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“Benim manevi mirasim ilim ve akidr”
Mustata Kemal Atatirk
Once yapay virtis, sonra yapay bakteri, daha sonra?.. Sonrast konusundaki tahminler, kendimize
Sahibi duydugumuz kusku ya da giivene gore degisiyor. Insanin dogadaki elementlerden canli organizmalar
TUBITAK Adina Baskan V. yaratmast, kabuslart koriikleyebilir. Daha saglikli, daha giivenli bir yasam icin umutlar: da. Tabii bu
Prof. Dr. Niiket Yetis teknolojiye hentiz sahip olmamanin gerektirdigi ihtiyati elden birakmadan, biz bilimin alisimus
alanlarmm disinda da dolasmaya baslamasindan korkmuyoruz. Bir insan olarak soyumuzun en temel
Genel Yayin Yonetmeni ozelligiyle, yasamuyla ilgili olarak uygulamaya dékmeye basladigt bilgi birikimiyle gururlaniyoruz. Bu
Sorumlu Yazi isleri Miidiirii konudaki diistincelerimi daha dnce de birkac kez sizlerle paylastigim icin tekrarlamaya gerek
Rasit Giirdilek  (rasit gurdilek@tubitak.gov.tr duymuyorum. Gelelim gurur duydugumuz bir baska konuya. Hem de baskalarininkine ortak olarak
degil, birey olarak, ulus olarak gururlanabilecegimiz bir basarimin somutlasan iiriinlerine: Giines
Yayin Kurulu arabalarina. Daha dogrusu onlar: tilkemizde ilk kez yapanlara. Azimlerini, bilgilerini, yaraticiliklarm
Vural A!tlﬂ tilkemizde bir teknoloji atiliminin tohumlart icin seferber eden, derslerinden, sinavlarindan firsat
Ahmet Inam buldukca, atélyelere, sanayi carsilarima kosan, bilgisayarlar: basinda uykusuz geceler gecirip bize,
Adnan Kurt gelecegimize verdikleri sozii tutmaya calisan genclerimize. Formula-G yarisinin tarihi yaklastikca biz
Cihan Saclioglu de tasarumdan, tiretim asamasina gecmis genclerimize bu giic dénemde moral vermeye calistik.
Onlarin tasarimlarini, calismalarini tanittik, tanitmaya devam edecegiz. Basin kuruluslary, neredeyse
Yayin Koordinatori giin asirt bizleri arwor; onlart genclerimize takimlarimiza yonlendiriyoruz. Medya sabirsiz. Onlar da
Duran Akca (duran.akca@tubitak.gov.tr) bunca cabanin iiriinlerinin bir an dnce ortaya ctkmasint bekliyorlar. Onlara diyoruz ki, bu araclar
) fabrikalarda yapilmiyor. Teknolojinin hentiz bebeklik caginda olmasinin, tstiine tistliik yaris
Redaksiyon kurallarinn getirdigi kisitlar: asabilmek icin her adimi, binbir hesap yaparak atyorlar. Fotograflarda,
Zeynep Tozar  Genepozaratubitacgovir televizyon cekimlerinde basit gibi gortinen aliiminyum iskeletler bile uzun bilgisayar
modellemelerinin, agirlik, direnc hesaplar: gerektiriyor. Genclerimiz tabii ki birer takim elemani
All'.a§tn|rma ve Yazi Grubu olarak, bir yarisin heyecanini yasworlar, kendi eserlerinin daha tistiin olmasinu istiyorlar, yavas yavas
Glgn Iikbaba A A S) bicim almaya baslayan araclarwyla éviiniiyorlar. Bizse daha genis bir perspektifle baslattigimiz yarisin
Alp Akoglu (e it etkiyle gururlanworuz. Cagrimizin cevapsiz kalmayacagindan zaten emindik. Genglerimizin
Tu§ba Can (tugba.can@tubitak.gov.r) yarattlgl Et. e o . J . . g 90 q (: 90
Deniz Candas Gz andasatbiak ot ;.o.ota.nstyelm.e onlardan daha gok.znanzyorduk. Ama s?r.n{gtt.z gelmen nokta, bizim beklenttlerzmtzm. de
dtesine gecti. Bu yil yarisa 17 ekip adint yazdirdi. Girisimimizden gec haberdar olanlar sirada. Bircok
.. R tniversiteden dgrenciler, ogretim tyeleri yarisin gelecek yularda da yapilip yapilmayacagini
Biilent Gozcelioglu utent.gozceliogiuatubitak.gov.tr) R e e Hs ),
Zuhal Hzer e o0t gont) soruyorlar; kenc{tlermm devkatzlnvzak t‘stedzklenfu .soyl.zfyorlar. FElbette yaptlaafk. TQB{TAK {(up.asz na
Gokhan Tok  (goktantokstubiakgonty yur%‘dgmdan ekipler de cagiracagiz ki, genclerimiz hune.rf.z’e, ya)jatzczlzkta, muhendz;lz.kte l.ztg kzr.nseden
Banu B, TiySiizodlu (e birssraneittncooe) geri kalmadiklarini ortaya koysunlar. Zaten bu sayida bizi ozellikle gururlandiran iki gelismeyi
Serpil Yildiz T ) Formula-Gye ayrdigimiz sayfalarda sizlerle paylastik. Birincisi, OPEL gibi bir diinya otomotiv
Elif Yilmaz TR T ) devinin, adimi bir ekibimizce hazirlanmakta olan gtines arabasina vermesi. Sponsorluk kosulu olarak
Ash Ziilal e bu arabay: istedigi zaman, bizim genclerimizle birlikte Avrupa’'da sergileme hakkint istemesi. Gurur
. verici bir baska gelisme, Formula-G’den 9 gtin once yapilacak Formula-1 yarist sirasinda Giines
Grafik-Tasarim Arabalarimin da sergilenmek istenmesi. Ama beni en cok gururlandiran, belki ilk okuyusta gozden
Fulya !(ogak. R kacabilecek, ya da ihtimal kiictik bir giiliimsemeyle gecilecek, sicak bir tesekkiire sarilmis bir duyuru.
A¥,§QQUI U B s i Sehzadebey Koftecisi'nin bir ekibimize sponsorlugu. Cocuklar arac basinda iic gece sabahlarken, ne
R yaptiklarini 6grenince o da heyecanlanmis. Elbette baz: biiyiik sirketlerimiz gibi biiytik sermayesi yok.
Ama bazi baskalart gibi esirgemedigi bir ocagi, belki bir seyyar arabast var. Herkesinkinden biiytik bir
Okur iliskileri de yiiregi. Cekinmemis ailesinin payimdan kesip 6grencilerin karnini doyurmaya cabalamis. Nedeni
Zehra Sen (zehra.sen@tubitak.gov.tr) belli degil mi? Paylasabilecegi birkac koftesi var. Ama pek cogumuz gibi o da iilkemizin teknolojik
Vedat Demir  (vedat.demir@tubitak.gov.r) basariarma ag. O da bu hamleye katilmak istiyor ve dlcege vurulunca herkesten daha bonkor. Biz de
Figen Akdere  (igen.akdereatubitak.gov.t) cagrimizin ulusumuzun dokusunun boylesine derinine kadar inmis olan etkisinden gurur duyuyoruz
Ibrahim Aygiin  (brahim.aygun@tubitak gov.r) ve bu en biiytik sponsorumuza tesekkiir ediyoruz. Ve kendisine soz veriyoruz. Biz de onun ve onun
) gibi milyonlarca insanin tok gozlerinde, midelerinde degil, yiireklerinde duydugu acligt gidermek icin
Idari Hizmetler onun hic diistinmeden sundugu kofteleri gibi karinca karartmizca caba géstermeye devam edecegiz ve
Kemal Cetinkaya (cemal cetinkaya@tubitak.gov.tr yeni sayilarimizda onlar: seve seve katilacaklart yeni seferberliklere, yeni fedakarliklara cagiracagiz.
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Yakin bir zamanda, biyoloji ¢ikish olan yeni bir miihendislik dalinin adini medyada ¢ok sik duymaya baglayacagiz. calisma alani,
hiicrelerin elektronik aksamlara benzer sekilde kontrol edilebilmesi olan bu yeni bilim dalinin en biiyiik 6zelligi; calisma ilkelerini,
doganin kurallarini yikarak ve biyolojik sistemleri sifirdan tasarlayarak olusturmasi.

Tipki, fotografta goriilen benekli bakteri kolonisi gibi. Artik yasam asla eskisi gibi olmayacak...

50

Herkes dev bir porsiyon dgtintin ya da bir tabak dolusu papates kizartmasinin sismanlik icin acik davet oldugunu iyi bilir.
Oyleyse, yiizyilin yaygin hastaligi olan obezite neden bilim icin halen bir sir olarak kalmay siirdiiriiyor?

64

Niikleer enerjinin en biiyiik sorunu atiklarin giivenli bicimde ve ¢ok uzun siireler saklanmayi gerektirmesi. Oysa, yeni kusak niikleer
reaktorler icin onerilen bir model, bu sorunu ¢oziimler goriiniiyor.

&

32

ABD’de Diinya Ticaret Merkezi’nin kulelerine ve Pentagon’a yoneltilen terdrist saldirlarin yasandigi 11 Eyliil 2001 tarihinden bu yana,

saldirlara iliskin komplo teorileri de agizdan agiza dolasmaya basladi. Bu iddialara artik bir dur denmesi gerektigini diisiinen “Popular

Mechanics” isimli dergi en yaygin olanlari bilimsel olarak degerlendirmek amaciyla, bir bilimsel danisma kurulu olusturdu. Calismanin
sonuclari, “11 Eyliil Soylentilerinin Kirli Camagirlarim Dokmek” bagshgiyla yayimlandi.
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Ohio State Universitesi’nden buzulbilimci
Lonnie Thompson dtinyanin bir¢ok yerinde-
ki buzullardan topladig1 6rnekleri inceleye-
rek tarihin kendisini tekrar edebileceginin

bulgularina eristigini soyltyor. Eger Thomp-

son hakliysa, bunun sonuclari modern top-
lum i¢in pek de iyi olmayacak. Thompson’in
bulgulari, ¢cok eski donemlerden giintimiize
iklim degisikliklerinin kayitlar1 sayilabilir.
Bu verilere dayanarak Thompson ve arka-

iklim Degisiminden
Geri Dénts Yok

Kiiresel iklim degisimi yola koyuldu bi-
le ve en azindan kisa dénemde bunu
durdurabilmek icin yapabilecegimiz
pek fazla bir sey yok. Genel kabul, at-
mosferdeki sera gazlan diizeyi ytiksel-
digi stirece kiiresel ytizey sicakliginin
da artmayi stirdiirecegi yontinde. Okya-

Rasit Gurdilek

daslari, cok ciddi bir ktresel iklim degisimi-
nin olacagini, tstelik bunun 5200 yil énce
de gerceklestigini ve diinya icin felakete ya-
kin sonuclar dogurmus oldugunu soyltiyor-
lar. Arastirmaya gore, 5200 yil 6nce Giine-
s’in yaydig1 enerjideki biiytik degisimlerin
gezegenimizde iklim degisikligine neden ol-
dugu dustndliyor. Thompson, ilk él¢timle-
rin yapildigr 1963’ten beri ciddi oranda ce-

kildigi gozlenen And Daglar’’ndaki Quelcca-

ya buz takkesinden elde ettigi cok iyi ko-
runmus bitkileri incelemis. Yapilan karbon-

tarihlendirme testleri, bitkilerin 5200 yil 6n-
ce buzul tarafindan 6rtiildigiint gosteriyor.

1991’de Alpler’de buzul altinda bulunan ve
Otzi ad1 verilen insan bedeninin de 5200 yil
6nceden kalma oldugu ortaya ¢ikmisti.
Thompson’in Ingiltere ve irlanda’da 7000
yillik bir donemi gésteren agac halkalariyla
yaptigi calismadan elde ettigi sonug da, en
kurak dénemin 5200 yil 6nce yasandigini
ortaya koyuyor. Kilimanjaro Dagr’'nin tepe-
sinde bulunan buzuldan aldigi 6rnekteki iki
oksijen izotopunun oranina dikkat ¢ceken
Thompson, yaklasik 5200 yil 6nce atmosfer
sicakliginin da kar yagarken en diistik de-

saliminin sabit kalmasinin etkilerini de 6n-
gormeye calisiyor. Arastirma sonucunda
Wingley, iklim degisiminden kacinmak icin
salimlari simdiki diizeylerinin oldukca altina

2080-2099
sicaklik farkhliklar

Loh O

nuslarim iklim degisimine goreli olarak
daha yavas yanit vermesi, atmosferdeki
sera gazi diizeyini sabit tutabilsek bile,
kiiresel 1sinma ve deniz seviyelerinin
yiikselmesine katkida bulunmay: stir-
direcek. Bu yavas okyanus etkisiyle il-
gili iki 6ngori calismasi bulunuyor.
Tom M. L. Wingley, uzun dénemli 1sin-
manin etkilerini arastirmak icin gérece
daha basit bir iklim modeli kullaniyor.
Wingley, atmosferdeki sera gazi kom-
pozisyonu su andan itibaren sabit ka-
lirsa sicakligin ve deniz seviyelerinin
nasil etkilenecegine bakiyor. Bununla
birlikte Wingley, karbon dioksit derisi-
mi artmaya devam ederken sera gazi

BiLiMwTEKNIK [EEl Mays 2005
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gerde oldugunu so6yliiyor. Thompson’in
dtinyanin bir¢ok bélgesinden elde ettigi 6r-
neklere gore, Gliney Amerika’daki gol ya-
taklarinin Orttiiga bitki polenlerindeki bu-
yiik degisiklikler ve Gronland ve Antarkti-
ka’daki buzullardan aldig1 6rneklerdeki me-
tan oraninin en dusiik diizeyde oldugu ta-
rihler hep 5200 yil 6ncesini gésteriyor. Ik-
lim sisteminin dogal degisimlere ¢ok duyarh
oldugunu s6yleyen Thompson, iklimde mey-
dana gelen bu degisikligin giinesin etkinli-
gindeki azalmalara bagli oldugunu distini-
yor. Thompson bununla birlikte, iklim siste-
minin sera gazlarindaki artis, toprak kulla-
nimindaki degisiklikler ya da fosil yakit ti-
ketimi gibi insan etkinliklerinden de ayni
derecede etkilenecegini belirtiyor. “Iklim
sisteminin karmasikligini hentiz tam olarak
¢6zebilmis degiliz. Bu nedenle de, sisteme
ne kadar etki edebilecegimiz konusunda
cok dikkatli davranmaliyiz” diyen Thomp-
son uyariyor: “Kanitlar cok acik; btiytik bir
iklim degisimi yolda!”

Elif Yilmaz

Ohio State Universitesi Basin Biilteni

indirmenin gerektigini séyltiyor. Diger calis-
mada Gerald Meehl ve arkadaslari, biraz da-
ha karmasik bir iklim modeli kullaniyorlar.
Buna gore, 2000 yilinda sera gazlari orani
sabitlenmis olsaydi bile, yine de
ytizyilin sonunda 0,5 °C’lik ktiresel
isinmadan ya da deniz seviyelerinin
yikselmesinde % 320’lik bir artis-
tan kurtulamayacaktik. Arastirmaci-
lar, deniz seviyelerinin buz kiitlele-

::I rinin ve buzullarin erimesine bagl
a olarak 6ngorilenden daha fazla ar-
3 tacagin soyliiyorlar. Meehl ve arka-
#  daslari, 21. ytizyilin sonunda 1sin-
1?‘ manin jeolojik modellerini Paralel
a8 Iklim Modeli (PMC) ve Topluluk Ik-
g lim Sistem Modeli uyarlama 3’te
25 (CCSM3) canlandirildigr gibi goste-
-+ riyorlar. “a - f” gortintiilerinde 21.
A3 ylizyilda distk, orta ve yiiksek kar-
®  bon dioksit artiglarini gosteren se-
i: naryolar gortliyor. “g” ve “h”yse,
4y sera gazlan derisimi 2000 yilinda
a  sabitlenseydi ortaya cikacak sicaklik

durumunu gosteriyor.

+ e
ey e Elif Yilmaz
L A e - i Science, 18 Mart 2005
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Eger Korursan, Yersin...

Bir bitki, kendisine gtivenlik hizmeti
saglayan karincalar besleyip de, karsiliginda
bir sey vermeyen “belescileri” nasil uzakta
tutar? Almanya’nin Max Planck Kimyasal
Ekoloji Enstitiisi’'nden arastirmacilarin
belirlemelerine gore bunun bir yolu, bitkinin
saldigl nektarin tadini ayarlamasi.

Martin Heil yonetimindeki ekibin inceledigi,

Mercan kayaliklar1 son derece giirtiltulii
yerler. Karideslerin acilip kapanan
kiskaglarinin sesleri, baliklarin dis gicirtilari
cok iyi bir iletken olan su i¢inde akintt vb
gibi engellerden etkilenmeden
kilometrelerce uzaktan duyulabilir.
Buralarda yasayan baliklarin her biri
ytizlerce yumurta birakir. Genellikle suda
asili kalan yumurtalardan olusan larvalarsa
iyi birer ytztcl olduklarindan dogduklar
yerden kilometrelerce uzaga gidebilirler.
Arastirmacilar, iste bu uzaklarda kaybolmus
baliklarin, yuvalarini giirtiltiistinden
tantyarak dondiiklerini ortaya koydular.
Edinburgh Universitesi’nden Stephen
Simpson baskanhginda Iskoc, Avustralyali
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Orta Amerika Karinca Bitkileri denen Acacia
(akasya) agaclarmm “sisman dikenli” tiirt
tizerinde yasayan karincalar. Yaklasik 1 cm
boyundaki karmncalarin 1sirig1, insanlari,
otcul hayvanlari ve bocekleri agactan uzak
tutuyor. Aga¢ da buna karsilik karincalara
gida ve barinak sagliyor. Agac icin
verdiginin karsiligini almanin yolu, agacin

ve Yeni Zelandall
deniz biyologlarindan
olusan ekip,
Avustralya’nin kuzey
kiyilar1 agiklarindaki
btiyiik mercan
kayaliklari hatti
tizerinde,0lu
mercanlardan yapay
mercan kayaliklar:
olusturmuslar ve
bunlardan yarisina
dogal mercan
kayaliklarindaki
guriltiyl yayan ses
dtizenekleri yerlestirmisler. Deney sonunda
mercan kayaliklarinin dogal sakinleri olan
kardinal baliklar1 ve kelebek baliklari, ses
¢ikaran yapay mercanlara, sessizlere oranla

Kardinal
Baligi

Kelebek Baligi

ciceksiz bolgelerinden sizan nektarin tadin,
bekgilerinin damak zevkine gére ayarlamak.
Bu agaclar1 mesken edinen Pseudomyrmex
tlrd karincalari fizyolojisi, bitki sekeri olan
sukrozu parcalayan invertaz enzimini cok az
tiretiyor. Béyle olunca da agaca diisen,
koruyucularinin sevmedigi sukrozu
nektarma koymamak.

Ekip bu isbirligini sinamak igin bélgedeki
degisik tiirlerden karincalara, sisman dikenli
akasyalarla, koruyucu beslemek istemeyen
Oteki akasya ttrlerinin nektarlarmdan
alinmis 6rnekleri bir kafeteryada oldugu gibi
ayr1 canaklarda sunmus. Bu toplu ziyafette
oteki karmncalarin sukroz icermeyen ya da
dustik sukrozlu nektara itibar etmedikleri,
Pseudomyrmex tiirtiniinse baska canaklara
gitmedigi gortlms.

Alman arastirmacilar ayrica, sisman dikenli
akasyalarin, nektarlarini salgiladiktan sonra
icindeki sukroz miktarint ddstirme
becerisine sahip olduklarini belirlemisler.Bu,
nektardaki karbonhidrat iceriginin salgilama
sonrasi ayarlandigi ilk 6rnek. Heil ve ekibine
gore bulgu, simbiyoz denen karsilikli yarara
dayali birlikteligin biyokimyasal temeline 151k
tutabilecek.

Science, 22 Nisan 2005

¢ok daha btiytik sayilarda yerlesmisler. Bu
arada kardinal baliklarinin, karideslerin
kiskac sesleri gibi (tavada cizirdayan et
parcasini andiran) ytiksek frekansli seslerle,
baliklarin ¢ikardiklari ve ytizme
keseciklerinin ytikselttigi distik frekanslh
sesler arasinda ayrim yapmadiklari
gortilmus. Kelebek baliklarysa daha cok
kendi hemcinslerinin seslerini veren yapay
mercan kayalarina yonelmisler.
Arastirmacilar, deney sonuclarinin gemi ya
da sondaj gurtiltiilerinin baliklarin yon
bulma yeteneklerini nasil etkiledigi
konusuna 151k tutacagini, ayrica balikcilik
alanlarindaki niifusun artirilmasina ya da
¢okmiis deniz tiirleri icin koruma alanlari
olusturulmasina yardimei olacagini
belirtiyorlar.

Science, 7 Nisan 2005

Mayis 2005 [l BILIM «« TEKNIK



Biiytime Cagindaki Ogre
Cinko Takviyesi Zihni Aciyor

ABD’de yuriitiilen bir arastirma, 7. sinif
ogrencilerine 10-12 hafta stireyle haftada
bes gtin 20 miligram ¢inko verilmesinin
zihinsel performansi artirdigini gosterdi.
Cinko takviyesi alan cocuklarin bellek
testlerine daha hizli ve daha dogru yanit
verdikleri ve dikkatlerini koruma strelerinin
uzadig1 gozlendi.

Cinkolu beslenmenin ¢ok kii¢tik ¢cocuklarla
yetiskinlerin motor, zihinsel ve psikososyal
fonksiyonlariyla ilintisi daha 6nceden bilini-
yordu; ama bu, btiytime cagindaki cocuklari
kapsayan ilk calisma. Cinko eksikligi, refah
toplumlarinda bile sik¢a gortilen bir durum
ve ozellikle btiytime caginda kendini géste-
ren bir sorun. Nedeni, bu ¢agdaki cocukla-
rin hizli bir bliytime streci i¢inde bulunma-
lar1 ve diizensiz yeme aliskanliklari olmasi.
ABD Tarim Bakanhgi, Tarim Arastirmalar
Dairesi’ne baghi Grand Forks insan
Beslenmesi Arastirma Merkezi'nden Dr.
James Penland’'in yénettigi calisma 111 kiz,
98 erkek 7. sinif 6grencisi tizerinde
yiirtitiilmts. Ogrenciler arasindan secilen
gruplara hafta tatilleri disinda her giin 0, 10
ve 20 miligram cinkoglukonat katilmig
meyve suyu icirilmis. Calisma sonuglanana
kadar da 6grencilere, anne-babalarina ve
Ogretmenlerine kime hangi miktarda cinko
verildigi actklanmamis. Deneyin basinda ve
sonunda 6grencilerin dikkat, bellek, sorun
cozme ve el-go6z koordinasyonu gibi zihin ve
motor sistemle ilgili becerileri 6lcmeye
yarayan bir dizi eylemdeki performanslari
6lctlmus. Klavye tizerindeki bir tusu
miimkin olan en biytk hizla tiklatmak,
ekranda gezinen bir sekli bir bilgisayar
faresi ile takip etmek, cok sayida nesne
arasindan es olanlar1 ayiklamak, s6zlerden
ya da basit geometrik sekillerden olusan
dizileri 68renmek ve hatirlamak ve nesneleri
siniflandirmak, deneklerden yapmalari
istenen islerden birkaci. Cocuklardan
uygulama oncesi ve sonrasinda kan
ornekleri alinarak icindeki ¢inko miktar
olcilmis.

BiLiMTEKNIK [l Mayss 2005

nciye

Deney sonunda, kendilerine cinko takviyesi
yapilan cocuklarla, hi¢ takviye yapilmayan
(yalmizca plasebo, yani sahte takviye verilen)
ogrencilerin performanslari karsilastirilmis.
Gtinde 20 mg cinko takviyesi alanlarin, gér-
sel bellek testlerindeki basaris1 %12 oranin-
da artarken, plasebo verilenlerde bu artig
%6 dlizeyinde kalmis. Sozctlik tanima testle-
rinde yiiksek takviye alanlarla hi¢ almayan-
larin basari artis oranlariysa, %9’a karsilik
%3. Ayni gruplarin stirekli dikkat ve uyanik-
lik gerektiren islerdeki performans grafigin-
deki yiikselis de %6’ya karsilik %1. Ancak,
¢inko takviyesini bu yas gruplari icin 6neri-
len gtinlik 10 mg miktarinda alan ¢ocukla-
rin test performansindaysa kayda deger bir
artis gozlenmenmis.

10 ya da 20 mg cinko takviyesinin cocukla-
rin motor ve sosyal basarilarina bir etkisi
gortlmemis. Ancak, plasebo (sahte katki) ve-
rilen kiz ¢ocuklarinin sorun ¢6zme becerile-
rinde %10’luk bir artis belirlenirken, az ya
da ¢ok cinko takviyesi yapilan kizlarda bir
etki gozlenememis.

Dr. Penland, yeni arastirmalarin, artan ¢inko
girdisinin biiytime ergenlik cagindaki cocuk-
larda zihinsel islevleri, 6zellikle de bellegi gic-
lendirdigini dogrulamasi halinde, bu yas gru-
bundaki ¢ocuklar i¢in 6nerilen diyet degerleri-
nin yeniden gozden gecirilmesi gerekecegini
soyltyor. Bu 6nerilerse okullardaki kahvalti
ve yemek moniilerini, gida yonetmeliklerini,
paketler tizerinde yazili beslenme degerlerini
ve benzer uygulamalari etkileyecek.
Uzmanlar, ¢inkonun gidalarda, 6zellikle de
kirmizi etler, balik ve tahillarda bol bulunan
temel bir mineral oldugunu belirtiyorlar. Da-
ha 6nce yapilan arastirmalar, ¢inkonun bu-
ytime ve bagisiklik sistemi icin gerekli oldu-
gunu ortaya koymustu. Bu mineralin ayrica
cok kiiclik cocuklarda géz-el koordinasyo-
nuyla akil ytrtitmede, yetiskinlerdeyse bel-
lek, kas giicti ve dayanikhlikta 6nem tasiya-
bilecegi distintiltyor.

Alerjinin Sorumlusu
Bulundu

Londra’daki University College’dan Profesor
Santa Jeremy Ono baskanligindaki bir ekip,
konjuktivit denen géz alerjisinin, gézkapagi-
nin altindaki seffaf sivida bulunan makrofaj
yangi proteini la (MIP-1a) tarafindan tetik-
lenen yangidan kaynaklandigini buldu. Kes-
fin, simdiye kadar tedavisi yapilamayan kon-
juktivite karsi etkili yeni ilaglarin gelistiril-
mesini saglayacagi distintliiyor. Arastirma-
cilar, MIP-1a’nin ya da benzerlerinin, astim,
dermatit ya da anafilaksis denen ve tiim vii-
cudu etkileyerek 6ltimle sonuglanabilen bir
tiir de dahil, oteki alerjilerden de sorumlu
oldugunu ddstintyorlar. Bati toplumlarinda
ntifusun yaklasik tgte biri, su ya da bu tiir
bir alerjiden sikayetci.

University College London Basin Biilteni, 13 Ocak 2005

Kansere Karsi Ilac
Temple Universitesi arastirmacilari, kanser
hticrelerinin boliinmesini durdurarak tu-
morlerin 6lmesine yol acan bir ila¢c bulduk-
larimni agikladilar. ON01910 adl kiigtik mo-
lekiil, kanserin yayilmasinda rol oynayan
Plk1 adli bir genin islevini baskiliyor. Biyo-
kimya profesori Prem Reddy baskanligin-
daki ekip, 94 ayr1 kanser tiirti tizerinde tek
basina ya da baska ilaclarla birlikte dene-
nen ilacin etkili bir kanser baskilayici oldu-
gunu, cogu kez timorlerin tiimiyle yok ol-
masini sagladigini aciklad.

TempleUniversitesiBasin Biilteni, 14 Mart 2005

Japon arastirmacilar, seker vb. katilmadan
yenen geleneksel yogurdun, agiz kokusuna
neden olan bakterileri azalttigin1 acikladilar.
Tsurumi Universitesi'nden dis ve agiz sagli-
81 uzmanlari, gontlli deneklerle yurtittiikle-
ri bir calismada, 6 haftalik uygulama sonun-
da agizdaki hidrojen stilfid ve 6teki ugucu
silfid bilesenlerinin %80 oraninda azaldigini
belirlemisler. Ayrica yogurt yiyenlerde plaka
olusumunun, yemeyenlere gore cok daha az
oldugu ortaya cikmis.

Amerikan Deneysel Biyoloji Dernekleri Federasyonu Basin Aciklamasi,
4 Nisan 2005

Uluslararasi ve Amerikan Dental Arastirmalar Dernegi Basin Biilteni.
10 Mart 2005



Karga Buruna Son

Burnun ortadaki ticte birinin asir1 kivrik ol-
masiyla betimlenen “karga burun” ya da Ba-
tr'daki tanimiyla “kartal burnu”, yalnizca es-
tetik bir sorun degil, ayn1 zamanda nefes al-
mayi1 da gliclestiren tibbi bir sorun. Burun
kemiginin s6zl edilen bolgesi tizerindeki
doku ve deri cok ince ve altindaki bozuklu-
gu kolayca gosteriyor. Ayrica, derialtindaki
kemik de esnek ve dtizeltmesi gii¢. Rinop-
lasti denen ameliyattan sonra kalan bir bo-
zukluk da hastay: etkiliyor. Ancak,
Sydney’deki (Avustralya) Royal Prince Al-
fred Hastanesi’nden Martyn Mendelsohn so-
runa bir ¢6ztim bulmus. Yaptigi, burun ya-
pisini gliclendirmek i¢im kemige ytiksek yo-
gunluklu, delikli polietilen (HDPP) madde
eklemek. Arastirmaci, 26 erkek ve 15 kadin
tizerinde yaptig1 ameliyatlar sonunda burun-
larm btiytik 6l¢tide diizlestigini bildiriyor.

JAMA Basin Biilteni, 21 Mart 2005

Losemiyi Tetikleyen
Enzim Bulundu

B hiicresi kronik lenfositik 16semi (B-
CLL), yetiskinlerde en sik rastlanan 16semi
tlrd. Bagisiklik sistemi hiicrelerinden olan
B-lenfositlerin giderek kanda, kemik
iliginde ve lenf dokularinda birikmesiyle
kendini gosteriyor. Hastaligin erken
evrelerinde B-CLL’in, normal B hiicresi
6limiini (apoptosis) tetikleyen

Sagligimniz Icin Giltin

Maryland Universitesi'nden (ABD) arastirma-
cilar, glilmenin damar sagligi icin gerekli ol-
dugunu belirlediler. Saglikli 20 denege sira-
siyla komik ve stres yaratici film sahneleri-
nin gosterildigi calismada giilmenin, damar-
lardaki endotelyum denen astar dokuyu,
kan akigini hizlandirmak igin genislettigini
ortaya kondu.

Boston’daki (ABD) Cocuk Hastanesi ve
Dana Farber Tip Merkezi’'nden
arastirmacilar, 6ldurtict bir deri kanseri
tlrd olan melanomanin ortaya cikis
nedeniyle ilgili 6nemli bir ipucu elde
ettiler. Melanoma, dtinyada hizla artan bir
kanser ttirti. Melanoma vakalar1 her 10-20
yilda iki katina ¢ikiyor. Deride baslayan
kanser metastaz yaptiginda, yani oteki
dokulara ve organlara sigradiginda
hastanin yasam stiresi 6-10 ayla sinirlt
oluyor.

Son yillarda genetik arastirmacilarinin
gozdesi haline gelen siyah beyaz cizgili
zebra baliklarini kullanan Dr. Leonard
Zon, BRAF adi verilen bir genin degisim
(mutasyon) gecirmesinin ben olusumuna
yol actigini, bunun timér baskilayict bir
gen olan p53 genindeki bir mutasyonla
birlesince, kanseri tetikledigini ortaya
cikardi.

Zebra baliklarinin popiiler olmasinin

Damar sagliginda 6nemli role sahip olan en-
dotelyum, kan akisini dtizenledigi gibi, kanin
kivamini ayarliyor ve yaralanma, enfeksiyon,
rahatsizlik gibi etkenlere karsi kimyasallar
salgiliyor. Endotelyum, ateroskleroz (atarda-
marlarin sertlesmesi) gibi kalp-damar hasta-
liklarinin seyrinde de 6nemli role sahip.
Calismada, yarisi erkek, yarisi kadin olan de-
neklere 48 saat arayla komik (King Pin) ve
stresli bir filmden (Er Ryan’t Kurtarmak) se-
cilen pasajlardan 6nce biri, sonra 6teki gos-
terilerek kolun ana atardamarindaki kan aki-
st 6lctilmus. Er Ryan’t Kurtarmak filminde,
Normandiya ¢ikarmasi sirasinda vurulan as-
kerlerin gosterildigi sahnelerden sonra 20
denekten 14’tintin kan akisinda azalma be-
lirlenmis. Komik film sahnelerinin ardindan-
sa 20 denekten 19’unun kan akimi hizlan-
mis.

Arastirmayi yoneten Dr. Michael Miller “en-
dotelyum tizerinde izledigimiz yarar, aerobik
egzersizden bekledigimiz yarara yakin; eg-

nedeni, genlerinin insan genlerine cok
benzemesi ve gen haritalarinin timdyle
cikarilmis, yani tiim genlerinin biliniyor
olmasi. Bir baska neden de hizla trtiyor
olmasi. Bir disi, bir hafta icinde 300
yavruya sahip oluyor. Béylece
arastirmacilar ¢ok hizl bicimde genetik
varyasyonlar elde edip sonucu
inceleyebiliyorlar. Zon ve ekibi 6nce gen
mihendisligi yontemleriyle insan BRAF
geninin mutasyonlu bir bicimini tasiyan
zebra baliklar1 tiretmigler. Baliklarin
derilerinde siyah pigmentli benler
olusmus. Baliklarin p53 genlerinde de
mutasyon olusturuldugunda, insan
kanserine benzeyen ve hizla yayilan
melanomalar ortaya ¢ikmis. Bu
ttimoérlerden alinan hiicreler saghkli
baliklara asilandiginda, onlarin da
melanoma gelistirdigi gortlmus.

Boston Cocuk Hastanesi Basin Biilteni, 7 Subat 2005

programlanmis sinyallerde hentiz
tanimlanamamis bir bozukluktan
kaynaklandigi distintlmekteydi.
italya’daki Padua Universitesi’nden Livio
Trentin ve arkadaslari Lyn denen bir
enzimin B hiticreleri icinde yer
degistirmesi ve asir1 ifade edilmeye
baslamasinin, hticreye apoptozise karsi
diren¢ kazandirip B-CLL gelisimine
yardimci oldugunu gosterdiler.

Journal of Clinicallnvestigation Basin Biilteni, 13 Ocak 2005

zersizle birlikte gelen agri, kas gerilmesi de
yok” diyor. “Tabii, egzersizi birakip gtilmek-
le yetinin demiyoruz; dedigimiz giilmeyi bir
aliskanlik haline getirin. Haftada ti¢ gtin ya-
rimsar saatlik egzersiz ve her giin 15 dakika
glilmek, dolasim sisteminin saghgi icin ge-
rekli”.

Ancak Dr. Miller, deneyde gtilmenin sagladi-
g1 yararin fizyolojik kaynaginin belirleneme-
digini kaydediyor. “Akisi hizlandiran, giliis
ve kahkahalarin diyafram kasini hareketlen-
dirmesi mi, yoksa glilmenin tetikledigi, en-
dorfinler gibisinden birtakim kimyasallarin
salim1 my, belli degil” diyor. Bununla birlik-
te, nitrik oksit adli bir bilesimin damarlarin
genislemesi tizerindeki roltintin bilindigini
hatirlatiyor. “Belki de zihinsel stres, nitrik
oksidin ayrigmasina ya da nitrik oksit treti-
mini tetikleyecek uyarinin baskilanmasina
yol acarak damarlar1 daraltiyor”.

Maryland Universitesi Tip Merkezi Basin Biilteni, 7 Mart 2005s

Mayis 2005 [l BILIM v TEKNIK



<>Genetik

Tarih Oncesi Genler mi
Tasiyoruz?

Son 15 sene iginde tarih 6ncesine ait insan
fosilleriyle, mitokondriyal DNA ve Y
kromozomu 6rnekleriyle yapilan
arastirmalar, giinlimiiz insaninin atasinin
Afrika’da ortaya ciktigini, daha sonra
buradan dtinyaya yayildigini ve daha eski
insan ornekleriyle genetik olarak
karismaksizin onlarin yerini aldigini
destekliyordu. Ancak, Nisan aymnin basinda
Wisconsin’de yapilan bir genetik
sempozyumunda, iki bagimsiz grup
tarafindan, giinlimtiz insaninin basgka insan
tirleriyle eslestigini gésteren veriler
sunuldu.

Rutgers Universitesi'nden (ABD)
genetikbilimciler Makoto Shimada ve Jody
Hey, dlinyanin gesitli yerlerinden 659
insana ait 10,1 kilobazlik belirli bir DNA
bolgesi tizerinde yaptiklari incelemeler
sonucunda, bir arada kalitlanan ve kokeni

Soludugumuz Genler

Genetik diinyasinin yorulmak bilmeyen
deha beyni J. Craig Venter, ne karada ne
suda ne de havada incelenmemis gen
birakmamaya kararli...

Simdilerde Sargasso Denizi’'nde ytrtitiilen
bir pilot proje kapsaminda, diinyanin dort
bir yaninda deniz suyunda yasayan
organizmalarin genlerinin
kataloglanmasiyla ugrasan Venter, yeni bir
proje icin simdiden kollar1 sivadi: Havada
ucusan bakterilerin, virtislerin, mantarlarin
ve diger mikroplarin DNA’larinin
envanterini ¢ikarmak.

BiLiM«TEKNIK [ Mays 2005
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eski Asya’ya dayanan bir genetik
mutasyonlar seti bulduklarini acikladilar.
S6z konusu DNA boélgesi tizerindeki
cesitlilik en fazla Afrika’da gortltrken,
haplotip X adin1 verdikleri tek bir ender tiir
mutasyonaysa, yalnizca Avrupa-Okyanusya
arasinda yasayan 9
kiside rastlandi. Afrika
orneklerinin hicbirinde
gorilmeyen bu
mutasyonun, yaklasik
1 milyon yil 6nce, yani
glinlimiiz insaninin
Afrika’dan diinyaya
yayillmaya
baslamasindan ¢ok
once ortaya ciktig
ddstndlayor.
Arizona
Universitesi'nden
genetikbilimci Michael

Bu yeni “havadar” genom projesi icin
baslangic noktasi olarak Manhattan
semalarini secen Venter, bir cat filtresinin
topladigi maddeleri incelemeye coktan

HABERLERI

Hammer ve Dan Garrigan’in Rutgers
grubundan bagimsiz olarak yaptig
arastirmadaysa, X kromozomunun RRM2P4
bolgesinde, Afrika’da neredeyse hic
gortilmeyen, ancak Dogu Asya’da oldukca
yaygin olarak rastlanan, yaklasik 2 milyon
yasinda bir haplotip ortaya cikarildi. Bu
haplotipin, bir zamanlar Asya Kitasi'nda
yasamis olan Homo erectus’da ortaya
¢ikmis olabilecegi olasilig tizerinde
duruluyor.

Kiigtlik gen boélgeleriyle yapilan
arastirmalarin bu gibi calismalarda yeterli
kabul edilmemesi gerektigi tizerinde
onemle duran arastirmacilar, bu heyecan
verici sonuglarin 1s18inda, daha genis gen
bélgeleri tizerinde ¢aligmaya baslamak icin
sabirsizlaniyorlar.

