
ylizyillarca ¢ozmek icin ugrastiklari problem ve
formdilleri birkag saniyede sonugluyorlardi. Eko-
nomlar, fiitiirologlar, fizikciler ve daha bir¢ok bil-
ginler biyiik birmemnunlukla onlardan faydala-
niyorlar ve onlarin yardimiyla gelecege ait plan-
lar yapabiliyorlardi. Hatta Amerikan ve Rus sat-
ran¢ uzmanlari kompditerlerle macglar bile yap-
muslard.

Fakat artik komptiterler daha ileri gitmeye bas-
ladi, edebiyat ve sanat alanlarina da el atti. Gergi
onun yazdigi siirler yeni siir yazmaya baslayan on
yasindaki cocuklarinkinden pek ileri gidemiyor fa-
kat “sanat hayati” g6z 6niinde tutulursa bugtiniin
kompiiterleri de “10 yasindadir” Yakin gelecekte
belki o en verimli insanlari bile geride birakacagi sa-
nat dallar bulacaktir.

Aslina bakilirsa, endlistriyel proje cizen kompdi-
terler bu alanda ¢ok btiytik bir istidat gostermisler-
dir. Mesela dtikkanlarin vitrinlerinde hosumuza gi-
den desenli bir kravati yapabilmek icin ressamin
(desencinin) en asagi 200 saat ugrasmasi gerekir.

Kompiiter saf sanat alanina da elini uzatmak-
tadir. Mesela kosan bir adam ve bir Coca Cola sise-
sinden sonunda Afrika kitasi ¢ikacak sekilde mo-
dern bir tablo meydana getirebilmektedir. Bir res-
sam yalniz basina beceremeyecedi bircok seyi kom-
pliterlerin yardimiyla yapmay basarabilmektedir.
1968 ve 1969 yillarinda taninmis miizelerde kom-
pliterlerin yaptiklari tablolar yetkili topluluklara
gosterilmistir.

Kompliterler bircok milletlerarasi derginin ka-
pagini ¢izmis, elestiricilerin ve halkin dikkatini ¢ek-
meye baslamistir. Kompliter tarafindan yapilan
Mondrian’in “Cizgilerden Bir Kompozisyon” ad-
I tablosuna benzeyen rastgele bir resim ile orijina-
linin reprodtiksiyonlari 100 kisiye gonderilmis ve ic-
lerinden yalniz 287 kompiiterin yaptigi resmi ayira-
bilmis, inceleyenlerden 50'i de kompiiterin resmini
Mondrian'in resmine tercih etmistir.

Tabii, bir komptiter deseni yapan veya da-
ha bastan itibaren gerekli bilgilerle onu besleyen
adamdan daha iyi olamaz. Onun insana karsi Us-
tlinltigu, hayret edilecek kadar fazla sayida unsuru
hayret edilecek kadar kisa bir zamanda tiretebilme-

sidir. Fakat makinenin disari verdigi her sey, yine in-
sanin iceriye verdidi seylere baglidir. Icine para atin-
ca ciklet veren makineden, ne kadar miikemmel
olursa olsun, pirlanta alamazsiniz.

Komptiterin temel prensibi hayret edilecek ka-
dar basittir. Biit(in tesis elektrik ve elektronik eleman-
lardan bir araya gelir ve bunlar yenilenir durur. isle-
mesi de séyledir: Onceden tespit edilmis bir voltajin
(6rnegin 6 volt) bulunusu “1” sayisini temsil eder. Bu-
lunmayist ise “0”1. Bu sisteme binar sistem derler. Biz
onar sistemle hesap yapmaya aliskiniz ve bununla
binar sisteme nazaran daha ¢abuk islem yapabiliriz.

Gittikce daha fazla kompititer yayin ve editorliik
islerinde kullanilmaktadir. Bir stire 6nce taninmis bir
dergi editorliik islerini hizlandirmak icin bir kompdi-
ter kullanmaya karar vermisti. Kolon veya sayfa tas-
nihlerini okumak yerine dogrudan dogruya kom-
pliterin baskisi okunuyordu.

Kompititer kullanmaya baslayan her insan gibi
editorler bu baslangic dénemini ¢ok gli¢ buldular.
llk giinlerde sistemi kontrol ederken kompiiter ara-
da bir bir hikayeyi yutuveriyor ve onu emirle geriye
vermeyi reddediyor, tabii ise yeniden baslamak zo-
runlulugu ortaya ¢ikiyordu.

Biitiin bu usandirici glicliiklere ragmen sanat
ve onunla ilgili yaratici alanlarda kompditerle iligili
basarilar o kadar artti ki makine ile yapilmis eserleri
gdsteren basli basina kataloglarin bile yayinlanma-
sina ihtiyag goriildii. Konu alanlar sanattan miizi-
ge, adir ve hafif tiyatro eserlerine, fotografciliga, ba-
le tertibine, film ve daha baska estetik yetenekleri
gerekli kilan alanlara kadar uzandi.

Bircok baska kompliter de daha az bilimsel
alanlarda bri¢ oynayarak, ask mektuplan yazarak,
eski Latince 6zdeyisler sGyleyerek veya hikayeler ya-
zarak marifetlerini gbstermektedirler.



Matemanya Muammer Abali

fendim, bilirsiniz bazi fikralar vardir: “iste 3 kisi, bir ingiliz, bir Fran-

siz bir de bizim Temel..” diye baslayan. Bunun gibi, bir de meslek-
lerle ilgili olanlari vardir:” Bir miihendis, bir sosyolog bir de matematik-
¢i, bir glin..”" diye baslar bu fikralar. Murad edilir ki, bu fikrayi dinleyen ya
da okuyan kisi, adi gecen bilim dallari arasindaki farklar, incelikleri go-
rebilsin. Ornegin Ginlii 2x2 fikrasini herkes bilir: Bir is yeri, yeni ise alacagi
genclerle goriisme yapmaktadir. Adaylarin birisi matematikgi, birisi mui-
hendis, sonuncusu ise istatistikcidir. insan Kaynaklan yetkilisi son derece
basit bir soru sorar: iki kere iki kac eder? Buna ilk cevab, sira kendisinde
oldugu icin matematikgi, normal olarak “4” diye yanitlar. Miihendis he-
men hesap makinesini cikarir, “3,99999.., yani yaklasik 4” diye yanitlar. is-
tatistikgi ise farklidir: Siz kag olsun istiyorsunuz? Bu fikra, Istatistik bilimini
biraz girgira aliyor gerci ama ayni zamanda matematigin kesinlik ve mu-
hendisligin yaklasik hesaplar tizerine kurulu oldugunu bize anlatiyor ol-
masindan 6tird, hostur da.

Once igneyi kendimize batiralim: Ug bilim adami, bir matematikgi, bir
kimyaci ve bir miihendis bir otelde yan yana odalarda kalmaktadirlar. Ta-
nistiklar i¢in, aksam yemegine birlikte inerler otelin lokantasina. Yemek-
ten sonra matematikgi, yapilacak bir iki isi oldugunu soyleyerek ayrilip
odasina ¢ikar. Biraz sonra kimyaci da yorgunluk gerekgesiyle ayrilir. Bir-
kag dakika etrafina bakinan miihendis de, yapacak ilging bir sey bulama-
yinca, odasina yollanir. Odasinin koridoruna vardiginda, bir ¢cop sepeti-
nin ates aldigini; kimyacinin elinde kalem kagit, alelacele bir yangin sén-
duriici Gretmek icin karbon dioksit hesaplar yapmakta oldugunu gordir.
Hizla biraz 6tedeki su dolu kovayi kapar ve yangini sénduiriir.

Ertesi sabah, licti kahvaltida bulustuklarinda, aksamki yangini konus-
maya bagslarlar. Matematikgi “Ha evet ben de gordiim” der. Mithendis ve
kimyaci, saskin “o halde niye séndirmedin ki bliylimeden 6nce” derler.
Matematikgi, gayet kendinden emin “evet, kiiclik bir yangin vardi, bir ko-
va da su. Demek ki ¢6ziim var diye distindim!”

Burada, matematikgilerin ne kadar ise yaramaz insanlar oldugu soy-
lenmiyor, sakin dyle anlamayin. Daha ziyade, bizzat ¢6zimin kendisi
matematikginin isi degildir. C6zUm{in olup olmadigini bilmek yeterlidir.
Bulunan matematik sonucu kim hangi amagla kullanirsa kullansin, onu
ilgilendirmez.