Deniz Candas

Science, 22 Nisan 2005

basladi. Hava izleme calismalar1 ytirtiten
gtivenlik birimlerinin yalnizca sarbon gibi
belirli bazi hastaliklarin etkenleri (izerinde
yogunlagmasinin yeterli olmadigini 6zellikle
belirten Craig Venter, bu proje sayesinde,
basta sagligimizi tehdit edenler olmak
lizere, atmosferde serbestce dolasan
mikroorganizmalar hakkinda bilgi sahibi
olmamiz yolunda bytik bir adim olacagini
sOyltiyor. Binalarin i¢inden de érnekler
toplamay1 amaglayan ekip, calisma
sonucunda elde edilen verileri, herkesin
erisimine de sunacak.

Deniz Candas

Science, 11 Mart 2005
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Kaplan1 Bul,
Paray1 Kap...

Az buz da degil... Tam 1,25 milyon
Avustralya dolari! ABD dolarina vurunca
970.000’e iniyor; ama olsun. Kaplan
denmesi, herhalde Avustralya’ya
ingiltere’den gécenlerin hic kaplan
gormemis olmalarindan kaynaklaniyor.
Sirtinda siyah cizgiler olan bir kurda daha
cok benziyor. Zaten Tiirk biyoloji

insanlik Tarihini
Aydinlatma Yolunda
“Genografi” Projesi

A.B.D. Ulusal Cografya Dernegi (National
Geographic Society) ve IBM firmasi,
insanligin tarih boyunca yaptig1 genetik
goclerin sirlarini aydinliga kavusturmak
tizere, ¢ok biiyiik 6lcekli bir arastirma
projesinin duyurusunu yapti. Genografi
Projesi olarak adlandirdiklar1 bu calismada,
dtinyanin dort bir yanindan 100 bin insan
DNA’s1 6rnegi toplamayi ve bunlarin
incelenmesi yoluyla da géc rotalarinin
ortaya ¢tkarmayi amacliyor. Projenin
yuriticaliigiind ustlenen National
Geographic ekibinden populasyon
genetikgisi ve insanlik tarihi caligmalart
tanitimcist Spencer Wells, diinyanin farkli
yerlerinde bulunan 10 calisma grubunun,
bulunduklar1 yerdeki yerli halklardan DNA
ornekleri toplama calismalarinin
esglidiimtinden de sorumlu olacak.
Avustralya Adelaide Universitesi’nden Alan
Cooper da, yine proje kapsaminda,

literattirtindeki ad1 da “keseli kurt”. Bizim
Comar’1t boyayip yutturmak isteyebilecekler
icin kiictik bir ayrinti: Tasmanya Kaplani,
temsilcisi olarak kanguruyu tanidigimiz
keseliler diye bilinen memeliler sinifina
giriyor.

Tasmanya Kaplani, yabanil bir birey
onyillarca gortilmediginden ve tutsak olan
son birey de 1936 yilinda Avustralya’nin
glineyindeki Tasmanya adasindaki Hobart
hayvanat bahgesinde 6ldiigtinden, 1986

dinyanin cesitli yerlerinde ortaya c¢ikarilan
korunabilmis insan kalintilarindan DNA
ornekleri toplamayi planliyor. IBM firmasi
da, Ajay Royyuru yonetimindeki bir ekiple,
verilerin saklanmasindan ve insanlarin goc
yollarinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
bilgisayar ortaminda incelenmesinden
sorumlu olacak.

Arastirmacilar bu kadar kapsamli bir
inceleme calismasinin isleyisini gormek icin
sabirsizlanadursun, proje yurtttctlerinin
daha 6nce baglatilan benzer bir calismanin
karsisina cikan sorunlardan uzak kalip

HABERLERI

yilinda resmen soyu tiikenmis hayvanlar
sinifina  sokulmus.

Ama bir Alman turistin gectigimiz subat
ayinda cektigi ve gercekligi hentiz
kanitlanmamis bir kaplan fotografinin, bir
medya firtinasi koparmasi tizerine The
Bulletin gazetesi, 125. kurulus yildéniimtine
de denk gelmesi nedeniyle kesenin agzini
acmis ve 6dili ilan etmis. Bu arada bir
turizm sirketi de 6dule 1.36 milyon dolar
(hem de ABD) ekledigini aciklamis.

Ama para “kaplanin agzinda”. iddia
sahiplerinin, vurulmamis bir kaplanin énce
sayisal kamerayla ¢ekilmis daha sonra da
videoyla ¢ekilmis gortinttilerini sunmalari,
daha da 6tesi, bir hayvani inceleyen bir
veterinerden onay almalar1 gerekiyor.
Bitmedi!.. Paraya uzanmak icin
biliminsanlarinin DNA testletiyle hayvanin
gercekten bir Tasmanya Kaplani oldugunu
belirlemeleri gerekiyor. isin en zor yani da,
Tasmanya Kaplani’nin sag oldugu yolundaki
medya firtinasina itibar etmeyen Yeni
Zelanda yonetiminden bir izin koparabilmek.
The Bulletin gazetesinin genel yayin
yonetmeni Garry Linnell, 6duli hak edecek
bir kesfin fazla olasi olmadigini kabul
ediyor. Ama yine de “ytizyilin kesfi” pesinde
kosmaktan vazgecmeyecegini séyltyor.

Science, 1 Nisan 2005

kalamayacaklar1 konusundaki endiseler
strtiyor. Genografi Projesi, Stanford
Universitesi'ne bagli Morrison Enstittisti’nce
baslatilan, ancak teknik ve politik
aksakliklar nedeniyle uzun zaman boyunca
asama kaydedemeyen insan Genom
Cesitliligi Projesi (HGDP)'nin bir benzeri.
Insan Genom Cesitliligi Projesi’nin
zorluklarla karsi karsiya kalmasinin en
btiyiik nedenlerinden biri, yerli halklarin,
doku ve DNA 6rneklerinin ticari amaglarla
istismar edileceginden dolayr duyduklari
endise olmustu. Genografi Projesi ise, elde
edilecek olan verilerin biyomedikal
arastirmalarda kullanilmayacagi konusunda
bir glivence vererek, bu etik
tartigmalarindan tstesinden gelebilme
sansina sahip.
Proje sonucunda ortaya cikarilacak olan
veriler, halka agik bir veri tabanina
girilecek. Buna ek olarak, projeye genleriyle
katkida bulunmak ya da ge¢misi hakkindaki
detaylar1 6grenmek isteyenlere, belirli bir
tcret karsiliginda DNA kitleri de satilacak.
Deniz Candas

Science, 15 Nisan 2005
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Yildiz Hirsizligina Suctisti

CHMADRS E-RAY

ILLUSTRATIM

NASA’nin Chandra X-isin1 Uzay Teleskopu,
ilk kez bir yildizin digerinden gaz calmasini
gortintiledi. S6z konusu sug, Diinya’ya 420
1sikyili uzaklikta Mira AB adl bir ikili yildiz
sisteminde isleniyor. Yildizlardan biri,
omriiniin sonuna geldigi i¢in ¢cap1 600
katina ¢ikmis bir kirmizi dev, 6tekiyse ayni
stireci cok daha 6nce gecirip dis
katmanlarini uzaya salmis bir yildizin
Diinyamiz boyutlarina kadar sikismis ciplak

Yeniden Dogan Yildizlar

Yildizlarin yaslanip émdirlerinin sonuna
yaklasmalar1 cok uzun stireler aliyor. Ornegin,
Gtinesimiz yaklasik 4,5 milyar yasinda ve daha
O6mrind yeni yarilamis bulunuyor. Giinesten
cok daha biiyiik yildizlarinsa ¢cok daha kisa
O6miirli olduklarimi biliyoruz. Ama bunlarin da
yasam dongiilerini tamamlayabilmeleri icin
milyonlarca yil gerekiyor. Oysa yildizlarin
yaslanma stirecinin bazi evreleri son derece
hizli. Stipernova patlamalarini hari¢ tutacak
olursak, bunlari en hizlisi, dev bir yildizin
yeniden dogusu.

Giines benzeri yildizlari sonu belli:
Merkezindeki hidrojeni tliketerek helyuma
dondstiiren ve daha sonra helyum atomlarimi
birlestirerek oksijen ve karbona dontistiirmeye
baslayan yildiz, merkezi bu elementlerle
dolmaya baslayinca siserek kirmizi dev

merkezi; yani bir beyaz ctice. Chandra’nin
kirmizi dev tizerinde bir X-sin1 parlamast
belirlemesi, olayin stirprizi. Clinkt simdiye
kadar X-gin1 parlamalarinin beyaz ctice
tizerine kirmizi devden yagan maddenin
ateslenmesiyle olustugu saniliyordu. Kirmizi
dev tizerindeki patlamanin, beyaz ctlicenin
kiitlecekim etkisiyle yildizin katmanlarindaki
calkantidan kaynaklandigi saniliyor.
Chandra’nin gonderdigi gértntiintin

asamasina geciyor ve artik enerjisini biiytik
6lgtide merkez diginda helyum ve hidrojenden
olusan kabuklarin yanmasindan (yani bu
elementleri birlestirerek daha agir
cekirdeklere dondstirmelerinden) aliyor.
Helyum yanmasi, hidrojen yanmasi sonucu
yeterli helyum biriktiginde birdenbire basliyor
ve kisa stirdtigii icin bu evrelere “helyum
flag1” deniyor. Omriintin sonuna gelmis Giines
benzeri yildizlarda bu helyum flaslar1 her
10.000-100.000 yilda bir tekrarliyor. Kirmizi
dev asamasina gecip capi ytzlerce kat artan
yildiz, sisme sonucu sogudugu icin bliztismeye
basliyor ve buiztisme i¢ katmanlari 1sittig icin
merkez disinda yeni bir kabuk atesleniyor ve
sisme yeniden basliyor. Boyle birkac sisme ve
biiztismeden sonra yildiz dig katmanlarin
yavasca uzaya saliyor; yaklasik Diinya
boyutlarina kadar sikisip 1sinmis merkezse
aci@a cikiyor. “Beyaz Ciice” diye adlandirilan

Dev yildiz Gezegenimsi bulutsu

Yeniden dogan dev yildiz

Eski gezegenimsi bulutsu

2k

Beyaz ciice

Yeni imsi bulutsu

Yildiz riizgan

BILIMvwTEKNIK [JEJ Mayss 2005

en carpicl yani, birbirlerinden 55 astronomik
birim (Pltton gezegeninin Gilines'ten uzakli-
gimin iki kat1) uzaklikta olan iki yildiz ara-
sinda ince bir gaz koprustintn izlenebilmesi.
Bu da beyaz cticenin yalnizca kirmizi devin
rlizgarinin puskirdigi gazi yutmakla
yetinmeyip, adeta 6ltim désegindeki

yildiza bir pipet uzatip kanimni

emdiginin kanit1.

NASA Basin Biilteni, 28 Nisan 2005

sicak merkez, uzaya salinmis olan dis
katmanlar1 1sitip iyonize ediyor ve ortaya
tilden yapilmis, bir stire 1sildayan gece
lambasi gortintimli bir gezegenimsi bulutsu
cikiyor. Gezegenimsi bulutsunun kisa stire
sonra dagilmasinin ardindan, sicak beyaz clice
yavag yavas soguyor ve artik 1isimadigi icin
gortiinmeyen bir “kara clice” haline geliyor.
Ancak, bazen beyaz ciice, unutulup gitmek
olan kaderini kisa bir stire icin ertelemeyi
basariyor. Cok biiytik 6lctide karbon ve
oksijenden olusan ve artik niikleer tepkime
Uretemeyen cticenin sicakligl, bazen tizerinde
hala kalmis olan helyumu atesleyerek yeniden
ntikleer tepkimeleri baslatiyor. Bu niikleer
tepkimeler enerji aci8a cikariyor ve clicenin
yeniden birkag yiiz Glines ¢apina kadar
sismesine ve yiizeyinin sogumasina yol aciyor.
Beyaz Clice, bir kez daha kirmizi dev olarak
gorkem kazaniyor. Ancak bu ikinci yagsam
fazla uzun stirmiyor. Yildiz beyaz cliceye
donts stirecini bir kez izleyinceye kadar
yalnizca 10 ila 1000 yil arasinda bir siire
geciyor. Bu kisa ikinci 6mdir, kirmizi dev
asamasina gecmis yildizlarin yaklasik
%20’sinin bu ikinci yasama kavusacaginin
ongoriilmesine karsilik neden simdiye kadar
yalnizca ti¢ 6rnek gortilebildigini acikliyor.

Science, 8 Nisan 2005




Manyetik Teleskopla
Axion Awvi

iki yil stireyle Giines’i gozledikten sonra,
atik bir miknatistan yapili sira disi bir
“teleskop”, ilk sonuglarini ortaya dokti.
Aslinda varligi kesin olarak belirlenemeyen
bir parcacik olan hedefini avlayamamis olsa
da, fizikciler CERN Axion Glines
Teleskopu’nun (CAST) simdiye kadar ayak
basilmamis bir alanda yararl bilgiler
derledigi gorustindeler.

CAST, temel olarak Avrupa Parcacik Fizigi
Laboratuvar1 CERN’de yapimi siiren Biiytik
Hadron Carpistiricist (LHC) adli
hizlandiricinin tasariminda kullanildiktan
sonra devre dis1 birakilan, 10 metre
uzunlugunda bir miknatis. CERN
arastirmacilart miknatist etkinlestirdiklerinde

Karanlik Enerji Icin
Matematik Savasi

Evren iceriginin dortte ticlini olusturdugu
hesaplanan ve kiitlecekiminin tersine itici
ozelligiyle evreni hizlanarak genislettigine
inanilan, fizikte yeni bir paradigma
olusturmaya aday “karanlik enerji” bir
yanilsama mi1? Bu iddiay1 ortaya atan fizikci
Edward Kolb, “bunun icin hentiz hayatim
lizerine bahse giremem” diyor. “Ama
arkadaslariminki tizerine girebilirim!”.
ABD’deki Fermi Ulusal Hizlandirici
Laboratuvari’nda (Fermilab) gérevli olan
Kolb, ti¢ Italyan meslektasiyla birlikte bir
paylasim sitesine (www.arxiv.org) gonderdigi
bir makalede, karanlik enerjinin aslinda bir
enerji ya da madde olmadigini, Biiytik
Patlama’dan sonraki saniye kesirleri icinde
gerceklesen sisme stirecinin yarattigi
dalgalarin bir etkisi oldugunu 6ne
stirmdstd. Yaygin kabul géren kozmoloji
modellerinde, evrenin ilk anlarindaki
kuantum calkalanmalarin yol actig
sismenin, evreni cemberi dutiz bir hat
olacak kadar genislemis bir kiire

haline getirdigi varsayiliyor. Son
yillarda uzak siipernovalar tizerinde
yapilan gozlemler ve Biiytk
Patlama’dan 300-400.000 yil sonra
yayilan ve bugtin tiim evreni dolduran
fosil radyasyon tizerinde yapilan duyarl
6lctimler, sisme kuramina ve karanlik

BiLiM VE TEJi HABERLERI

500 saniye

Ucus siiresi

9 tesla gliciinde bir manyetik alan yaratiyor.
Bu, Manyetik Rezonans Gortinttileme (MRI)
cihazlarinda yaratilan en giiclii manyetik
alandan bes kat daha gticli bir alan.
Parcacik fizikgilerinin goztiyle bakildiginda,
manyetik alanlar bir parcaciktan 6tekine
gidip gelen, belirlenemeyen “sanal”
fotonlarca olusturuluyor. CAST’1n etrafinda
kaynasan sanal fotonlarin da axion diye
adlandirilan parcaciklarin yakalanacagi bir
tuzak olacagi umuluyor.

197(0’lerde Standart Model’deki bir acig
kapamak i¢in varligi kuramsal olarak
6ngoriilen axion, evrendeki maddenin ¢ok
btiytik bélimiini meydana getiren “karanlk
madde” icin baslica aday parcacik. Onlarca
yil boyunca hicbir deney, bir axion
yakalayabilmis degil ve bircok fizikgi,
parcacigin varligindan kusku duyuyor.

enerjinin varligina kanit olarak
gosterilmekteydi.

Kolb ve arkadaslari Mart aymnin ortasinda
acikladiklart makalede ongordtkleri sisme
dalgalarinin boyutlarinin, gértintir evrenin
6lceginden cok daha biiytik oldugunu éne
stirmekteydiler. Yazarlara gore evrenin
hizlanarak genislemesine yol agan, uzay
zaman icinde yayilan bu muazzam
dalgalardi. Makalenin fizik toplumu iginde
yarattig1 dalgalar da daha az gorkemli
olmadi. Bu makalenin

Jm Ancak, eger gercekten béyle bir
parcacik varsa, Glines’in
merkezinde her saniye muazzam
miktarlarda olusmasi ve her yone
saciliyor olmasi gerekli. CAST’in
gorevi de iste burada basliyor. Bir

axion, miknatisiniza ulastiginda buradaki
sanal fotonlardan biriyle birleserek onu
gercek bir fotona dontsttrtyor.

Eger axion dogru kiitledeyse ve istenen
etkilesim Gzelliklerine sahipse, manyetik
alan bir katalizor islevi goriir ve gelen
axionla ayni kiitlede olan ve ayni dogrultuyu
izleyen gercek bir foton cikar. Teleskopun
altina yerlestirilmis bir X-isin1 detektori de
bu fotonlar1 saymak icin hazir bekler.
CAST’in Glines gozleminin ilk alti aylik
donemine ait olan ve Physical Review
Letters dergisinde yayimlanan inceleme
sonuglarina gore axion hala ele gecebilmis
degil. Ancak CAST arastirmacilari,
calismanin axionun 6zellikleriyle ilgili
olasiliklar araligin1 daha simdiden biytik
6lctide daralttigini vurguluyorlar.

Science, 15 Nisan 2005

gonderdikleri bir makalede Kolb ve
arkadaglarinin aciklamasina iki cepheden
saldirtyorlar: Once, genel gorelilik
denklemlerine dayanan giiclii bir denklem
kullanarak gelistirdikleri teoremle, varligi
One siriilen muazzam dalgalarin evreni
hizlandirarak genisletmesinin mtimkiin
olmadigini gosterdiler. ikinci cepheden
yonelttikleri saldirinin hedefiyse, Kolb’tin
matematik hesaplari. Seljak ve Hirata’ya
gore Kolb varsayimimin karisik matematik
formtillerini kurarken, vardigi

Edward Kolbgss:
tetikledigi bircok baska makale et -ﬁﬁ sonuclari gecersiz kilan

de yayimlandu.

Ancak Princeton
Universitesi'nden iki fizikci,

Kolb ve arkadaslarinin

vardiklari sonucu gegersiz kilan |
bir hesap hatasi yaptiklari
gortstinde. Uros Seljak ve

Chris Hirata, ayn1 siteye

%23

Karanlik

%73

Karanlik
Enerji

(gotiiren) bazi terimleri
Ly yanlislikla atlamis. Seljak,
FWSEE “vardiklart sonugta bir gottrim
olmasi gerektiginin farkina
varamamiglar” diyor. “Boyle
seyler olabilir; bunlar kolay
» hesaplar degil”. Bagka bazi
fizikcilerin Seljak ve Hirata'nin
aciklamasiyla tatmin olmus
gortinmesine karsin Kolb,
varsayiminin ve hesaplarinin dogrulugunda
wsrarli. Seljak ve Hirata’nin kendilerinin
yanlis hesap yaptiklarini séyleyen
Fermilab fizikgisi “Ama yazdiklart
makale bizim diistincelerimizi daha da
berraklastirdi. Yakinda yeni bir makale
daha gonderecegiz” diyor.
%4 ’ g dy

Tamdik
Madde

=
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ingiltere’nin Ilk (?)
Yerlesimcileri

Bulduklari birtakim tastan aletler ve hayvan
kemiklerinin izini siiren biliminsanlari, in-
sanlarin Ingiltere’de sanildig gibi 500.000
yil 6ncesinden beri degil, cok daha énceleri
de yasamis olabileceklerini ortaya koydular;
belki de, Ispanya ve Italya’da 800.000-
1.000.000 yil 6ncesinde ortaya cikan ilk Av-
rupalilardan kisa siire sonra.

flk “ingiliz” olarak tarih kayitlarina gecmis
500.000 yillik “Boxgrove Adami1”, 1993-
1996 yillar1 arasinda yapilan kazilarda ingil-
tere, Boxgrove’da ortaya cikan dis ve bacak
kemikleriyle kendini ele vermisti. Ancak ye-

Yize mi Glivenmeli,
Kafatasina mi?

Fosilleri birbirleriyle kiyaslayarak sonuglara
varma cabasindaki antropologlar1 yillardir
ugrastirmis temel bir soru var: Benzerlikler
akrabaliktan mi, yoksa farkl bolgelerde ger-
ceklesmis evrimsel ‘dayatmalardan’ mi1 kay-
naklaniyor? Sézgelimi, glinimtiz Avrupalila-
r1 ve Neandertaller igin ortak olan ¢ikik bu-
run tipi, kimilerince ortak ataya baglanir-
ken, kimilerince de Avrupa’daki serin hava
kosullariin sonucunda ortaya cikan ve bir-
birinden bagimsiz evrimsel uyum stregleri-
nin driind.

Gectigimiz Ocak ayinda gerceklestirilen ve
Neandertal uzmanlarini biraraya getiren bir
toplantida, evrimsel antropologlar Katerina
Harvati ve Tim Weaver, bu konuda ilging bir
sunum yaptilar. Arastirmacilar, genetik ve
cevresel etkilerin, kafatasindaki ti¢ bolgeyi;
beyin kabi, yiiz ve temporal kemigi (sakak,
kulak ve tst cene ekleminin kesisim bolge-
sinde yer alan kemik) nasil etkiledigini anla-
manin yeni bir yolunu agikladilar. Diinyada-
ki on farkli populasyona ait 6rneklerle cali-
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ni bazi kazi alanlarinda yapilan calismalar,
ingiltere’de ondan da 6nce yasamis insanlar
olabilecegini gostermenin 6tesinde, Avru-
pa’ya bu dénemlerde birden fazla ‘tip’ insa-
nin gocedip etmedigi konusunda da 1sik tu-
tabilecek.

Londra’daki Dogal Tarih Miizesi'nden pale-
oantropolog Chris Stringer’e gore, ilk yerle-
simciler, olasilikla Britanya’nin o zamanlar-
ki iliman ve yumusak ikliminin cazibesine
kapilan bir hayvanlar ordusunun ardindan
buraya gelmislerdi. Ancak sonralari iklim,
izleyen bircok dénemde de oldugu gibi so-
guyunca, ortalikta insanin izi kalmamisti.
Boxgrove Adami, o zamana kadar bilinen ilk
Britanyalinin, bir Neandartel énciilii ve kok-
leri Avrupa’da olan Homo heidelbergensis

san Harvati ve Weaver, ti¢ farkli veriyi bir-

birleriyle karsilastirmislardi: kafatasi bigimin-

deki farkliliklar, genetik farkliliklar (Luigi
Cavalli-Sforza’'nin kiiresel veritabanindan ya-
rarlanarak) ve iklimsel farkliliklar.
Arastirmacilar, bu ti¢ bélgenin her birindeki
bicimsel farkliliklarin, gercekten de genetik
olanlarina karsilik geldigini bulmuslardi. An-
cak ytiziin bicimi, iklimle de yakindan iligki-
liydi. Sozgelimi Gronlandlilarla kuzey Avru-
palilarin ytizleri, genetik olarak birbirinden
uzak olsalar da, basikti. Buna karsilik beyin
kabinin sekli iklimi yansitmiyor, genlerle ya-

HABERLERI

tyesi oldugunu gostermisti. Yeni kazi alanla-
r1 herhangi bir insan kalintis1 bulundurma-
makla birlikte, arastirmacilar, 6zellikle de In-
giltere’nin dogusundaki Bytham Nehri kiyila-
r1 boyunca bircok alet bulmus durumdalar.
Nehir kiyisinin en eski béltimlerinde bulu-
nan bu aletlerin, Boxgrove Adami’ndan ¢ok
daha eskilere, belki de en az 700 bin yil 6n-
cesine isaret eden bocek ve hayvanlarla da
yakindan ilintili olduklari bulunmus. Bu eski
Avrupalilarin, siyirmaya ve kesmeye yarayan
bir tastan aletler takimindan yararlandiklari,
ancak o zamanlar Afrika’da yaygin kullanim-
da olan bir “el baltasma” (Paleolitik Isvicre
Cakis adiyla da anilan, ¢ok yonli bir tastan
alet) sahip olmadiklari ortaya cikiyor. Strin-
ger, Boxgrove Adami’nin bu baltayr kullandi-
gimin bilindigini, dolayisiyla da onun farkl
bir gé¢ dalgasinin parcasi olabilecegi gori-
stinde. Hayvan fosillerinin incelenmesiyle de,
simdi yalnizca Afrika’da yasayan hayvanlarin,
kuzey Avrupa’dan Ingiltere’ye bir kara kop-
riistiyle gecmelerine elverecek iliman bir ik-
lim tablosu beliriyor. “Ancak,” diyor Strin-
ger, “insanlarin bir kez Ingiltere’ye geldikten
sonra buraya cakilip kaldiklarini diigiinmek
yanlis olur. Buradaki insan yerlesimleri, ikli-
me bagh olarak bir gortintp bir kaybolmus-
tu. insan varhginin devamlilik géstermesi,
ancak 12.000 yil 6ncesinden bu yana sézko-
nusu olabilir.”

Zeynep Tozar

Science, 22 Nisan 2005

kindan izlenebiliyordu. Harvati’ye gére, bu
ozellikten yola ¢ikildiginda, sézgelimi Suri-
yeliler, Italyanlar ve Yunanhlar, hem genetik
bakimdan hem de beyin kabi sekli bakimin-
dan biraraya toplaniyor ve gorece yakin bir
populasyon tarihine 1sik tutuyorlardi. Tem-
poral kemikse daha eskilere iligkin bilgileri
aciga cikartyordu. Afrikalilar, kafatasinin yal-
nizca bu bolgesi sézkonusu oldugunda di-
ger biitiin populasyonlardan ayr1 dustiyor ve
bu da genetik verilerin aciga cikardigi en es-
ki ayrilma noktasina karsilik geliyordu. “So-
nucta” diyor Harvati, “cok uzak bir ge¢cmise
gitmek istiyorsaniz temporal kemige yonelip
yuizi diglayabilirsiniz. Clinki ytiziin yansitti-
81, iklim ve genlerin oldukca karmasik bir
bileseni.”

Harvati ve Weaver’in temporal kemik tize-
rinde yaptiklari incelemeler, yasamakta olan
ve Ust Paleolitik modern insanlarin biraraya
gruplanabildiklerini, ancak Neandertallerin
onlardan ayr1 dustiiglind, yani gercekten de
apayri bir tir olusturduklarini gosteriyor.

Zeynep Tozar

Science, 11 Subat 2005
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Atalarimiz Diinyaya Av
Becerileri Sayesinde
Yayilmislar

Tiifegin icadiyla mertligin bozulmasindan

once, atalarimiz de kendi yontemleriyle Tas
Devri’'ne egemen olmayi basarmislar: Yaylar
ya da mizrak firlaticilar kullanarak attiklari

Toumai’'nin Yeni Yuzu,
Insandan Yana

Cad’in Djurab Coli'nde 2001 yilinda ortaya
cikarilan bir kafatasi, insanligin bebeklik
glinlerinde yasamakta olan bir primatla ilgi-
li ilk gortintiileri sunmasi bakimindan, in-
sanligin kéklerini bulmaya adanmis pale-
oantropologlar icin bulunmaz bir hazine ni-
teligindeydi. Ancak 7 milyon yil yasindaki
buluntu, bilinen en eski hominide ait kafa-

tas1 olarak tanitildiktan sonra, bunun bir in-

san atasindan ¢ok, bir goril atasina yakin
oldugu yolunda goriisler de ortaya cikti.
Simdilerdeyse, Toumai ad1 verilen bu Sahe-
lanthropus tchadensis tyesi, yine manset-

lerde. Ustelik yepyeni iki gortintiyle: bir tic-

boyutlu bilgisayar modeli, bir de kilden
bust.

Fransa’daki Poitires Universitesi'nden
Toumai’yi bulan ekibin basindaki Michel
Brunet’ye gore, kafatasindaki dis ve cene
kemigi parcalarinin sundugu bilgiler, tc-
boyutlu modelin ayrintili incelemesiyle
ortaya cikanlarla birlesince, Toumai’nin
gercekten de bir hominid oldugu goris,
buiyiik agirlik kazaniyor; en azindan insan
ve atalarini igeren (ve gorilleri kesinlikle
disarida birakan) soyun bir tiyesi oldugu.
Yeni veriler, bu kafatasinin sahibinin iki
ayagi tizerinde yiirtimis olabilecegine de
isaret ediyor. Buysa, hominidlere 6zgu ve
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sivri uglar. Bu kii¢tik ve sivri
tas uglar ekledikleri
mizraklar ya da oklarla
avlanan Paleolitik avcilar,
bdylece hem av
cesitliliklerini artirmis hem
de giivenli bir uzakliktan
avlanabilme sansini elde
etmis oldular. Hatta

ayirici nitelikteki bir 6zellik. Sonugta Bru-
net, Toumai’yi gorillerdense bizlere malet-
meye kararli gortindiyor.

Toumai’'nin yeni ylizii konusunda, en azin-

dan bir agidan hemen hemen herkes hemfi-

kir. Arastirmacilar arasinda “bu olaganiistii

kafatas1 modeli ve ytiziin, ancak ytiksek tek-

nolojiyle derin bir anatomi bilgisinin bilesi-

minden ortaya ¢ikabilecegi” gorusiine itiraz

eden pek yok. Ancak Londra’daki Univer-
sity College’den anatomist Fred Spoor gibi,

tani icin kuskuyu bir stire daha elden birak-

mamakta yarar gorenler de yok degil. “Ne
de olsa, tizerinde oldukca az bildigimiz bir
donemden sozediyoruz” diyor Spoor.
Brunet, sonunda kafatasini Ziirih Universi-
tesi’'nden norobiyolog Christoph Zollikofer
ve antropolog Marcia Ponce de Leon’a da
gostermeye karar vermis. Bu ikilinin 6zelli-
i, oldukca
geliskin
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glintimtizden 40 bin yil 6nce Neandertal
insaninin yasadigi Avrupa kitasina gecis
yaptiklarinda, biiytk olasilikla bu avlanma
asttinltkleri sayesinde onlar1 ortadan
kaldirmaya bile gerek duymaksizin alt
etmeyi ve baskin hale ge¢cmeyi basardilar.
Cesitli noktalardan toplanan bu
firlatilabilen uglari, elle atilan mizrak
uclarindan ayirt edebilmek icin biri boyut
digeri de agirhk karsilastirmasi yapan iki
bagimsiz calisma, zamanin bu yeni
silahlarinin ilk olarak Afrika’da ortaya
¢iktigi konusunda hemfikir. Ancak, ¢alisma
sistemlerindeki farklilik ytiziinden ortaya
¢ikis zamani konusunda fikir birligine
varabilmis degil. Glintiimtizden
40-50.000 y1l oncesine ait
olduklar1 dustintilen bu uglar,
bilinen en eski yayin 11.000,
en eski mizrak firlaticinin da
18.000 yasinda olmasina
karsin, teknolojinin cok daha
eski oldugunun bir gostergesi.

Deniz Candas

Science, 22 Nisan 2005

ve ylksek coztntrlikli komptiterize to-
mografi taramalariyla tinlii olmalar1. Aragtir-
macilar, t¢-boyutlu bilgisayar grafik tekni-
ginden yararlanarak kafatasini parca parca
biraraya getirmis, sonra tizerinde 39 kritik
nokta belirlemis ve bunlardan yararlanarak
kafatasini dogrudan fosil hominid kafatasla-
riyla, iki sempanze tiirtine ait kafataslariyla
ve goril kafataslariyla karsilastirmislar. Zolli-
kofer, Toumai’nin kafatast seklinin hominid-
lerinkiyle tipatip Ortlistigiint ve “Toumai’yi
bir insansimaymun olarak yeniden insa et-
menin olanaksiz oldugunu” séyltiyor.
Arastirmacilar, Toumai’nin dik ytridigline
iliskin kanitlari, gézcukurlarindan elde et-
misler. Gézcukurunun tepesinden dibine ce-
kilen bir ¢izginin kafa tabanindaki sanal bir
dtizlemle kabaca dik ac1 olusturmasi, basin,
yuriirken dik duran bir omurgaya dogrudan
oturdugu anlamina geliyor. Bu agi1, dorta-
yak tzerinde yiirtiyen maymunlarda cok da-
ha dar. Kuskucularsa kafataslarinin kendi
‘baslarina’ ytirtiyemedigine dikkat cekerek,
bu savdan emin olmak icin daha alt bolgele-
re ait kemik fosillerine de gereksinim oldu-
gunu vurguluyorlar. Brunet, bu kemiklere
de ulasma umudunda. Ancak bunlarin farkli
bir sonu¢ ¢ikaracagini sanmadigini da
belirtmeden edemiyor.

Zeynep Tozar

Science, 8 Nisan 2005
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Kartopu Diinya’ya
Kozmik Kanit

Diinyamizin yarim milyar yildan daha uzak
gecmisindeki iklim kosullariyla ilgili
tahminlerde bulunmak kolay degil. Bu
nedenle gezegenimizin bir zamanlar bir
kutuptan 6tekine buzlarla kapli oldugu gibi
carpici iddialar igin getirilen kanitlar da
tartisma konusu oluyor. Ornegin, bundan
yedi yil 6nce yeniden canlanan “kartopu
dtinya” hipotezi de, paleoiklimcilerin
gezegenin buzdan mantosu igin herkesin
kabul edebilecegi netlikte kanitlar ortaya
koyamamalar1 nedeniyle, son gtinlerde
cekiciligini yitirmeye baglamisti.

Simdiyse, Viyana Universitesi’nden
jeokimyaci Bernd Boselitsch ve Christian
Koeberl ile ekip arkadaslari, kartopu diinya
hipotezine diinya disindan gelen bir kanit
bulmus gériiniyorlar: fridyum. Diinyamiza
stirekli olarak meteorlarca tasinan
iridyumun tortul katmanlardaki derisimi,
daha énce de 6nemli olaylarin
tarihlendirilmesinde kullanilmisti. Ornegin,
65 milyon yil 6nce dinozorlarm
yeryliziinden silinmesine yol actigi
distintilen btiytik bir asteroidin darbesine
kanit olarak gosterilen olgularin basinda,
ince bir tabaka halinde birikmis iridyum
gosterilmisti. Viyana ekibinin iridyuma
dayali aciklamasiysa daha dolayli olmakla
birlikte, yer ve iklimbilimcilerce ilging ve
inandirict olarak nitelendiriliyor.

Ekip Zambiya ve Kongo Demokratik
Cumbhuriyeti’'ndeki bakir madencilerince bir
zamanlar okyanus dibinde bulunan bir
tortuldan alinan sondaj érneklerinde,
aralarinda iridyumun da bulundugu 44
elementin derisimini incelemis. Ornekler,

1. Evre
Kartopu Diinya’ya Baslangi¢

Karbondioksit

Sicak kaynak

3. Evre
Erime
Dénemi

Buzullar

635 milyon yil 6ncesinde bir buzul ¢ag
sonuna ait. Arastirmacilart “kartopu dtinya”
hipoteziyle bulusturan, iridyum
seviyesindeki ani ytikselis. Getirilen aciklama
su: Yerylizi buzullarla kapliyken uzaydan
yagan meteorit tozu, buz tizerinde birikiyor
ve iklim modelcilerince tahmin edildigi gibi
“kartopu”nun aniden erimesiyle birlikte buz
tizerinde biriken iridyum, ince bir deniz dibi
tortulu halinde ¢ékeliyor.

Bodiselitsch ve Koeberl, iridyum tabakasinin
kalinligindan, birikimin 12 milyon yil
stirdiigiini hesaplamislar.

Oteki baz1 arastirmacilara gore de eger
birikim 12 milyon yil stirdiiyse, bu
gercekten de dlinyanin bir uctan bir uca
timiyle buzlarla 6rtdli oldugunun
gostergesi: Alternatif olarak ileri strtilen
“sulu kartopu” modeli, buzul ¢aginin
tropikal bolgedeki kitalarda buzullar
olusturmasina karsin, tropik denizlerin

Yanardag

2. Evre
En Soguk Dénem

Denizlerdeki
buz ortiisi

Kumullar

4. Evre
I1zleyen sicak
donem

Karbonatl
tortul

donmamis oldugunu varsayiyor. Ama eger
“sulu kartopu” hipotezi dogru olsaydi,
yogun yanardag etkinlikleriyle ortaya ¢ikan
karbondioksitin yol a¢tig1 sera etkisi
nedeniyle erimenin yalnizca bir milyon yil
icinde gerceklesmesi gerekirdi. Ayrica
buzullardan agik okyanusa strekli iridyum
akist olacagindan, Viyana ekibinin saptadig
ani yiikselme gerceklesmeyecekti.

Ancak, biyokimyacilar toplulugu tam olarak
ikna olmus degil. Massachusetts’deki (ABD)
Woods Hole Osinografi Enstittisi’nden
Bernhard Peucker-Ehrenbirk, iridyumun
uzay kaynakli materyalin varlig1 konusunda
gliclii bir gosterge olmakla birlikte, yararh
bir takim isaretciden yalnizca biri oldugu
gortistinde. Arastirmaci, helyum ve osmiyum
izotoplarinin da bulunmasinin, kaniti
tartigtlir olmaktan kurtaracagini soyltiyor.

Science, 8 Nisan 2005
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yasamoncesi (prebiyotik) organik
bilesenlerin varligi, genellikle yasamin
ortaya ¢ikmast icin gerekli kosul olarak
dustintltr. Biyolojik bakimdan énemli
molekiiller, hem yiiksek dtizeyde
indirgeyici (CH, ve NH; bakimindan zengin)
hem de derecesi hidrojenin karbona
oraniyla belirlenen gorece zayif
indirgeyicilikte bir atmosferde etkin olarak
olusabilir. Oysa giintimiizde yaygin kabul
gormus modellere gore erken evrelerinde
Diinya’nin atmosferi ne indirgeyici, ne de
hidrojence zengindi. CH, ve NH; derisimleri
dustik ve havadaki hidrojen orani da %0,3
ya da daha azdi. Boyle olunca da yasamin
ya organik molekdillerin sicak su
kaynaklarinda olustugu ya da diinyamiza
diisen asteroid, kuyrukluyildiz ya da
meteorit gibi gokcisimlerince tasindigi
dustndlayordu.

Simdiyse Colorado Universitesi’nden (ABD)
bir grup arastirmaci, hidrojenin baslangicta
Diinya atmosferindeki sabit oraninin %30
dtizeyinde olabilecegini, bu durumda da
yasam icin gerekli organik molekiillerin
elektrik desarjlar1 (simsek) araciligiyla
atmosferde ve denizlerde kolaylikla
olusabilecegi tezini ortaya atti.

Feng Tian baskanligindaki ekibe gore
baslangicta diinya atmosferinde bolca
bulunan hidrojenin, 6teki modellerde
savunuldugu gibi hizla uzaya ka¢mast icin
atmosferin en Ust katmanlarinin Giines'ten

1sinmis-olmast gerekirdi. Buysa, aldigi isiyt
kolayca salamayan oksijenin varligini
gerektirir ki, baglangicta atmosferin
bilesiminde oksijen yoktu (oksijen
Diinya’nin olusmasindan yaklasik 2 milyar
yil sonra cyanobakterilerce fotosentez
yoluyla tretilmeye baslandi).

Dolayisiyla hidrojenin atmosferden kacis
oraninin diistikliiglintn, yanardaglardan
¢ikan yogun hidrojenin atmosferdeki
oranint sanildigi gibi %0,3 oraninda
sabitlemesi dtstintilemeyeceginden,
hidrojen derisiminin ¢ok daha ytiksek
dtizeylere tirmanmis olmasi gerekir.
Bugtin atmosfer bilesiminde
bulunmadigidan, hidrojenin kacmis oldugu
da bir gercek. Hidrojen, molekiiler agirligi
dustik oldugundan uzaya kacabilir. Bu
kagista, baslangicta yaydigi 1sinim
bugtinkiintin birka¢ kati olan Gtines'in
hidrojene sagladigi enerjinin pay: da var.
Ancak arastirmacilarin hesaplarina gore,
Atmosferin st tabakalari tizerine dtisen
morétesi 1sinimin, giintimiizdeki degerden
2,5 kat, yanardaglardan cikan hidrojen
miktarinin da glintimiizdekinden 5 kat fazla
olmasi halinde, hidrojenin atmosfere ¢ikis
ve kacis oranlari, atmosferde %30 oraninda
bir derisimi sabit kilacak bicimde
dengeleyebiliyor. Glines’ten gelen morétesi
1sinim buglinkiinitin bes kati bile olsa,
atmosferdeki hidrojen orani %10 diizeyinde
dengelenebiliyor.

arastirmacilar, aminoasitlerin ortaya cikis
ve yok olus hizlari bilinmediginden
okyanustaki aminoasit derisiminin
kesinlikten uzak oldugunu vurguluyorlar.
Feng Tian ve ekibine gore okyanus
ylizeyinde ince organik tabakalar da
olusmus ve boylece organik madde
yogunlugunu, su kiitlesi i¢inde tasidig1
ortalama degerin tizerine ¢ikarmis olabilir.
Organik bilesimlerin ortaya ¢ikmasi icin
ayr1 bir yol da, metanin 1sikla yikima
ugramasi (fotoliz) ve polimerlerin olusmasi.
Atmosferde fotokimyasal bir “organik sis”
olusmasiysa, metan/karbondioksit oranina
bagl.

Arastirmacilar, gen¢ Diinya’nin
atmosferindeki hidrojen derisimi %0,1’den
%30’a ciktiginda, atmosferde fotoliz
yoluyla hidrokarbon olusumunun da bin
kat artarak yilda 10 milyar kg diizeyine
yiikseldigini belirtiyorlar. Dolayisiyla bu
yolla da organik madde tiretimi, eski
modellerdeki gibi hidrotermal kaynaklarda
sentez yoluyla gerceklesen tretimden ya
da uzaydan tasinan miktarlardan binlerce
kat fazla. Bu yontemle ortaya cikan
organik maddeler de, elektrik desarji
yonteminde oldugu gibi sonunda
okyanuslar1 ve su birikintilerini, i¢inde
yasamin filizlenecegi bir “prebiyotik corba”
haline getiriyor.

Science, 8 Nisan 2005
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Sumatra Depremi
Diinyamizin
yercekimi
haritasinda

bir yara birakti.

Tsunami Bilmecesi ve Depremlerin Etkileri

28 Mart 2005 tarihinde, Sumatra’nin Nias
ve Simeulue adalarinda 8,7 siddetinde bir
deprem gerceklesti. Depremden sonraki
birka¢ glin boyunca bilimadamlari, yapilart
yerle bir eden bu depremin bir tsunamiye
yol agmamasina sastilar. Ne de olsa, 26
Aralik 2004’te, ayn1 bolgenin biraz daha
kuzeyinde gerceklesen dokuz siddetindeki
dev deprem, 250 binden fazla kisinin
6ltimtne yol acan bir tsunami baslatmisti.
Mart depreminin neden bir tsunamiye yol
acmadigi sorusunun yaniti, bu depremde
olusan fay kirigmin yeri tam olarak
belirlendikten ve deprem simtilasyonlari
olusturulduktan sonra ortaya cikar gibi
oldu. Elde edilen verileri inceleyen
bilimadamlari, depremin merkezindeki
adalarin, tsunami olugsmasini engellemis
olabilecegini 6ne stirdiiler.

Depremler, deniz tabanini ve tizerindeki
suyu hareket ettirerek tsunamiye yol acar.
Aralik depreminde olusan fay hattinin
ozellikleri, depremin siddetini dikey olarak
daha fazla etkili kilmis, denizin kabarmasina

Aragtirmacilar, 28 Mart 2005’te Sumatra’da yasanan deprem icin iki farkl
simiilasyon yapmiglar. Yukaridaki goriintiilerde, her iki simiilasyonda da
depremden sonraortaya ¢ikan tsunaminin eristigi yerler yesil renkle
isaretlenmis. Birinci simiilasyona ait soldaki resimde, depremden sonra
biiyiik bir tsunami olusmuyor. Deprem bélgesindeki iki ada cikarilarak
yapilan simiilasyona ait resimdeyse (sagda), uzak kiyilara uzanan

biiytik bir tsunami olusuyor.

ve tsunamiye neden olmustu. Mart’taki
depremse, hem Aralik’taki depremin ticte
biri btiytikltigiinde oldugu, hem de dikey
olarak fazla uzaga erisemediginden, su
stitununa daha az enerji aktarmisti.
Arastirmacilara gére, Mart depreminin
tsunamiye yol acmamasinin bir baska nedeni
de, Aralik’takine gore daha si1g sularda
gerceklesmis olmasi olabilir. Clink, depre-
min gerceklestigi yerde deniz ne kadar de-
rinse, yer degistiren su kiitlesi de o kadar
btiytik olur. Depremin merkezindeki adalar-
sa, neredeyse suyun yer degistirmesine hi¢
yol agmadi ki, bunun da tsunami olusmama-
sinda énemli bir etken oldugu dustinildyor.
ABD’deki Giiney California Universite-
si'nden ve Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dai-
resi’nden arastirmacilar, bu varsayimlari si-
namak amaciyla, Mart depreminin, s6z ko-
nusu adalar yerinde yokmus gibi kabul ede-
rek farkli bir simtilasyonunu yapmislar. Bu
simtilasyonda ortaya ¢ikan tsunaminin,
Aralik’taki kadar etkili olmasa da,
Hindistan’in gtineyindeki Maldivler’in uzak
adalarina kadar ulastig:
gorilmds.
Arastirmacilara gore,
gercekten de, Nias ve
Simeulue Adalar1
olmasaydi, gecen
Aralik’takine benzer bir
tsunami felaketi
yasanabilirdi. Biitiin
bunlar, tsunami
olusumunun ne kadar
karmasik bir yapida
olduguna ve
tsunamilerin, yalnizca
sismoloji gozlemleriyle
6nceden tahmin

edilmesinin gligligiine isaret ediyor.
Arastirmacilara gore, tsunamileri 6nceden
tahmin etmek, ancak, okyanus tabanina
yerlestirilecek tsunami dedektorlerinden
olusan bir agla miimkiin olabilecek.
Yalnizca tsunamilerin degil, depremlerin de
6nceden tahmin edilmesi ¢ok giic. 26 Aralik
2004’te gerceklesen deprem, 6zellikle ABD
ve Japonya’daki cok sayida arastirmaya kar-
sin, depremleri 6nceden tahmin etmenin
glicltigiini bir kez daha gozler 6ntine ser-
misti. Sumatra depreminin bir baska 6zelligi
de, Dlinya’nin déntistint hizlandirarak, giin-
lerin {i¢ milisaniye kisalmasina ve Kuzey
Kutbu’'nun birka¢ santimetre yer degistirme-
sine neden olmasiydi! Uzmanlar, deprem si-
rasinda ortaya cikan kuvvvetin, tim gezege-
ni sarsmaya yetecek gticte oldugunu belirt-
mislerdi. Glinlerin kisalmasinin ve Kuzey
Kutbu’nun yer degistirmesinin nedeniyse,
bu btiytik sarsintida gezegenimizin kiitlesi-
nin merkeze yaklasmasi. Bu, su an icin cok
6nemli bir degisim degil; ancak yine de Diin-
ya’'nin resmi saatini tutan fizikgiler agisindan
kayda deger. 1967 yilindan bu yana Diin-
ya’nin saat ayari, yani evrensel saat, diinya-
nin cesitli yerlerindeki 60 laboratuvarda bu-
lunan 250 atomik saatle tutuluyor. Evrensel
saatin, diinyanin dénme stiresine olabildigin-
ce yakin olmasi gerekiyor. Yalniz buytik
depremler gibi olaylar, aradaki fark: agabili-
yor. Son depremde ortaya ¢ikan farkinsa,
evrensel saatte degisiklik yapmay: gerektir-
meyecek kadar kiictik oldugu belirtiliyor.
Ancak, bu depremin tizerinden aylar gecme-
sine karsin, arastirmacilar, depremin yol ac-
ti1g1 baska degisiklikler konusunda agiklama-
lar yapmayi stirdiirtyorlar.

Ornegin, gectigimiz gtinlerde Avrupa Uzay
Ajansi’'ndan (ESA) arastirmacilar, 26 Aralik
2004 depreminin yerkiiremizin
kiitlecekiminde bir “yara izi” birakmis
oldugunu acikladilar. Sismolojik veriler, bu
deprem sirasinda, Hint Okyanusu’nun
tabanindan gecen 1000 kilometrelik bir fay
hattinin her iki yaninin da yiiksekliginin
degiserek alti metrelik bir ¢ikinti
olusturdugunu gosteriyor. Boyle biiyiik
6lcekli bir hareketin, Dinyanin ¢ekim
alaninda da ani bir degisime neden oldugu
saniliyor. Gelecek yil uzaya gonderilmesi
planlanan yeni bir uydu sayesinde bu
degisimi 6l¢mek mtimkin olacak. Simdi
herkes merakla, 28 Mart depreminin yol
actigi degisikliklerle ilgili arastirma
sonuclarini bekliyor.

Asli Zulal

Science, 15 Nisan 2004
news@nature.com, 30 Aralik 2004
http://science.nasa.gov, 10 Ocak 2005
http://www.esa.int, 25 Nisan 2005
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~ TARIH BOYUNCA
TURKLERDE GOKBILIM-3

Istanbul Gozlemevi

Bu gdzlemevinde 16. yiizyilin en mikemmel
araclari yapilmis. Yapilan arastirmalar, buradaki
gozlem araclariyla Tycho Brahe’nin Hven’de 1756
yilinda yapimina baslanan gézlemevindeki gozlem
araglari arasinda tam bir paralelik oldugunu gos-
termis. Ornegin, her iki gozlemevinde de duvar
kadrani, sextant gibi gozlem araclan yapilmis.

Takiyiiddin, bu gozlemevinde dokuz gozlem
aleti yapmig ve kullanmis: Zat el-Haldk (Halkali
Arag), Zat el-Subeteyn (Cetvelli Arac), Zat el-Sak-
beteyn (iki Delikli Arag), Duvar Kadrani, Zat el-
Semt ve’l-irtifa (Azimut Yarim Halkasi), Rub-u Mis-
tara (Tahta Kadran), Miisebbehe bi’l-Monétik, Zat
el-Evtar (Kirisli Arag) ve Saatler.

istanbul Gozlemevi’nde Giines, Ay ve gezegen-
lere iliskin gozlemler yapilmis, bu gozlemler Sidret
el-Miinteha (1577/78-1580), Teshil Zic el-Asériy-
ye el-Sehingahiyye (Sultanin Onluk Sisteme Gore
Diizenlenen Tablolarinin Yorumu, 1580) ve Ceri-
det el-Diirer ve Héridet el-Fiker (inciler Toplulugu
ve Goriislerin incisi, 1584) adl gokbilimsel tablo-
larda verilmis.

Bu gozlemevinde oldukca basarili ¢alismalar
yapilmis; ancak Osmanlilarda bir ¢igir acamamis.
Clinkii, gozlemevinin kurulmasina hizmeti gecmis
olan, hiikiimdarin hocasi Saadettin Efendi’nin, pa-
disahin yaninda 6neminin artmasini cekemeyenler,
gozlemevini ona karsi kullanmak istemigler. 1577
yilinda bir kuyruklu yildizin goriilmesiyle, 1578’de
de veba salgininin baglamasini firsat bilerek, bir
gozlemevinin kuruldugu her yerde felaketlerin bir-
birini kovaladigini, Ulug Bey’in 6liimiinii de drnek
gostererek kanitlamaya calismislardi. Padisah da
bu baskilara dayanamayarak gézlemevinin yikiima-
sini emretmis; bunun lizerine, Kaptan-1 Derya Kili¢
Ali Pasa, 1580 yilinda biitiin gozlem araclariyla
birlikte, bir gecede gozlemevini yerle bir etmistir.
Gozlemlerine sekte vuran bu olaya karsin, calisma-
larna devam eden Takiyiiddin, 1585 yilinda 6l
miistir.

Modern Gokbilim

Osmanl Tiirklerinin modern gokbilimle ilk te-
maslan 17. yiizyil ortalarinda baglamissa da, yeni
gokbilimin kabul gormesi 19. yiizyilin ortalarini
bulmustu. 17. yiizyilda modern gokbilimin Osman-
lilara girisini saglayan ilk eserler genellikle zic ve

1577 yilinda istanbul sémalarmd?
goriilen 1577 Kuyruklu Yildizi
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istanbul Gozlemevi’nde Takiyiiddin (iistte sagdan
ikinci) ve yardimcilari alet kullanirlarken. (Ustte)

cografya terciimeleriydi. Yeni gokbilime iliskin bu
temaslar 18. yiizyilda Bati cografya literatiiriinin,
18. yiizyihn ikinci yarisindaysa Fransiz ziclerinin
(gokbilimsel tablolar) cevrilmesiyle devam etti. An-
cak yeni gokbilim hakkinda yapilan ceviriler ve ya-
zilarda hep Kopernik gokbilimine kuskulu bakis
siirdii. Yeni gokbilime kargi bu tereddiitlii bakig
agisi ancak 19. yiizyilin ortalarinda ortadan kalkti.
Kopernik sisteminden bahseden ilk eser, Fran-
siz astronom Noel Durret’in (6liimii 1650’ler) zici-
nin Tezkireci Kose ibrahim Efendi (17. ylizyil son-
lar1) tarafindan 1660-1664 yillarinda, Feleklerin
Aynasi ve idrakin Gayesi adiyla yapilan ceviridir.
Modern gokbilimden bahseden ikinci eser ise,
Ebd Bekr ibn Behrdm el-Dimagki’nin (6limi
1692), Wilhelm Blaeu (6liimii 1638) ve oglu Joan
tarafindan hazirlanan ve 1650-1665 yillarinda ba-

Rasadhane-i Amire
Takiyiiddin’in istanbul’da kurmus oldugu istan-
bul Gozlemevi’nden yaklasik 300 sene sonra, 1867
yilinda, istanbul Beyoglu’nda Parmakkapi’daki bir
handa, Fransa’dan demiryolu yapimi icin gelen Fran-
siz miihendisi Coumbary’nin girisimleriyle bir gozle-
mevi kuruldu ve miidiirliigiine Coumbary getirildi;
bugiinkii Kandilli Gozlemevi’nin temelini olusturan
ve Rasadhéne-i Amire adiyla taninan bu gozlemevi,
1873’te Viyana’da toplanan uluslararasi meteoroloji
ve gokbilim kongresine Osmanli delegesi olarak Co-
umbary’yi gonderdi ve burada alinan kararlar uyarin-
ca Avrupa gozlemevleri ile resmi baglantilar kurul-
du; her yil hava tahmin ozetleri ile Osmanli toprak-
larindaki depremlere ve etkilerine iliskin raporlar ya-
yimlandi ve 1887 yilinda 20 senelik meteorolojik

silan on ciltlik Atlas Major olarak bilinen Latince
eserden Cografya-yi Atlas (1685) adiyla hazirladi-
g1 eserdir.

Yeni gokbilim kavram ve prensiplerine iligkin
daha genis bilgi 18. yiizyilin ilk yarisinda Miitefer-
rika’min, Kétip Celebi’nin Cihanniima’sina yaptigi
ilavelerde bulunmakta. Kopernik’ten yaklasik bir
yiizyll sonra olmesine ve Cihanniimé’yi yazarken
Bati kaynaklarindan biiyiik 6lciide yararlanmamis
olmasina ragmen Katip Celebi’nin Giines merkezli
gok sisteminden habersiz goriinmesi ve sadece
Batlamyus sisteminden bahsetmesi sagirtici. Ancak
Miiteferrika, 1732’de Cihanniima’y1 basarken bu
esere bazi ilaveler yapmis ve bu ilavelerde yeni
gokbilimden s6z etmis. Miiteferrika’nin, Katip Ce-
lebi’nin Cihanniimd’sina yaptigi ilaveler, yeni
gokbilim konularini ele alan en genis metin olma
6zelligini uzun siire korudu.

Yeni gokbilim konularinda bilgi veren diger bir
eser, Osman ibn ‘Abdulmannén'in (6liimii 1786
yillar)) Bernhard Varenius’un (1600-1676) Geog-
raphia Generalis adl kitabinin cevirisi olan Cograf-
ya Kitabi Terciimesi (1751) adli yapiti. Kitapta Ko-
pernik sisteminin akla daha yakin, ancak semavi
dinlere gore Yer’in merkez oldugundan soz edilir.
Abdulmannan, Yer'in Giines etrafinda dolanmasi-
nin daha makul oldugunu su benzetmeyle acikla-
maya calisir: "Eder bir kimse kebap pisirmek iste-
yip bir sise et taksa, makul ve miinasip olan, keba-
bi atesin etrafinda dondiirmektir; yoksa atesi keba-
bin etrafinda dondiirmek degil."

Yapilan cesitli zic terciimeleriyle de, Osmanli
astronomlarinin bati gokbilimi literatiiriini takip
ettigi gorilmekte. 17. yiizyilda Fransiz astronom
Noel Duret’in zicinin, Tezkireci Kose ibrahim tara-
findan terciimesinden sonra, Kalfazide ismail G-
nari, 1767'de Alexis-Claude Clairaut'un ve
1772’de de Jacques Cassini’nin zicini Tiirkce'ye
cevirmis ve daha sonra, lll. Selim’in emriyle tak-
vimler bu zice gore diizenlenmeye baslanmis ve o
zamana kadar kullanilmakta olan Ulug Bey Zici za-
manla terk edilmis. Yine Hiiseyin Hiisni ibn Ahmed
Sabih (6limi 1840), Lalande’nin (1732-1807)
Tables Astronomiques (Paris 1759) adh zicini La-

gozlem sonuglarini derleyen Dersaadet Rasadhéne-i
Amire’sinin Cevv-i Havaya Déir 20 Senelik Tarassu-
déti Neticesi (1868-1887) adli bir kitap ¢ikarildi. Di-
ger taraftan, bu gozlemevi, namaz vakitlerinin belir-
lenmesi ve duyurulmasi, Ay ve Giines tutulmasi va-
kitlerinin saptanmasi, Tophéne ve Dolmabahge’deki
kulelerin saatlerinin ayarlanmasi, her sabah, istan-
bul’un hava durumunun Paris, Roma, Petersburg,
Viyana, Odesa, Atina, Sofya ve Belgrad gozlemevle-
rine duyurulmasi ve oralardan gonderilen bilgilerin
islenerek degerlendirilmesi gorevlerini de yiiriittii.
Coumbary’den sonra gozlemevinin miidiirligi-
ne, tahminen 1896’da Salih Zeki Bey getirildi; 1906
yili sonlarina dogru Salih Zeki Bey, bu gorevi biraka-
rak Déri’l-Fiindn miidirliigiine gecti. Rasadhdne-i
f\mire, 1. Mesrutiyet’in ilanindan sonra (1908) Mac-
ka Kiglas’nin karsisina tasindi. 1909 yilina kadar



land Zici Cevirisi olarak Tiirkce’ye terciime etmis
(1826).

Gokbilim Dersleri

1773’de Miihendishane-i Bahri-i Himayun ve
1793’de Miihendishane-i Berri-i Hiimdyun’un ku-
rulmasiyla gokbilim dersleri devlet eliyle ogretil-
meye baslanmistir. Miihendishane-i Berri-i Hiima-
ydn’un ilk baghocasi olan Hiiseyin Rifki Tamani (?-
1817), Miihendishane’deki derslerin diizenlenme-
sine biiyik emegi gecmis, Arapca ve Farsca’nin
yani sira ingilizce, Fransizca, italyanca ve Latince
bilmesinin sagladigi olanaklarla cagdas Bati bili-
minin Osmanllara aktariimasina 6nciiliik etmis.
Miihendishane-i Berri-i Hiimdyidn'da gokbilim
derslerini ilk okutan Hiiseyin Rifki Tamani. Hiise-
yin Rifki Tamani'nin gokbilime iliskin miistakil bir
kitabi yoktu. Onun 6grencisi olan Hoca ishak
Efendi onun codrafyaya iliskin notlarini 6zetleyip
Cografyaya Giris adiyla 1831'de yayimlamistir.
Burada verilen gokbilim sistemi Yer Merkezli
gokbilim sistemiydi.

Miihendishéne-i Berri-i Hiimdyun’a 1817’de
Hiiseyin Rifki Taméni’den sonra Seyyid Ali Pasa
Bashoca olmus. Seyyid Ali Pasa, Ali Kuscu’nun
Fethiye adli eserini Evrenin Aynasi adiyla terciime
etmis ve eserin 6nsoziinde, Yer merkezli sistemin
islam lkelerinde yaygin oldugunu, dolayisiyla da
bu goriisiin kabul edildigini sdylemisti. 1830 yiI-
lindaysa Baghocaliga ishak Efendi getirilmis ve is-
hak Efendi en 6nemli eseri olan Matematiksel Bi-
limler Seckisi adli kitabmin dérdiincii cildini
gokbilime ayirarak, agirhgi Kopernik kuramina
vermisti.

araliksiz olarak ozellikle meteorolojik gozlemlere yo-
nelik etkinliklerini yiiriiten Rasadhane-i Amire, bu
tarihte patlak veren 31 Mart Olaylari esnasinda bi-
nasi ve aletleri tahrip edildigi icin calismalarini kisa
bir siire durdurmak zorunda kald.

1910’da donemin Maarif Nézinn Emrullah Efendi
tarafindan 1868’den beri gorev yapmakta olan ve Ra-
sadhane-i Amire’nin miidiirliigine atanan Mehmed Fa-
tin Gokmen (1877-1955), yeniden kurulmasi istenen
gozlemevinin yeri icin incelemeler yapmis ve bugiinkii
icadiye Tepesi’nde, Fransiz Meteoroloji Birligi aracili-
giyla getirtilen ve birinci sinif bir meteoroloji istasyo-
nunda kullanilan aletlerle 1 Temmuz 1911 tarihinden
itibdren siirekli ve diizenli bir bicimde meteorolojik
unsurlarin dlciim ve kayitlarini baglatmigtir.

Fatin Gokmen, Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurul-
masinin ardindan (1923), hiikiimete verdigi bir 6ne-

Cumhuriyet D6nemi
Gokbilimi ~

“Diinya’da her sey icin, maddiyat icin, mane-
viyat icin, hayat icin, muvaffakiyet icin en hakiki
yol gosterici ilimdir, fendir...”

Mustafa Kemal Atatiirk (1924)

Osmanli imparatorlugu, 1912 Balkan Savasi ve
ardindan da 1914-1918 yillar arasindaki Birinci Diin-
ya Savagi sonucunda adeta tiikenmisti. Boyle bir do-
nemde egitim, dgretim ve bilimsel etkinliklerin aksa-
masi dogaldi. Ancak bu aksaklik, 29 Ekim 1923’te
Cumhuriyet'in ilanindan sonra Atatiirk’iin cabalariyla
giderilmis ve cagdas uygarlik diizeyinin istiine cik-
mak amac¢ olmugtu.

Cumhuriyet déneminin baslamasiyla birlikte egi-
tim ve Dariilfiindn, (izerinde onemle durulan konula-
rin baginda yer almisti. Bilimin en iistiin gli¢ oldugu-
nu bilerek buna biiyiik Gnem veren Atatiirk ve kurdu-
Gu Cumhuriyet, Dariilfiindn’un memleketin bilim mer-
kezi olmasini ve genglerin Bati iiniversiteleri 6lciistin-
de yetistirilmesini temel hedeflerinden biri olarak se¢-
mis; bu nedenle Dariilfiinin’a tiizel kisilik (21 Nisan
1924), bilimsel ve idari 6zerklik verilmis (7 Ekim
1925), biitcesi ayrilmig ve ddenegi de artirilmist.

Dariilfiindn’un gelismesi icin yapilan bu calismala-
rin disinda, Cumhuriyet Hikiimetleri 1922 yilindan
1932’ye kadar uzanan donemde Dariilfiindn’un ogre-
tim ve programina karismamis; ancak, hiikiimetlerin
iyi niyetlerine ragmen gelisen bazi olaylar, hiikiimetle-
ri Dariilfiindn iglerine karismaya zorlamigti. Ornegin,
1924’te Dariilfiindn bahcesinde resim cektiren 6gren-
ciler, Dériilfiindn yonetimi tarafindan cezalandiriimis,
olayr 6grenen Atatiirk, Bursa’da bu cezayl kinayan
bir konugma yapmigti. Daha sonra meydana gelen ba-
z1 dgrenci olaylari Meclis’e intikal etmis ve Dariilfii-
nin’un 6zerkliginin kaldinlip kaldinimamasi tartisil-
migtl.

1931 yilina gelindiginde Atatiirk ve hiikiimet, sii-
regelen tarismalara ve suclamalara son verebilmek
icin, Dériilfiinin’da yeni bir diizenlemenin gerekli ol-
dugu kararina varmis; bunun nasil yapilacagini belir-
lemek icin de yabanci bir uzmandan yararlaniimasinin
daha uygun olacagi diistinilmiistiir. Bu amacla, Ce-
nevre Universitesi Pedagoji Profesorii Albert Malche
Tiirkiye’ye davet edilerek, kendisinden Dariilfiinin’la

ride, gozlemevinden ayri bir meteoroloji teskilati
olusturulmasinin gerekli olduguna deginmis ve géz-
lemevinin Belcika’daki Uccle Kraliyet Gozlemevi gibi
bir gokbilim ve jeofizik gozlemevi olmasi icin gerek-
li binalari yaptirmis ve aletleri satin aldirmistir; boy-
lece bugiin de faaliyet hélinde bulunan Kandilli Goz-
lemevi’nin temelleri atilmigtir.

Fatin Gokmen’in on bes yillik bir cabayla Al-
manya’dan getirterek 1935 yilinda monte ettirdigi
20 milimetrelik Zeiss marka teleskop ile omrii bo-
yunca topladigi matematik ve gokbilim ile ilgili yaz-
ma ve basma eserlerden olusan kitaplik, bugiin de
biiyiik bir 6nem tasimakta ve arastirmacilar tarafin-
dan kullaniimaktadir. 1982 yilinda Kandilli Rasat-
hanesi, Bogazii Universitesi'ne baglanmis ve ismi
Bogazici Universitesi Kandilli Gozlemevi (BUKOERI)
olmustur.

ilgili bir rapor hazirlamasi istenmistir. Hazirlanan ra-
poru dikkatle okuyan Atatiirk, bazi kisimlarin altini
¢izmis ve goriislerini not etmistir. Bunlar icerisinde en
onemlisi “istanbul Dériilfiinin’u lagv olunmustur; ye-
rine istanbul Universitesi tesis olunacaktir” biciminde-
ki vardidi karari belirten tiimcedir. Bununla birlikte,
yeni tiniversiteyi kurma calismalari devam etmis ve so-
nucta 1933 Universite Reformu gerceklestirilmistir.

Cumhuriyet doneminde gokbilim calismalari,
1933 Universite Reformu’ndan sonra baslamis ve ilk
biiyiik atilim, istanbul Universitesi, Fen Fakiiltesi
Astronomi Enstitiisi’niin kurulmasiyla gerceklesmistir.
Bugiin Beyazit'ta istanbul Universitesi'nde yer alan As-
tronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii, 1933 yilinda i. U.
Fen Fakiiltesi biinyesinde Astronomi Enstitiisii adiyla
Berlin Postdam Gozlemevi'nde calismis olan Ord.
Prof. Dr. Erwin Finlay Freundlich tarafindan kurulmus-
tur. 1958'den sonraki yillarda Astronomi Enstitiisi,
Bliim haline gelmis ve YOK'iin fakiiltelerdeki boliim-
ler lizerinde yaptigi diizenlemeler sonucu 1982’de As-
tronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii adini almistir.

istanbul Universitesi’nde Astronomi Enstitiisii’niin
acilmasindan 11 sene sonra gokbilim alaninda ikinci
onemli gelisme, Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi’nde
Okyay Kabakgioglu'nun cabalariyla Astronomi Enstitii-
sti’niin kurulmasidir. 1958 yilinda da Ahlatlibel Koy
yakinlarinda gézlemevi kurma calismalari Kreiken’in
girisimleriyle baslamis ve 26 Agustos 1963’te Ahlat-
libel Gozlemevi hizmete agilmistir. Gokbilim alaninda
bir diger onemli gelisme de Ege ve ODTUj astronomi
boliimlerinin kurulugu ile yasanmistir. Bdylece astro-
nomi béliimleri yayginlasmaya baslamis ve bilimsel ¢ca-
lismalar yogunlasmistir. Ege Universitesi’nin {itincii
fakiiltesi 1961-1962 6dretim yilinda kurulmus olan
Fen Fakiiltesi’dir. Bu fakiiltenin Astronomi Kiirsiisii,
1962-1963 ogretim yilinda Matematik Kiirstisi’niin
yonetiminde kurulmus ve dgretim faaliyetine gecmis-
tir. 1962 yilinda da ODTU’de Bedri Siier tarafindan
gokbilim dersleri verilmeye baglanmis ve daha sonra
bu iiniversitede 1968 yilinda, Dilhan Eryurt ve Hakki
ﬁgelman’m gayretleriyle Fizik Boliimii icerisinde As-
trofizik Anabilim Dali kurulmugtur.

Tiirkiye’de bir ulusal gézlemevinin kurulmasi dii-
stincesi 1960’larda olusmus ve ilk onemli adim, T(-
BiTAK biinyesinde 1979 yilinda “Uzay Bilimleri Arag-
tirma Unitesi” adi altinda bir birimin kurulmasiyla atil-
migtir. 1983 yilinda bu birim, Ulusal Gézlemevi Yer
Secimi  Glidiimlii Projesi’ne doniismiis ve bdylece
uzun siireli bir calisma baglamistir. 1993 yilinda
1900 metre yiikseklikteki Saklikent’ten 2550 metre
yiikseklikteki Bakirlitepe’ye kadar 6.5 km’lik yol ile
merkez binasi ve 1995 yilinda da 40 santimetrelik te-
leskop binasinin yapimina baglanmigtir. Teleskopun
montaji Agustos 1996’da tamamlanmis ve ilk gozlem
17/18 Ocak 1997 gecesi yapilmigtir. 1998 yili sonla-
rinda teleskopun kalan mekanik ve optik parcalarinin
montaji da tamamlanmis ve bunu ince optik ayarlar iz-
lemistir. TUG, TUBITAK Baskanligi'na dogrudan bag-
It bir “enstitii” statiisiinde calismalarini siirdiirmekte-
dir ve Yonetim Merkezi, Akdeniz Universitesi Yerles-
kesi’ndedir. Bugiin bu gozlemevlerinin faaliyetleri di-
sinda, indnii Universitesi Astrolab istasyonu (IUAS),
Erciyes Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bol-
mii, Cukurova Universitesi Uzay Bilimleri ve Giines
Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi’ndeki calis-
malarini da eklemek gerekir.

Do¢. Dr. Yavuz Unat, inan Kalayciogullari,
Mehmet Fatih Engin
AU Dil, Tarih ve Cografya Fakiiltesi
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Tiirk Pediatri

Kongresi

41. Tiirk Pediatri Kon-
gresi 22 - 25 Haziran tarihle-
ri arasinda, Bilkent Otel ve Kon-

gre Merkezi’nde diizenlenecek. Kon-
gre sirasinda, Bahtiyar Demirag Geng¢ Arastirma-
a Odiilii de verilecek. 30 yas altinda olup, aras-
tirma calismalari sozlii bildiri olarak kabul edilen
birinci isim katimcilar arasindan secilen ilk 10
kisi bu odiile deger bulunacak. Kongrede, herke-
se acik olarak diizenlenen bir fotograf yarismasi
da var. “Anadolu’da Cocuk Olmak” adini tasiyan

yarismada 10 eser ddiillendirilecek.

Prof. Dr. Saadet Arsan - Dog. Dr. Figen Dogu, AU Tip Fak. Cocuk
Saglig ve Hastaliklari Anabilim Dali

Tel : (312) 362 30 30 / 6423 - 6599 - (312) 362 30 30 / 6346

e-posta : arsan@medicine.ankara.edu.tr - efdogu@yahoo.com
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is Makineleri Sempozyumu

I i§ Makineleri Sempozyumu ve Sergisi, Ma-
kina Miihendisleri Odasi istanbul Sube Sekreter-
yaligi koordinasyonunda, 29 Eyliil - 1 Ekim ta-
rihleri arasinda, iTU Ayazaga Yerleskesi Siiley-
man Demirel Kiiltiir Merkezi’nde yapilacak. Sem-
pozyum, konuya ilgi duyan tiim kurum, kurulus

ve kisilere acik.

Makina Miihendisleri Odasi istanbul Subesi Kartal ile Temsilciligi,
Uskiidar Cad. Uras is Merkezi No:18 Kat:1 D:4 Kartal / istanbul
Tel: (216) 374 54 93 Faks: (216) 387 70 33

Web: www.mmo.org.tr, www.mmoistanbul.org,

e-posta: ismak@mmao.org.tr

Mesleki ve Teknik Egitim
Teknolojileri Kongresi

MEB-Ogretmen Yetistirme ve Egitimi Genel
Miidiirliigii ve Marmara Universitesi Teknik Egi-
tim Fakiiltesi, “I. Uluslararasi Katilimli Mesleki ve
Teknik Egitim Teknolojileri Kongresi”’ni, 5-7 Ey-
liil tarihleri arasinda, Marmara Universitesi Gozte-
pe Kampiisii'nde gerceklestirecekler. Kongreyle,
modern mesleki-teknik egitim ve 6gretim teknolo-
jilerinin bilimsel olarak tanitilmasi, Avrupa Birligi
standartlarina gore mesleki ve teknik egitimin de-
gerlendirilmesi, uluslararasi is birliginin gelistiril-
mesine katkida bulunulmasi amaclaniyor.
http://oyegm.meb.gov.tr (MEB-Ogretmen Yetistirme ve Egitimi Ge-

nel Miidiirliigii) ve http://www.tef.marmara.edu.tr/mtet2005/
(Marmara Universitesi)

Uifrered] Nelnanlietn Sheppregmmm

Mikotoksinlerle ilgili olarak bilgi birikiminin
uluslararasi boyutta degerlendirilmesi, bu konu-
da tiniversite, arastirma kuruluslari ve sanayinin
bir araya getirilmesi amaciyla, ITU Kimya-Meta-
lurji Fakiiltesi Gida Mihendisligi Boltimii, 23-24
Mayis’ta, “Il. Ulusal Mikotoksin Sempozyumu”nu

diizenliyor.

Aras . Gor. Funda Karbancioglu Giiler (Tel: 212.285 60 44)
Aras . Gor. Gozde Dalkilic Kaya (Tel: 212.285 60 15)

i.1.U. Kimya Metalurji Fak. Gida Miih. B6l. 34469 Maslak-istanbul
Faks: (212) 285 29 25 e-posta: mikotoksin@itu.edu.tr
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Bilgi, Ekonomi ve Yonetim

Sakarya Universitesi iktisadi ve idari Bilimler
Fakiiltesi’nin organizasyonunu iistlendigi, 4. Ulu-
sal Bilgi, Ekonomi ve Yonetim Kongresi 15-16
Eyliil tarihleri arasinda Sakarya’da yapilacak.

Kongrede, “Tiirkiye Bilgi Toplumunun Nere-

sinde?” temas 6diillii konu olarak belirlenmis.
Donem Sekreteri, Yrd. Dog. Dr. Hayrettin Zengin

GSM: (535) 588 77 78 e-posta: hzengin@sakarya.edu.tr
Sakarya Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fak. Dekanligi
Esentepe Kampiisii 54040 Sakarya

Tel: 0264 346 0209 - 0264 346 0334 / 149-153-157-168
Faks: 0264 346 0209

e-posta: bilkon@sakarya.edu.tr  www.bilkon.sakarya.edu.tr

Kiraz Sempozyumu

Uludag Universi-
tesi Ziraat Fakiiltesi
ve Yalova Atatiirk
Bahce Kiiltiirleri
Merkez Arastirma
Enstitiisii’niin orga-
nizasyonuyla gercek-
lesecek, 5. Uluslararasi Kiraz Sempozyumu, 6 -

10 Haziran tarihlerinde Bursa’da yapilacak.
http://www.5ics.org

Ege Sempozyumu

Kadir Has Universitesi Vakfi himayesinde, Is-
tanbul Teknik Universitesi, Kadir Has Universite-
si ve TUBITAK sponsorlujunda, 15-18 Hazi-
ran’da, Kadir Has Universitesi'nin Cibali kampii-
stinde, “Uluslararasi Ege Sempozyumu”, Prof.

Dr. Kazim Ergin anisina gerceklesecek.

ilgilenenler icin: Dr. Tuncay Taymaz

istanbul Teknik Universitesi (iT() Maden Fakiiltesi

Jeofizik Miihendisligi Bolimii Sismoloji Anabilim Dali Ayazaga Kam-
piisii - Maslak

TR-34390 - istanbul -Tiirkiye

Tel: (+090-212) 285-6245 Faks: (+090-212) 285-6201

Web: http://www.earth.itu.edu.tr

e-posta: taymaz@itu.edu.tr

Ozgiir Yazilim Senligi

Linux Kullanicilari Derne-
gi, 4. Linux ve Ozgiir Yazilim
Senligi'ni, 19-22 Mayis tarih-
lerinde, Milli Kiitiiphane
Baskanhgi'nin katkilaryla

Ankara Milli Kiitiipha-
nux.org.tr

ne'de diizenliyor.
I
senlik@linux.org.tr web: s '\--

e-posta: etkinlik-cg@liste.li-
http://senlik.linux.org.tr/2005b/
)
TOK’05

Otomatik Kontrol Tiirk Milli Komitesi ve iTU,
Otomatik Kontrol Ulusal Toplantis’’ni (TOK'05),
lilkemizde otomatik kontrol, otomasyon, akill
kontrol ve kumanda sistemleri, mekatronik ve ro-
bot sistemler alaninda gerek kuramsal, gerek uy-
gulamali calismalar yapan bilim adami, miihendis
ve uygulamacilari biraraya getirme, en son ku-
ramsal ve teknolojik gelismelerin tartisilabilece-
gi, fikir alis-verisinin yapilabilecegi bir ortam ya-

NEREDE NE VAR

b

a

ratma amacyla, 2-3 Haziran’da, iTU Elektrik
Elektronik Fakiiltesi idris Yamantiirk Konferans

Merkezi Maslak Kampiisii’nde diizenliyor.
ilgilenenler icin: http://www.tok.itu.edu.tr

Hayvan Besleme Kongresi

C.U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimi’niin
ve Hayvan Besleme Bilim Dernegi’nin isbirligi
ve C.U. Ziraat Fakiiltesi Dekanligi, Cukurova
Universitesi Rektorliigii’niin destekleriyle, III.
Ulusal Hayvan Besleme Kongresi, Cukurova Uni-
versitesi (Adana) Kongre Merkezi Mithat Ozsan
Salonu'nda, 7-10 Eyliil tarihleri arasinda ger-
ceklestirilecek.

Prof.Dr.Kemal Kiiciikersan, A.U Veteriner Fak., Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklari A.B.D. 06110,Diskapi - Ankara

Tel: (312) 318 17 58 - 317 03 15 / 350

e-posta:kucukers@veterinary.ankara.edu.tr

Prof.Dr. Necmettin Ceylan, A.U Ziraat Fak.,Yemler ve Hayvan Besle-
me A.B.D., 06110,Diskapi - Ankara

Tel: (312) 317 05 50 / 1753 e-posta:ceylan@agri.ankara.edu.tr

ODTU Robot Giinleri

(}) Turkive
Feka Yakh

Tiirkiye Zeka Vakfi ile ODTU Robot Toplulugu
ikinci kez robotculari bir araya getiriyor. 6-7
Mayis tarihlerinde, Ankara’da, ODTU Kiiltiir ve
Kongre Merkezinde, ODTU Robot Giinleri gercek-
lesecek Serbest kategoride 22, Sumo’da 13,
Mini Sumo’da 10 ve 7 Cizgi izleyen Robottan
olusan 52 Tiirk yapimi robot, birbirleriyle yarisa-
caklar. Ulke genelinde lise ve liniversitelerden
yarismaya katilan robotlar, iki giin siirecek tur-
nuva ve yarislarda hakemlerin gozetiminde mii-
cadele edecek. Kara Murat, Koca Yusuf, Toruko,
Hergeleci ibrahim, Netebor, intelligent Control
Mobil, Avci-ma4310, Racer RoboGyte, HaProX,
Seddiilbahir, Terminorobo miicadele edecek ro-
botlardan bazilari.