Bir gékbilimi, birfizikci ve birmatematikci, Anadolu Universitesindeki
bir konferansa gitmek tizere Ankara'dan hizli trene binip Eskisehir'’e dog-
ru yola cikarlar. Yolda, Polatl’'yl biraz gege, tarlanin ortasinda tek ba-
sina bir siyah koyun gortirler. Gokbilimci, “ne tuhaf, ben Polatlida ko-
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Yeni Ders Yiliniz
Basari Dolsun

2010-2011 Ders yil basladi. Yaz rehavetinden ¢ikmak zor is sanirim.

O nedenle, bu sayida sizleri kafaca yormayacak seyler yazayim istedim.
Gerci akil tembelligine 6dtin verdigim séylenebilir,

hatta bana da biraz dyle geliyor ama, olsun; hos vakit hos olur!

yunlarin kara oldugunu bilmiyordum” der. Fizik¢i hemen dizeltir. “Yok
yok, Polatlida, koyunlarin bazilarinin kara oldugunu sdyleyebiliriz an-
cak!”. Matematikgi, sakin, basini pencereden koyuna dogru cevirir, “Ben
Polatli'da, en az bir koyunun bir tarafinin siyah oldugunu goériyorum.
Baska bilgi yok!”

Evet evet, bir 6ncekinin aksine matematikgileri biraz yiceltiyor ger-
cekten. Ama bir de sunu dinleyin: Bir fizikgi, bir matematikgi, bir de biyo-
log, bir kafenin karsisindaki bir bankta, kapiya karsi oturmus, girip ¢ikani
seyretmektedirler. Once kafeye iki kisinin girdigini goriirler. Bir siire son-
ra U kisi cikar. Fizikci“ Maalesef 6lctim hatasi yapmisiz” der. Biyolog, “yok
canim, icerde cogalmis olmalilar” diye atilir. Matematikgi, gene kendin-
den emin:“iceriye bir kisi daha girerse, kafe bosalmis olacak!” Negatif sa-
yilarla akl mi1 karnigmis ne?

Tabii sizlere, 0'in 8'i gorlince “belini ne kadar da sikmigsin kardes” de-
digi gibi banal sakalar yapmayacagim. Ama“ sekizi araba ¢arpinca ne ol-
mus” gibi hosluktan da kendimi alamayacagim.

Bu Sakalar hos. Matematikgiler uyduruyor bunlari. Kendileriyle ya da
diger bilim dallariyla dalga ge¢mek icin. Bunu da ¢ok gérmemek lazim.
Neticeten, Darwin'in dedigi gibi:

“Bir matematikgi, karanlk bir odada, olmayan siyah bir kediyi
arayan kor bir adamdir.”

Basari dolu bir ders yili dileklerimle.



TURKIYE ZEKA VAKFI
TURKIYE 15. ZEKA OYUNLARI YARISMASI “OYUN 2010” ELEME SINAVI

Adi, Soyadr: e-posta:
Dogum Yeri: Dogum Tarihi: Cinsiyeti:
Ogrenim Durumu: Meslek: Telefon:
Adres:

1 . Asagida sifrelenmis alti harflik s6ézctigu bulunuz.

204-61-102-44-64-83
Cevap :

2 . Biryarigmadasiniz. Birinde bir altin bulunan, diger ikisi bos

olan U¢ kutu var. Kutulardan birini rastgele segiyorsunuz..
Kutunuz agilmadan sunucu size geliyor ve bir teklifte bulunuyor.
Amaciniz kazang beklentinizi artirmak. Asagidaki tg farkli teklifi
ayri ayri degerlendirerek uygun segenekleri isaretleyiniz.

A)Segmediginiz kutulardan birini agiyor, bos oldugunu gdsteriyor
ve segtiginiz kutuyu agilmamis kutuyla degistirmeyi teklif ediyor.

Teklif lehime( ) Teklif aleyhime( ) Teklif fark getirmiyor( )
B)Segctiginiz kutuya ek olarak bir kutu daha se¢gmenizi ancak iki
kutuda kazanacaginiz 6dlin yarisini demeyi teklif ediyor.