Robotik cerrahinin diinyada ve (ilkemizde
taninan ismi Doc.Dr. Belhhan Akpinar, teknolo-
jinin giilen yiizii Porof. Zihni Sinir ve konusunda
uzman pek ¢ok kisi de ODTU Robot Giinleri’nde
deneyimlerini paylasacaklar.

Robotlarla ilgili gelismeleri merak ediyor,
“Ulkemizde neler oluyor?” diyorsaniz, ODTU
Robot Giinleri kagirmayin. Diinyadaki ve
Tiirkiye’deki robot teknolojisi ve robot uygula-
malarini uzmanlarindan 6grenin; mekatronik, mi-
ni-mikro robotlar, yapay zeka teknolojileri, hu-
manoid, ucan, siirtinen, sualti robotlari hakkinda
sorun, sorusturun. Kendi robotunuzu yapin,
yarislara katilin. “Hicbir sey bilmiyorum” diyor-

saniz, atdlyelerde robot yapmayi 6grenin.
Detayli bilgi :www.odturobotgunleri.org.tr
Nihal Sandikci: 210 1627-28 - 532 332 7184
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Bilim ve Teknik ve Bilim Cocuk dergileri olarak, 5. Bulus Senligi’ni, 3-4 Haziran qZ(.)OS
tarihlerinde diizenliyoruz. Senlikte, katihmcilarin yaptiklari buluglar sergilenirken, bir yagdan

5. Bulus Senligi, iki farkli kategori-
de yapilacak. Bunlardan birincisi, “En-
gellilerin Yasamini Kolaylastiracak Bu-
lus”. Bu kategoride, fiziksel ya da zi-
hinsel engellilerin yasamlarmi kolay-
lastiracak buluslar sergilenecek. Ikinci
kategoriyse “Isgiizar Diizenekler” adi-
ni tasiyor. Bu kategoride, normalde el-
lerin kullanildig1 bir ya da birkac asa-
mada yapilan bir islem (kalem acmak,
elma soymak, dis fircasina macun str-
mek gibi) kurulacak bir dtizenek araci-
ligiyla en az bes asamada gerceklestiri-
lecek. Hazirlanacak dtizenegi harekete
gecirmek icin, ilk asamada ellerin kul-
lanilmasi serbest. Sonraki asamalarda,
diizenegin hareketini kendiliginden
strdtirmesi gerekiyor.

flkogretim 6grencilerinin buluslar:
Bilim Cocuk kapsaminda, ortaégretim
(lise) 6grencileri ve daha biiytk yasta-
ki katihmcilarin buluslar Bilim ve Tek-

i

da cesitli etkinlikler yapilacak.

nik kapsaminda degerlendirilecek. Bu-
luslarin sergilenmesi icin gereken bazi
kosullar var. Bunlar su sekilde:

Uriindin bir “bulus” niteligi tasimasi
gerekiyor. Daha onceden bulunmus,
tasarlanmis, giinlik yasamda zaten
kullanilan ve rastlanan bir trtn bulus
olarak kabul edilmeyecek.

Bulusun, uygulanabilir ve yasama
gecirilebilir nitelikte olmasi, 6rnekle-
rin ¢alisir olmasi gerekiyor.

Canlilara ve cevreye zarar veren,
tehlikeli kimyasallar ve canli hayvan
ya da bitki iceren calismalar senlige
kabul edilmeyecek.

Maketlerin ve érneklerin toplam bo-
yutlarinin en uzun kenarmin 1 metre-
yi gecmemesi gerekiyor.

Katilimcilar, senlige isterlerse pos-
ter hazirlayarak da katilabilirler. Pos-
terin boyutlarinin 50 cm x 70 ¢cm olma-
s1 gerekiyor.

{

Senlige Bilim Cocuk kapsamgnda
katilmak isteyen katilimcilarin, basvu-
ru formu ve bazi kosullar1 farkli ol@u-
gu icin, Bilim Cocuk dergisinin Nisan
2005 sayisini almalarini Oneriyoruz.
Bilim Cocuk kapsamindaki buluslar
icin son basvuru tarihi 6 Mayis 2005.
Bilim ve Teknik dergisi kapsaminda
sergilenecek buluslarin ve basvuru for-
munun bize ulasmasi icin son tarihse
20 Mayis 2005.

5. Bulus Senligi Basvuru Formu

Senlige katilmak icin, bu formun 20 Mayis 2005 tarihine kadar bulusla birlikte adresimize ulastiriimasi gerekiyor.
Adres: 5. Bulus Senligi, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatiirk Bulvari No:221 06100 Kavaklidere ANKARA

Telefon

Meslek

Telefon: (312) 427 06 25 Faks: (312) 427 66 77




Hic¢ Elektron Mikroskopu

Kullandiniz mr?

“Nerdeee?” diye hayiflanmaym. Tip
ogrencilerinin pek cogu da bir elektron
mikroskopunun yanina bile gidememis,
neye benzedigini ancak ders
kitaplarinda gormustir. Ama simdi o
sizin ayaginiza geliyor. Daha dogrusu
parmaklarimizin ucuna. NASA Kennedy
Uzay Merkezi'nce hazirlanmis bu sitede
yalnizca elektron mikroskopunu
tanimakla kalmiyorsunuz. Ucretsiz
indirebileceginiz bir Java programi
sayesinde kullanabiliyorsunuz da.
Kullanicilar, sectikleri 6rnek tizerinde
gezinebiliyorlar, istedikleri yere zoom
yapabiliyorlar ve bir cetvelle 6rnegin
bir bokbdceginin bacak uzunlugunu
olcebiliyorlar.

learn.arc.nasa.gov/vlab/index.html

Ogrencilerine gosterseniz kimse

fark etmez. Ornek, Italyan Doktor
Bartolomeo Eustac-
hi'nin 1500’1t yillarin
ortalarinda yaptirdigi
ve 150 yil sonra bastira-
bildigi cizimler. ABD
Ulusal Tip Kiittiphane-
si’nce hazirlanmis site-
de 14’ct yiizyilda
fran’da hazirlanmis bir
eserden, 19. yiizyilda
Almanya’da dondurul-
mus kadavralarin kesit-
lerini gosteren bir calis-

Icimizi Nasil Bilirdik?
Tip, kokii neredeyse insanlik tarihi
kadar eski bir bilim dali.

Anatomi, biraz daha ye-

ni sayilir; ama ytzyillar
oncesinden beri insan

viicudunun isleyisi aras-
tirmacilarin 6nemli me-

rak konularindan biri ol-

mus. Glintimtzde tip 6g-
rencileri, insan anatomi-

sini renkli fotograflar-

dan, video goriintiilerin-

den izlemeye alisiklar.

Oysa eskiden hekimler,

ogrencilerine ders vermek icin ka-
davralari ¢izen ressamlar tutarlar-
mis. Bunlardan bazilari 6ylesine
gercekci ve dogru ki, glintimtiz tip

Bilimsel Falcilik

Aslinda falcilik degil, gelecegi simdiden
gormek. Global 1sinmanin yol acacagi
etkiler, niifus artis1 ve fosil yakit kulla-

nimi gibi 68elere bagli. Lise ve {iniversi-

te hazirlik 6grencileri, bu ve baska bazi
degiskenlerin hava sicakliklarini, deniz
seviyelerini ve 6teki parametreleri nasil

etkiledigini California Universitesi (Los Angeles) arastir-
malarinca hazirlanmis bu siteden 6grenebilirler. Ogrenci-

22

maya kadar 28 anatomi atlasini iz-
leyebilirsiniz.
www.nlm.nih.gov/exhibition/historical
anatomies/home.html

ler ayrica bir Java apletiyle, Iklim Degi-
sikligi Uzerinde Hiikiimetleraras: Panel
tarafindan hazirlanmis gelecekteki senar-
yolar iizerinde de calisabilirler. Ornegin,
degistirdiginiz kosullarin diinyanin hangi
bolgelerinde su baskinlari yaratacagini
animasyonlarla izleyebilir, ya da niifus ar-
tis hizinin azalmamasi halinde 2300 yilin-
da kiiresel sicakligin hangi derecelere tir-

manacagini izleyebilirsiniz.
sciencecourseware.com/eec/GlobalWarming




Teknoloji Adimlari

Gokhan Tok

YOLCULUK

&
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Kimi zaman merak edenlerimiz olmustur, kazarak ne
kadar derine inebiliriz diye. Bu sorunun yanitini okyanusta
kazi yapmakta olan Chikyu adli gemi verecek. Chikyu,
Japonca’da Diinya anlamina geliyor. Yaklasik 210,01 metre
uzunlugunda, 57,550 ton agirigindaki geminin gorevi,
bugiine dek kimsenin yapamadigi bir seyi gerceklestirerek
yeri yaklasik 7,4 km boyunca matkapla delmek. Japonya
kiyilarinda yapilacak testlerden sonra gemidekiler i i J
gorevlerini basarmak amaciyla Haziran’da Pasifik — = ! : Flpiis iy . i
Okyanusu’nun derinliklerine yonelecekler. Burada 1 i |
aragtirmacilar, kabuk ve cekirdek katmanlari arasinda ) . 4 i y O =
eriyik halde bulunan manto tabakasina ulasmay ; .l ; ¢ o
deneyecekler. Japon miihendisler, bu gorevleri icin denizde . : - - j i
kurulu olan petrol platformlarinin uyguladigi kazi ; — :'Irr'
yontemlerinden yararlanacak. Chikyu’nun matkabinin
cevresinde, aleti derinlerdeki kimyasal camurun sok edici
etkisinden koruyacak bir kilif bulunuyor. Ayrica matkapta . ;
bulunan bir supap, eriyik haldeki kayalarin beklenmedik ! ' I
patlamalarina karsi bir 6nlem olarak bulunduruluyor. A

Biliminsanlari, bu calismanin sonucunda yerkabugunun
olusumunu anlamay hedefliyorlar. Bunun yaninda yer
katmanlarini, kayalari ve camuru inceleyerek diinyamizin
gecmisindeki iklim degisiklikleri ve heniiz kesfedilmemis =4 ikcetidibon
yasam bicimlerini ortaya cikarmak da miimkiin olabilir. |

- e

EE

Biliminsanlari ayrica gelecekte olabilecek depremleri = o » g

goriintiilemek icin buraya algilayicilar da birakacak. Chikyu;{ o v L

oldukca sira disi bir gemi olsa da Diinya’nin merkezine = ¢ & _ Piiskiirme onleyici siibap

kadar ulasmak hentiz bir bilimkurgu diisii. o - : b‘ ; Y

T

o bos

Kilif

e
2

Kimyasal sok emici

Matkap ucu E
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KRALLARA
LAYIK
KLOZET

Kimi zaman giildiigiimiiz bir saka konusu, en
yaratiai fikirlerin hep tuvalette aklimiza geldigi
yoniinde. Kimbilir belki de yalniz kalip diistindiigiimiiz
yerlerin basinda tuvaletlerin gelmesidir bunun nedeni.
Ote yandan isi tuvaletleri diisinmek olan insanlar da
var. Bu tuvaletler giin gectikce yalnizca tuvalet
gereksinimine degil, bir insanin ihiyacini giderirken
gecirecedi zaman icerisinde miimkiin olan her tiirli
olanagi sunmaya baslyor.

En dnemli sey, tuvaletin temizligi elbette. Tuvalet
bilimiyle ugrasanlar, sifonu cektiginizde akan suyun
en ekonomik bicimde en fazla temizligi saglamasi
konusunda hayli titizler. Hatta bunun icin sifondan
akan sulari test etmek icin golf toplari kullaniyorlar.

Japon Toto Firmasi’nin lirettigi Z Serisi Neorest
600 adli modelde, tuvalet kullanildiginda su
temizlemesinin yani sira otomatik olarak giizel
kokular da sikihyor. Bu kokular belirli araliklarla
degistiriliyor ve kullaniciya farkli koku secenekleri
sunuluyor. Dilerseniz tuvalette isiniz bitince kadar
miizik dinlemeniz de miimkiin. Bunun i¢in harici bir
miizik calara gereksinim duyulmuyor, miizik istegini
karsilayan sey yine klozetiniz. Bu model 16 bitlik bir islemci ve 512
kbyte Ram kullaniyor.

Bilgisayar yardimiyla kullanicilarin en rahat edecedi bicimin
verildigi bu tuvaletlerde dnem verilen sey yalnizca konfor degil. Ayni
zamanda kullanicinin “geride biraktiklarindan” kisinin sagligi
hakkinda ipuclari edinmek de onemli. Kullanicinin, cinsiyetini
mekanizmaya kaydettikten ve idrarini yaptiktan sonra calismaya
baslayan sistemde, kiiciik bir bardak idrar 6rnegi aliyor ve dzel bir

biyocip, idrardaki glikoz miktarini 6lcmeye calisiyor. idrarda glikoz
bulunca bir sinyal veren sistem, bunu buldugu glikoz miktarina gére
yiiksek veya diisiik bir ton ile kullaniciya bildiriyor. Glikoz miktarinin,
desilitre basina bin mg'l asmasinda, kullaniciya bir seker hastaligi
olasihgini 6grenmek icin bir doktor muayenesi 6neren sistem, kisilere
ayni zamanda daha fazla hareket etmelerini ve spor yapmalarini da
oneriyor. Oturma boliimi kendi kendine 36 dereceye kadar isinan ve
kokular yok eden akilli tuvalet, Japonya’da bugiinlerde oldukca
aranir olmus.

Neorest adindaki bu model gelecegin tuvaletlerinin nasil olacagini bize gosteriyor.

Tuvaletin bazi standart 6zellikleriyse sunlar:

Yonlendirilebilir ve ayarlanabilir
taharet muslugu ve sicak hava

Tuvalete yaklastiginiz zaman
algilayicilar sizi hissediyor ve

yardimiyla saglanan kurutma
tuvalet kagidina gereksinimi
ortadan kaldiriyor.

Klozetin icindeki algilayicilar,
“geride biraktiklarimizi” algiliyor
ve ne kadar su piiskiirtmesi
gerektigini hesapliyor.

Klozetin 0zel tasarimi sayesinde
atiklarin daha kolay temizlenmesi
miimkiin oluyor.

klozetin kapagini aciyor; eger
oturmazsaniz kapak kendiliginden
kapaniyor.

Klozetin parcalarindan biri de
saghginizi kontrol eden monitorler.
i§inizi bitirdikten sonra atiklari
analiz ederek, kolestroliiniizii 6icen
bu sistem ayrica, kan sekerini
hatta kadinlarin hamile olup
olmadiklarini da belirleyebiliyor.

Su tesisatina baglanan bir valf
yardimiyla temizlik icin suyun
daha ekonomik kullanimi

saglanmis.
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12-14 AGUSTOS 2005

8. ULUSAL GOKYUZU
GOZLEM SENLIGI

Amator gokbilimcilerin heyecanla bekledikleri 8. Ulusal Gokyuzii Gozlem Senligi, 12-14
Agustos tarihleri arasinda, Antalya-Saklikent’te yapilacak. Gokylizii gozlem senliklerinde,
gokytiziintin altinda, gokytizii tutkunlariyla bir araya geliyoruz. Bu senlige katilmak icin,
gokytiziine ilgi duymak disinda bir 6nkosul yok. Gokbilim ya da gokyiizii gozlemciligiyle ilgili
deneyim aranmiyor. Teleskop gibi bir gozlem araci sahibi olmak da gerekmiyor.

TUBITAK Bilim ve Teknik dergisi-
nin TUBITAK Ulusal Goézlemevi’nin
destegiyle gerceklestirdigi senlikte,
gokylizt gbézlemlerinin yani sira, ama-
tér gokbilimcilik, gokytzi goézlemcili-
8i ve gokbilim hakkinda bilgi-
ler verilecek, cesitli etkinlikler
gerceklestirilecek. Bu yilki
senlik, ayni tarihlerde etkinligi
en yiiksek diizeyde olacak P
goktast yagmuru sayesinde
her zamankinden daha heye-
canli gececek. 12 Agustos,
Perseid Goéktasi yagmurunun
en ylksek etkinlige ulastigi ta-
rih. Bu sirada saatte yaklasik
100 kadar akanyildiz gézlene-
biliyor. Saklikent’teki gékyu-
zU kosullar1 dastindlddgiinde,
bu sayinin daha da ytiksek ol-
masi isten bile degil. Akanyil-
diz gozlemleri yaninda, ¢iplak
gozle ve teleskoplu goézlemler
yapilacak. Ciplak gézle yildiz-
lar, takimyildizlar tanitildiktan
sonra, teleskoplu gézlemlere §
gecilecek. Teleskoplarla, geze-
genler, yildiz kiimleri, bulutsu-
lar ve gokadalar gibi cesitli
gokcisimleri gézlenecek.

Saklikent’in etkileyici gok-
ylzi altindaki bu ortami gék-
ylzi tutkunlariyla paylasmay1
strdlrmek isteyen bircok kati-
limcimiz, senlige tekrar geli-
yor. Yiizlerce gokytlizu tutkunu-
nun katildig1 senlikte, gékylzi géz-
lemlerinin yani sira, katilimcilara goék-
ylzi ve gokbilimle ilgili bilgilendirici
seminerler veriliyor, saydam ve film

gosterimleri, gokbilim sohbetleri, ca-
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lisma gruplari, yarismalar ve cesitli
oyunlar gibi etkinlikler yapiliyor. Gék-
ylzi goézlemleri, gokyiiziini cok iyi
taniyan, deneyimli uzmanlar esliginde
yapiliyor. Katilimcilar, gruplara ayrili-

.Ulasal

g Gﬂk_" uzii Gozlem

2 Senligh

B4 Avpoitew HWG

yor ve her gruba en az bir uzmanla
birlikte bir teleskop dtistiyor. Katilim-
cilar ayrica, senligimize TUBITAK
Ulusal Gézlemevi'nden ve gesitli (ini-
versitelerden katilan degerli gokbilim-

cilerimizle de tanisma ve sohbet etme
olanagi buluyorlar.

Gozlem senliginin diizenlenecegi
Saklikent, TUBITAK Ulusal Gézleme-
vi'nin yer aldig1 yaklasik 2500 metre
ylkseklikteki Bakirlitepe’nin
eteginde bulunan, deniz se-
viyesinden yaklasik 2000
metre yuksekte, kiictk bir
yerlesim yeri ve ayni zaman-
da Antalya’nin kayak merke-
zi. Saklikent’in yanibasinda-
ki Bakirlitepe’de kurulu
olan Ulusal Go6zlemevi, 1,5
metre ayna capiyla, Trki-
ye’nin en buytk teleskopuna
sahip. TUBITAK Ulusal Goz-
lemevi'nin gezilmesi de sen-
lik programi icinde. Bu gezi-
de, gozlemevindeki teleskop
binalari, teleskoplar ve bura-
da yapilmakta olan calisma-
lar hakkinda katilimcilara
bilgiler verilecek.
| Cesitli amator gokbilim

topluluklari da senlikte yer
alacak. Boylece katilimcilar,
tilkemizdeki amatér gékbi-
limcilerle tanisma ve toplu-
luklar hakkinda bilgi alma
olanagi bulacaklar. Bunun
yaninda, kendi calismalarini
yapan amator gokbilimciler
de, bu calismalarini katilimcr-
larla paylasma olanagi bula-
caklar. Ayrica, bazi teleskop fir-
malarin1 da senlikte yer almalari icin
davet ettik. Boylece tilkemizde temsilci-
likleri bulunan yetkili saticilara ulas-
makta zorluk ceken katilimcilar, bu fir-
malara kolayca ulasmis olacaklar.



Uc gtin, iki gece stirecek olan senli-
ge gelen katilimcilar, Saklikent’te yer
alan motellerde ya da kamp yaparak
konaklayabilecekler. Buradaki motel-
lerin yatak sayisi sinirli. Ancak, deniz
seviyesinden 2000 metre ytksekte, yil-
dizlarin altinda kamp yapma zevkini
yasamak icin, katilimcilarin cadirlari-
n1, matlarini ve uyku tulumlarini getir-
meleri yeterli. Cogu katilimcimiz, mo-
telde kalmak yerine kamp yapmayi se-
¢iyor. Yeme-icme ve tuvalet gibi gerek-
sinimler, kamp yerinin hemen yani ba-
sinda bulunan senlik alaninda karsila-
nabiliyor. Motellerde konaklamak iste-
yen katilmcilar, Saklikent’teki motel-
lerin telefonlarini asagida bulabilirler.
Motellerin yatak sayisinin sinirli olusu
nedeniyle, burada konaklamak isteyen
katilimcilarin, yerlerini ayirttiktan

sonra basvurularini yapmalarini éneri-
yoruz.

8. Gokytizti Gozlem Senligi'ne katil-
mak icin, belirlenen katilim tcreti, 68-
renci olmayanlar icin 40 YTL, 6grenci-
ler icinse 25 YTL. Senligin yapilacagi
Saklikent’in, Antalya’ya 57 km uzakta
olmasima karsin, yolun virajli olmasi ve
stirekli ytikselmesi nedeniyle, yolculuk
yaklasik 1,5 saat strtyor. Saklikent’e
Ozel araclarinizla ya da Antalya’dan
kaldiracagimiz otobiislerle gelebilirsi-
niz. Ancak, Antalya’dan kaldiracagimiz
otobiisleri kullanacak olan katilimcila-
rin bagvuru yaparken 15 YTL otobiis
ticretini de yatirmalar1 gerekiyor. Yani,
otobiisle gelmek isteyen katilimcilar-
dan 6grenci olmayanlarin 55 YTL, 6g-
rencilerin 40 YTL dicret yatirmalar: ge-
rekiyor.

8. Gokylizi Gozlem Senligi icin be-
lirlenen son basvuru tarihi, 22 Tem-
muz 2005. Senlige katilmak isteyenle-
rin, bu tarihe kadar basvuru formuyla
birlikte, katilim {icretinin (otobisleri
kullanacaklar icin otobiis tcretiyle
birlikte) yatirildigina iliskin belgeyi,
basvuru formu tizerinde verilen posta
adresine ya da faksa gondermeleri ge-
rekiyor.

Basvurularin bitmesinin ardindan,
katilimcilara birer davet mektubu
gonderilecek. Bu mektupta, senligin
ayrintili programi, bulusma yeri ve
senlikle ilgili birtakim baska bilgiler
yer alacak.

Saklikent’teki moteller:
Saklikent Motel: 0 242 312 27 07
Sakli Han Motel: 0 242 446 11 23

Ad-Soyadr:
Adres

Ev Telefonu
Cep Telefonu
isyeri Telefonu :
Faks

e-posta

Meslek

Yas

3 Yok

(J Evet (J Hayir

Senlige getireceginiz herhangi bir gozlem araciniz var ms?
3 Diirbiin (.... x
............. )

(3 Teleskop (Capt: ....... mm, Tipi: ............
(3 DIGer: «eeoveeeereerrenrenreneeneeneeeeeeeeeeneenes

Daha onceki gozlem senliklerinden birine katildimz mi?

8. GOKYUZU GOZLEM SENLIGI BASVURU FORMU

Senlige katilmak icin, bu formun 22 Temmuz Cuma giiniine kadar, katilim ticretinin yatirildigina iliskin dekontla birlikte, faksla ya da postayla
gonderilmesi gerekiyor. Senlige katihm ticreti, 6drenci olmayanlar icin 40, dgrenciler icin 25 YTL dir.
Antalya’dan kaldirilacak otobiisleri kullanacaklarin ek olarak 15 YTL otobiis ticreti yatirmasi gerekiyor.

Banka Hesap Numarasi: is Bankasi Baskent Subesi 4299 - 401734 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesabi)

Adres: 8. Gokyiizii Gozlem Senligi, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatiirk Bulvari No:221 06100 Kavaklidere ANKARA
Telefon: (312) 427 06 25 Faks: (312) 427 66 77

Gokbilimle hangi diizeyde ilgileniyorsunuz?

(Birden fazla secenek isaretleyebilirsiniz)

(J Daha 6nce hig ilgilenmedim

(I Kitaplar okuyorum

(7 Bilim ve Teknik’teki “Gokyiizii” kosesini izliyorum
.................... toplulugu/dernegi tyesiyim
(J Sik sik gozlem yapiyorum
(7 Gokyiizii fotograflari cekiyorum

Saklikent’e nasil ulasmayi diistiniiyorsunuz?

O Kendi aracimla

(7 Antalya’dan saglanacak aracla

)

Onerileriniz ve beklentileriniz:
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GRIP

Belirtileri nezleye (soguk alginigr) benziyor. Etkisi altina aldiklarini kisa siire icin halsiz birakiyor. in-

» o«

sanlar bu hastaliga, “yeni keyif”, “neseli sohbet”, “nazik nasihat”, “asil veba”, “yeni ahbap” ya da “si-
kinti” anlamlarina gelen grip diyorlar. Ankara muhabirimiz Veteriner Hekim Savas Volkan Geng, hepimi-
zin yakindan tanidigi bu hastaligi arastirdi.

Grip salginlar 18. yiizyila kadar ¢ok genis cografyalar etkileyemiyordu. insanlar yiiriiyerek, at-
la ya da yelkenli gemilerle seyahat etmeleriyle, grip mikrobu da yavasca harekete gecti. Ondo-
kuzuncu yiizyil, niifus patlamasi ve buhar donemiydi. Buharli gemiler ve demiryollari diinyayi
kiicultti. Bu unsurlar diinya ticaretinde bir canlanma sagladi, ama hastaliklarin da yayilisini ko-
laylastirdi. Gemiler ve trenlerle diinyayi biraz daha hizli dolasmaya baglayan grip virtsti, simdi-
lerde daha ¢ok ucak yolculugunu, 747 jetlerinin ekonomi koltuklarini tercih ediyor.

18 ve 19. yiizyillarda, insanlarin gripten yataga
diismelerinden iki ay once atlar iisiitir ya da huy-
suzlanirlardi. 6rne§in at nezlesi, 1732, 1762 ve
1775’te “yere seren ates” ve “yeni ahbap” salgin-
larindan hemen 6nce goriildii. Son salginda bir in-
giliz doktor raporunda “atlarin kétii oksiirdiigiin,
atesler icinde olduklarini, bir sey yemediklerini ve
uzun siirede iyilestiklerini” yaziyordu. ilk grip salgi-
ni da, biiyiik olasilikla iftcilerin, at, domuz ya da
ordegi evcillestirmeleriyle basladi. Bugiin bircok bi-
lim adamu, . Diinya Savasi 6ncesindeki grip salgin-
larinin, binicilerle atlar arasindaki viriis alis verisin-
den kaynaklandigini diisiiniiyor. At, insan toplu-
mundaki onemini kaybedince, grip viriisii bayragini
domuzlar ve ordekler devraldi. Grip, I. Diinya Sava-
si’'na kadar etkisi az olan, hatta pek de 6nemsen-
meyen evcil(!) bir salgindi. Her sey 1918’de, sira-
dan bir mart sabahi, Kansas Camp Fuston Askeri
Kislasi’nda bagladi. Asci Albert Mitchell, o giin ken-
disini kahvalti hazirlayamayacak kadar bitkin hisse-
diyordu; ates, orta derecede bogaz ve kas agrisi gi-
bi belirtilerle saglik merkezine gitti. Doktor yatak
istirahat1 6nerdi. O giin 6gle saatlerinde 107 asker
daha hastaland. iki giin icinde de, cogu zatiirree ve
oliimciil olmak lizere 522 kisi daha hastalandi, 48
kisi zatiirree (akciger iltihabi) tanisiyla 6ldi. Diger
askeri birlikler de ayni salginin etkisi altina girdi.
Bu salgin, savas nedeniyle genc erkeklerin gemiler
ve egitim kamplarinda toplanmasiyla hizla yayildi ve
sivillere ulasti. Bir hafta icinde Alcatraz Adasi gibi
yalitilmig yerler de grip tarafindan istila edildi. Ne-
den her neyse, havadan bulastigi kesindi. Daha son-
ra hastalik Atlantik’i gecti. Nisan ayinda Fransizlar
hastaydi; ayin ortalarinda Japonlar ve Cinliler, ma-
yis ayinda da Afrika ve Giiney Amerikalilar. Siddet-
le 6ksiirmeye baglayan Almanlar, salgina “Blitz Ka-
tarrh” (yildinm nezlesi), atesler icindeki ingiliz as-
kerleri de “Flanders Gribi” adimi verdi. Salgin dal-
gasi Japonya’yr “Giiresci Atesi” adiyla vurdu. Ame-
rikali askerler ona, “ispanyol Gribi” ya da “ispan-
yol Kadini” dediler. Savasta tarafsiz kalan ispanya,
haberlere sansiir koymadi; yarim milyon ispanyol’u
oldiirecek grip coktan mansetlerdeydi.

Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edi
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San Francisco yerel yonetimi, 1918 Ekiminde,
toplu yerlerde maske takma zorunlulugu getiren bir
yasayl kabul etti ve “San Francisco Chronicle” bu-
nu “Maske Takin, Hayatinizi Kurtarin” sloganiyla
okurlarina duyurdu. Maske, gribe karsi etkiliydi.
Takip eden aylarda, San Franciscolularin biiyik kis-
mi bu kurala uydu. Beyaz maskeler ise yariyor go-
riiniiyordu. Maskeler difteri, kizamik ve bogmaca
hastaliklarinda da ciddi bir diisiis sagladi. Kasim

iz. iletisim kurabileceginiz

ayinda gribin etkinligi azaldi ve vaka sayisi diistii.
21 Kasim’da sehirdeki tiim sirenler caldi ve artik
maske takmak gerekmedigi bildirildi. Hastalik ye-
nilmis gibi goriiniiyordu. Ama maske takma zorun-
lulugunun kalkmasiyla iki hafta sonra, grip olaylari-
nin sayisi yeniden artmaya basladi. ispanyol gribi-
nin ikinci raundu baslamigti. Viriis, ABD’ye en 6ldi-
riicii saldinsinda, Boston digindaki Devens kampini
vurdu. Kigla 35 bin kisi icin yapilmisti, fakat 45 bin
kisi kaliyordu. “Giirleyen” gribin ilk vakasi Eyliil’in
birinci giinii goriildi ve on sekiz giin sonra vaka sa-
yist 6674’e firladi. Hepsi son derece saglam olan
askerlerin cogu mosmor kesildi, burunlari kanadi
ve 48 saat icinde, solunum giicliigii cekerek oldii-
ler. Bir hafta icinde sekiz bin hasta asker, iki bin
kapasiteli bir hastaneyi doldurdu. Bir giin icinde
doksan kisi dldiigiinde doktorlar otopside kirmizi
kus liziimii jolesine benzeyen akcigerleri gordiiler.
Saglikhi bir akciger suda yiizerken, gripli olanlar
hizla dibe ¢okiiyordu.

Grip, Philadelphia’da telefon santrali calisanla-
rinin ¢cogunu saf disi birakarak telefon gériismeleri-
ne de son verdi. Bes yiizden fazla polisin yataga
diismesiyle sokaklar devriyesiz kald. itfaiyeciler ve
¢opgiilerde isbasi yapamadilar. ABD ordusunda as-
kerleri her sabah sirke ve suyla gargara yapmaya
zorlarken, halk toplantilan yasaklandi.

Bir ailede ispanyol gribinden 6liim oldugunda,
o aile evlerinin on kapisina beyaz bir celenk asardi.
Gripten dlenler icin toplu cenaze torenleri yasaklan-
didindan, cenaze torenlerine ancak ¢ok yakin aile
bireyleri katilabiliyordu. Bazi bdlgelerde ila¢ satan
yerler ve kasaplar harig, tim magazalar ve salonlar
saat 19’dan sonra kapatiliyor; insanlarin magazalar
ve sokaklarda toplanmamalari, kalabalik gruplar
olusturmamalari isteniyordu. Bowling salonlari, ha-
vuzlar ve bilardo salonlarina 25 kisiden fazla alin-
miyordu.

Hastalik; cok ani bagslayan halsizlik, ciddi kas
agrisi, bas, sirt ve eklem agrisi gibi belirtilerle his-
sediliyordu. Ates 41 dereceye ulasiyor, akcigerler
zatiirreeden dlen hastalarin akcigerleri gibi kanl
kopiikle doluyor ve hava akisi tamamen bozuluyor-
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du. Salginda genellikle 20-40 yas arasi gen¢ ve
saghkh insanlar yagamini kaybetti. Oliim, hastaligin
baslangicindan sonra saatler icinde geldi. Doktorlar
ne oldugunu anlayamadilar.

ABD, 850.000 éliimle hastaliktan en az etkile-
nen yerdi. Nome’daki (Alaska) Eskimo’larin % 60’1
bu hastalikla birlikte ortadan kayboldu. Salgindan
sonra Orta Afrika’ya gidenler, lic-dortyiiz aileden
olusan kdylerin tamamen yok oldugunu, evlerin go-
miilemeyen oGliilerin lizerine ¢oktigiini gordiiler.
Yaklasik 25-40 milyon kadar insan 6ldii. Hastalikla
ilgili tek iyi 6zellikse, hastaligin ortaya ¢iktigi yerde
2-3 hafta sonra sonmesiydi. Bu hastalik ortaya ¢ik-
tiktan 18 ay sonra kayboldu ve bir daha gériilmedi.
Grip salgini, I. Diinya Savasi’ndan ¢ok daha fazla
oliim getirdi. Bu tehlike karsisinda insanlar biyolo-
jik silahlarin gelecek savaslarda kullanilacagr kor-
kusuyla, 8 Subat 1928’de, Cenevre’de, 29 iilkenin
katiimiyla “Bogucu ve Bakteriyolojik Yontemlerin
Savasta Kullaniminin Yasaklanmasi” protokoliinii
imzaladilar.

Doktorlar 1918’de hastaliktan dlenlerin iizerin-
de otopsi yaparken bazi 6rnekler alip formaldehid-
de sakladilar. Bu orneklerden biri, 26 Eyliil
1918’de, 21 yasinda gripten 6len geng bir askerin
akcigeriydi. Mart 1997’de Washington’daki arasti-
riailar bu drnekten bir viriis belirlediler: influenza

Bu arastirmalar sonucunda viriisiin 6nce kuslar-
dan domuzlara, daha sonra da domuzlardan insan-
lara gectigi anlagildi. 1. Diinya Savasi’ndan dnce gri-
bin toplum saghdini tehdit ettigi diisiinilmezken,
1918 ispanyol gribi bu goriisii tamamen degistirdi.
Bu nedenle influenza viriisii iizerinde bilimsel aras-
tirmalar yogunlastirildi.

influenza hakkindaki modern bilgiler Londra'da
1933'te, influenza A viriisiiniin ilk kez insandan ya-
litimiyla elde edilmeye baslandi. 1940’ta influenza
B, 1947’de influenza C yalitildi. Degisik ozellikler-
de olan bu viriislerden B ve C tiplerinin insanda, A
tipininse kanath hayvanlarda “Avian” adi verilen bir
cesit gribe neden oldugu anlasildi. Kanatl hayvan-
larda yiizde yiiz 6liime yol acan bu viriis simdilerde
insan sagligini da tehdit ediyor. Avian Gribi, normal
sartlarda yalmzca kuslar ve domuzlarda hastaliga
yol acarken, 1997°de, Hong Kong'da, bu viriisiin
bir serotipi olan H5N1, insanlarda yeni bir grip sal-
gini baglatti. Bu salginda 18 kisinin agir solunum
yolu enfeksiyonu gecirdigi ve bunlardan 6'sinin te-
daviye karsin yasamlarini kaybettikleri aciklandi. Vi-
riis kanatl hayvanlardan insana gecmis ve yapisi
mutasyona ugramisti.

Grip viriisiiniin genellikle farkli yogunluktaki
dalgalar halinde geldigi ve niifusun %25-50’sini kas
agrilari, ates, titreme gdstererek yataga diisiirdiigui,
hastalarda %1’inden az oranda 6liime yol actigi bi-
liniyor. Viriisiin dis yiizeyinde hiicre hirsizi gérevi
goren iki 6zel molekiil var. Bu 6zel molekiiller, vi-
riistin bir hiicreyi ele gecirmesi icin gereken may-
muncuk, cekic ya da gecis karti gibi aletleri sagh-
yor. Ancak viriisiin kendini her yeniden iiretisinde
yiizey molekiillerinin kiiciik bir parcasi farkl sekil-
de kopyalaniyor. Zamanla molekiiler diizenlemeleri-
ni satrang oyunlari gibi degistiriyor. Bunu nedeni
de influenza viriislerinin kendilerini kopyalama sira-
sinda meydana gelen hatalan diizeltecek “proofrea-
ding” denilen tamir mekanizmalarindan yoksun ol-
malari. Diizeltiimeyen bu hatalarin sonucu meydana

gelen mutasyonun ardindan bagisiklik sisteminin
antikorlari, viriisiin yeniden diizenlenmis dis yiizeyi-
ni tanlyamaz hale geliyor. Hizli mutasyonlarin sonu-
cunda bazi viriis tiirleri kaybolurken, bazi yeni tiir-
ler ortaya cikiyor. influenza A tipi virislerin antije-
nik yapisinda meydana gelen bu devamli, kalici ve
kiiciik degisikliklere “antijenik drift” deniyor.
influenza viriislerinin Gnemli bir ozellii daha
var; influenza A viriisleri, fark tiirlerden alt tipler
de dahil olmak iizere, genetik materyallerini degis-
tirip birlesebiliyorlar. “Antijenik Shift” denilen bu
slire¢ sonucunda, anne-baba viriisten farkl, tama-
men yeni bir alt tip ortaya cikiyor. Popiilasyonlarin
bu yeni alt tipe karsi hicbir bagisikligi olmadigi ve
mevcut grip agsilarinin da bu yeni alt tipe karsi ko-
ruma saglayamayacagi icin bu yeni virtisler tarih bo-
yunca son derece 6liimciil salginlara yol actilar. Bu-
nun meydana gelebilmesi icin, yeni alt tipin, insan
kaynakli influenza viriislerinden, kisiden kisiye bu-
lasmay1 kolaylastiracak bazi genler almis ve bu ya-
pida belirli bir siire kalmig olmasi gerekiyor.
Genetik malzeme parcaciklarinin degis tokusu,
genellikle 6rdekler, domuzlar ve insanlar bir arada
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yasadiklarinda oluyor. Cinli ciftciler yiizyillar boyun-
ca, domuzlari drdek diskisi, havuzlardaki balklari
da domuz pisligiyle beslediler. Ordekler ve diger ya-
bani kuglar diinyadaki grip viriislerinin cogunu ba-
rindirirlar. Ancak bu viriisler insanlara dogrudan
gecemiyor; once kuglarin digkilarini yiyen domuzla-
ra, domuzlardan da insana bulasiyor. Giineydogu
Asya’da evcil domuzlar, iic tiire ait farkli grip tirle-
rini, yeni bir viriis tiirii ortaya cikip yeni bir salgin
baslatincaya dek carpistirmak suretiyle kus ve insan
viriisleri icin bir “kanistirma kab1” gorevi gordiiler.
Cin’de, 1957, 1968 ve 1977 yillarinda ii¢ biiyiik
grip salgininin patlak vermesi tesadiif degildi. An-
cak yakin zamanda yapilan calismalar, antijenik de-
gisimin ortaya ¢ikmasina neden olabilecek ikinci bir
olasi mekanizma daha belirlendi. Bu, insanlarin
kendilerinin de “karistirma kabi” olarak rol oynaya-
bilmeleriydi.