Teklif lehime( ) Teklif aleyhime( ) Teklif fark getirmiyor( )
C)Segctiginiz kutuda bir altin oldugunu ancak bos olan iki kutunun
birine yarim altin, digerine iki altin koyacagini sdyliyor.
Sectiginiz kutuyu birakip bu iki kutudan birini rastgele se¢menizi
teklif ediyor.

Teklif lehime( ) Teklif aleyhime( ) Teklif fark getirmiyor( )

3 . Soru igaretinin yerine hangi harf gelecek?

A,B,I,L,U,C,?,..

Cevap :
4. ABAL HENIPOLO NEHEKJE TEVIL

Cevap :

5 . Pozitif bir tamsayinin yazilisinda bir harf en gok 6 kez

kullaniimistir ve 1'den 6'ya kadar (1,2,3,...,6) her sayida harf
bulunmaktadir. Bu kosulu sadlayan en kiiglk sayi nedir?
Not: Harf sayilarinin farkli olmasi gerekmiyor.
Ayni soru 6 yerine 3 igin sorulsaydi cevap 21 olacaktl.

Cevap :

6 . Sekilde gortlen

64x72'lik dikdortgen 13
adet kareden meydana c
gelmistir. A, B, Cve D
karelerinin kenar B
uzunluklarini bulunuz. 72

Cevap:

oOow>x»

64

7 « Onbirer harflik iki s6zcigln ayni Gger harfi silinmistir.
Diger harfleri asagida verilen bu iki sézciigu bulunuz.

AAEEIMNY AEKLOOPY_ _ _

_

Cevap :

8 . Labirentin 1. kutusundan 1

baslayip, 25. kutusunda
bitireceginiz ve her kutuda tam
olarak bir defa bulunacaginiz bir
tur yapacaksiniz. Bulundugunuz
kutudaki okun isaret yéniinde
bulunan herhangi bir kutuya
gidebilirsiniz. ilerleme siraniza
gore kutulari numaralandiriniz. 4+

A AR |

> eld
+ 5 [+ 3 &
A ¢ 5 = e
+ 2[R ¥ |e

9 . Soru igaretinin yerine hangi sayi gelecek?

0,23,56,8,9,20,7,..

Cevap :

1 O . Sonuncu sekli uygun bigimde karalayiniz.

_ O | [ ]

Sorular Emrehan Halici tarafindan hazirlanmistir. Telif haklar Tiirkiye Zeka Vakfina aittir.

e Oyun 2010 herkese agiktir ve katilim iicretsizdir. @ Degerlendirmeler 14 yas alt1 (1997 ve sonraki yillarda doganlar), 14-21 yas arasi
(1989-1996 yillarinda doganlar) ve 21 yas {istii (1988 ve onceki yillarda doganlar) olmak {izere toplam ii¢ kategoride yapilacaktir. o
Sorulart, siire kisitlamasi olmadan tek basiniza ¢oziiniiz. e Cevaplarinizi en ge¢ 29 Ekim 2010 Cuma giinii postayla, faksla veya TZV
web sitesindeki cevap formunu doldurarak vakfimiza ulastiriniz (e-posta ile gonderilen cevaplar dikkate alinmayacaktir.). e Siavlarin
sonuglart www.tzv.org.tr adresinde yayinlanacaktir. ¢ Yarigmada her kategorinin birincisine tiger Cumhuriyet altin1 verilecektir. o
Yari Final Smavi 27 Kasim 2010’da Ankara, Istanbul, Izmir, Gaziantep ve Antalya’da, Final Sinavi ve Odiil Toreni 25 Aralik 2010°da]
Ankara’da yapilacaktir. e Detayl bilgilere TZV web sitesinden ve OYUN Dergisi’nden ulasilabilir.
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ODTU-HALICI Yazilimevi, Teknokent, ODTU 06531 ANKARA Tel: 312-2100020 Faks: 312-2101628




Emrehan Halic

On Dort

Pozitif bir tamsayinin rakamlarini
topladiginizda ¢ikan sonug 5'e tam olarak
bolundyor. Ayni 6zelligin kendisinden bir
sonraki sayi icin de gegerli oldugu

en kiiglk sayiy1 bulunuz.