Vahsi kuglar, grip viriislerini hastalanmadan
da tagiyabilirler. Kuslar, Kuzey Asya’nin kisindan
kacmak icin glineye go¢ ederler. Alarm verici bir
gelisme de evcil ordeklerin kus gribi viriisiinii has-
talanmadan tagsiyabildiklerinin tespiti oldu. Uz-
manlar, diinya capinda grip salgininin hayvanlar-
dan, biiyik bir olasilikla hem insan, hem de hay-
van grip viriisleriyle hastalanabilen domuzlardan
kaynaklanacagini sdylemekteler. Buna gore, insan
ve hayvan grip viriisleri domuzlarda ayni anda
hastaliga neden olduklarinda genetik yapilarini
degistirecek ve insanlarin bagisiklk sisteminin ta-

nimadigi bir viriis ortaya cikabilecek. Giinlimiizde
Asya'yl kasip kavuran “Kus Gribi”'nin, 1997’de
salgina neden olan H5N1 viriistiyle ayni oldugu la-
boratuvar testleriyle kanitlandi.

Arastirmalar, diisiik derecede etkili viriislerin,
bazen, kisa bir siire kiimes hayvanlari arasinda
dolagimda kaldiktan sonra, yiiksek derecede etki-
li viriislere doniisebilecegini gosterdi. ABD’de
1983-1984 yillar arasinda goriilen bir salginda
H5N2 viriisii, baslangicta diisiik 6liim oranlariyla
seyretti, ancak alti ay icerisinde yiiksek derecede
etkili ve %90’lara varan bir 6liim oranina yol acan
bir viriis haline déniistii. Salgini kontrol altina ala-
bilmek i¢in 17 milyondan fazla kus imha edildi ve
bu salginin maliyeti yaklasik 65 milyon dolar ol-
du. Ayrintil bir arastirmayla desteklenen acil kon-
trol dnlemlerinin yoklugunda, salginlar yillarca de-
vam edebiliyor. Ornegin Meksika’da 1992’de, dii-
siik hastalik giiciiyle baslayan bir H5N2 kus gribi
salgini, yiiksek derecede 6liimciil bir forma dond-
serek devam etti ve 1995’e kadar da kontrol alti-
na alinamadi.

Tarihteki orneklere bakilacak olursa, her yiiz-
yilda ti¢c ya da dort kez yeni viriis alt tiplerinin olu-
sumu ve insandan insana bulagmasiyla gerceklesen
influenza salginlari gorilmekte. Ancak grip salgin-
larinin olusumu onceden tahmin edilemiyor. 20.
yiizyllda, 1918-1919°deki biiyik grip salginini,
1957-1958 ve 1968-1969 salginlar takip etti.
Diinya Saglik ﬁrgl'itl'i uzmanlar diinya capinda ye-
ni bir salginda diinya niifusunun %30’unun hastali-
ga yakalanacagini ve bunlarin 7 milyonunun olece-
gini soyliiyor. Grip halen AIDS’ten daha yiiksek bu-
lasma ve 6liim oranina sahip. Diinya capinda biiyiik
salginlarin  olmadigi  donemlerde, her yil
10.000-20.000 arasinda insan gribe bagl hasta-
liklar nedeniyle yasamini kaybetmekte; bu sayi, sal-
ginlarda 100.000'in ¢ok lizerine ¢ctkmakta.

Kus gribinden korunma, hastaligin salgin bo-
yutunun onlenmesinde oldukca onemli. Ozellikle
kanath hayvanlara yakin bulunan calisanlarin hij-
yen kurallarina uymalari, eldiven ve maske gibi
ekipmanlarla, gerekli diger korunma onlemlerini
almalari ve bu kisilerin kus gribi hakkinda biling-
lendirilmesi konusunda hassasiyet gosterilmesi
gerekiyor. Dogru yerlerde egitimli personel ve ye-
terli sayida yatak bulundurulmali. Toplum dikkati-
nin ¢ekilmesi ve bu konuda bilin¢lendirilmesi, ge-
rekli 6nlemlerin alinmasi igin biitce ayrilmasi da
cok onemli.

Gribin kusursuz modern kisiligi; hizli, kiiresel
ve anonim olmasi, onu kabul edilebilir, basit bir
olay haline getirdi. Cabuk ve kolay 6lim bir 20.
yiizyil idealiydi, grip de bu beklentiyi gerceklestirdi.

Yazinin hazirlanmasi sirasinda yardimlarindan
dolayi Veteriner Hekim Aygiil Elkama’ya tesekkiir
ederiz.
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Yok ©an B Maslegin fon Tamsikcled

Liiletast Projesi
Basliyor

Odak noktasi 2001 yilinda Bilim ve Teknik Ku-
liibii’'nde yayimlanan bir makale olan “Liiletasi Pro-
jesi”, Avrupa Birligi Egitim ve Genglik Programlarin-
dan biri olan “Eylem 3-Ag Kurma” ile ete kemige
biiriiniiyor. Tiirkiye’nin ilk Ag Kurma Projesi olan ve
“Yok Olan Bir Meslegin Son Temsilcileri- Liiletagi
Projesi” adini tasiyan proje, resmi olarak 18 Ni-
san’da basladi.

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Kuliibii
ile Avrupa 6§rencileri Forumu Kuliibii (AEGEE) - Es-
kisehir ve Avusturya FH Salzburg Fachhochschulge-
sellschaft Universitesi tarafindan yiiriitilen proje,
Basbakanliga bagh Tiirkiye Ulusal Ajansi tarafindan
destekleniyor.

Proje, lilkemizin sahip oldugu degerli madenler-
den biri olan liiletasi ve yok olma siirecine girmis bir

Ekran Basina

TRT ve Bilimsel ve Teknik Arastirma Vakfi
(BITAV) isbirligiyle olusturulan, yonetmenligini
Selma Ozinanir’in yaptigi ve senaryosu Zeynep
Celenk tarafindan hazirlanan “Isikla Yazilmig
Oykiiler” belgeseli, Cumartesi giinleri, saat
16:10’da, TRT-2’de yayinlaniyor. 13 biliminsa-
ninin 6rnek yasamini ve calismalarini anlatan
belgeselin “Akil ve Cekic” adli ilk béliimiinde;
‘Kuzey Anadolu Fayr’ni yillar 6nce kesfeden yer-
bilimci Prof. Dr. ihsan Ketin’in yasami; “Karate-
pe’deki Isik” adl ikinci boliimiindeyse, lilkemiz
tarih dncesi arkeolojisinde cok 6zel bir yere sa-
hip olan Prof. Dr. Halet Cambel’in yasam Gykii-
sii ve kendi tiiriindeki ilk acik hava miizesi olan
Karatepe’nin kesfi anlatildi. Belgeselin ilerleyen
béliimlerinde, yariiletkenler konusunda calis-
mis, yiikli taneciklerin kristallerde kanallanma-
sina iliskin bir kuram gelistirmis fizikci Prof. Dr.
Cavit Erginsoy; cebir, sayilar teorisi, elastisite
teorisi, analiz, geometri ve miihendislik mate-
matigi gibi cok cesitli alanlarda yaptigi calisma-
larla matematige temel katkilarda bulunmus, ya-
pisal ve kalici sonuclar elde etmis matematikgi
Prof. Dr. Cahit Arf; benzenin losemiye yol acti-
gini kanitlayarak ABD'de bu kimyasal maddenin
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meslek olan liiletasi islemeciligi konularini iceriyor.
Projenin temel amaci, yitirilmekte olan liiletasi mes-
legini gelecede tasimak. Bunu saglamanin liiletas
islemeciligi sanatinin gencler arasinda yaygnlagtiril-
masi ile miimkiin olabilecegi bilinciyle, proje kapsa-
minda diinya liiletasi rezervlerinin %70’lik ve en ka-
liteli kisma sahip olan Eskisehir’de yeni ustalar ye-
tistirmek amach atolye calismalari diizenlenecek.
Liiletasl, ti¢ yiiz yil boyunca Avusturya’ya ham ola-
rak ihra¢ edilmis. Dolayisiyla Avusturya ile kiiltiirel
ve ekonomik baglari bulunuyor. Liiletasi islemeciligi
mesleginin yok olmamasi, liiletagi gibi kiiltiirel bir
mirasi paylasan bu iki iilke icin de cok 6nemli. Ana-
dolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Kuliibii, Avrupa
Ogrencileri Forumu Kuliibii - Eskisehir ve Avusturya
FH Salzburg Fachhochschulgesellschaft Universitesi,
ortak olarak bu dnemli kiiltiirel mirasin bilincinde
hareket ediyor. Proje cercevesinde liiletasi ustasi ol-
ma potansiyeline sahip, Eskisehir’de yasayan, 16 -
25 yas arasinda, olanaklani kisith genclere, profes-
yonel Liiletas! ustalari ve Anadolu Universitesi Giizel

yasal degerinin 1 ppm'e diisiiriilmesini sagla-
yan, talasemi ve anormal hemoglobinler konu-
sundaki calismalariyla uluslararasi tip literatiirti-
ne gecen saghk bilimci Prof. Dr. Muzaffer Ak-
soy; yildizlarin yapi ve gelisimleri, Giines model-
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Sanatlar Fakiiltesi Ogretim elemanlari tarafindan
atdlye calismasi seklinde egitimler verilecek. Prog-
ram cercevesinde Avusturyali ortaklar liiletagini ta-
niyacaklar, cikanldigi koyleri, ocaklan ziyaret ede-
cekler. Paralel olarak, hedef kitle olan kisith
olanakli gencler Avusturya’ya giderek bu ortak kiil-
tiirel mirasin oradaki etkilerini inceleme imkani bu-
lacaklar. Yok olma siirecindeki bu kiiltiirel miras,
yetkililerin ilgilerini yeterince cekebilirse, karanhk
kaderinden kurtulabilir, yetenekli ama olanaklari ki-
sith gencler tarafindan gelecege tasinabilir.
Projeyle ilgili tiim gelismeler TUBITAK Bilim ve
Teknik Dergisi Bilim ve Teknik Kuliibii ve www.lule-
tasiprojesi.org/ www.meerschaumproject.org adres-
lerinden takip edilebilir.
Yeliz Erkog
Bilim ve Teknik Kuliibii Muhabiri
"Yok Olan Bir Meslegin Son Temsilcileri -
Liiletasi Projesi" Genel Koordinatorii
MSN : yelizerkoc@hotmail.com
E-posta: yeliz_erkoc@yahoo.com

leri, nétrinolar konularindaki arastirmalariyla
diinyaca taninan astrofizikgi Prof. Dr. Dilhan Er-
yurt; 1960'li yillarda Kiral Bakisim Kuralini or-
taya koyarak uzay-zaman bakisimi calismalarinin
genisletilmesini saglayan, kuantum renk dinami-
gi kurami cevcevesinde calismalarda bulunan
kuramsal fizikci Prof. Dr. Feza Giirsey; kuvvetli
elektrolitlerde iyon asosiyasyonu kurami ve ele-
manlar iyon yiikiiniin hesaplanmasi konularinda
calismalarda bulunan Prof. Dr. Talat Erben;
transandat sayilar kurami konusundaki calisma-
larlyla taninan matematik¢i Prof. Dr. Orhan
icen; aerodinamigin esaslari konusunda gercek-
lestirdigi calismalariyla taninan Prof. Dr. Turan
Onat; bocek endokrinolojisi alaninda uluslarara-
si bilim cevrelerinde saygin yeri olan Prof. Dr.
Semahat Geldiay; tiyesi oldugu bilim dalinin ku-
rumsallasmasi yolunda calismalar yapan, yeni
kuram ve modellerin uyarlanmasi ¢alismalarinda
bulunan farmakolog Prof. Dr. Kazim Tiirker ve
Hititoloji’nin cesitli dallari, Hitit tarihi, civi yazi-
Ii kaynaklarda anilan kent, dag ve irmak adlari-
nin lokalizasyonu, Hitit devleti ve sosyal siniflar,
Luvi Hiyeroglifleri, Glyptik, arkeolojik buluntu
ve kalintilarin filolojik kaynaklara dayanilarak
aydinlatilmasi konularinda kesif ve buluslarda
bulunan Sedat Alp’in yasamlari ve bilimsel calis-
malari yer alacak.
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ONDER ALBAYRAM

Onder Albayram, Hali¢ Universitesi Molekiiler
Biyoloji ve Genetik Boliimii’'nii YOK bursuyla kazan-
mig ve simdi bu béliimiin son sinif dgrencisi bir ar-
kadasimiz. Cok genc yasta olmasina karsin, diinya-
da saygin bilim otoritelerince de takdir edilen basa-
rilar kazanmis durumda.

Onder, 1980 Gaziantep dogumlu. Emekli 6gret-
men bir ailenin iki ¢cocugundan biri. ilk ve orta 6§-
renimini Gaziantep’te tamamladiktan sonra 2000
yilinda tniversiteye basladi. 2004 Haziraninda, Ox-
ford Universitesi Zooloji Bolimi’nde, evrim ve geli-
sim biyolojisi konusunda onemli arastirmalarda bu-
lunan Peter Holland ve ekibine gonderdigi bir mek-
tup, hem Holland hem de tiim grup iiyelerini cok et-
kiledi. Oxford Universitesi'nde gerceklestirilen “Em-
briyogenez’de Etkin Olan Atasal Genlerin Fonksiyo-
nel ve Molekiiler Evrimi” konulu projede calismak
lizere misafir odrenci olarak davet aldi. Peter Hol-
land ve David Ferrier onderliginde siirdiiriilen bu
projede, bir okyanus kurdunun, Polchaeta anne-
lids'in kullamilmasi planlaniyordu. Bu canli, gerek
yasam kosullari ve gerek morfolojisiyle son derece
ilging ozelliklere sahip. Fakat, bu okyanus kurdunu,
ozellikle molekiiler temelli bir projeye dahil etmek,
belki de hicbir sonuca ulasamayacak bir seriiven ola-
bilirdi. Onder, Oxford Universitesi’ndeki bu yogun
on calismayla ilgili bilgi edinmisti ve okudugu evrim-
sel gelisim icerikli bir makaleden esinlenerek, Polc-
haeta annelids ile calismay: diisiinen bu gruba bazi
soru ve onerilerde bulundu. Bu bilgilendirmeler, on-
lar icin ilging gelen ipuglarini ortaya cikardi.

Bu proje kapsaminda Onder gibi davet edilen
diger bir biliminsani da Japonya’nin en dnemli ge-
netikgilerinden Profesor Nori Satoh’du. Onder, pro-
je tizerinde birlikte calistigi Prof. Satoh’dan da, Ja-
ponya Kyoto Universitesi’nden doktora icin davet ve
cok onemli referanslar aldi. Molekiiler evrim ve ge-
lisimin molekiiler biyolojisi konularinda 6nemli so-
nuglar ortaya koyan bu projede Onder’in iizerinde
calismalar yaptigi kisim da uluslararasi bir toplant-
da sunuldu. Bu sunum, Onder’in adinin da yazarlar
arasinda bulunacagi bir makale halinde, 2005 so-
nunda, Science dergisinde yayimlanacak.

Oxford Universitesi'ndeki bu projeden sonra,
2004 te, lic aylik bir siireyle, “karmasik davraniglarin
hiicresel ve molekiiler mekanizmasi” konulu bir pro-
jede calismak lizere Cambridge Universitesi Tip Aras-
tirma Konseyi Molekiiler Biyoloji Laboratuvarlari’na,
bir degisim programiyla davet edildi. Onder’in davet
aldidi bu degisim programi yalnizca Cambridge Uni-
versitesi ve MIT (Massachusetts Institute of Techno-
logy) arasindaydi. Cambridge Universitesi Tip Arastir-
ma Konseyi Molekiiler Biyoloji Laboratuvarlari, diin-
yada pek cok ilki gerceklestiren, en onemli kesifler ve
buluslarin yapildigi, diinya bilim literatiiriinde “Nobel
Fabrikasi” olarak nitelendirilen bir enstitii. Basta
DNA’nin kesfi olmak iizere, pek cok dnemli bulusa
onderlik yapan bu merkez, molekiiler biyoloji bilimi-
nin de dogdugu yer. Boylesi bir merkezin ortak oldu-
gu bu programa simdiye kadar bu iki tiniversite disin-
dan giren ilk dgrencilerden biriydi Onder.

Bu projenin sonuclari da Nature dergisine gon-
derildi. Ayrica, basta Cambridge Universitesi yayin
organlari olmak iizere, pek ¢ok kaynakta da yayim-
landi. Bu calismalar dogrultusunda Cambridge Uni-
versitesi Tip Arastirma Konseyi Molekiiler Konseyi
Laboratuvarlari’ndan, daha lisansini tamamlamadan
doktora yapmak lizere teklif aldi Onder. Bu teklif,
hem Onder hem de tilkemiz adina cok nemli; ciin-
ki Cambridge Universitesi’ne bir lisans dgrencisinin
dogrudan doktoraya davet edilmesi olagan bir du-
rum degil. Tip Arastirma Konseyi Molekiiler Biyolo-
ji Laboratuvar’nda calismalar yapmak icin davet
alan yalnizca bir Kisi var; o da Harvard Universite-
si'nden doktora almis ve Amerikan hiikiimetinin
destegiyle Cambridge Universitresi’ne ikinci bir dok-
tora derecesi icin gonderilmis. Calismalarini gercek-
lestirmesi durumunda, Onder, Cambridge Univesite-
si Tip Arastirma Konseyi Molekiiler Biyoloji Labora-
tuvar’nda akademik anlamda bulunacak ilk Tiirk
olacak.

Onder’in calisacadi proje, hafiza, Ggrenme, algi
gibi karmasik davranislarin hiicresel ve molekiiler
temellerini aydinlatacak. Bu konu, bilim diinyasinda
merak edilen sorulardan. Kendi gizemi bir yana,
sagliktan, temel bilimlere ve hatta bilgisayar bilim-
lerine kadar bircok alani da etkilemekte. Bu alanda
yapilan calismalar temelde sinirbiliminin konusu
olan Alzheimer, Parkinson, sizofreni ve diger bircok
kalitsal ya da fizyolojik temelli hastaligin molekiiler
ve hiicresel fonksiyonlarinin aydinlatiimasinda ve te-
davi siireclerinde onemli adimlar atilmasini saglaya-
cak. Ayrica, beyin ve onun fizyolojik calisma ritmi-
nin bir kopyasi olarak kendisine yon veren bilgisa-
yar teknolojisi de, davranis temelli molekiiler biyo-
lojik calismalarin sonucunda hi¢ beklemedigi bir
noktaya geldi. Nanoteknoloji ve biyomimetik gibi
postmodern bilim alanlari, bu fizyolojik temelli mo-
lekiiler biyolojik calismalarda uygulanan yontemler
ve alinan ilging sonuglarin kapsaminda, hayat bulan
bilim dallari. Bu projenin sonuglari bu alanlara da
yeni bilgiler sunacak.

Onder bu konuda su aciklamayi yapiyor: “Dav-
ranis tiim canlilar icin gecerli olan bir olgu. Bu sii-
recte 6grenme, algi, hafiza gibi bircok davranis,
canlilar icerisinde molekiiler ve hiicresel temelleri
agisindan biiyiik benzerlikler gostermekte. 2000
yilinda, bir yumusakca olan Aplysia californica ile
davranisin molekiiler temelleri iizerine yaptigi ca-
lisma sonucunda Nobel Odiili’'ne deger goriilen
Eric Kandel ile beraber biliminsanlari, genetik acI-
dan giiclii model organizmalarin arayisina basladi-
lar. Ozellikle davranis temelli molekiiler ve hiicre-
sel calismalarda bunun onemi ¢ok biiyiik. Ciinkii,
temel fizyolojisi bakimindan cok karmasik sinir
sistemi olan, gelismis canlilar iizerinde calisilami-
yor. Bir insanin merkezi sisteminde ortalama
1012 sinir hiicresi bulundugu diistiniiliirse, bu
tarz model organizmalarin 6nemi daha net anlasi-
lacak. En cok kullanilan model organizmalardan
farenin ortalama 109, Drosophila’nin 105 sinir
hiicresi var. Giinlimiizde biliminsanlarini ¢cok heye-

canlandiran bir model organizma da C. elegans.
Bu canlinin yalnizca 302 sinir hiicresi bulunmak-
ta. 302 sinir hiicresi de onu sinirbilim calismala-
rinda vazgecilmez kildi. Temel sinirbilim fonksi-
yonlari acisinda diger tiim canhlardan hicbir farki-
nin bulunmamasi ve bunu yaninda ¢ok ilgin¢ olan
genetik altyapisi, onunla calisan her biliminsanini
stiphesiz _heyecanlandirmakta. C. elegans’da, ke-
motaksi, ciftlesme gibi bircok basit davranisin ya-
ninda; algi, 6grenme, hafiza gibi karmasik davra-
nislar tanimlandi. Bu davranislar iizerinde yapilan
arastirmalarla, davranisin molekiiler biyolojisi tize-
rine 6nemli sonuclar elde edildi. Son bes yildan
beri, lizerinde calisilan ‘sosyal yeme davranisi’ da
biliminsanlarina davranisin molekiiler biyolojisini
anlamak adina biiyiik umutlar vermekte. C.ele-
gans’da belirlenmis olan sosyal yeme davranisi, te-
melde, 6grenme ve hafiza gibi karmasik bir davra-
nis. Ve ozellikle dogal siirecte bircok davranisla
olan etkilesimi, davranisin evrimine ve davranislar
arasindaki molekiiler yol haritalarinin aydnlatil-
masina biiyiik 1stk tutmakta. Bu davranisin gene-
tik temelleri ve etkin olan 6zel sinir ag sistemleri
giiniimiizde hald aragtiriliyor. Her yeni bulguyla,
bu davranigin ve genel davranis mekanizmasinin
genlerden sinirlere akisindaki molekiiler dongiile-
re ve bu siirecte davranisin molekiiler diizeydeki
evrimine biraz daha yaklasiimakta. Bizim yaptigi-
miz ilging kesif, temelde sosyal yeme davranisinin
onderlik ettigini diistindiigiimiiz, oksijen hassasi-
yeti ve algi fonksiyonu lizerine olacak. Benim yaz
projem ve bana devredilen doktora projesi iki te-
mel soru lizerine oturuyor: ‘Bilgi girisleri davranis
arasindaki dongiileri nasil belirler ve farkli davra-
nis yapilari ortak bilgi girdilerini nasil kullamr?’ C.
elegans’in, besin iizerindeki oksijen hassasiyeti
bizleri sasirtmis ve li¢ hassas davranisin C. elegans
lizerinde ayni zaman diliminde hiicresel anlamda
belirlenmesini saglamisti. Simdiki siire¢, bu davra-
nislarin ortak molekiiler yollarini sinir sistemi ige-
risinde belirlemek olacak; bdylece davranislar ara-
sindaki dongiiler, hiicresel ve molekiiler bazda ay-
dinlatilabilecek.”

Cambridge Universitesi’nden almis oldugu bu
kabul, hem Onder acgisindan, hem de lilkemiz icin
dnem tastyor. Onder bu konuda da su agiklamalar-
da bulunuyor: “En biiyiik hedefim lilkemi orada en
iyi sekilde temsil etmek ve lilkeme dondiigiimde bil-
gilerimi, kuramsal ve deneysel anlamda, benim gibi
gen¢ arkadaslarimla paylasmak olacak. ”
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2005 Dunya Fizik Yili Fotograf Ya-

rigmasi

Tiirk Fizik Dernegi Ankara Subesi, 2005 Diinya
Fizik Yili etkinlikleri cercevesinde, bir fiziksel doga
olayinin, drnegin 151k ve suyun goriintilenebilmesi
amaciyla, bir fotograf yarismasi diizenliyor. isteyen
her fotografcinin, daha dnce odiil almamis en fazla
lic fotografla katilabilecegi yarismada ddiiller, Tiirk
Fizik Vakfi kurucularindan Prof. Dr. Rauf Nasuhog-
lu anisina verilecek. Yarismanin 6diil toreni, 13 Ey-
liil’de, 2005 Diinya Fizik Yili TFD 23. Fizik Kongre-
si'nde, Mugla’da gerceklesecek. Yarismaya son ka-
tilim tarihiyse 13 Haziran olarak belirlenmis.

Yarismada dereceye giren ve secilen eserlerden
olusan ilk sergi, 31 Agustos - 3 Eyliil tarihleri ara-
sinda, Dokuz Eyll Universitesi’nin Seferihisar Pa-
yamlr’daki tesislerinde, TFD 4. Uluslararasi Fizik
Ogrencileri Kongresi ve Senliginde gerceklesecek.
ikinci sergiyse, Fizik Kongresi sirasinda yapilacak.
Secilen eserler ayrica katalog veya CD’de ve TFD

Ankara Subesi web sayfasinda yer alacak.
ilgilenenler icin: Prof. Dr. Sevgi Bayari, TFD Ankara Subesi Baskani
H.0. Egitim Fakiiltesi Fizik Egitimi 06800 Beytepe / Ankara

Tel: (312) 297 86 06 Faks: (312) 297 86 00

E-posta: bayari@hacettepe.edu.tr Web: http://www.tfd-ankara.org.tr/

Turing Giinleri "05

istanbul Bilgi Universitesi Bilgisayar Bilimleri
Boliimii, 13-14 Mayis'ta, “Turing Giinleri”nin dor-
diinciisiinii, Dolapdere’deki kampiisiinde diizenli-
yor. Bu yilin konusu, "DNA Bilgisayarlari ve DNA

Hesaplama" olarak belirlenmis.
ilgi[enenler icin: Biilent Ozel, istanbul Bilgi Univ. Bilgisayar Bilimleri

1& ATLTH ACAM YETESTIRME GB AL
TUBITAK'1n Gengleri Bilimle

Bulusturma Cabalar1 Sirtyor

TUBITAK, ortadgretime devam etmekte olan
ogrencileri temel bilimlerde calismalar yapmaya
tesvik etmek, calismalarini yonlendirmek ve bi-
limsel gelismelerine katkida bulunmak amaciyla,
“Ortadgretim Ogrencileri Arasi Arastirma Proje-
leri Yarismasi” diizenliyor. Bu yil 3 Ocak- 18 Su-
bat tarihleri arasinda, sekiz bolge koordinatorlii-
giinde diizenlenen yarismalar sonucunda belirle-
nen finalist projeler, 27-30 Mayis tarihleri arasin-
da, Ankara Altinpark Feza Giirsey Bilim Merkezi
Sergi Salonu’nda sergilenecek ve final yarismasi
yapilacak. Kazananlar, 31 Mayis’ta, TUBITAK Fe-
za Giirsey Toplanti Salonu’nda diizenlenecek ddiil
toreniyle odiillerini alacaklar. Final yarismasinda
birinci gelen dgrenci ve dgretmene 500 YTL, ikin-
ci gelene 400 YTL, iiciincii gelen dgrenci ve 6g-
retmene 350 YTL diil verilecek. Tesvik alan 6g-
renci ve ogretmense 250 YTL ile ddidillendirile-
cekler. Ayrica, sergilenen projelerden birine “Yi-
Iin Geng Arastirmacisi” 6diilii de verilebilecek. Bu
odiilin miktariysa 750 YTL olarak belirlenmis.
Yanisira, final yarismasinda jiirinin belirleyecegi
projelerin yurt disinda iilkemizi temsil etmeleri
icin gonderilmesi durumunda, yarismalarda dere-
ceye giren projelerin sahipleri, temel fen, uygula-
mali fen ya da saglik bilimleri alaninda TUBITAK
Universite Odiil Burs Programi’'ndan da faydala-
nabilecekler.
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Tel: (212) 311 54 57 (532) 603 62 23
web: http://cs.bilgi.edu.tr/pages/turing_days/

9. Amatér Astronomi Yaz Okulu

Ege Universitesi Gozlemevi her yil oldugu gibi
bu yil da gokyiiziini merak eden amatorlere kapila-
nni agiyor. 9. Amator Astronomi Yaz Okulu, iz-
mir'deki Ege Universitesi Gozlemevi'nde 20 Hazi-
ran - 30 Temmuz tarihleri arasinda birer haftalik 6

donem halinde yapilacak.

ilgilenenler icin: Prof. Dr. Serdar Evren, Ege (iniv. Fen Fak. Astronomi
ve Uzay Bilimleri Boliimii Bornova, 35100, izmir

Tel: (232) 388 40 00 ic hat: 2322 (232) 373 14 03

e-mail: sevren@astronomy.sci.ege.edu.tr

Dr. Altan Gunalp’i Aniyoruz

Ustlendigi gorevlerdeki basarili calismalariy-
la tilkemizdeki bilim ve teknolojinin gelismesine
listiin hizmette bulunan Prof. Dr. Altan Giinalp,
17 yil 6nce, 30 Mayis 1988’de aramizdan ayril-
di. HU Molekiiler Biyoloji Boliimii’niin kurulma-
si ve kurumsallasmasindaki hizmetleri nedeniy-
le TUBITAK’n 2004 yili Hizmet Odiilii’ne deger
goriilen Dr. Giinalp, Yiiksekogretim Kurulu Uye-
ligi, 0SYM Baskanligi, Bilkent Universitesi Gii-
zel Sanatlar ve Miizik Fakiiltesi Dekanligi, HU
Tip Fakiiltesi Tibbi Biyoloji Anabilim Dali Bas-
kanhgi, Cocuk Saghg Enstitiisii Viroloji Labora-
tuar Sefligi gorevlerini aramizdan ayrilana ka-
dar siirdiirdii. Dr. Giinalp’i TUBITAK olarak say-
giyla aniyoruz.

TUBITAK Gen Miihendisligi
Kurs Programi Belli Oldu

TUBITAK Gen Miihendisligi ve Biyotek-
noloji Arastirma Enstitiisi’niin, Mayis - Ekim ay-
lari arasinda diizenleyecegi kurs programi belli ol-
du. Bu konuda ayrintili bilgi, www.rigeb.gov.tr/kurs-
lar/2005 adresinden alinabilir. Ayrica basvurular da,
internet iizerinden, kursun e -posta adresine yapilabi-
lir. ilgilenenler, GMBAE Kurs Koordinatorliigi’nden
Filiz Ersan ile, e-posta: filiz@rigeb.gov.tr adresine
mesaj atarak; “TUBITAK Gebze Yerleskesi, GMBAE,
P.K. 21, 41470 Gebze / Kocaeli” adresiyle yazisarak
ya da (262) 641 23 00/4014 no.lu telefonla ve
(262) 646 39 29 no.lu faks numarasiyla baglanti ku-
rabilir.

2 - 6 Mayis, “Molekiiler Biyoloji Yontemleri Uy-
gulamal Egitim Kursu”, Dr. Berrin Erdag, Koray Bal-
ciodlu, Aylin Ozdemir, Prof.Dr. Beyazit Cirakoglu,
Tel: (262) 641 23 00 /4029 e-posta: koray@ri-
geb.gov.tr

9 - 13 Mayis, “ileri Molekiiler Hiicre Biyolojisi
Teknikleri Uygulamali Egitim Kursu”, Doc. Dr. Kemal
Baysal, Dr. Asli Kumbasar, Zelal Adigiizel, Miige Ser-
hatli, Tel: (262) 641 23 00 /4028, e-posta: kumba-
sar@rigeb.gov.tr

23 - 27 Mayis, “Hiicre Fiizyonu Yontemi ile Mo-
noklonal Antikor Uretimi Uygulamali Egitim Kursu”,
Dog. Dr. Aynur Basalp, Dr. Fatima Yiicel, Dog. Dr.
Selma Oztiirk, Tel: (262) 641 23 00 /4004, e-pos-
ta: basalp@rigeb.gov.tr

13 - 17 Haziran, “Bitki Molekiiler Genetiginde

METBILIM Semineri

Afyon Kocatepe Universitesi, Teknik Egitim Fa-
kiiltesi tarafindan malze-
me, egitim ve maki-
ne teknolojileri ko-
nularimi kapsayan
3. Malzeme-Egitim-
Teknoloji Bilimleri Semi-
neri (METBILiM), 5-6 Mayis tarihleri arasinda dii-

zenlenecek.

ilgilenenler iin: Afyon Kocatepe Univ., Teknik Eg. Fak., Ahmet Necdet
Sezer Kampiisii- Afyonkarahisar

Tel: (272) 228 13 11 Faks: (272) 228 13 19

Web: www.aku.edu.tr

e-posta: tef@aku.edu.tr

T

Son Teknikler Uygulamali Egitim Kursu” Prof.
Dr. Abdiilrezzak Memon, Birsen Cevher Keskin,
Ufuk Demirel, Ozlem Ertekin, Tel: (262) 641 23
00 /4012, e-posta: armemon@rigeb.gov.tr
20 - 24 Haziran, “Molekiiler Biyoloji ve Yonlen-
dirilmis Mutagenez Yontemleri Uygulamalan”,
Dog. Dr. Sevnur Mandaci, Semra Aygiin, Yavuz Oz-
tiirk, Tel: (262) 641 23 00 /4021, e-posta: sev-
nur@rigeb.gov.tr

4 - 8 Temmuz, “Enzim Saflagtirmasinda Temel
Yontemler 8. Uygulamali Egitim Kursu”, Prof. Dr. Al
tan Erarslan, Dog. Dr. Dilek Kazan, Dr. A. Akin De-
nizci, Dr. Dilek Coskuner (")ztl'irk, Nesrin Karahan,
Tel: (262) 641 23 00 /4015-4016, e-posta: cdi-
lek@rigeb.gov.tr

11 - 15 Temmuz, “Enzim Karakterizasyonu ve
Stabilizasyonu 8. Uygulamali Egitim Kursu”, Prof.
Dr. Altan Erarslan, Prof. Dr. Dilek Kazan, Dr. A. Akin
Denizci, Dr. Dilek Coskuner 6ztiirk, Nesrin Karahan,
Tel: (262) 641 23 00 /4015-4016, e-posta: cdi-
lek@rigeb.gov.tr

27 - 30 Eyliil, Bitkilerde Biyoteknolojik Uygula-
malar Uygulamal Egitim Kursu”, Prof. Dr. Nermin
Goziikirmizi, Dr. Tijen Talas Ogras, Dr. Ahu Altinkut,
Tel: (262) 641 23 00 /4024, e-posta: plant@ri-
geb.gov.tr

10 - 14 Ekim, “Yardima Ureme Teknikleri ve
Transgenik Hayvan Uretiminde Kullanilan Yéntemler
Uygulamali Egitim Kursu”, Doc. Dr. Haydar Bagis,
Dog. Dr. Sezen Arat, Dr. Digdem Aktoprakligil, Tel:
(262) 641 23 00 /4031, e-posta: haydar@ri-
geb.gov.tr
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Nisan ayinin basarili calismalarindan bazilari.
Sergilenmeye hak kazanan oteki fotograflari web sayfamizda izleyebilirsiniz.

Atanur Sevim
Yas: 43
Fotograf Makinesi: Minolta Dimage7 5.2 MP

0z Yilmaz
rlesle(]i: i/Sanatg1
Yas: 45

Cekim Yeri: Isvec

Fotograf Makinesi:
mpus €300 Zoom 3Mp

$: 42
.'ﬂ_les'i-e{m it

a

tograf esi: Olympus Camedia.
“ myCekim Yeri: Isvec/Mdlndal
. 2 g ¥

Bilim ve Teknik Dergisi’nin web sayfasinda
okurlarimizin tematik ve serbest konularda
gonderdikleri fotograflarin konuldugu bir sanal
sergimiz oldugunu biliyor muydunuz? Siz de her
ay yenilenen “ayin fotograflari” kdsesinde yer
almak istiyorsaniz, calismalarinizi elektronik
ortamda (bteknik@tubitak.gov.tr) adresine
gonderebilirsiniz. Katiim kosullarini
www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm adresinde
bulabilirsiniz.

Hilmi

Olympus

eslegi: Kagit iscisi
% Fotograf Makinesi:

Cekim Yeri:
Isvec/Mélindal

_—
Irm

4
cisi

Lens: AF Exakta 28-70 m ] 3

Atanur Sevim™
Yas: 43

Yildinm
Yas: 42

Camedia

Ozcan Unal Yiimaz = =3, " *

Meslegi: Emekli/Sanatg

Yas: 45

Gekim Yeri: isvec
éaklnesl: ta CE




Bahadir Tiiter
Cekim Yeri: Ordu-Akkus
Cekim Tarihi: Haziran-2004

Burak Senol Celik
Y"a§: 19
Meslegi: Ogrenci

Onur Ozdikicierler

Yas: 22

Fotograf Makinesi: Sony DSC W-1
Cekim Yeri: izmir

Can Muslu ©

Yas: 22 .
Cekim Yeri: Istanbul
Fotograf Makinesi: Sony DSC-V1

2, Cem'$i§man

Meslegi: Ogrendi

™ ~ Yas; 17
Cekim Yeri: Ankataslsik, Dagh
Fotograt Makinesi: Orbi*DC660

e e e I

www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm

Ozcan Unal Yilmaz
Meslegi: Emekli/Sanatgi
Yas: 45

Cekim Yeri: isveg
Fotograf Makinesi:
Olympus €300 Zoom 3Mp

Ramazan Tilki ©
Yas: 29
Fotograf Makinesi: Sony Cyber_shot
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olctisebileceklerini gosterdiler. Genglerimizin bu ¢abasina pel
olanaklari ol¢iisiinde para yardiminda bulundu. Hepsine te
destegin yani sira, basta otomotiv sanayii olmak lizere a
kuruluslara, bu anlaml organizasyona sponsor olmala:
basarmis. Bir diinya markasi olan Opel, Avrupa’da d
Tiirk genclerine emanet etmis. Hi¢ kuskumuz yok
G yarislarinda, her seyiyle lilkemize ait giines ar

Devler Sahnede

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi olarak iilkemiz genclerini, tiniversite ve lise 6grencilerimizi, biiyiik bir
teknoloji atiliminin yurdumuzdaki onciileri olmalari icin seferber ettik. Formula G Giines arabalari yarisina adlarini yazdiran
ekipler de yiireklilikleriyle, azimleriyle, bilgi ve becerilerini sergileyen tasarimlariyla cok daha ileri iilkelerdeki ekiplerle boy
kurulus da destek verdi; kimi malzeme saglamayi iistlendi, kimi de
diyoruz. Biz de TUBITAK’in tiim takimlara sagladigi biiyiik
jiye dontistim yapma geregini duyacaklarini tahmin ettigimiz
diik. Biz basaramadik; ama gordiik ki, genclerimiz bunu
oydugu adini, prestijini, bilgilerine, hiinerlerine giivendigi
eki dev firmalarin logolarini da geleneksellesecek Formula
lizerinde gorecegiz... BTD

tines Arabasi Ta

erji kaynakla-
irliligi insanla-
nagi arayisina it-
Gilines, temiz ve ye-
ji kaynagi potansi-
dir.  Ozellikle
en teknoloji ile
glines ener-

i yillarda

as1 bek-

lenmektedir. TUBITAK, Formula G’yi
dtizenleyerek Tirkiye’de bu alanda
Universitelerde yapilan arastirma ve
calismalar1 artirmakla beraber hizlan-
dirmistir.

ODTU Soular Car Giines Arabasi
Takimi, ODTU ’niin resmi takimi ola-
rak, tniversitemizi temsil edecektir.
Bu amacla degisik siniflardaki Makine,
Havacilik ve Uzay, Elektrik ve Elektro-

FORMULA G

08
dan

alan tt

rek orga
lardan 6ne
dir. Calisme
ganizasyo
pisal tasa
mak iz

yiz.