Soru 5 yerine 2 icin sorulsaydi cevap 19
olacakti. 19'un rakamlarinin toplami 10'dur.
Kendisinden bir sonraki sayi olan 20'nin
rakamlarinin toplami ise 2'dir.

Her iki say1 da 2'ye bollinmektedir.

Nisan Tahtasi

Bir nisan tahtasinda 3 bolim vardir ve

her bolimde farkl bir pozitif tamsayi
bulunmaktadir. Yarismacilar 9 adet atis
yapacak ve isabet eden boltimlerdeki sayilara
gore toplam puanlari hesaplanacaktir.
Atislarin bu bélimlere ve tahta digina isabet
etme olasiliklar esittir. Toplam puanin

44 gelme olasiliginin en yiiksek olmasi icin
bolumlerdeki sayilar ne olmalidir?

Bes Boksor

Yaslari 21, 23, 24, 25 ve 30; agirliklari ise
70,72,73,74 ve 75 kg. olan 5 boksor
kendi aralarinda bir turnuva yaparlar.

« A, en yashdan daha hafif, 3.den daha agirdir.
« B,C ve D'nin yaslari toplami

E'nin agirligina esittir.

« 25 yasindaki boksorle, 75 kg. olan
boksdrden biri 1. digeri 2. olmustur.

« A'nin hem yasi, hem agirligi

hem de derecesi tek sayidir.

« B'nin hem yasi, hem agirhdgi hem de
derecesi cift sayidir.

« C, 4/den daha agir, D'den daha hafiftir.
Her birinin adini, yasini, agirhgini ve
derecesini bulunuz.
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U¢ Grup
AB.CDEFGH,JKadli 10 kisi“1”ler,"2"ler
ya da“3"ler grubunun tyesidir.

. “1"ler stirekli dogru, “2”ler strekli yalan,
“3"ler ise gelisiglizel bir bicimde bazen
dogru bazen yalan sdylemektedir.

+  "3"ler grubundan 1 kisi vardir ve bu
kisiden bir 6nce ve bir sonra konusan
kisiler ayni grubun tyesidir.

«  “1"ler grubundan arka arkaya konusan
hicbir ikili yoktur.

Birbirlerinin hangi gruba tye olduklarini
bilen bu 10 kisi sirayla asagidaki onermeleri
yaparlar:

A:“D ve Kayni grubun Gyesidir

B:“E ve Gyalancidir”

C:“Bu 10 kisi arasinda yalancilarin sayisi
tek sayidir”

D:“B ve F ayni grubun tyesidir."

E:“Bu 10 kisi arasindaki yalancilarin sayisi
dogruculardan daha fazladir”

F:“A dogrucudur!”

G:“Ben ve F farkli gruplarin Gyesiyiz"
H:“C ve D ayni grubun Uyesidir”

J:“Bu 10 kisi arasindaki dogrucularin sayisi
cift sayidir”

K:“H ve J dogrucudur”

Bu 10 kisinin ait olduklari gruplari bulunuz.

Bélme islemi

Birini digerine bolduginilizde

123 /890 islemine en yakin sonucu
verecek iki pozitif tamsayiyi bulunuz.
Sayilar en fazla 3 rakamli olabilir.

Soru isareti
Soru isaretinin yerine hangi sayi gelecek?

-~

Paralelkenardaki Sekizgen
Bir paralelkenarin tim kenarlarinin orta
noktalarindan karsi kenarlarin
koselerine dogrular cizilmis ve ortada
bir sekizgen elde edilmistir.

Paralelkenarin alani 84 birim kare ise,
sekizgenin alani kag birim karedir?

Teget Cemberler

Farkl boyutlardaki dort cember,

dordi de birbirine teget olacak bicimde
kac farkli bicimde yerlestirilebilir?

Topolojik olarak ayni olan yerlesimler

1 kez sayilacak. Ornegin buyiikliikleri A>B>C
olan Ui¢ cember icin A ve B icten teget,
Cdistan teget olan yerlesimle,

A ve Cicten teget, B distan tedet olan
yerlesim topolojik olarak aynidir.