Tirk-Mekatronik Takimi Son Strat Geliyor

Sayin Bilim ve Teknik dergisi oku-
yucular1 mayis sayisi Formula-G bolu-
miinde sizlere calismalarimizdan kisa-

da olsa bahsetmek istiyoruz.
Kocaeli Univer-
sitesi

Tiark-

Mekatronik

takimi olarak bu ya-

rismaya son strat hizla
hazirlaniyoruz. Aracimizin is-

kelet ve motor sistemini tamamlamis
bulunuyoruz. Yakin bir zaman iginde
de kokpit bolimu bitmis olacaktir.
Yaptigimiz planlarda bir degisiklik ol-

36

maz ise 2 Haziran da aracimizi ta-
mamlamis olacagiz. Ve biiytik bir tani-
tim gosterisiyle tiniversitemiz de araci-
miz1 herkese tanitacagiz. Bilim ve Tek-
nik dergisi araciligi ile bize gerek ma-
nevi gerek ise maddi
yardimlar1 olan kuru-
luslarin isimlerini ver-
mek istiyoruz.
Aracimi-
Z 1 n

alt-

/ min -
yum iske-

leti konusun da

sponsor olan “AKSOY
ALUMINYUM Tic.

olan ARGE CELIK ve MAKINA SAN.
firmasina ve SEHZADEBEY Koftecisi-
ne tesekkiir ediyoruz. Saygilarimizla

Tirk-Mekatronik Takimi

internet Adresimiz:
http://mf.kou.edu.tr/mekatronik/formulag/index.asp

Ltd.” §irketi ve kOkpit Tiirk-mekatronik takimi: Alt sira soldan: Bahadir Uresin, Serdag Cakiroglu, Elif Sa-

tasarimi icin yardimci

kar, Rifat Kiling, Serif Giinay. Ust sira soldan: Emrah Sengiil, Cihan Sahin, Umit

Filiz, Kenan Isik, Goksel Kara

e ——



psamli ¢a-
clarini en iyi sekilde ver-

ise ODTU ekibinin
e durdugu onemli
tines arabalari
araclarin, her

lar1 vardir.

diistik hiz-
de, eger
odina-

Bu

anik ekibimiz, stispansiyon,
yon ve fren sistemleri konusunda
emiz icinde var gticleri
e calismaktadir. Aracimizin yol tutu-
su, fren becerileri ve kontroli bu eki-
bimizin sorumlulugu altindadir. Ug te-

kerlekli tasarimlarin temel problemle-
rini, uzman hocalarimiz 1s18inda birer
birer agmislardir. Su an itibariyle di-
reksiyon ve fren sistemimiz ile ilgili
btittin problemler ¢céziilmustiir.

Sasi, baglanti

nok-
talart ve ma-
teryal seciminden yapisal
tasarim ekibi sorumludur. Hafiflige
verdigimiz 6nem, kendini ¢zellikle sa-
si tasarimimizda ve malzeme secimleri-
mizde hissettirmistir. Biittin sasi tire-
timlerimiz nisan ay1 basi ile bitirilmis-
tir. Tamami “kevlar” olan sasimiz ile
birlikte ODTU Soular Car Giines Ara-
basi Takimi, giliciine glic katmayr ba-
sarmistir. Kabugumuz ise ileri kompo-
zit uygulamalarina ornek teskil etmek-
tedir. Biitiin kabugumuz karbon fiber
ile gticlendirilmis epoxy olup, yapisal
tastyicilar sayesinde ihtiyacimiz olan
dayamima ulastirilmistir. Ustiin tiretim
becerisi ile ODTU bu konuda da en
ufak agirlik artisina 6nem vermekte ve
ekabetci glictint strdiirmektedir.

=

L
i | les

e .
tir-
mektedir.
Bastan beri
bizi detekleyen ana
sponsorumuz, otomotiv konu-
sunda bir diinya devi OPEL Tirkiye
A.S.‘ye tesekkiirlerimizi sunariz. Arka-
mizda bir dinya gliclini hissetme
kurulumunu yeni tamamlayan bir
kim icin cok btiytik bir destek o
tur. Destekcilerimizden Baris
Endustrisi ise, tilkemizde ileri
zit uygulamalar1 konusund
kimi ile projemizin temel
lastirmistir. Michelin ise
ger destekcimiz olar:
kabetci ve lider ko
mistir. TUBITA
gisine ise deste
kiirt bir bor:
kuruluslar
isterseni

0DTU So
Tel: (0:

SO



GUNLER ARTIK COK YAKIN..

YAPAY
BIYOLOJI

Giizel bir hafta sonu, biiyiik alisveris merkezlerinden birine gidiyorsunuz. Baharin ilk giinleri... bahgeniz icin
degisik bitki tohumlari almak icin reyonlan dolasiyorsunuz. Tohumlarin bulundudu sergiye geldiginizde, goziintize
normalden biraz farkli tohum ambalajlari carpiyor. “Masanizi ellerinizle yetistirin!”, “Her mevsim yesil kalabilen
heykeller”, “Kopeginiz icin kuliibe yapmakla ugrasmayin, yalnizca sulayin”...

Simdilik olanaksizmis gibi geliyor belki... ama kesinlikle degil. Cok basit bir anlatimla, hiicre elemanlarinin
tamamini yapay olarak sekillendirip, tipki bir elektrik devresinde yer alan elektronik elemanlar gibi kullanabilmeyi
basardiklar anda, biliminsanlari yukarida yazanlarin hepsini yapabilecek.

BiLiM e TEKNIK [l Mayss 2005



Ontmiizdeki birkac yil icinde yapr-
labilecekler konusundaki 6ngériiler,
¢ok zor bulunan bazi bitkilerden elde
edilebilen ila¢ hammaddelerini sen-
tezleyebilecek bakteriler olusturulabi-
lecegi, bez dokuyabilecek virtslerin
Gretilebilecegi, hatta simdilik c¢ok
uzak bir hayal gibi goriinse de, kiictik
bir kuliibecik seklinde btytyecek bir
agacin Uretilebilecegi yontinde. Tabii
ki, insan genomuna yeni kromozom-
larin eklenebilecegi de ilk akla gelen-
lerden. Belki de artik kizilétesi goriis
icin 6zel optik araclara gerek duyma-
yacagiz, genomumuza eklenebilecek
birka¢ kromozom parcasi sayesinde
zaten bu Ozellige sahip olabilecegiz.
Yaralarimiz, yapay olarak tretilmis
mikroorganizmalarin yardimiyla c¢ok
kisa bir zamanda iyilestirilebilecek.
Hatta, benzer mikroorganizmalarin
kullanimiyla, kendi hasarlarini onara-
bilen makineler bile tiretilebilecek.

Massachusetts Teknoloji Enstittist
(MIT) Biyoloji Miihendisligi Béli-
mi’nden Drew Endy ve 6grencileri,
kisa siire 6nce, biyolojide yeni bir mu-
hendislik dali kurmak icin kollar1 si-
vadilar. Grubun yapmak istedigi, elek-
tronik mitihendislerinin elektronlarla
yaptiklar1 islerin benzerlerini, canli
sistemlerde yer alan htcrelerle yap-
makti. Yani, transistérler yerine
DNA’dan olusan, elektronik ilkeler
yerine biyolojik ilkelerle calisan ve
mekanik aksamlar yerine canli bakte-
rilere yerlestirilecek olan sayaclar ha-
zirlamak. Boyle bir sayag, bir hiicre-
nin belirli bir zaman araliginda kac
kez boliindigind ya da herhangi bir
metabolik tepkimenin ne stirede ta-
mamlandigini, ya da bu tepkimelerde
hangi yapilarin gérev aldigini ve so-
nucta ne miktarda Griin olusturuldu-
gunu Olcebilecekti. Hiicre béliinmele-
rini belirleyebilecek bdyle bir sayacin,
kanser arastirmalari icin ne biiytk de-
ger tasiyabilecegini bir ddstintin! Bu
mihendislik dali, yapilmak istenen se-
yi tasarlayabileceginden, bu tasarimin
ise yarayip yaramayacagini inceleyebi-
leceginden ve s6z konusu tasarimi te-
melinden baslayarak yapilandirilabile-
ceginden, genetik muhendisliginden
daha farkli bir 6zellik tasiyacakti. Bu
nedenle de, farkli bir adi olmaliydi:
“Yapay Biyoloji”.

Ayni1 ekip, gecen yil puantiyeli go-
riintimde koloniler olusturan bakteri-

ler, onceki yil da yilbasi agaci 1siklar
gibi yanip s6nen mikroorganizmalar
tiretmisti. Bunlar hentiz ¢ok kigiik
gelismeler; ancak gelecekte basarila-
bilecekler konusunda da bir o kadar
heyecan verici. Ekibin esas amaci, be-
lirli bir biyolojik devreyi tasarlamak-
tan 6te, herhangi bir biyolojik devre-
nin tasarimi icin neyin gerektigini or-
taya cikarabilmek.

Programin kurucusu olan Drew
Endy, aslinda bir insaat mdhendisi.
Universiteyi bitirdikten sonra, biyolo-
jiye olan meraki yliziinden cevre mi-
hendisligi ve molekiiler biyoloji alan-
larina yonelen Endy, doktora calisma-
lar1 icin E. coli bakterisini enfekte
edebilme 6zelligine sahip olan bir vi-
ristn (T7) bilgisayar modelini gelis-
tirdi. Bu model {izerinde genetik di-
zenlemeler yapan Endy, calismalari-
nin ilk zamanlarinda strekli basarisiz-
liga ugramasi nedeniyle hayal kirikli-
gina yenik didsmek tzereyken, 90’
yillarin sonuna dogru Molekiiler Bi-
limler Enstitiisi’ne katilmasinin ar-
dindan, bu ise aslinda iki farkli yol-
dan yaklasabilecegini fark etti: 1) Her-
hangi bir organizmanin bilimini ¢ok
daha iyi anlayarak daha iyi modelle-
meler yapabilmek, ya da 2) Doganin
tasarimini bir kenara birakip, bu tasa-
rimlart kullanima daha uygun bir bi-
cimde yeniden olusturmak.

fkinci yaklasima gore kisisellesti-
rilmis biyolojik sistemler yaratmak,
sifirdan DNA dizilimi yazmak anlami-
na geliyordu. Endy’nin bu fikri olus-

Drew Endy

maya basladigindaysa, hentiz
DNA’nin okunmasi yolunda ilk adim-
lar atiliyordu. Ancak, 1990’lar boyun-
ca DNA’nin okunmasi konusundaki
calismalarin hizla devam etmesi,
2000’1 yillara gelindiginde DNA’nin
yapay olarak sentezlenebilecegi olasi-
ligin1 mdjdeliyordu.

Endy ve arkadaslari, istedikleri se-
kilde davranabilecek, degistirilebile-
cek parcalar iceren ve bu sayede de
hicbir normal canlinin basaramayaca-
g1 islevleri yerine getirebilen canli
sistemler tasarlayarak insa ediyorlar.
Bu yeni arastirma alaninin 3 temel
amaci var: 1) Canliligi, parcalamak
yerine insa ederek 6grenmeye calis-
mak, 2) Ge¢mis calismalarin gelistiril-
mesi ve birlestirilmesiyle daha karma-
sik sistemler ortaya cikarilmasini sag-
layarak, genetik miihendisligine bi-
raz daha “mthendislik” katmak ve

Mayis 2005 [Edll BILIM v TEKNIK



Bir Biyobirim Nasil Calisiyor?

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’niin (MIT)
yapay biyoloji laboratuvarlarinda, basit bir islevi
gerceklestirebilecek sekilde tasarlanan ve temel
yapitasi olarak kullanilan DNA parcaciklarina “bi-
yobirim” adi veriliyor. Biyobirimlerin biiyiik bir
cogunlugu, mantik kapilari, anahtarlar ve sayac-
lar gibi elektronik devre elemanlariyla istes
(analog) kabul ediliyor. Elektronik devrelerde yer
alan bir ceviricinin (inverter) calisma mantigi, sin-
yallerin tam tersine cevrilmesine dayaniyor. Orne-
gin girdi 1’e esitse, cikti 0 oluyor (ya da tam ter-
si). Bu yapilarin biyolojik uyarlamalari, kabul edi-
len biyobirimler da benzer bir mantikla calisiyor-
lar. Tek fark, elektrikteki akim yerine, DNA dizi-
sindeki genetik bilgiyi mRNA’ya ceviren RNA po-
limeraz enziminin DNA zinciri (izerindeki hareket
oranini sinyal olarak kullanmalari. Girdi olarak
RNA polimeraz enziminin varligi hicbir cikti elde
edilememesine neden olurken, girdide RNA poli-
meraz enziminin eksikligi de, cikti olarak polime-
raz enziminin olusmasina neden oluyor. Bu da, ti-
pik bir cevirici islevi...

boylece adinin hakkini daha fazla ve-
ren bir calisma alani haline getirmek,
ve 3) Yasamin ve makinelerin sinirla-
rini, gercek anlamda programlanabi-
len organizmalar ortaya cikabilecek
duruma gelinceye kadar zorlamak.
California Teknoloji Enstitiisi
(Caltech) calisanlarindan Michael Elo-
witz, 2000 yilinda E.coli bakterisi tize-
rinde kiciik bir “biyolojik devre” de-
nemesi yapmisti. Birbirini sirayla acip
kapatabilen 3 baskilayic1 (represoér)
genin yer aldig1 bu devrenin 6zelligi,
genlerden birine 1s1ma 6zelligi olan
bir proteinin baglanmasi sonucunda,

Sonraki Basamak:

PROTEim

GiRDi=1

e\ e
[ Mol T B o tanat

Polimeraz enzimi

GiRDi=0

yilbast agaci 1siklar1 gibi yanip sénen
bakterilerin elde edilmesine olanak
tanimasiydi. Elowitz, teknik anlamda
baskilayicilardan olusan bu salinici
(osilatér) devreye, “represilatér” adini
verdi. Bu calismadan etkilenen Drew
Endy de, ilk yilin projesi olarak 6g-
rencilerinden daha gelismis ve kararli
yapida, benzer devreler tasarlamalari-
n1 istedi. Ancak, yapilan projeler sen-
tezlenmek tizere laboratuvara génde-
rildiginde, hos olmayan stirprizlerle
karsilastilar. Isin en basinda, 6grenci-
lerin tasarladig1 dizilerin yarisindan
fazlasi sentezlenemedi. Sonraki asa-

Biyolojik Salinici (Osilatér) Yaratmak

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) eki-
bi, biyolojik ceviricileri, morétesi (UV) isik altin-
da 1s1ma yapabilen bir hticre tasarlamak icin kul-
landilar. Bu biyolojik salinici, bir dongii seklin-
de birbirine seri baglanmis ti¢ ceviriciden ve isI-
ma yapabilen bir protein salgilayan bir bilesen-
den olusuyordu. Dongtideki ilk cevrim, en basta-

ki ceviriciye girdi ulasmamasi durumunda pro-
teinin sentezlenebilmesine ve dolayisiyla da hiic-
renin isimasina olanak veriyordu. ikinci cevrim-
deyse, ilk ceviriciye girdinin ulasmasi, protein
sentezini durduruyordu ve hiicre soniiyor, sonra-
ki cevrimler de bu sekilde ilerliyordu.
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a) Polimeraz molekiilii, ceviri-
cinin girdisiyle ise baslayarak,
“dur” emir veren diziye kadar
DNA dizisini terciime eder. So-
nug: bir kontrol proteini sen-
tezlenir.

CIKTI=0

b) Kontrol proteini, ceviricinin
ciktist yakininda polimeraz icin
yer alan bolgeye baglanir ve bu
bolgeye baska bir polimeraz
molekiiliiniin baglanmasini en-
geller. Sonug: DNA terciimesi

Ceviricinin ici:
Protein yap

®%  Terciimeyi durdur durur.
Z=Tw=I Baglanma bolgesi

e a) Girdide polimeraz bulunma-
":E.-' diginda, baglanma bélgesi poli-
meraz igin uygun durumdadr.

CIKTI=1

b) Engellenmeksizin ise bas-
layan polimeraz molekilii,
DNA zinciri boyunca hareket
ederek terciime islevini yeri-
ne getirir.

malardaysa, yapay DNA asilanan hiic-
reler hicbir sekilde isbirligi gosterme-
diler. Alt1 ay siren calismalar sonu-
cunda, hticreleri diizgin sekilde calis-
maya ikna edebildiler. Ancak, yine de
herhangi bir 1sildama elde edilememe-
si, isin bir “uyum” sorunu oldugu ger-
cegine dikkati cekti.

Genleri degisiklige ugratilan yapay
proteinlerin tiretimi konusunda ipleri
elinde tutan biytk firmalarin calisma-
lar1, bu yeni gelismeler sonucunda ar-
tik istenen Ozelliklere sahip proteinle-
rin sifirdan elde edilebilmesinin basla-
masiyla, biraz sekteye ugrayacak gibi
gortindyor...

Pastanin Diger
Dilimleri...

Drew Endy’nin yakin arkadaslarin-
dan olan Rob Carlson, Endy’nin calis-
malar1 heniiz ¢ok tazeyken, biyotek-
nolojilerin gelisim hizi konusunda k-
cliik bir calisma yapti. Bu calismaya
gore, Insan Genom Projesi kapsamin-
da kullanilan DNA okuyucu aygitlarin
her 18 ayda bir verimliliklerinin artti-
81, DNA sentez islemlerininse cok da-
ha hizli bir sekilde gelistigi ortaya ¢ik-
t1. Arastirmalarin, bu “Carlson egrile-
rine” uygun sekilde ytirimesi duru-
munda, 2010 yilinda herhangi bir la-
boratuvarda tek bir arastirmacinin,



bir giin icinde insan genomunun
6nemli bir bélimdnd sifirdan sentez-
leyebilecek duruma gelmesi isten bile
degildi.

Xerox PARC firmasi calisanlarin-
dan Lynn Conway ve Caltech profeso-
ri Carver Mead de, gelistirdikleri da-
ha esnek yapili ¢ip (yonga) yapim tek-
nigiyle pastada payi olan diger arastir-
macilar. Tek bir yonga tizerinde on-
binlerce mantik kapisinin yer aldigi
VLSI (cok biytk olciitlerde kayna-
sim) teknigi, miihendislerin, dtretim
asamalarii ddsiinmeye gerek duyma-
dan elektronik aksamlar tizerinde yo-
gunlasabilmelerini sagladi.

Conway’in bu tekniginden etkile-
nen Drew Endy ve Tom Knight, mole-
kiiler biyoloji alaninda da benzer bir
sicrama saglamak hedefiyle, 6grenci-
lerinden bir DNA devresi tasarlamala-
rini istediler. Protein tanimlayici gen
bolgelerini ve proteinlerin baglanarak
devreyi calistiracagr ya da durduraca-
81 bolgeleri iceren bu DNA dizilimleri,
E.coli 6rneklerinde denenmek {izere
MIT laboratuvarlarina gonderildi. Ya-
sami1 boyunca Lego hayrani bir elek-
tronik mitihendisi olan Tom Knight,
ayni zamanda, Endy’e calismalarinda
yardimci olan ve “biyobirimler” ola-
rak adlandirilan yapilar tasarlayarak
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Avida programinin
arayiizleri

2001 yilinda kullanilmak tzere hazir-
layan arastirmaci.

ilk tasarlanan biyobirimler, birbir-
lerine islevsel olarak degil, yalnizca fi-
ziksel olarak uyumluydu. Birkac basa-
risiz deneme sonrasinda Endy ve
Knight, bu birimlerin nasil islevsel
olarak da birbirlerine uyumlu hale ge-
tirilmesi gerektigi konusunda kafa
yormaya basladilar. Bilesenler arasin-
da, elektronikteki “akim” gibi tutarl
bir 6lctt olmasi gerektiginin farkin-
daydilar. Sonunda, bu 6lciitiin DNA
dizilimi boyunca ilerleyerek kopyala-
ma islemini ytrtiten RNA polimerazin
isleme hiz1 olmasi gerektigi konusun-
da karara vardilar ve bu 6l¢iite PoPS
(saniyedeki polimeraz sayisi) adini
verdiler.

Calismanin sonucunda, standart
bir sinyal tipiyle isleyen transistor, ka-
pasitor ve rezistorlere benzer standar-
dize edilmis parcalardan olusan bir
kiitiphane elde ettiler. Boylece, ya-
pay biyoloji, bir ¢cocugun ilk elektro-
nik oyuncak setinin karmasikligina
erismis oldu.

Artik biyobirimler, birlikte calistik-
lar1 diger molekdiler parcalara hem
mekanik hem de islevsel agidan uyum
gbsteriyor. Her bir biyobirim ayr1 ola-
rak tasarlaniyor, tretiliyor ve saklani-

yor, daha sonraki asamalarda daha
btiyiik DNA parcalar1 olusturacak se-
kilde bir araya getirilebiliyor ve her
bir parca da standart biyokimyasal
sinyaller alip gonderebilme yetenegi-
ne sahip. Bu da, arastirmacilarin her-
hangi bir noktadaki biyobirimi degis-
tirmek yoluyla, tamamen farkl islev
goren bir DNA elde edebilmesine ola-
nak taniyor.

Gectigimiz yaz MIT’de diizenlenen
ilk sentetik biyoloji konferansinda ve-
rilen en etkileyici sunum, California
Universitesi'nde (Berkeley) kimya ve
biyoloji miihendisligi profesorii ola-
rak 6gretim gorevine devam eden Jay
Keasling’e aitti. Keasling, bakteriler-
de, artemisinin adli sitma ilacinin ya-
pimina yardimci olacak modifikasyon-
lar tizerinde calisiyor. Uc farkli orga-
nizmadan 10 farkli geni bir araya ge-
tirerek yeni bir metabolik yol gelisti-
ren Keasling’in bu calismasinin ger-
ceklesmesi, yapay biyoloji ilkeleri ol-
madan ¢ok zor olacakti. Verimliligini
daha simdiden milyon katina cikarma-
y1 basardigi bu yapay metabolik yol
tizerindeki calismalar1 ayni basariyla
devam ederse, artemisinin ilacini cok
ucuza elde etmeyi basararak, kurtari-
labilecek yasam sayisinin da hizla ar-
tabilecegi mijdesini vermis olacak.

Yapay biyoloji yeterli diizeye ulas-
tiginda, esas biiyiik uygulamalar “in-
sa etmek” dlzerine yogunlasacak.
Cunkd, biyolojik sistemlerin en basa-
rili olduklar1 konu, kiicik yap1 tasla-
rindan biyik 6lcekli yapilar insa ede-
bilmek. Kuramsal olarak, herhangi
bir agac tohumu, bir ev olacak sekil-
de bilylimeye programlanabilir. An-
cak, béyle buytk bir giic, beraberinde
ciddi tehlikeleri de getirebiliyor. Bu
nedenle, bu tip calismalarda, kétd ni-
yetli girisimleri ve calismalari engelle-
me yollarin1 hazirlamaya kendini ada-
yacak, ve her anlamda onlardan dai-
ma bir adim 6nde olacak bir teknik
kadronun da olusturulmasi gerekiyor.

Endiseli gozler bir yandan bu yeni
arastirma ve uygulama dalinin Gzerin-
de dolasadursun, diinyanin dért bir
yaninda yapilan yapay biyoloji calis-
malarina her gecen gilin bir yenisi ek-
leniyor. Hentiz sayilar1 iki elin par-
maklarini gecmeyen yapay biyoloji ¢a-
lisanlari ailesi, 6nimizdeki birkag yil
icinde oldukc¢a kalabaliklasacak gibi
gorintyor.
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Biyologlarimiz Neler Diyor?

Dog. Dr. M. Ali Onur, Hacettepe Universitesi
Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimi’nde ogretim go-
revlisi. Genel Biyoloji Anabilim Dali’'nda hayvan
fizyolojisi, hiicre fizyolojisi, endokrinoloji ve de-
ney hayvanlari dersleri veren Onur, kok hiicre-
ler, biyolojik yapinin icine kabul edilebilecek
olan polimerler, hiicre fizyolojisi ve biyofizik ko-
nulari iizerinde calisiyor. Ulkemizde heniiz etkin
olarak calisiimaya baslanmamis bu yeni arastir-
ma alani iizerine kendisiyle bir soylesi yaptik.

Bir biyolog olarak bu gelismeler sizde ne gi-
bi diisiinceler uyandiriyor? Bir hiicrenin bir bilgi-
sayar gibi tasarlanmasmin dniine cikacak zor-
luklar neler olabilir?

Aslinda, alisilagelmis bilgisayar programlari,
1’ler ve 0’lardan olusan yazilim sistemlerini kul-
laniyor. Bu nedenle, bir bilgisayar icin bir du-
rum ya var ya da yok; “%40 olasilikla var” gibi
bir durum s6z konusu degil. Yakin zamandaysa
arastirmacilar, 1’lerden ve 0’lardan olusan veri-
leri yiizdelere vurabilmeye basaran ve olasilik
hesaplari yaparak buna gore ciktilar verebilen
bilgisayarlar gelistirmeyi basardilar. Biyolojik
bilgisayarlar ya da DNA bilgisayarlari adi verilen
sistemler de bunlar. Bu ashinda bilim diinyasi
icin gercekten biiyiik bir atilim. Ciinkdi, biyolojik
sistemlerdeki biitiin olaylar, olasiliklar iizerine
kurulu. Aslinda yasam da cok ciddi matematik-
sel formiillerle aciklanabiliyor. En basitinden bir
hiicrenin cevresiyle olan etkilesimleri, hiicrenin
biiylimesi ya da yasamini siirdiirebilmesi icin ge-
reken her sart, matematiksel formiillerle acikla-
nabiliyor ve bu formiillere gore de kisitlaniyor.
6rne§in, hiicrenin biiyiimesi icin, icinde bulun-
dugu ortamdan gerekli maddeleri alabilmesi, bir
diflizyon katsayisina bagli. Hiicrenin hacim ve
kiitle oranindaki arti, bu katsayiyr dogrudan et-
kiliyor. Hiicrenin metabolik olaylarinin gercekle-
sebilmesi icin gereken sicaklik, hem difiizyon
katsayisini etkiliyor, hem de hiicre icinde islev
goren enzimlerin calismasi lizerinde dogrudan
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etkili. Yasam, bunun gibi bircok matematiksel
formiile dayali. Ancak yapay biyolojide yapilan
calismalarin tek zorlugu isin matematik yani de-
gil.

Bilgisayar sistemlerinin 1-0 mantigina gére
calismasinin bir diger sakincasi da, bir girdinin
birden fazla ciktiya denk gelebilecegi. Ornegin
biyolojik sistemlerin sahip oldugu hafiza, once-
den Kkarsilagilmig bir gériintiiyi, birden fazla ve-
riyi birlestirerek tamimlayabiliyor. Ancak, bunu
yaparken aslinda yine arka planda bir olasilik
hesabi calistyor. Ornegin %70’lik bir olasilikla o
gortintiiyii tamimlamay basarabiliyoruz ve daha
sonra da bunu dogrulama yoluna gidiyoruz.
Eger bu dogrulama basarisizliga ugrarsa da, o
tanimlamayi arka plana atiyor ve geride kalan
%30’luk olasiligi su yiiziine ¢ikariyoruz. Bu yo-
rumlama yapilmak zorunda. Yasami sifirdan se-
killendirme calismalarinda birinci asama birim-
lerse, ikinci asama da bu sekilde yorumlarin ya-
pilabilmesine olanak taniyan olasilik hesaplar
olmali. Bu da tam anlamiyla basarildigi anda, ar-
tik gercekten biyolojinin ve yapay biyoloji calis-
malarinin oniinde hicbir sinir kalmayacak. Ciin-
kii biitiin parametreler dl¢iilmeli, tam olarak bi-
linmeli ve hepsi goz oniine alinmali.

Var olan sistemler icin gecerli olan matema-
tik, fizik ve kimya kurallari bilindigi takdirde, bu
sistemleri sifirdan yaratabilmek ve islevsel hale
getirebilmek gercekten de kolay. Canlilik konu-
sundaki bilgi eksiklerimizi tamamladik¢a da, ar-
tik yapilamayacak sey kalmayacak. Bilgi eksikle-
rimizi gercekten de biiyiik olclide tamamladik.
Bu sistemin icine gerekli elemanlari yerlestire-
bilmemiz durumunda basariya ulasabiliriz. Ne-
den yapmayalim? Bizler artik, genetik yapimiz
lizerindeki temel bilgiye sahibiz, bunlarin nasil
calistigini da biliyoruz, bu parcalari iiretebilmek
de artik cok kolay. Bir sonraki asamaysa, bu
liretim sonucundaki ¢iktinin anlamh olup olma-
digin1 anlayabilmek. Genom projesiyle birlikte,
artik bir insanin biitiin gen dizilimini biliyoruz.
Ancak, bugiin eksik olan bilgi, hangi genin neyi

yaptigl. Oniimiizdeki 5 yil icinde bu calismalar
da sonuclanacak. Genom projesi ¢ok uzun bir
siirecin iiriinii. Ancak, son birkac icinde ne bii-
yiik ivme kazandigini unutmayalim. Artik, islerin
corap sokiigii gibi hizlandigi bir asamaya ulas-
tik. Yapay biyoloji calismalari da bu hizdan dog-
ru orantili olarak etkilenecek. Bunlar, gercekten
heyecan verici gelismeler.

Universitelerimize bu gibi calismalarla birles-
tirilebilecek aragtirmalar yapiimakta mi?

Tabii ki, bu tip calismalar yapiliyor ve bilim-
deki gelismeler dogrultusunda sayilari da hizla
artacak. Su anda, kok hiicreler iizerinde ¢ok ce-
sitli arastirmalar yiiriitiliyor. Bu calismalarda
basariya ulasabilmek icin heniiz bilinmeyen bir
siirii nokta var. Deneme ve yanilmalarla devam
eden bu calismalar, yapay biyoloji calismalariyla
bir arada yiiriitiiliirse ¢ok hizlanacak. Tamamen
sistemin icerisine girebilecek, elektronik devre
elemani mantigiyla calisacak ve bu noktada da
sistemden istenen bilgiyi toparlayip arastirmaci-
lara getirebilecek bir yapi, bizlerin isine biiyiik
olclide yarayacaktir. Bizim yapmaya calistigimiz
da aslinda buna benzer seyler.

Tiirkiye boyle calismalara teknik ve akade-
mik olarak hazir mi?

Tiirkiye ashinda bilim alaninda cok degerli
calismalar yapiyor ve diinyayla sanildigindan
cok daha isbirligi icinde. Ogrencilerimiz ve aras-
tirmacilarimiz, yurt disina ¢ikmak istediklerinde
cok rahat kabul ediliyorlar. Bunlar, sistemin
icinde oldugumuzun cok onemli gostergeleri.
Bundan sonra yapilmasi gereken, bilgilerin ve
firsatlarin  birlestirilmesi. Universitelerimizdeki
arastirmalar, biyoloji dali icinde cok ileri bir bo-
yuta ulasmayi basardi. Disiplinlerarasi calisma-
lar ve bilgi aglari da yavas yavas olusturuluyor.

Su anda, en azindan bizim yaptigimiz, var
olan teknolojileri Tiirkiye’ye getirmek ve bunun
sonucunda da cok basit olarak bunlarin calisma
sekillerini kolaylastiracak yeni teknikleri gelistir-
meye calismak. Tabii ki bir anda bir pankreas ya
da karaciger yapacak diizeye gelemeyiz. Ancak,
en azindan bizden bir sonraki nesle, bunu iste-
digi anda basarabilecekleri bir diizen birakma-
miz gerekiyor. Diinya biliminin arkasinda kalma-
maliyiz. Arkada kalmamiz, bu teknolojileri satin
almak zoruna kalmamiz anlamina geliyor. Bu
da, cok pahali bir yol. Bu yiizden de, bizler sis-
temleri kurmali ve adam yetistirmeliyiz.

Akademik acidan bu calismalara hazir oldu-
gumuzu sdyleyebilirim; teknik acidan eksikleri-
miz de hizla tamamlaniyor. Aslinda, bir Gglincii
diinya lilkesi olmamiz, bizim icin bir anlamda
avantajli bir durum. Yeni bir teknolojiyi, denen-
dikten sonra tilkemize sokma sansimiz var. Ayni
zamanda, bu teknolojileri inceleyerek, kendi
teknolojimizi yaratabilme sansimiz da var. He-
niiz maddi sikintilar nedeniyle, var olan bilgileri
kullanarak bu calismalar siirekli olarak yapabi-
lecegimiz laboratuvarlarimiz bulunmuyor. Aslin-
da, pahal sistemlerle calisildigi ve hizmet satin
alindigi siirece bu da dogal. Ancak, zamanla bu
kisitlamalar da ortadan kalkacak.



Yasamin Sinirlarinda
Canlilig1 Sorgulamak

Michigan Universitesi Bitki ve Top-
rak Bilimleri Enstitiisi’'nde yapilan
bir diger calismada, bir grup bilimin-
sani, sanal ortamda yasamin gizemle-
rini ¢cézmeye ugrasiyor. Bilgisayar uz-
manlari, biyologlar ve felsefecilerden
olusan sayisal evrim laboratuvari cali-
sanlarini, karsilarindaki iki bilgisayar
ekranina pir dikkat bakarken géren-
ler, ekranda akip giden sayilara ilk
goriste anlam veremiyor. Ancak, bu
diziler cok 6nemli bir bilimsel amaca
hizmet veriyor. ilk bakista bilgisayar
virtslerini andiran komut satirlarin-
dan ibaret olan bu sayisal organizma-
lar, aslinda arastirmacilara evrimin iz-
lerini bilgisayar ekrani tizerinden izle-
me sansi veriyor.

Bu organizmalarin bilgisayar viris-
leriyle olan en biiyiik benzerligi, cok
kisa bir zaman icinde, kendi kopyala-
rindan ytzlercesini olusturabilmeleri.
Ancak, bilgisayar viriislerinden cok
o6nemli bir farklar1 var. O da, DNA’la-
rinin, mutasyon gecirebilme yetisine
sahip olan sayisal parcaciklardan
olusmalari. Avida adi verilen bilgisa-
yar yazilimi, arastirmacilara bu sayi-
sal organizmalarin nesiller boyunca
dogum, yasam, 6liim ve degisimlerini
izleme olanagi veriyor. Ekranda tipki
bir selale gibi akip gecen sayi stitunla-
rin1 takip eden arastirmacilar, verileri
analiz ederek bu bilgilere erisiyorlar.

Yazilimda karsilasilan en dikkat ce-
kici 6zellikse, s6z konusu sayisal or-
ganizmalarin, s6zcligin tam anlamiy-
la “evrimlesmesi”. Bunu nasil mi yapi-
yorlar? Aslinda DNA da tipki bilgisa-
yar yazilimlar1 gibi komut setlerinden
meydana geliyor. Yazilimlar bir bilgi-
sayara yapilmasi gerekenler konusun-
da nasil yon veriyorsa, DNA da bir
hiicreyi protein sentezi konusunda
benzer sekilde yonlendiriyor.

Bir DNA dizisinde yer alan komut-
larin esas amaci, ayni genetik komut-
lar1 iceren yeni organizmalar meyda-
na getirmek. Laboratuvar calisanla-
rindan Charles Ofria’ya gére, geno-
munu ogul déline aktarmakta olan
bir canli organizmanin bir bilgi kana-
lindan farki yok. Kanalda sakli tutu-
lan bilgi de, yeni bir bilgi kanalinin
nasil kurulmasi gerektigi. Bu acidan

bakildiginda da, kendini birebir kop-
yalayabilme yetisine sahip bir bilgisa-
yar yazilimi, aslinda canlilik yolunda
onemli bir adim atmis oluyor.
Fotosentez yapan bir bitkinin, is-
lenmemis hammaddeleri alip isleye-
rek kullanilabilir maddelere doénts-
tiirmesi gibi, iki sayiy1 toplayan basit

bir bilgisayar programi da hemen he-
men ayni isi yapiyor. Onun islenme-
mis hammaddeleri toplanacak olan
sayilar, fotosentez trtinleri de sonuc-
ta cikan toplam.

1990’1 yillarin sonlarma dogru,
Caltech calisanlarindan Chris Adami,
bir bilgisayar programinin, toplama

Genetik Sifrenin Yeniden Yazilmasi

Yapay biyoloji uzmanlari, bir yandan da, DNA
molekiiline doganin sundugundan daha genis
bir sozciik dagarcigi verebilmek icin calisiyorlar.
Genetik sifremizdeki alfabe yalnizca 4 harf iceri-
yor: A, C, G ve T. Bu harflerin ticlii bilesimlerin-
den meydana gelen sozciikleri okuyan DNA mo-
lekiilii, simdiye kadar yalnizca 64 sozciikle ve
bunlarin terciimesiyle olusturulabilen 20 amino-
asitle idare ediyordu. 1989 yilinda Steven E.
Benner’in yonetimindeki bir ekip, genetik alfabe-
nin bilinen 4 harfinin disinda 2 yapay harf daha
iceren bir DNA sentezlemeyi basarmislardi. An-
cak, bu sekilde yapay olarak zenginlestirilmis
DNA’lardan islevsel proteinlerin sentezlenebilme-
si, uzun stire bagsarilamamisti. California’da bulu-

nan Scripps Arastirma Enstitiisii calisanlariysa,
bir bakteri tiirtiniin, normalde “protein sentezini
burada durdur” anlamina gelen bir dizilimi “bu-
raya garip bir aminoasit ekle” anlamina getire-
rek okuyabilmesini sagladilar.

Biyologlarin yapabileceklerinin siniri yok.
Protein yapilarina isiyabilen aminoasitler kata-
rak, bu proteinin canl biinyesindeki biitiin seyri-
ni takip edebilmekten tutun; belirli sekerleri ya
da baska molekiilleri yapilarina katabilmelerini
saglayan ozel “kancalar” ekleyerek, istenen ilac-
larin yapimini bile kolaylastirabilirler. Simdiler-
deyse, bu hedefler biraz daha iitopik boyutlar ka-
zanmaya basladi. Ancak, hicbiri olanaksiz degil!

Biiyiik Odil Kime Gidecek?

Heniiz ¢ok genc
bir kurulus olan Bi-
yolojik Enerji Alter-
natifleri  Enstiti-
sii’nde, insan ge-
nom projesinin iki
grubundan birinin
bagkanligini yapan
linlii genetik bilimci
Craig Venter ve ca-
hisma arkadasi Ha-
milton Smith, bir
bakteri tiiriiniin ge-
nomunu oldugu gibi
cikararak, hiicre icinde kendilerinin tasarladig
ve yalnizca en az sayidaki gerekli genleri iceren,
yapay bir genom aktarmayi planlyorlar. Hiicre
yapisi tamamen korunacadi icin, kisa siire icin-
de bu calismanin basariya ulasacagi diisiiniilii-
yor. Ancak, Venter’in calismasinin simdilik tek
olumsuz yani, ortaya ¢ikacak olan organizmanin
var olan canlilardan hemen hic bir farkinin olma-
yacak olmasi.

Roma 3 Universitesi’nde de Pier Luigi Luisi
ve ekibi, “minimal hiicre projesi” adi altinda
bagka bir calisma yiiriitiiyor. Bu calisma kapsa-
minda da, hiicre zarina bagl basit bir kesecikten
baslayarak, olasi en basit islevsel hiicreye ulasin-
caya kadar enzimlerin ve diger hiicre bilesenle-
rinin eklenmesi islemi uygulaniyor.

Harvard Universitesi’nde Jack Szostak liderli-
gindeki bir diger ekip, iceriginde kendini kopya-
layabilme yetenegine sahip RNA benzeri bir mo-
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Pier Luigi Lusigi

lekiil bulunan ke-
secikten ibaret ya-
pay bir yasam
sekli lizerinde ca-
lisiyor. Ancak, bu
calismanin  karsi
karsiya  oldugu
onemli bir sorun
var. Kendini ta-
mamen kopyala-
yabilme yetenegi-
ne sahip olan bir
RNA molekiilii he-
niiz gelistirilemedi.
Boston [iniversitesi Laboratuvari calisanla-
rindan James J. Collins ise, gelismenin son basa-
maklarinda olan ticari teknolojiler iiretebilen ilk
isim oldu. 2004 yilinda tanitimini yaptigi RNA
ribozom diizenleyici, genetik miihendislerince
miidahale edilmis bir viriisiin yardimiyla konakg!
bir bakterinin genomuna dahil olan belirli bir
DNA dizisinden meydana geliyor. Ribozom (ize-
rinde etkili olacak bir mesajci RNA ilmegi olus-
turan bu DNA, belirli bir proteinin sentezini bas-
latabiliyor ya da durdurabiliyor. Collins ve ekibi-
nin bir diger basarisi da, 1999 yilinda yaptikla-
rn genetik “dondiiriici”. Birinin iirettigi
proteinin digerini baskiladigi iki genden olusan
bu dondiiriicii, alisilagelmis genetik miihendisli-
i trdnlerinin aksine, siirekli olarak bir uyarici-
nin varligina gereksinim duymuyor. Ciinkii, htic-
re canli kaldigi siirece, dondiirticii de kendiligin-
den calismaya devam ediyor.

Craig Venter
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islemi yapabilme yetisini “evrimlestir-
mesi” icin gerekli ortam kosullarimi
yarattr. Ilkel sayisal organizmalar ya-
ratarak, belirli zaman araliklariyla
karsilarina birtakim sayilar cikartti.
Uygulamanin baslarinda, sayisal orga-
nizmalar bu sayilara karsi hicbir tepki
vermiyordu. Ancak, diizenli olarak co-
galan bu organizmalarin komut satir-
larindan bazilarinda ufak tefek mutas-
yonlar gerceklesebildigi gortldi. Bu
mutasyonlar sonucunda da, organiz-
malardan bazilari, karsilastiklar1 sayi-
lar1 okumak ve o sayiya benzer bir sa-
y1 olusturmak gibi ¢cok basit islemler
yapabilmeye basladilar. Bunu basara-
bilen organizmalar1 kendilerini c¢o-
galtmalar1 icin gereken zamani hiz-
landirmak yoluyla 6dtllendiren aras-
tirmacilar, yapabildikleri islemlerin
karmasikligina gore organizmalara
daha buytk 6diller de vermeye basla-
dilar ve birkac ay icerisinde, organiz-
malar toplama islemi sihirbazlarina
déndstiiler.

Michigan’a yaptig1 bir gezi sirasin-
da mikrobiyolog Richard Lenski ile
tanisan Adami, ona Avida programini
verdi. Deneme amaciyla programi ku-
rarak izlemeye baslayan Lenski, bir
sonraki hafta coktan laboratuvarini
kapatmis ve kendisini Avida’ya ada-
mist1.

Avida programi, rasgele mutasyon-
larin ve dogal secilim stirecinin izle-
nebilmesine olanak taniyan yapisi sa-
yesinde, evrim bilmecesinin en énem-
li sorularmna 1sik tutuyor. Cilink, ya-
pilan calismalarda karsilagilan bir di-
ger ilgin¢ sonu¢ da, organizmalarda
gortlen evrim basamaklarmin farkl
sekillerde ilerlemesi. Bu da, Dar-
win’in “ayni islevi yerine getiren or-
ganlarin farkl sekillerde evrimleserek
gelisebilecedi” dustincesini dogrulu-
yor.

Yakin zamana kadar, tipik Avida
deneyleri, tek bir baskin organizma-
nin ortaya ¢ikmasiyla sonuclaniyordu.
Programla calisan arastirmacilarin ak-
lina, dogadaki gibi bir kosul sinirla-
mas1 varhiginda farkli organizmalarin
gelisip gelisemeyecegi sorusunun gel-
mesi Uzerine, deneylerin ilerleyisi de
farkli bir yon kazanmis oldu. Organiz-
malar1 karst karsiya biraktiklart sayi-
lar1 dogadaki besin kaynaklariyla 6z-
deslestiren arastirmacilar, bu kez or-
ganizmalar1 gruplara ayirarak, bazi
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gruplar sayilara bogdular, bazilarina
da say1 girisini sinirladilar. Bu dene-
menin sonucunda, sayr sinirlamasi
yaptiklar1 gruplarda tek bir baskin or-
ganizmanin evrimlesebildigini, say1 gi-
risini ortalama dtizeylerde tuttuklar
gruplarda birden fazla farkli organiz-
ma formunun gelistigini, ve say1 giri-
sini hicbir sekilde sinirlamadiklar
gruplarda da yine tek bir tip organiz-
manin baskin hale geldigini gordiler.

Sayisal Evrim Laboratuvari cali-
sanlari, veri kayiplarina neden olabi-
len ve bilgisayar sistemlerine zarar
veren bilgisayar virtslerinin de gu-
ntin birinde bu sekilde kendiliklerin-
den evrimlesmeye baslayabilecegini
savunuyorlar. Yasamin sirlarini ¢6z-
mek amaciyla yapilan bu calismalar,
bilgisayar virtslerinin kendi baslarina
evrim gecirmeye basladiklar1 zaman
geldiginde, belki onlarla nasil basaci-
kilabilecegi konusunda da yardimci
olacak.

Los Alamos Hticresi

ftalya’'nin Venedik sehrinde iki
farkli noktada merkezi bulunan Pro-
toLife firmasinin kurucusu olan Nor-
man Packard ise, simdiye kadar hig
kimsenin cesaret etmedigi bir ise el
atti: laboratuvar ortaminda, cansiz
kimyasallardan canli bir organizma
yaratmak.

Hentiz cok erken asamalarinda
olan deneylerin gercekten de basariya
ulasmasi durumunda, zararli kimya-
sallar1 ayristirabilen, temiz yakitlar
tiretebilen ya da hasarli dokular iyi-
lestirebilen organizmalar benzeri ya-
sayan teknolojiler tretilmesi de miim-
ktn olacak. Bu islevleri, genleriyle oy-
namak suretiyle var olan organizma-
lara yaptirabilmek de olasi. Ancak, bu
organizmalarin milyarlarca yillik bir
evrim gecmisine sahip ve cok yonlu
oluslari, onlarin kontrol altinda tutul-
masini da zorlastiriyor. Sifirdan gelis-
tirilecek yapay bir canliysa, tek bir is-
lev igin 6zellestirilebileceginden, hem
daha yiksek bir verim saglayacak
hem de kontrol altinda tutulmasi da-
ha kolay olacak. Ancak, bu calismalar
karsisinda etik agidan tedirginlik du-
yanlarin yaninda, giivenlik konusun-
da ciddi endiseler tasiyanlar da var.
“Ya bu organizmalardan biri laboratu-
vardan kacacak olursa?”

Steen Rasmussen

New Mexico’da bulunan Los Ala-
mos Ulusal Laboratuvari ¢alisanlarin-
dan fizik¢i Steen Rasmussen’in Giriind
olan Los Alamos hticresi tizerinde yo-
gunlasan ProtoLife ekibi, simdilerde
bu tinld hticreyi, var olan canlilara ta-
mamen yabanci kimyasallar1 kullana-
rak, sifirdan yaratmak tizerinde calisi-
yorlar. Bunu basarabilmek icin de, bi-
lim diinyasinin yillardir beyin kurcala-
yan sorusu Uzerinde duruluyor: “Bir
varligin canli kabul edilebilmesi igin
en azindan hangi 6zellige sahip olma-
s1 gerekiyor?” Cogu biliminsanina gé-
re, canlililk ve cansizlik kavramlari
arasindaki en belirgin farklilik “evrim
gecirebilme yetenegi”. Herhangi bir
varligin canl kabul edilebilmesi icin,
dogal secilimle ayiklanabilecek 6zel-
likler tastyan ogul doller olusturabil-
mesi gerekiyor. Bu da, kalitsal bilgile-
ri saklayabilecek bir molekiiltin ve ba-
sit de olsa, dogal secilimin tizerinde
calisabilecegi bir metabolizmanin var-
ligin1 gerektiriyor.

Bu kavramlar tizerinden yola ¢ikan
arastirmacilar, amagclarini gerceklesti-
rebilmek i¢in farkli bir hiicre tasarimi-
na giristiler. Dilinya tizerindeki yasam,
btiytik 6lctide suya dayali. Los Alamos
Hicresi'ndeyse, yag temelli olan, ta-
mamen farkli bir yapi tizerinde calisi-
liyor. Ancak, “dis kalip” isin belki de
en kolay kismi. Yapay yasam calisma-
larinin hemen hepsinin ¢ikmaza girdi-
8i nokta, isin kalitsallik kismi. Burada
basarilmas1 gereken, genetik bilgiyi
tasiyabilecek ve kendini cogaltabile-
cek karmasiklikta bir molekil yarata-
bilmek. Modern organizmalarda bu
gorevi goren DNA yerine, Los Alamos
Bocegi'nde peptit yapili bir cekirdek
asiti (PNA) kullanilmasi planlaniyor.



Los Alamos Hiicresinin Yapay Yasami icin
Gereken Dért Bilesen

1. Kalip:

Los Alamos hiicrelerinden her birinin

hiicre icerigi, sulu ¢ozeltiyle dolu bir

test tiipii icinde asili halde duran yag
asitlerinden olusan bir damlacikla kapli.
Her yag asidi molekiiliiniin, suyu seven
ve bu nedenle de suya déniik olan nega-
tif yiiklii bir bas kismiyla, suyu sevme-
yen ve ice dogru yonelen bir kuyruk kis-

mi bulunuyor.

3. Metabolizma:
Hiicrenin yasaminin tctincii en dnemli bilese-
ni olan metabolizma da en diisiik diizeye in-
dirgenmis. Arastirmacilar, hiicreyi yag asidi
onciilleriyle beslemeyi planliyorlar. Bu onciil
molekiillerin elektrik yiikli bas kisimlarinda
bulunan 1s1ga duyarli molekiiller, elektrik yii-
kiinii maskeleyerek molekiillerin yagda tama-
men ¢oziinebilir nitelikte olmasini saglayacak.
Isik etkisiyle bu basliklar ayrildiginda, yag
asidi molekiiliintin yikli bas kismi aciga ¢ika-
cak ve yag asitleri ana damlacigin yiizeyine
dogru hareket edecek. Belirli bir zaman son-
ra yiizeyde yeteri kadar yag asidi toplandigin-
da, daha genis bir yiizey alani olusabilmesi
icin damlacik ikiye aynlacak. Isiga duyarl
baglklarin yag asidi molekiillerinden ayrildik-
tan sonra, yeniden yapismak yoluyla yag asit-
lerini ya da PNA molekiillerini etkisiz hale ge-
tirmesini onlemek icin, PNA’larin elektron ile-
tici 6zelliginden yararlanilacak ve bagslklarin
nétr hale getirilmesi saglanacak. PNA onciil-
lerinin islevsel PNA’lara cevrimi de benzer bir
metabolik islem sonucunda gerceklesecek.

2. Kalitsallik:
Los Alamos Hiicresi’nde kalitsal molekiil
olarak, DNA’ya benzer yapida cift zincirli
PNA’lar bulunuyor. Elektrik yiikii tasimayan

ve yagda ¢oziinebilen belkemikleriyle bunla-

ra bagh tanidik genetik harflerden (A, C, G

ve T) olusan PNA’lar, belkemiklerinin ozelli-

§di nedeniyle yag damlaciginin ortasina dog-
ru batik halde duruyorlar. Ancak, kritik bir
sicaklikta ikili zincir yapisi ayriliyor ve yiik
tastyan bazlarin agiga ctkmasi sonucunda
bu tek zincirler suyu géren yiizeye dogru
ilerlemeye bagliyorlar. Yiizeye ulasan agik
bazlar, yag damlacigi icinde kalan belkemi-
gi lizerine tamamlayici bazlar ekleyerek,
kendini kopyalama islevinin en temel basa-
magini gergeklestiriyorlar.

4. Evrim:

Her sey planlandigi gibi yolunda giderse,
onceki li¢ bilesen, bu canlinin evrim gegire-
bilmesi icin son derece elverisli bir kosul ya-
ratmis olacak. Hiicreler deney ortaminda ge-
lisip cogaldikca, daha hizli ayrilan, daha ba-

sarili eslesen ve isiga duyarli molekiillere

elektronlari daha etkin sekilde iletebilen
PNA dizilimleri dogal secilimle baskin hale
gececek.

DNA ile ayn1 genetik alfabeyi kulla-
nan bu molekiiltin 6zelligi, biri yalniz-
ca yagda coOztinebilen, digeriyse suya
da tepki verebilen iki farkli formunun
bulunmasi.

Karsilasilabilecek sorunlardan biri-
nin, PNA’larin kopyalanmasinin ve
yag asidi 6nctllerinin metabolizma hi-
zinin esgudimli calismasmi sagla-
mak olabilecegi dustintliiyor. Genom
kopyalanmasinin yag damlaciklarinin
btliytimesiyle ayni hizda devam edebil-
mesi icin en 6nemli kosul, bu esgudu-
mu saglayabilmek.

Bu esglidiim sorununa c6ziim ge-
tirmede, Programlanabilir Yapay Hiic-
re Evrimi (PACE) olarak bilinen bas-
ka bir ¢aligmanin yardim saglayabile-
cegi distndliayor. Packard ve Ras-
mussen, Los Alamos tasarimi tizerin-
de calismakta olan PACE ile yakin
iliskiler icerisinde. PACE kapsaminda
yapilmasi planlanan sey, bir bilgisayar
araciligiyla kontrol edilen alicilar yar-
dimiyla, hiicre icinde gerceklesen tiim
olaylar1 izleyebilmek. Bu sayede,
anahtar stireclerin hizlarinin belirlen-
mesi ve kullanilacak 6nctl molekdille-
rin eklenme oranlariyla oynanarak bu
hizlarin kontrol altinda tutulmasi
mumkdin olacak.

Biliminsanlari, bu yeni arastirma
alaninin, biyolojinin gizemlerinin ki-
litlerini acacagi konusunda hemfikir.
Clinkd, doganin yaptiklarini taklit et-
meye calismak, canli sistemleri yone-
ten prensipleri kesfetmek yolunda
cok énemli bir adim. Oyle goriiltiyor
ki, artik doganin bize sdyledigi s6z-
ciikleri anlamaya calismanin étesine
gececegiz ve dogaya kendi dilinde so-
rular sorarak onu cevap vermeye zor-
layabilecegiz. Bunun anlami, artik ya-
samin ve ¢ogu biyolojik sistemin, “is-
tegimiz dogrultusunda” yeniden ya
da en bastan programlanmasinin
mumkiin olabilecegi. Bir anlamda, ya-
samin “2.0 strdmd” hazirlaniyor ve
beta testleri de piyasaya c¢ikmak {ize-
re.

Yasam, artik asla ayni olmayacak...

Deniz Candas
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MILLI PARKLARDA EKOLOJI TEMELLI
DOGA EGITIMI

TUBITAK-Cevre Atmosfer Yer ve Deniz Arastir-
malari Grubu (CAYDAG)'in esgiidiimiinde, liniversite-
ler, Orman Bakanlgi ve Milli Egitim Bakanligi isbir-
ligiyle “Milli Parklarin Ekoloji Temelli Bilimsel Egi-
tim Amach Kullanimi” adh proje kapsaminda 2005
yilinda dokuz ayr bdlgede 10’ar giin siireli ekoloji
temelli doga egjitimi yapilacaktir. TUBITAK’n 1999
yilinda Termessos (Giilliik Dagi) Milli Parki'nda bas-
lattigi doga egitimi 2004 yilinda dort bolgede ger-
ceklestirilmisti.

Adi gecen doga egitiminde Milli Park ve cevresi-
nin sundugu dogal ve kiiltiirel degerler tiniversite 6g-
retim tiyeleri ve diger uzmanlarin katkilariyla katilim-
a bir egitim temelinde islenmektedir. Projenin ama-
a farkl disiplinlerdeki genc arastirma gorevlileri ve
izci lideri 6gretmenlere genis bir ekoloji vizyonu ka-
zandirmaktir.

Egitim yapilacak bdlgelerin adlari, egitim do-
nemleri ve konaklama merkezleri tarih sirasina gére
asagida verilmektedir:

Spil Dagi Milli Parki (Manisa) ve Cevresi: 25 Ma-
yis-04 Haziran 2005

Konaklama Yeri: Celal Bayar Universitesi Misafir-
hanesi ve Manisa (gretmenevi

Palandoken Dagi (Erzurum) - Sarikamis (Kars)
ve Cevreleri: 07-17 Haziran 2005

Konaklama Yeri: Erzurum Genglik ve Spor il Mii-
diirliigi Palandoken Kayak Egitim Merkezi

Gala Golii Milli Parki / Longoz Ormanlari (igne-
ada) ve Cevreleri (Trakya Bolgesi): 20-30 Haziran
2005

Konaklama Yerleri: 20-25 Haziran:: Koy Hizmet-
leri Sosyal Tesisleri igneada/KlrkIareIi

26-30 Haziran: Trakya Universitesi Egitim ve
Dinlenme Kampi-Enez/Edirne

Kemaliye (Erzincan) ve Cevresi: |. Donem: 04-14
Temmuz 2005

1. Donem: 15-25 Temmuz 2005

Konaklama Yeri :Otel Bozkurt, Kemaliye (Egin)

Kiire Daglari / llgaz Dagi Milli Parklari: 1. Do-
nem: 18-28 Temmuz 2005

Il. Dénem: 29 Temmuz-08 Agustos 2005

Konaklama Yeri: A.U. Kastamonu Meslek Yiiksek
Okulu Misafirhanesi, Kastamonu

Kackar Daglari Milli Parki: I. Donem: 20-30
Temmuz 2005 (Konaklama Yeri: Ayder Yaylasi,
Rize)

Il. Donem: 01-11 Agustos 2005 Konaklama Ye-
ri : Kafkasor Yaylasi, Koy Hizmetleri tesisleri, Artvin

Uludag Milli Parki (Bursa) ve Cevresi: I. Dénem:
10-20 Agustos 2005

Il. Donem: 21-31 Agustos 2005

Konaklama Yeri: Aydin Yildiz Oteli, Uludag

Kazdagi Milli Parki (Balikesir) ve Cevresi: I. Do-
nem: 17-27 Agustos 2005

Il. Donem: 28 Agustos-07 Eyliil 2005

Konaklama Yeri: Zeytinli Belediyesi
Edremit

Kapadokya Doga Egitimi: | Donem: 01-11 Eyliil
2005

Il. Dénem 12-22 Eyliil 2005

Konaklama Yeri: Aksaray 6§retmenevi

Adi gecen egitimlere tiniversitelerin dort yillik fa-
kiiltelerinin tiim béliimlerindeki arastirma gorevlileri
ile master ve doktora dgrencileri miiracaat edebile-
cektir. Egitim merkezlerine her donem igin yaklasik
30 ar kisi alinacaktir. Toplam 450 civarindaki kon-
tenjanin 315’i (iniversite aragtirma gorevlileri ile
master ve doktora dgrencilerine ayrilacaktir. Bu sa-
yinin 90’1 Egitim Fakiiltelerinin ilkogretim Bolimle-
rindeki, Sosyal Bilgiler Egitimi ABD, Fen Bilgisi Egi-
timi ABD, Siif Ogretmenligi ABD ve Okul Oncesi
Egitimi ABD Boliimlerindeki arastirma gorevlilerine
tahsis edilecektir. Universite arastirma gorevlileri
proje yiiriitiiciilerinin adreslerine dogrudan bagvura-
caklardir. Toplam kontenjanin 135’ izci lideri dgret-
menlere ayrilmistir. izci liderlerinin secimi Milli Egi-
tim Bakanhg Okulici Beden Egitimi Spor ve izcilik
Daire Baskanlgi tarafindan yapilarak Doga Egitimi
Yiiriitiiciileri’ne bildirilecektir.

Katilanlarin konaklama ve iase giderleri proje-
den karsilanacaktir. Sadece egitim merkezine gelis
ve gidis masraflari katilimcilar tarafindan yiiklenile-
cek, ayrica programa katilanlar egitime katki payi
olarak ilgili iniversitenin banka hesabina 40 YTL ya-
tiracaklardir. Katilimailarin secimi bagvurularinin de-
gerlendirilmesiyle yapilacaktir. Secimde, basvuranin
6zgecmisi (liniversitededeki dgrenci topluluklarinda
veya sivil toplum kuruluglarinda géniillii olarak calis-
mis olmasi, dogaya ve ekolojiye olan meraki ve siga-
ra kullanmamasi vb) tercih nedeni olacaktir.

Egitim programina iliskin tiim ayrintilar www.tu-
bitak.gov.tr/gruplar/caydag

adresinden 6grenilebilir. Bagvurular elektronik
ortamda veya faksla yapilacaktir.

Dr.F.Sancar Ozaner
Proje Koordinatéri

Konukevi,



SISMANLIGIN GIZEMI
COZULUYOR MU?

Glines 1sinlarinin icimizi 1sitmaya
basladigi su glinlerde, yine en iyi bildi-
gimiz formiillerle bogusmaya basladik.
Agirlik: 55 kg., boy: 1,67 m. Once bo-
yun karesini al, sonra da agirlig1 buna
bél. Sonu¢ 25’in altindaysa derin bir
nefes. Ama yine de sagda solda su faz-
laliklar da olmasa. Bir de belimizi 6l¢-
mek gerek tabii! Riyalarimizin sayisi
60, ama neredeyse imkansiz. Yine de
70’i ¢ok agmadigi icin bir derin nefes
daha. Sayilar tic asagi 5 yukari oynaya-
bilir. Onemli degil, yaza daha var. Bi-
raz az yerim, sabahlar1 1 saat ylririm
ve yine girerim en gilizel yaz giysileri-
nin igine.

Her yil ayni kaygilar sarar ¢cevremi-
zi. Vicut kitle indeksi, yani kilo-boy
oranini hesap eder dururuz. Matema-
tik ve formdillerle arasi olmayanlar bile
bu formdli ezbere bilirler. Eger fazla
kilolarin nedeni icimizdeki o hep ac
olan kiiciik canavarsa, onu yola getir-
mek gorece daha kolay. Ama ¢ogu in-
san icin sismanligin gizemli recetesi,
karmasik gen kodlarinda yatiyor. Yiiz-
yilin yaygin hastaligi, genetikbilimcile-
rin kollarinda eksik parcalarmin ta-
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mamlanmasini bekliyor...

1977 yilinin baharinda, bir anne
Randall isimli cocugunu asirt sisman
oldugu icin hormon bozukluklar: tize-
rine uzmanlasan Rudolph Leibel’e ge-
tirir. Leibel, cocugu muayene ettikten
sonra Randall’da sismanliga neden ola-
bilecek herhangi bir hormonal bozuk-
luk olmadigini, yalnizca Randall’in
icinde hep ac olan bir kiictik Randall
oldugunu soéyler. Buna sinirlenen an-
ne “Yuru gidiyoruz Randall. Bu dokto-
run birsey bildigi yok!” der ve ¢cocugu-
nu hisimla odadan cikarir. Bundan bir
ceyrek ylizyil sonra, doktorlar simdi
obezite hakinda daha fazla bilgiye sa-
hipler. Saniriz bunun icin Randall’in
annesine biylk bir tesekkir borclu-
yuz. Clinkli gen¢ doktor, annenin bu
sert tepkisi tizerine, bu konu tzerinde
yogunlasarak yaptigi calismalarla tinli
bir obezite uzmani oldu. Bu kararla,
kilo alip verme ve metabolizma tizeri-
ne bir dizi calismalar baslad.

Gulntimtzde asirt sismanlik olarak
bilinen obeziteye, kalp ve seker hasta-
liklart riskini 6nemli 6l¢tide artiran ve
diinya tzerinde en hizli yayilan hasta-

lik gozuyle bakiliyor. Bu nedenle de,
obezitenin nedenleri lizerinde yogun
calismalar yapiliyor. Herkes dev bir
6guntin ya da bir tabak dolusu patates
kizartmasinin sismanlik igin actk davet
oldugunu iyi bilir. Oyleyse, yiizyilin
yaygin hastaligl olan obezite neden bi-
lim icin halen bir sir olarak kalmay:
surdirtyor? Aslinda bu hastaligin ne
nedenleri sanildig1 kadar basit, ne de
recetesi o kadar kolay yazilabiliyor.
Bunun icin, genetik bilimi kollar1 siva-
mis, sismanligin sirlarini gen kodlarin-
da ariyor. Artik giinlimtiizde obeziteye
neden olan ya da onunla iliskili genle-
rin haritas1 ¢ikartilabiliyor.

Obezite Calismalarinin
Altin Cagi

Bir dizi calisma sonucunda elde
edilen bulgular, beynin yag depolarin-
dan birtakim sinyaller aldigini ortaya
cikardi. Béylece, istah ve kilonun nasil
kontrol edildigini ortaya cikaran ve
yag htcreleri tarafindan tretilen lep-
tin hormonu bulundu. Leptin, yag



hticrelerinden beyne dolasim sistemi
tizerinden ulasiyor. Fareler {izerinde
yapilan deneylere gore, leptin hormo-
nu Uretilmeyen fareler delicesine ye-
mek yerken, leptin takviyesi yapilan
fareler kisa siirede normal kilolarina
déndyorlar.

1994 yilinda leptin geni bulundu-
gunda, leptinin obeziteye karst muci-
ze ilac olacagr distindlddyse de, bu
riiya kisa bir siire sonra sona erdi. An-
cak, leptinin kesfi sismanliga care ol-
madiysa da, en azindan bu olayin biyo-
lojik oldugunu ve nedeninin ne yanlis
beslenme, ne de isteksizlik kadar basit
oldugunu gosterdi. Bu yillar, obezite
calismalarinin altincagi oldu. 10 yillik
bir stirede, arastirmacilar kilo alimini
diizenleyen biyolojik sistemi genel
hatlariyla ortaya cikardilar. flgi, ayni
zamanda, obezitenin genlerle iliskisi
lizerine de yogunlasmaya baslamist.
Sonucta, leptinin bulunusu obezite ca-
lismalarinda yeni bir ¢igir acti. Yeni
calisma sonuglari neredeyse her giin
yayinlaniyor ve her birkac ayda bir,
bulmacanin ufak da olsa bir parcasi
daha tamamlaniyor.

Kontrol Merkezi
Hipotalamus

Enerji dengesi ve viicut agirhginin
dtizenlenmesi icin kontrol merkezi hi-
potalamusta bulunuyor. Hipotalamus,
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Sekilde dikey eksende BMI (viicut kiitle indeksi=kg olarak agirlik / m olarak boyun ka¥esi
yas goriiliyor. BMI 30’dan biiyiikse orta derecede sismanlik, 40’dan biiyiikse sismanlik hastaligi mevcuttur.
BMV’inizi hesaplayin. Normalde yasinizla BMI’nizin kesisme noktasi mavi ve turuncu egriler arasina diiser.
Turuncunun Gsti sismanhk, mavinin alti zayifliktir. Yagin karin icinde toplanmasi, derialtinda toplanmasindan
daha tehlikelidir.

viicudun pek ¢ok yerinden gelen me-
sajlar1 biraraya getirip, organizmanin
cevresine verecegi tepkileri yoneten,
beynin kii¢lik bir bélimi. Sinir yolla-
r1 ve kimyasal sinyaller araciligiyla
beynin diger bolimleri ve kalp-damar
sistemi, sindirim, lireme ve endokrin
sistemiyle iletisim sagliyor. Hipotala-
mus, hem yemek aramak gibi bilingli
ve amacli davraniglart degistirmek,
hem de metabolizma, tireme dongusi
ve istemsiz tepkilerin hassas ayarinda
o6nemli rol oynuyor. Arastirmacilar,
beynin “ddstinen” kismi olan beyin
korteksine hipotalamus tarafindan
gonderilen bilingsiz sinyallerin, nefis

istah, enerji kullanimi ve kilo kaybi ya da alimini kontrol eden sinyal iletimi ve

geribildirim sistemini gosteren diyagram.

3. Gida alimi ve enerii kullanimi
arasindaki denge, fazla yagin
yakilacagina ya da saklanacagina
karar verir.

2. Leptin ve insiilin, hipotalamustaki
(pembe kisim) sinir hiicreleriyle
etkileserek istah ve enerji durumunun
diizenlenmesine yardimci olur. Leptin,
bir dizi sinir hiicresini uyarir. Bunlar
L da, istahi keser (mavi ok) ve enerji
: kullanimini artirir (pembe ok).

1. Viicuttaki yag hiicreleri leptin

- liretir. Pankreastaki beta
hticreleri yiyeceklerden gelen
gliikoz seviyesine karsilik insiilin
tiretir. Leptin, insiilin ve yag

_ depolarindan ve sindirim
sisteminden salinan diger
haberciler viicudun enerji
durumunu beyine tagir.

bir pizza ya da ikinci bir porsiyon pro-
fiterol 1smarlama istegine katkis1 oldu-
gunu ddstndyorlar.

Hipotalamusun goérevlerini yerine
getirebilmesi icin viicudun besin ihti-
yaciyla ilgili giivenilir bilgiye gereksi-
nimi var. Iste bu bilgi, leptin ve insi-
linden geliyor. Bu hormonlar enerji
depolarinin durumlariyla ilgili bilgileri
hipotalamusa tasiyorlar. Kandaki lep-
tin miktar1 viicutta ne kadar yag depo-
landigin1 gosteriyor. Bir insan ya da
memeli hayvanin besin alimi1 engellen-
diginde, kandaki leptin seviyesi yag
depolari tilkenmeden hemen 6nce, ya-
ni 24 saat icinde dustiyor. Leptinin du-
stsd, hipotalamusu metabolizma hizi-
ni distirmeye, aglig1 artirmaya ve tre-
me ve bagisiklik sistemini baskilama-
ya yoéneltiyor. Boylece viicudun kalan
tim kaynaklari, yalnizca gida alimina
odaklaniyor. Bu durumda, leptinin bi-
rincil gorevi enerji depolarmi koru-
mak ve acligr onlemek diyebiliriz.

Pankreastaki beta hticreleri tarafin-
dan tretilen instlin hormonu da, yiye-
ceklerden gelen glukoza karsilik kana
saliniyor. insilin, viicudun glukoz ve
yag depolama ve yakma dengesinin
saglanmasina yardimct oluyor. Ayni
zamanda, beyindeki baz1 sinir hticrele-
rine vicudun toplam gida durumu
hakkinda bilgi sagliyor. Beyin, ayn1 za-
manda sindirim sisteminden de mesaj-
lar aliyor. Hipotalamus, mide-bagirsak
yolundaki htcreler tarafindan salinan
haberci molekiller tarafindan, diizen-
li olarak yiyecek alimi ve 6giin zaman-
lar1 hakkinda bilgi aliyor.
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stilin ve leptinin azalm

abolik sinirsel yollari
arak besin alimini arttir
e enerji sarfini azaltir; a
manda istahsizlik ve z
ma yapan katabolik si

ollarini baskilar
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lirler. Viicut yag depolarinin besin alimini etkileyisi: Leptin ve insiilin yag depolama sinyalleri olup

viicut ya§ depolariyla orantilidirlar; bu hormonlar hipotalamusda katabolik (besin yakici) si-
nir yollarini uyarip anabolik (besinlerin yakilmasini dnleyici) sinir yollarini baskilarlar. Bu yol-

larin enerji dengesi (alinan kaloriyle sarfedilen enerji arasindaki fark) iizerinde birbirine karsit etkileri vardir. Yag depo
edilip edilmeyecegini enerji dengesi belli eder.

Sismanlik ve
Genlerimiz

Yapilan calismalar, genlerin asiri
sismanliga etkisinin %25-40 civarinda
oldugunu gésteriyor. ilgili tek bir gen-
de olusan bir mutasyonla dogan birkac
sanssiz insan, cevre kosullari ne olursa
olsun sismanlamaya mahkum. Simdiye
kadar 5 farkli “sismanlik geni” bulun-
du. Bunlarin her biri, beslenme ve gi-
da alimmin dizenlenmesinde 6nemli
islevlere sahip. Bunlardan herhangi bi-
ri tzerinde bir mutasyon olmasi “mo-
nogenik”, yani tek bir genle kontrol
edilen obeziteye yol agiyor. Bu tiir obe-
zitenin gortlme sikligi oldukca distik.

Tek gen mutasyonuna bagli obezite-
nin ilk ornekleri, Pakistanli bir ailenin
iki cocugunda bulundu. Bu cocuklarin
yag hitcreleri leptin hormonu tretmi-
yordu. Yani, leptin genleri mutasyon
gecirmisti. Bu nedenle, beyinleri istah
dtizenlemesi icin gerekli sinyali alami-
yordu. Bu cocuklara diizenli olarak
leptin takviyesi yapildiginda, ¢ocukla-
rin kilolart birkag yil icinde kendi ak-
ranlarinda gorilen diizeye dustd..

Ender goériilse bile birkac kisi de,
beyin leptin varligini algilayamadigi
icin obez oluyor. Bu kez neden, leptin
hormonunun baglanacag leptin resep-
tor geninde meydana gelen mutasyon.
Uclincii gen, “prohormon konvertaz
17 enziminin Uretiminden sorumlu
olan gen. Bu enzim, hem leptin, hem
de insilin Gretimi icin gerekli. Bu ti¢
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genin herhangi birinde mutasyon olan
cocuklar, asir1 obez oluyor. Ayrica, lep-
tinin tireme sistemindeki etkileri nede-
niyle, ergenlik belirtilerini de ge¢ gés-
teriyorlar.

Dérdtinct “sismanlik geni” proopi-
omelanokortin ya da POMC’yi kodla-
yan gen. POMC, hipotalamus tarafin-
dan istah bastirici olarak tiretiliyor. Bu
kimyasal, yalnizca istah diizenlemekle
kalmiyor, ayni zamanda, bobrekusti
bezini dizenliyor ve sa¢ ve cilt rengini
veren pigmentleri tretiyor. POMC mu-
tasyonuyla dogan cocuklar, asirt sis-
man ve kirmizi saclt oluyor ve bobre-
kustd bezleri dlizglin calismiyor.

Besinci gendeki mutasyonlar, simdi-
ye dek en sik gortlen tek gen kaynak-

11 obeziteye yol aciyor. Bu gen, hiicre
ylizeyi proteini olan melanokortin 4
reseptor (MC4R) tiretiminde rol oynu-
yor. Bu almaclar (reseptérler), hipota-
lamustaki bazi sinir hiicrelerinde bu-
lunuyor. Bunlar, istah diizenlemesin-
de gorev alan, 6zellikle de POMC’den
gelen kimyasallarin baglandig almag-
lar. Eger hipotalamustaki htcreler
mutasyon nedeniyle MC4 almaglari-
nin islevlerine sahip degilse, isaretle-
rin varhigini algilayamazlar ve boylece
istah bastirilamaz. Bu mutasyona sa-
hip insanlarda hi¢ dinmeyen bir aclik
hissi bulunur. MC4 almaci mutasyonu
olan cocuklar, asir1 sisman olmanin
yaninda, yaslarina gére uzun ve anor-
mal kalin kemikli olurlar.

Sisman olan cocuk ve yetiskinlerin
ccogunun kilo sorunlarinin nedeni tek
bir genin bozuklugu degil. Bunlarin
biiytik bir kismi daha fazla yemelerine,
aldiklarindan daha az enerji harcama-
larma ya da fazlaliklar1 yag olarak de-
polamalarina etki eden bircok gene sa-
hipler. Tipk: bir bando takiminin tye-
leri gibi, her bir insanin genleri topla-
mi, cevresel birtakim etkilerle birlikte
hareket eder. Bunlarin biitiind, kisinin
sismanliga yatkinligina karar verir.
Her bir insanin gen takimi, digerlerin-
den farklidir. Tipk: bliytik orkestralar-
da oldugu gibi, birinde bulunan calgi-
lardan bir kismu digerlerinde bulun-
maz.

Peki, sismanlik konusunda ka¢ gen
etkili olabilir? Bu sorunun yaniti he-
niiz bilinmiyor. Baslangicta leptin bu-
lundugunda pek cok insan sismanlik

Aragtirmalar, obezitenin genglerde ve gocuklarda hizla arttigin gosteriyor

gok hizli
biytlyorlar
degil mi?

evet,
hergegen giin
bize daha gok

benziyorlar




sistemi lizerinden beyne ulasiyor.

geninin tek bir gen oldugunu disin-
mistd. Su andaysa, en azindan 60 gen
tizerinde calismalar yapiliyor. Ustelik
bu saymin 100’e ulasmasi bekleniyor.
Bunun i¢in her yil diizenli olarak obe-
zite gen haritalar1 yenileniyor.

Biliminsanlari, cesitli populasyon-
larda ve etnik gruplarda obezitenin ka-
Iitimiyla ilgili olarak yapilan ¢alismalar
sonucunda, ana genlerin sayisinin ol-
dukca az oldugunu ddstntyorlar. On-
lara gore, herkesin bir dizine kadar
geni biraraya gelerek obezite riskini
belirliyor. Bu genlerden belki 6-7 tane-
si, herkeste bulunan ortak genler. Ge-
ri kalansa, tiim etnik gruplarda cesitli-
lik gosteriyor. Iste genetik bilimini bu
kadar karmasik yapan da bu. Arastir-
macilar, hangi genlerin daha 6nemli,
hangilerinin daha kti¢tik rol dstlendi-
gini, bu nedenle de hangileri tizerinde
daha cok yogunlasmalari gerektigini
hentiz bilmiyorlar.

Leptin, yag hiicreleri tarafindan iiretiliyor ve dolasim

Tirkiye’de Obezlik

Ulkemizde de obezite tizerine
onemli caligmalar yapiliyor. Bu calis-
malarin adreslerinden biri Prof. Dr.
Metin Ozata. Metin Ozata’nin calisma-
lar1 ilk olarak 1997 yilinda, “Ttrk Obe-
zite Genom Projesi’yle basladi. Bu
proje, llkemizdeki obezlerdeki gene-
tik etkenleri ortaya cikarmayi hedefli-
yor. Bu proje kapsaminda, Pakistanl
obez cocuklardan sonra diinyadaki ilk
“yetiskin” tek gen mutasyonlu obezite
hastast bulundu. Yapilan o6lctimlerde
bu hastanin kanindaki leptin dtizeyi-
nin sifira yakin oldugu saptaninca, lep-
tin genine bakildi ve hastada leptin
gen mutasyonu oldugu belirlendi. Da-
ha sonra bu hastanin ailesinin diger
tiyelerinde de ayni mutasyona rastlan-

Leptin molekiilii. Kandaki leptin miktar viicutta
ne kadar yag depolandigini gdsteriyor.

d1. Prof. Dr. Metin Ozata ve calisma ar-
kadaslarinca elde edilen bu bulgu,
2001 yili TUBITAK Tiirkiye Tip Aras-
tirma Odili'ne layik gorildd. Ayni yil,
bu hastalara leptin takviyesi uygulan-
maya baslandi. Leptin tedavisi, Califor-
nia Universitesi (Los Angeles) Tip Fa-
kiltesi’nden Prof. Dr. Julio Licinio’yla
ortaklasa yapilan bir calisma olarak
devam ediyor. Hastalar 6 ayda bir bazi
metabolik kontrollerden geciyorlar.

Ttrk obezlerde sik rastlanan (%4 ci-
varinda) bir diger mutasyon da MC4
reseptortinde bulundu. Bu mutasyona
ilk olarak iki Ttrk ailede rastlandi. Bu
proje kapsaminda yapilan calismalar
hizla stirerken, su siralarda yeni bir ca-
lisma da Giilhane Askeri Tip Akademi-
si (GATA) Haydarpasa Egitim Hastane-
si'nde Prof. Dr. Metin Ozata, Marmara
Universitesi Tip Fakiltesi Tibbi Biyolo-
ji Boliim Baskani Prof. Dr. Ayse Ozer
ve Dr. Sinan Caglayan beraberliginde
TUBITAK Kariyer Programi cerceve-
sinde glukokortikoid gen mutasyonu
lzerine baslatiliyor.

Pire Kadar Yiyip
Deve Kadar Olmak

Ortalama bir insan her 10 yil boyun-
ca, 7,5-10 milyon civarinda kalori ttike-
tiyor. Gelismis tilkelerdeki insanlar bile
yetiskin yasamlari boyunca agirliklar-
na yilda yalnizca 250 - 500 gram ekli-
yorlar. Bunun icin glinde fazladan yal-
nizca 10-20 kalori almak yeterli. Bu da,
yalnizca 1 adet kepekli diyet biskiivi
demek. Bu ayni zamanda, yetiskin bir
insanin gunlik kalori alimimin %1’ine
karsilik geliyor. Bu kadar dustik kalori
miktarlarini farketmek pek de kolay ol-
madig1 icin, kilo alimi ya da kaybinin
insan istah1 ya da metabolizmasini na-
sil etkiledigini anlamak {izere yapilan
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Yaglarimizi Nasil
Eritecegiz?