Soru iki cember icin sorulmus olsaydi
cevap 2 olacakti.
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Vezirler

4x4'l0k bir satrang tahtasina vezirler yerlestireceksiniz.

Kosulumuz her sirada ve her kolonda
en az 1 vezir bulunmasi. Bu islem kag farkli bicimde
gerceklestirilebilir?

Ayni soru 2x2'lik bir tahta icin sorulsaydi,
cevap 7 olacakti.

Gegen Sayinin Coziimleri

Kare Turu
104 farkli bicimde yapilabilir.
Coziimlerden biri:

Biiyiikbaba
Buylikbaba 768, Baba 48, Bliylikanne 384,
Anne 24, Ogul 12, Kiz 6.

On Kisi
Dogrucular: C, D, F, H.
Yalancilar: A, B, E, G, J, K.

Bolenler
163020

163020/11  =14820
163020/12  =13585
163020/13  =12540
163020/114  =1430
163020/15  =10868
163020/1716 =95
163020/2717 =60
163020/418 =390
163020/19  =8580

W WwW
W

W
WOoW W W

W W
W W

Piyango Bileti
971767

Dort Blok
117

Alti Dizlem
42

(n*+5n+6)/6

Not: Bu soru aslinda

“Alti diizlem uzayi en fazla kag bolgeye ayirir?”
sorusuyla ayni sorudur.

Sekiz Kale
30960

(64+6+6+6+6+6+7)x(6X5x4x3x2x1)

Birinci parantez en Ust ve en alttaki siralara

kag farkl kalenin yerlestirilebilecegine,

ikinci parantez ise diger 6 siraya kac farkli kalenin
yerlestirilebilecegine karsilik geliyor.

Bir diger ¢c6zim: 8! - 7! - 7! + 6! = 30690.

(8! =tlm yerlesimler, 7! = sol ist kosede kale olan
yerlesimler, 7! = sag alt kosede kale olan yerlesimler,
6! = hem sol Gist hem sag altta kale olan yerlesimler.)

Bes Soru
EBAEE

W
W W
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisine
Gonderilen Yazi ve Gorsellerin
Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

1. TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi popidiler bilim ya-
zilar yayimlayan bir dergidir. Bu nedenle dergimizde
yayimlanan yazilar genel okuyucu tarafindan anlasila-
bilecek diizeyde, net, yalin ve teknik olmayan bir Tiirk-
ce ile yazilmis olmalidir. Yazilar, baslik, sunus, ana me-
tin, alt basliklar, cerceve metinleri ve gorsel malzeme-
lerden olugmaktadir.

Baslik: Konuyu en iyi ifade edebilecek nitelikte, ki-
sa ve ilgi ¢ekici olmalidir.

Sunus: Yazinin sunusu bashgin hemen altinda yer
alir ve konunun 6nemini, yazinin ilging yanlarini oku-
yucuda merak uyandiracak bicimde anlatan birkag ki-
sa cimleden olusur. Bu kisim sayfa diizeninde farkh
bir yazi karakteriyle, ana metinden ayri bicimde bas-
ligin altinda yer alacaktir.

Ana metin: Ele alinan konunun, savunulan dusin-
cenin ve ilgili olaylarin érneklerle agiklandigi bolim-
dir. Yazilar yapilan bir arastirmayi tanitmaya yonelik
olabilir. Ancak bu gibi durumlarda dahi dergimizin bir
popdiler bilim yayin organi oldugu g6z éniine alina-
rak, yazinin dnemli bir kisminin konuyu ¢ok genel hat-
lar, temel bilgileri ve kisa bir gelisim tarihcesiyle oku-
ra tanitmasi gerekmektedir. Burada teknik terimlerin
ve temel kavramlarin net bir sekilde aciklanmasi bek-
lenmektedir. Yazinin geri kalan kisminda arastirmaya
ozel hususlardan ve arastirmanin genel katkisindan
bahsedilmeli, 6nemi ve yaygin etkisi vurgulanmali-
dir.Varsa, konu hakkindaki baslica goris farkliliklarina
isaret edilmeli, ancak ayrintili tartisma ve yargilardan
kaciniimahdir. Cok ender durumlar disinda yazida for-
mil bulunmamalidir.

Alt basliklar: Ana metinde islenecek konuyla ilgili
farkli gorislerin ve durumlarin anlatildigi paragraflar
alt bashklarla ayrilabilir.

Cerceve metinler: Ana metinde ele alinan konu-
yu destekleyici, konuya yeni acilimlar getiren, kimi za-
man uzmanlar disindaki okuyucularin anlayamayaca-
g1 nitelikteki teknik kavramlari agiklayan, kimi zaman
uzman goruslerinin yer aldigi kisa metinlerdir. Cerce-
ve metinler yazarin kendisi tarafindan hazirlanabile-
cegi gibi, konunun uzmanina da yazdirlabilir.

Kaynaklar: Yazinin basvuru kaynaklar mutlaka lis-
te halinde yazinin sonunda verilmelidir. Kaynaklar
asagidaki 6rnek bicimlere uygun sekilde yazilmahdir:

Alp, S., Hitit Giinesi, TUBITAK Popdiler Bilim Kitaplari, 2002.

Seker, A, Tokug, G., Vitrinel, A., Oktem, S. ve Cémert, S.,
“Menenijitli Vakalarda Beyin Omurilik Sivisindaki Enzimatik
Degisimler”, Cocuk Dergisi, Cilt 1, Sayi 3, s. 56-62, 1 Mart 2008.

Soylu, U. ve Goécger, M., “Goller Bolgesi Sulak Alanlar Du-
rum Degerlendirmesi,” Goller Bolgesi Calistayl, 8-10 Aralik
1995.

http://www.news.wisc.edu/16250

Anahtar kavramlar: Konuyla ilgili en ¢cok bes adet
kisa aciklamali anahtar kavram verilmelidir.

Gorsel malzemeler: Yazida ele alinan distinceyi
destekleyici ve aciklayici fotograf, cizim, grafik gibi su-
nusu zenginlestirici 6gelerdir. Gérsel malzemeler ya-
yin teknigine uygun kalitede, yeterli buyuklik ve ¢o-
zUnurlikte (baski boyutunda en az 300 dpi) olmali-
dir. Agiklama gerektiren gorsellerin alt ve i¢ yazilari ve
gorselin kaynadi yazi metninin altinda mutlaka veril-
melidir. Yazarin temin ettigi gorsel malzemelerin telif
hakki sorumlulugu yazara aittir. Yazar gerekli izinleri
almakla yukumladdar.

2. Yaz .txt ya da .doc formatinda, elektronik ortam-
da bteknik@tubitak.gov.tr adresine iletilmelidir. Segi-
len gorsel malzemelerin nerede kullanilmasi istendi-
gi metinde isaretlenmis olmalidir. Gérsel malzemeler
metnin icinde degil, ayrica gonderilmelidir.

3. Bilim ve Teknik dergisine ilk defa yazi génderecek
kisilerin yazilarini egitim durumlarini ve yazdiklar konu-
daki yetkinliklerini gosteren 40-60 kelimelik bir 6zgeg-
misi fotograflariyla birlikte gdndermeleri gerekmektedir.

4, Dergi yonetiminden onayi alinmis 6zel durumlar
disinda, bir yazi 1800 kelimeyi gegmemelidir.

5.Yukaridaki kosullari yerine getirdigi takdirde 6ne-
rilen yazilar, Yayin Kurulu, Konu Editorleri ve Bilimsel
Danigmanlar tarafindan degerlendirilir. Yayimlanmasi-
na karar verilen yazilar redaksiyon siirecine alinir ve ya-
zarin onaytyla yazi yayimlanma asamasina getirilir.

6. Yazinin; bilimsel, etik ve hukuki sorumlulugu ya-
zarlarina aittir.

7. Yukaridaki kosullar kabul edilerek dergimize gon-
derilen ve yayimlanan yazilarin her tirli yayin hakki,
TUBITAK Bilim ve Teknik dergisine aittir.

Not: Dergimiz igin yaz1 hazirlamak isteyenler igin daha genis bilgi ieren “Popiiler Bilim Yazarlari Igin El Kitab1” http://biltek.tubitak.gov.tr/bdergi/popiilerbilimyazarligi.pdf adresindedir.