Bel / kalca orani: Sismanliga bagh hastalik-
lar, gobek yaglanmasinda (erkek tipi sismanlik)
daha siktir. Kadinlarda ozellikle kalcalarda yag bi-
rikir. Kadinlarin belden yukarisi tamamen normal
olup belden asadisinda ¢ok yag biriktirmis olabi-
lir. Bel cevresi/kalca cevresi oranimin 0,72’den
biiyiik olmasi anormaldir. Erkeklerde 1, kadinlar-
da 0,9 dstii tehlike siniridir. Karinda (gobekte)
yag derialtinda ya da karin icinde birikmis olabi-
lir. Karin ici yag birikimi en tehlikeli olanidir. Ya-
gin nerede biriktigi bilgisayarli tomografi ile gos-
terilebilir. Hayatin erken evrelerinde baslayan sis-
manlik, yag hiicre sayisini arttirdigindan inatcidir;
yag hiicre sayisi 2 yasina kadar belirir ve ergenli-
ge kadar sabit kalir; ergenlikte yine bir artis gos-
terir. Biiylimekle yag hiicrelerinin biiyiikligii de
artar. Zayiflamak yag hiicre sayisini azaltmaz. Ki-
lolarin yeniden alinmasinin bir nedeni de budur:
yag yataklar hazirdir ve yag beklemektedir.

insanda 10-20 kg yag dokusu, 90 000 -180
000 kalori depolar. Sismanlikta yag miktari 40-
100 kg'dir. Yag hiicreleri caplarini 20 kat ve ha-
cimlerini 1000 kat arttirabilir. Bu durumda besin-
lerle alacagimiz kalorilere dikkat etmek ve alinan
fazla kalorileri yakabilmek biiyiik 6nem tasiyor.
Tabloda bazi gidalar ve bunlari yakabilmek icin
gereken egzersiz siireleri gosteriliyor.

Enerji Harcama

Egzersiz en degisken enerji harcama yoludur;
toplam enerji harcaniminin %20-50'sini olusturur.
Enerji harcamanin dlgiisii bazal metabolizma hizi-
dir (besinleri yakip kalori olusturma hizi). insanlar-

bir calismada arastirmacilar, hastalari
koguslar icinde kontrol altinda tutmus-
lar. Bu stirede, bogazlarindan gecen
her bir lokma élctilmus. Sonugcta, obez
insanlarin kendi viicut oranlarina gore
aslinda zayif olanlardan daha fazla ye-
medikleri gériilmiis. Ustelik metaboliz-
malart da zayif olanlardan daha yavas
degil. Onlar da yine kendi “normal” ki-
lolarinda kalmayi strddrmitsler. Yani,
tipki zayif olanlar gibi, yalnizca sabit ki-
lolarini korumak icin kalori giris cikis-
larm1 dengede tutuyorlar. Fakat yine
de kilolar1 daha fazla.

Termodinamik yasalari, sisman olan
insanlarin fazladan kilo almak igin en
azindan bazi strelerde harcadiklarin-
dan daha fazla enerji almis olmalari
gerektigini sOyltyor. Ne de olsa, simit
partileri ve tatl krizlerinden siyrilmak
o kadar da kolay degil. Yoksa, pire ka-
dar yiyip de deve gibi olmak mumkiin
degil. Ancak, cogu durumda obez in-
san bir kere kendi fizyolojisi tarafin-
dan belirlenen sabit noktaya ulastigin-
da kilosu da sabitleniyor. Gida alimi ve
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da bazal metabolizma hizinin azaligina bagh bir sis-
manlik yoktur. insanlar enerji sarfini kendileri
ayarlarlar. BMI’si 25’ten biiyiik olan insanlarda
toplam enerji sarfi / bazal metabolizma orani
1,8’den kiiciikse, sismanlik olasiligi 7 kat fazlalasir.
Hi¢ jimnastik yapmayanlarin 5 kg almalari olasilig
2 kat artar; buna karsi haftada en az 3 kere jim-
nastik yapanlar kilo vermeye egilimlidirler. Giinde
5 saatten fazla TV seyreden cocuklarda sismanlik
2 saatten az seyredenlere gore 5.3 kat artmistir.
Biiyiiklerde de TV seyretme ve otomobil sahibi ol-
ma sismanlik egilimi yaratir.

Selcuk Alsan’in Bilim ve Teknik dergisi

Eylil 2000 sayisindaki yazisindan alinmustir.

ook

Alinan kalorileri yakmak icin saatte 15
km hizdaki bir

bisikletle gidilmesi gereken siire
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metabolizma hizi, viicut biytkligiine
uyarlandiginda zayif insanlarinkine
benziyor.

Ancak, is kilo vermeye geldiginde
durum degisiyor. Zayif ya da sisman ol-
sun, kisi kendi kilosunun %10-20 kada-
rin1 kaybettiginde, viicut daha verimli
olmaya ve daha az enerji kullanmaya
egilim gosteriyor. Boylece, kalorilerini
koruyor ve kaybettigi yag depolarini
yeniden yerine koymaya ugrasiyor. Bu
nedenle, cesitli diyet programlariyla
hizla zayiflayan kisilerin %95’i 5 yil
icinde verdigi kilolar1 geri aliyor.

Sismanlik, pek cok hastaligi da beraberinde
getiriyor. Ozellikle, kalp ve seker hastaliklari riskini
onemli 6lciide artiryor.

Cevresel Etkiler
Is Basinda

Her ne kadar, kilo aliminda kisisel
yatkinliga genler karar verse de, kisi-
nin cocuklugunda ya da yetiskinligin-
de ne olacaginda cevresel etkilerin pa-
yt biytk. 100 kisiyi, fazla kalorilerini
yag olarak depolama egilimine gore
(yani genetik yapisina gore) 1’den
100’e kadar siraladiginizi disintn.
Bu siralama bize bu insanlarin belirli
bir cevrede birbirlerine gére goriinds-
lerinin nasil olacagini séyler. Ornegin,
bu 100 insan ayni kitlik ortaminda ka-
lir ve ona gore bir diyetle beslenirse
hepsi de zayif olur; genetik yapilarina
gore bazilar1 digerlerinden daha az ki-
lo verirler. Ancak, bu siralama bize bu

100 kisinin farkli ortamlarda
nasil gorineceklerine ilis-
kin bilgi saglamaz.

Besin alimi, ener-

ji kullanimi ve

enerji depolama-

nin diizenlenme-
sinde viicudun karmasik sistemlerinin
c6zlimlinde gelismeler olmasina kar-
sin, cogu obezite durumlarinda tedavi-
nin ne olacagmi kimse bilmiyor. Bu
arada, obezite sorunu tim diinyada
esi gortlmemis bir hizla yayiliyor.
Stiphesiz, bu yayilisin kokeninde ya-
tan modern ortamdaki insanlar artik
daha cok yiyor ve daha az hareket edi-
yorlar. Daha kolay erisilebilen lezzetli
ve yiksek kalorili yiyecekleri seviyo-
ruz. Arabamiz olmadan suradan sura-
ya adim atmiyor ve asansorsiiz bina-
larda oturmay: reddediyoruz. Zaman-
la, daha yerlesik bir yasam tarzini be-
nimsiyoruz. Arastirmacilara gore, iste
bu “zehirli yasam” obezitenin bu ka-
dar yayginlasmasinda en biiytik etken.
Bir stire daha, genetikbilimcilerden
mucize bir recete cikmayacak gibi go-
riindiyor. Oyleyse, is yine basa diisii-
yor. Gardini al, yiiksek kalorili yiye-
ceklerden uzak dur!

Banu Binbasaran Tdystzoglu
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e-dergi:

25 YTL (25 milyon TL)
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Basili dergi:

35 YTL (35 milyon TL)
Yurtdisi: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL (20 milyon TL)

Yurtdisi: 12 Euro - 14 USD

Basili dergi:

30 YTL (30 milyon TL)
Yurtdisi: 40 Euro - 50 USD

Degerli Bilim ve Teknik / Bilim Cocuk okurlari

Hem bize daha kolay, daha cabuk ve daha ucuza
erisebilmenizi saglamak, hem de daha genis
kitlelere ulasabilmek icin yeni bir hizmetle
karsinizdayiz. Artik "e-dergi" aboneligi secenegini
kullanarak dergilerinizi internet iizerinden de
izleyebileceksiniz. Bu secenek de, tipki basili
dergiye abonelik gibi sizleri simdiye kadar ¢ikmig
tiim dergilerimize erisme hakkina kavusturuyor.
Ama, o taze miirekkep kokusundan
vazgecemeyen, dergiyi koltuguna kurularak
okumanin tadina alismis, koleksiyonlarinin
kesintiye ugramasini istemeyen okurlarimiz da
basili dergi secenegini tiklayarak ayni ayricaliklara
sahip olacaklar.

e-dergi uygulamasini ayni zamanda, posta
maliyetlerinin yiiksekligi ve iletim siiresinin
uzunlugu nedeniyle yeterince ulasamadigimiz
yurtdisindaki buyik vatandas kitlemiz ve Tirk
Cumbhuriyetleri’ndeki soydaslarimiza da
erigsebilmek icin baglattik.

Dergilerimize abone olmak isteyen okurlarimiz
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e-
dergi sembolii lizerine tiklayacaklar. Ulastiklari
sayfadaki secenegin lizerine tikladiklarinda
karsilarina ¢ikan formlan doldurup gonderecekler
ve kendilerine birer kullanici adi ve sifre verilecek.
Bunlarla dergilerimizin yeni sayilarina ve arsivine
ulasacaklar.

Ailemizin yeni liyelerini sevgiyle kucakliyoruz...

Abonelik igslemleri ile ilgili sorunlarinizi e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.tr adresine
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz



20. ylizyilin btiyiik bulusla-

r1 arasinda mikrodalga firmlar da yer

aliyor. Her ne kadar goriindsleri diger
firinlara benzese de mikrodalga firin-
lar, yiyecekleri ¢ok daha kisa stirede ve
daha az enerji harcayarak isitabiliyor-
lar. Elbette, bu o6zellikleri onlarin ter-
cih edilmelerini sagliyor. Elektrikli fi-
rinlarda isitma islemi, firinin icinin 1sin-
masi biciminde gerceklesiyor; mikro-
dalga firmlardaysa elektrikle calisan ve
magnetron denen bir aygit, firmin icine
dogru mikrodalga 1sinim yapiyor. Evet,
mikrodalga, bir tir 1ginim. Isinim, diger
bir deyisle radyasyon, enerjinin bir or-
tamda dalga veya tanecik halinde yayil-
masi olarak tanimlaniyor. Buradan su-
nu anlamak gerekiyor: Enerji varsa 1s1-
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nim da var. Goértinen 11k, mor Otesi
1s1n, televizyon kumandalarinda kulla-
nilan kizilalt 1510, tipta kullanilan X-1s1-
n1, mikrodalga, radyo dalgasi ve niikle-
er arastirmalarda kullanilan gama 1sini,
hepsi birer 1ginim tard.

Peki, mikrodalga 1sinim yiyecekleri
nasil 1sitiyor? Oncelikle, mikrodalga fi-
rinlara konan yiyeceklerin su icermesi
gerekiyor. Clinki mikrodalganin en
o6nemli 6zelligi, su molekdllerini titres-
tirmesi. Yiyecekler, iclerindeki su mo-
lekiillerinin titresmesiyle dolayli ola-
rak 1sintyorlar. Anlasilacagi gibi, yiye-
cekler mikrodalga 1sinimi soguruyor-

lar. Bunu, siyah renkli giysile-

rin 15181 sogurmasina benzetebilirsi-
niz. Ancak, cam, plastik ve kagit gibi
maddelerse mikrodalgay1 soguramiyor.
Bu maddelerden mikrodalga gecip gi-
diyor. Bu durumda, kap olarak cam,
plastik ve kagidin neden kullanildig:
acik. Mikrodalga firlarin icine metal
catal ya da altiminyum folyo kullanildi-
ginda patlama olacagina dair bir séy-
lence var. Bu sdylencenin nedeni, me-
tallerin 15181 yansitmalart gibi mikro-
dalga 1sinimi da yansitmalari. Bu du-
rumda, 1sitma kab1 olarak metal kulla-
nildiginda, kabin yiyecegin 1sinmasina
engel olacagi belli. Bir de, magnetro-
nun yaydigi mikrodalga isinimin, sogu-
rulmadig1 icin giderek yogunlasmasi




sorunu ortaya cikiyor, cilinkii bu sorun
firma zarar verebiliyor. Yalniz, mikro-
dalga firinlarin i¢ ytizeylerinin metal-
den yapildigina da dikkat edin. Metal,
isinim1 yansittigl icin isimmin firinin
disina sizmasi 6nleniyor. Isinimin disa-
r1 sizmasint 6nlemek icin bir yol daha
akil edilmis. Mikrodalga firinlar, ka-
paklar acildiginda kendiliginden dura-
cak sekilde yapiliyorlar.

Mikrodalga Isinim,
Kisirliga Neden Olur mu?

Iste insanlarin mikrodalga firinlarla
ilgili kaygilarindan biri bu! Bu kaygi,
atomik dinyanin goriinmezliginden
kaynaklaniyor. Enerjinin dolayisiyla
isinimin kaynagi elektronlarin stirekli
hareket halinde olmalari. Elektronlar,
cevrelerinde elektrik ve manyetik alan
olusturuyorlar. Bu alanlara ek olarak
elektromanyetik dalga, dolayisiyla 1s1-
nim yayiyorlar. Aslinda glindelik ya-
samda kullandigimiz televizyon, bilgi-
sayar ve cep telefonu gibi bircok elek-
trikli ve elektronik cihaz cevresine
elektromanyetik 1sinim yaytyor. Ancak,
isinim  tiirleri arasinda énemli bir ay-
rim var. Mor Gtesi, gama 1sin1 gibi 1s1-
nim tlrleri maddelerin elektronlarini
cekirdekten koparip serbest hale geti-
rebiliyor. Buna da iyonlagsma deniyor.
Ancak, mikrodalga ve radyo dalgas: gi-
bi 1sinim tirlerinin enerjisi maddeleri
iyonlastiracak dtizeyde degil. Buradan
nereye varacagiz? Yuksek enerjili,
iyonlastirict istnimlar molektiler yapida
degisikliklere neden oluyor. Bu degi-
sikliklerin, canlilara zarar verdigi, kan-
ser neden oldugu dogru. Ancak, iyon-
lastirici isinimlarin béyle bir etkisi yok.
Daha cok termal etkileri var. Ornegin,
uzun stire cep telefonuyla konugmanin
beyinde cok az bile olsa isinmaya ne-
den oldugu biliniyor. Neyseki, metabo-
lizmamiz 1sindigimizda ya da Gsadagu-
muzde duruma el koyuyor ve kan do-
lasimi sayesinde viicut sicakligi denge-
leniyor. Beyinde sicakligin ytikselme-
sinden korkulmasinin nedeniyse basit.

Sicakligin artmasiyla, proteinlerin ve
enzimlerin yapilarinin bozularak islev-
lerini yerine getirememeleri mimkn.
Benzer etkinin, mikrodalga firinda 1s1-
tilan yiyecekler icin de gecerli oldugu
dastntliayor. Burada bilinmesi gere-
ken, yiksek 1smin etkisi. Elektrikli fi-
rinda da yiksek 1simnin ayni etkisinin
olup olmadigini kendimize sormak ge-
rekiyor!

Yalnizca mikrodalga firinda degil,
cep telefonu, bilgisayar, televizyon ve
diger elektrikli, elektronik cihazlardan
yayilan iyonlastirici olmayan isinimla
ilgili arastirmalara baktigimizda, bugi-
ne kadar iyonlastirici olmayan isinimin
canlilar1 nasil etkiledigi ya da zarar
verdigini gosterecek yeterli bir bulgu
olmadigini gériiyoruz. Son olarak, s-
vec’te biliminsanlarinin ortaya koydu-
gu iyonlastirici olmayan 1sinimin hic-
relerin birbirlerine uyguladigi kimya-
sal kuvvetlerin etkisini artirdigina dair
bir arastirma var. O da kuramsal du-
zeyde ve bulgular deneysel olarak ka-
nitlanana kadar sifira sifir, elde var si-
fir! Yani, mikrodalga firinlarin kisirliga
neden olduguna dair bir bulgu yok.

Cep Telefonu Kullanmalk,
Kanser Yapar mi?

Taslar, bir bir yerine otururken cep
telefonlariyla ilgili son séylememiz ge-
rekeni basta sOyledigimiz gorilayor.
Cep telefonundan yayilan iyonlastirici
elektromanyetik 1sinimin canlilara za-
rar verdigine, kansere neden olduguna
dair bir bulgu yok. Aslinda cep telefo-
nu, bir radyodan baska bir sey degil.
Kablosuz iletisimin baslangici, 1880’li
yillara uzaniyor. Mobil (gezgin) ileti-
simse ilk kez arac telsizleriyle gercek-
lesiyor. Bunlarda verici, bir anten, yak-
lasik 70 km’lik alana yaymn yapiyor.
Antenin gorevi, elektromanyetik dalga-
lan elektrik sinyallerine ya da elektrik
sinyallerini elektromanyetik dalgalara
cevirmek. Telsizde bulunan anten, ko-
nusurken verici, cagri yanitlarken de

alict konumunda oluyor. Cep telefonla-
riyla gelen yenilikse dahice bir yapidan
kaynaklaniyor. iletisim icin hticre ad
verilen ar1 peteklerinde oldugu gibi al-
tigen boélgeler kullaniliyor. Hiicrelerin
yaricapt kent icinde 1-5 km arasinda
degisiyor. Hiicresel yapi sayesinde, ay-
ni anda bir¢ok kullanici arasinda ileti-
sim kurulabiliyor. Her hticrenin mer-
kezinde bir baz istasyonu bulunuyor.
Baz istasyonlar1 birbirlerine bir ag ya-
pisiyla baglilar, elektromanyetik dalga-
larla iletisim saglaniyor. Herhangi bir
cep telefonundan gelen cagri isteginin
ilgili kullaniciya ulastirilmasi bu ag ta-
rafindan gerceklestiriliyor.

Cep telefonlariyla ilgili ¢cikan patirti-
nin bir nedeni de baz istasyonlari.
Bunlar, elektromanyetik dalgalar yay-
diklarindan endise kaynagi oldular.
Hatta kentlerde elektrikli ve elektro-
nik cihazlarimizla iyonlastirict olma-
yan elektromanyetik 1sinim altinda ya-
sadigimizi glindeme getirdiler. Bu ko-
nu gectigimiz yillarda o kadar yanki
buldu ki, TUBITAK Bilgi Teknolojileri
ve Elektronik Arastirma Enstitlisi bu
konuda kitap¢ik yayimladi. Bu kitap-
cikta da, baz istasyonlarinin yaydigi 1s1-
nimin saglik tizerine etkisi olduguna
dair bulgularin olmadig1 dile getirili-
yor. Ancak, bu konuda hentiz bilinme-
yen noktalar oldugu da belirtiliyor.
Cep telefonu ve diger elektrikli, elek-
tronik cihazlarin standartlara uygun
Uretilmesi, baz istasyonlar1 anten yer-
lesim yerlerinin yasam alanlari g6z6-
ntline alinarak yerlestirilmesi ve diizen-
li kontrollerinin yapilmasina dikkat ce-
kiliyor.

Bilgisayarlar,
Gozumtizu Bozar mi1?

Teknoloji denince ilk akla gelen bil-
gisayarlar, basit olarak veri girisi, bun-
larin islenmesi, verilerin ve yapilan is-
lemlerin saklanmasi ve istendiginde
saklanan bilgilere ulasilmasina yone-
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lik programlanmis elektronik cihazlar.
Bilgisayarlarin calismasi icin donanim
ve yazilim gerekiyor. Donanim, bilgi-
sayarin kendisi, ekran, klavye, yazici,
fare, hoparlor, tarayici gibi yan birim-
ler. Bilgisayarin kasasinin icinde bulu-
nan yongalarin takili oldugu anakart
da donanimin bir parcasi. Bu anakart
tizerinde merkezi islem birimi bulunu-
yor. Bu, bilgisayarin calismasint di-
zenleyen ve programlardaki komutlar
tek tek isleyen bir birim. Bir de verile-
rin, islemlerin, programlarin saklan-
diklar1 bir bellek var. Donanim, bilgi-
sayarda bulunan yazilimlardan gelen
komutlara gore istenen islemleri yapi-

yor. Yazilimsa, bir isletim sistemi olan
Windows 95, 98, 2000, XP, Pardus, Li-
nux, MacOS gibi belirli isleri yapabil-
mek icin bilgisayara yiiklenen prog-
ramlar. Bunlar, aslinda bu karmasik
dinyanin kictk bir bélimi. Bilgisa-
yarlarin karmasik olmasi yetmiyor, bu
teknoloji hizla gelisiyor ve bizim bu
teknolojiyle tanisikligimiz yeni oldu-
gundan sorunlara neden oluyor. Orne-
gin, kimi kullanicilarin tizerinde 6zen-
le calistigi belgeler, nasil oldugunu an-
lamadan ucup gidiyor! Ancak kimileri,
yani meraklilar1 bilgisayar kurdu olu-
yor ve kendilerini gelistiriyorlar. Yeni
nesiller daha da sansl, ilkégretim

Bilim Soylenceleri Nasil Engellenebilir?

Bu konuda, 2002 yilinda yapilmis Avrupa
Birligi aday iilkelerinin bilim ve teknolojiye baki-
sini gosteren bir kamuoyu anketi bize yardimci
olabilir. Veriler, bilim iletisiminin gelistirilmesi
gerektigine isaret ediyor. i§te sonuglar:

En cok kullanilan bilgi kaynagi: Toplum, bi-
lim ve teknoloji hakkinda en cok televizyon sey-
rederek bilgi aliyor. Toplumun %27’si, bilim ve
teknoloji haberlerini okumak icin gazete ve der-
gileri izliyor.

Gelismelerin medya tarafindan sunulus bii-
mi: insanlarin biiyiik cogunlugu (%70) bu konu-
da olumlu diisiiniyor. Ancak, anket yapilanlarin
yaklasik yarisi bilim gazeteciligi yapanlarin yeter-
li bilgi ve egitime sahip olmadiklari goriisiinde.

Blim ve teknolojinin popiilerligi: Ankete katil-
mis insanlarin %27’si, kendilerini bilim hakkinda
iyi bilgilendirilmis sayiyor. Ancak, bilimin popii-
lerligi genel olarak aday iilkelerde diisiik. insan-
larin ilgileri en basta spor, sonra ekonomi, fi-
nans ya da politika lizerine; bilime daha az ilgi
duyuluyor.

Bilim iletisimi: Bilim iletisiminin giiclendiril-
mesine gereksinim duyuluyor. Ciinkii, lazerin ses
dalgalarini odaklayarak calistigi gibi bircok yan-
lis bilgi oldugu goriiliiyor. Avrupa Birligi tyesi il-
kelere yonelik yapilan anketlerde insanlarin
%60’1 bilimin okullarda 6gretilme bicimini sorgu-
luyor. Etkin 6gretimin yapilmamasi nedeniyle bi-
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limsel calismalara ilginin disiik oldugu sdyleni-
yor. Aday iilkelerdeki insanlar, ilkdgretimde yer
alan fen derslerinin ilging olmadigini diisiintiyor-
lar, ancak dgretimle bilim ve teknoloji arasinda
parelellik kurmuyorlar. Uye ve aday lilke toplum-
larin neredeyse yarisi, bilimsel konularin asiri
zor oldugunu ileri siirtiyor.

Bilimin endiistriye katkisi: Toplumun %74’ii
bilimsel arastirmalar icin devletin daha fazla des-
tek vermesi gerektigini diistiniiyor. Aday tilkeler-
de bilimin endiistriyel gelisime katkida bulundu-
gu kabul ediliyor. Ancak, bilgisayarlar ve fabrika-
lardaki otomasyon nedeniyle isi olanaklarinin or-
tadan kalkacagina dair bir endise var. Toplumun
%46’s1, bilimsel ve teknolojik arastirmalarla
tirtinlerin ucuzladigini diisiiniiyor, internetle ya-
ratilan yeni is firsatlarini ekonomik biiyiime icin
olumlu goriiyor.

Toplumun biliminsanlarina yaklagimi: Bili-
minsanlarina saygi duyuyor. Ancak, diger yandan
insanlarin, bilim adamlarina yonelik siipheleri ol-
dugu da ortaya cikiyor. Anket yapilan insanlarin
yarisi, “biliminsanlarinin bilgileri nedeniyle, onla-
ri tehlikeli kilan bir giice sahip” olduklarini dii-
stiniiyor. Ustelik, biliminsanlarinin calismalarinin
etik standartlarla degerlendirilmesi ve yasal dii-
zenlemelerin olmasi gerektigi de ortaya cikiyor.
Toplum, biliminsanlarinin bilimsel bilgileri daha
iyi iletmeleri ve politikacilarin karar alirken bili-

programi icinde yer alan bilgisayar
dersleri sayesinde bu teknolojiyle bari-
sik yasiyorlar.

Bilgisayarlar yasamimiza girdikten
sonra bircok soylence akillar1 karistir-
di. Bunlar arasinda bilgisayar basinda
uzun sire calisanlari ilgilendiren,
uzun slre ekrana bakmanin gozleri
bozacagiyla ilgili. Evet, bu da séylence.
Uzun stre bilgisayar ekranina bakma-
nin gozleri yordugunu uzmanlar da
kabul ediyor, ancak bunun goézleri
bozduguna dair elde bir bulgu yok.
Uzmanlar, genel olarak bilgisayarda
calisirken bilingli kullanict olmaktan
s6zediyorlar. Aslinda bu tiim teknolo-
jik cihazlar icin gecerli. Bilingli kullani-
c1 olmak, yasanabilecek sorunlari en-
gelliyor. Goz sagligiyla ilgili aciklama-
larda, ekrandan 45-55 cm uzakta du-
rulmasi, ekranin dogru 1sik almasi, tip-
ki televizyonlarda yapildig1 gibi gerek-
li ekran ayarlarinin yapilmasi, gézlerin
diizenli olarak dinlendirilmesi; bunun
icin en azindan gozlerin kapatilmasi,
uzak mesafelere bakilmasi ya da baska
bir isle ilgilenilmesi gibi bilgiler yer ali-
yor. Ama, ortopedik sorunlar cikabilir-
yor. Ornegin RSI ve bilek eklemi has-
taliklar gibi.

minsanlarinin gorislerini de almalari gerektigine
inaniyor.

Bilimsel bilgi gereksinimi: insanlarin genetik
yapisi degistirilmis yiyecekler, deli dana hastaligi
gibi konularda kaygilar var. Uye ve aday iilke in-
sanlarinin yarisi genetik yapisi degistirilmis yiye-
ceklerin tehlikeli oldugunu diistiniiyor. Bu ne-
denle se¢cme haklarinin olmasi gerektigini inani-
yor ve aligveris yaparken aldiklari iiriinler hak-
kinda bilgilendirilmek istiyorlar. insanlar, gene-
tik yapisi degistirilmis yiyeceklerin cevreyi de
olumsuz etkiledigi goriisiindeler. Toplumun yari-
sindan fazlasi, saglk sorunlarina ¢oziim bulun-
masi sartiyla hayvanlar iizerinde deney yapilma-
sini destekliyor.

Bilimin sayginligi: Aday tilkelerde gozde olan
meslek tip; bunu ikinci sirada bilim, tctincii sira-
da miihendislik izliyor. Daha uzun siire 6grenim
goren insanlar, bilimsel calismalara daha cok de-
ger veriyorlar. Devlet kurumlari, cevre ve tiiketi-
ci orgiitler ve sirketlere gore biliminsanlarinin
aciklamalarina daha cok giiven duyuluyor.

Genglerin bilime ilgisi: Gengler, bilim ve tek-
nolojiyle ilgililer. Ancak, aday iilke genclerinin
yarisi bilimsel bilginin giindelik yasamlariyla ilgi-
li olmadigimi ve bilim hakkinda iyi bilgilendiril-
memis olduklarini diistiniiyorlar. Bilgi kaynagi
olarak birinci televizyonu, sonra okul ve inter-
net’i siraliyorlar. Bilimin okullarda dgretilme bi-
ciminden sikayetciler. Bilimi tercih etmemelerine
neden olaraksa, diisiik maaglar ve tatmin edici
olmayan kariyer olanaklarini gosteriyorlar.



Sayisal Televizyonlarla
Sayisal Yayin
izleyebilecek miyiz?

Daha biz bilgisayar teknoloji-
sinin arkasindan kosarken bir de sayi-
sal televizyonlar cikti ortaya. Byik
magazalarda insanlari basinda topla-
yan ve alinacaklar listesine eklenen sa-
yisal televizyonlar, gelistirilmis ¢6zi-
ntrlikleri, cogaltilmis kanallar1 ve el-
bette modern yasama uygun interaktif
iletisimleriyle 6n plana cikiyorlar. An-
cak, sayisal yayin cok yeni ve kimi tek-
nik sorunlari var. Herseyden dnce, tire-
timden yayimna, yayindan televizyona
kadar neredeyse hepsi analog olan da-
gitim zincirindeki kimi parcalarin de-
gistirilmesi ya da gelistirilmesi gereki-
yor. Peki, neden bu islemler gereki-
yor? Sayisal televizyonun ya da yayi-
nin su an kullanilmakta olan teknoloji-
den farki ne? Fark, analogla sayisal
arasinda. Analog teknolojide bilgi, su-
rekli degisen elektik sinyalleriyle gon-
deriliyor. Sayisal teknolojideyse elek-
trik sinyalleri oldugu gibi iletilmiyor,
sinyallere karsilik gelen rakamlar ileti-
liyor; bilgi, bilgisayarlardaki gibi, var
(1) ya da yok (0) olarak ifade ediliyor.
Elli yildan fazla kullanilan analog tek-
noloji, 151k, ses, basing, sicaklik gibi et-
kenlere hassas. Bu nedenle goriintu,
ses, ¢ozlndrlik gibi 6zelliklerde s-
tiinltik elde edilemiyor. Sayisal tekno-
lojiyse, yalniz televizyonlar icin degil,
fotokopi makineleri, fotograf makine-
leri, kameralar ve cep telefonlari icin
miikemmel gorintd, ses, ¢Ozuntrlik
gibi ozellikler sagliyor.

Sayisal televizyonlar ve sayisal ya-
yin yeni, ancak kimi yanlis bilgiler yer-
lesmis bile! Ornegin, insanlar sayisal
televizyonum yoksa, sayisal yayin izle-
yemem diye distintyorlar. Sayisal ya-
yin izlemek icin sayisal televizyon sart
degil, ancak sayisal sinyalleri analog

sinyallere cevirecek bir donanim gere-
kiyor. Tam tersine, sayisal kablo ya da
uydu yayminiz oldugunu, ancak say-
sal televizyonunuzun olmadigini diisi-
nelim. Bu durumda da sayisal yayin iz-
liyor sayilmiyorsunuz. Televiz-
yonunuz sayisal sinyalleri ali-
yor ancak sinyalleri ¢c6zemedi-
ginden hala analog sinyallere
gore goruntl ve ses kalitesin-
de televizyon izleyebiliyorsu-
nuz.

flginctir, sayisal televizyon
alip sayisal yayin izlenilemedi-
8i gibi kimi konularda da bi-
limsel bilgilere 6énem verme-
yven teknoloji kurbanlari var. Ornegin,
elektronik donanimi olan otobtslerde
cep telefonu kullanimi yasak. Kimileri-
nin buna karsi, tavri, “Bunun ne 6nemi
var!” biciminde. Bu, glindelik yasamla
bilim arasinda ucurumlar oldugunun
bir diger gostergesi. Neden, cep telefo-
nu béyle otobislerde tehlikeli bunun
yanitt icin yine atomik diinyaya dén-
mek gerekiyor. Elektrikli ve elektronik
cihazlarin timtnin icinde elektronla-
rin gectigi kablo ve devre elemanlari
var. Elektronlar, calisan cihazlarin icin-
de elektrik, manyetik alan ve elektro-
manyetik alan olusturuyorlar. Bunlarin
timiintn olusturdugu karmasaya elek-
tromanyetik gurdlti deniyor. Glrdlti
sozcligline aldanmayin, bu sesle olusan
gurultiden farkli. Uzayin derinliklerin-
den gelen kozmik dalgalar, yildirimlar,
glines 1sinlar1 da birer elektromanyetik
gurulti kaynagl. Elektromanyetik gi-
riltl, cevrede bulunan diger aygitlar-

daki elektronlar1 istenmeyen sekilde
harekete zorluyor. Ornegin, bilgisayar
basinda cep telefonunuz caldiginda ek-
randa parazit olusuyor. Aslinda bir ci-
haz, disaridan gelen elektromanyetik
guriltiden etkilenmeden calismasini
strdiirebiliyor. Buna elektromanyetik
bagisiklik deniyor. Bir cihazin, cevresi-
ni etkilemeden ve cevresinden etkilen-
meden calismasiysa elektromanyetik
uyumluluk olarak adlandiriliyor. Elek-
trikli ve elektronik aygitlar, elektro-
manyetik uyumlulukla ilgili deneyimler
ve arastirmalar sonucu elde edilmis
standartlara uygun olarak tasarlaniyor-
lar. Ulkemizde bu konudaki standart-
lar, Turk Standartlar1 Enstitiisi’ntin
Elektromanyetik Uyumluluk Komitesi
tarafindan, Avrupa standartlariyla
uyumlu olarak yayimlaniyor ve uyumlu
drtinler TSE garantisiyle belgeleniyor.
Elbette bir cihazin, dis etkilerden tu-
miiyle korunmus olmasi ve cevresini
hi¢ etkilememesi olanaksiz. Yalnizca
otobiislerin degil ucaklarin ve tipta kul-
lanilan cihazlarin elektronik donanim-
lar1, cep telefonu ve diger elektroman-
yetik 1sinim yayan cihazlarin etkisinde
bozulmuyor, ama etkileniyor ve bu da
ortamda bulunan insanlarin can gtiven-
ligini tehlikeye atabiliyor.

Sonuc olarak, en basta belirttigimiz
gibi bilim ve teknolojiye uzak durmak-
la glindelik yasamimizda zorluklar ce-
kiyoruz. Oysa, bilincli olmamiz, elek-
trikli ve elektronik cihazlarin kullanim
kilavuzlarini dikkatle okumamiz ve
orada yazilanlara uymamiz, giindelik
vasamda gecerli olan bilimsel bilgileri
bilmemiz ve sorgulayici bir tavirla ge-
lismeleri izlememiz gerekiyor. Gittikce
modern yasamin vazgecilmez parcasi
olan yeni teknolojilerin canli ve cevre
saghigimn riske atmayacak standartlar
ve yasal diizenlemeler altina alinmasi
da 6nemli. Elbette, bu gelismeler cok
yeni ve cok yeni oldugundan zamana
gereksinim var. O zamana kadar bilim
sOylencelerinin ortaya cikmamasi icin
etkin bir bilim iletisimi sart!

Tugba Can

Kaynaklar
http://howthingswork.virginia.edu/microwave_ovens.html
http://electronic: ks.com/cell-phone13.htm
http://www.bbc.co.uk/science/hottopics/mobilephones/
http://computer.howstuffworks.com/pc.htm
http://web.mit.edu/environment/ehs/topic/comp_use.html
http://electronics.howstuffworks.com/dtv.htm
http://tv.about.com/od/cabli llitetv/a/digi htm
http://europa.eu.int/comm/research/index_en.html
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gsm.pdf
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KUCUK BIR MEMELI TURU
"AVURTLAK (HAMSTER)”
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HAMSTERLERI

Hamster, evcillestirilerek tretilen
ve deney hayvani olarak kullanilan bir
kemirici tiirti. Evcil hayvan olarak bes-
lenebiliyor. Hem evcil hem de labora-
tuvar hayvani olarak yararlanilan
hamsterlerin, dogadaki yasama alis-
kanhig1 ve davramglari pek bilinmiyor.
Bunlarin dogadaki davraniglarinin iyi-
ce bilinmesi, bu tirtn evlerde, hayva-
nat bahcelerinde ve laboratuvarlarda
daha iyi kosullarda bakilmasini sagla-
yabilir. Diinyada hamsterlerin bes ttirti
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yasiyor. Bu tirlerden iki tanesi tilke-
miz smirlari icinde. Bu ttrlerden biri
“Tirk hamsteri”, digeri de “kizil hams-
ter,” olarak bilinen tiir. Ttlirk hamsteri,
Bati Anadolu’dan, iran ve Kafkasya’ya
kadar olan bolgelerde yayilis gosteri-
yor. Kizil hamsterse, Halep’ten (Suri-
ye) Kilis’e (Gaziantep) kadar uzanan
cok dar bir bélgede yayilis gosteriyor.
Yasam alani olarak genellikle kurak
yerleri ve step alanlar tercih ediyor.
Ancak, hamsterin yasam alani olarak

sectigi yerler tarim yapmaya ¢ok elve-
rigli. Bundan dolayi, dogal yasam alan-
lart devamli bozuluyor. Ayrica, tarim
icin zararli baz1 kemirici tirleriyle ya-
pilan mticadeleden dolayr hamster po-
pulasyonu da oldukca zarar gortiyor.
Bu nedenlerle hamsterlerin soyu tehli-
ke altinda ve bu da hamsterleri, bilim-
sel bir arastirma icin ilgi cekici yapr-
yor. Bu baglamda gectigimiz giinlerde
tilkemizde TUBITAK’'in da destekledi-
gi bir arastirma baslatildi. Prof. Dr. Nu-



Radyo vericisi takilan hayvani gece izlemek icin, bir
antenden yararlaniliyor. Bayrakl ada¢ sopalar,
hayvanin yuvadan ciktiktan sonra, hangi yone

gittigini bulmada ise yariyor.

ri Yigit ve Yrd. Doc. Dr. Sakir Oz
kurt'un yiriticiligini yaptig1 aras-
tirmaya, hamsterler lizerine uzmanlas-
mis ABD’den dort, Almanya’dan da ti¢
bilim adami destek veriyor. Arastirma-
da temel amac, hamsterlerin dogal or-
tamdaki davranis ekolojisini ortaya ¢i-
karmak ve dogal populasyonu hakkin-
da bilgi sahibi olmak. Biz de, nisan
ayinda, bu calismalarin ayrintilarini
gormek icin arastirmanin yapildigi bol-
geye gittik.

Arastirma istasyonu, Suriye siiri-
nin hemen bitisiginde bugday, merci-
mek, nohut tarlalar1 icinde yer aliyor.
Bolge, Glineydogu Anadolu’nun tipik
Ozelligi olan genis bir ovadan olusu-
yor. Bahar mevsiminden dolay1 gore-
bildiginiz her yer yemyesil. Yilin yal-
nizca bu zamaninda olusan bu gériin-
td, kisa bir stire sonra tamamen sariya
dénecek ve toprak da kurumaya basla-
yacak. Calismanin yilin bu zamaninda
yapilmasinin nedeni, hamsterlerin yal-
nizca bu zamanlarda yakalanabilmele-
ri. Clinkd, bir siire sonra sicaklar arta-
cak, toprak catlamaya baslayacak ve
hamsterlerin yuvasini bulmak zorlasa-
cak. Hamsterleri yakalamak icin, ¢zel
olarak dretilen ve hayvana hic zarar
vermeyen kapanlar kullaniliyor. Ka-
panlar1 araziye gin batimina dogru
yerlestirmek gerekiyor. Nedeniyse,
hamsterin gece etkinlik gostermesi.

Béylece gilindliz yirticilarindan koru-
nabiliyorlar. Hamsterlerin yuva girisle-
ri, ylizeye gore dik olarak uzanan, yak-
lasik 20 cm’lik, 4-5 cm capinda bir ¢u-
kurluktan olusuyor. Bundan sonra,
egimli bir bicimde yatay olarak devam
eden yuva, en fazla 1 metre derinlikte
bir yap1 olusturuyor. Hamsterler, yuva
verini secerken cevrede baska highir
kemirici yuvasinin olmamasina da dik-
kat ediyorlar. Ayrica, kendi tiirlerinden
bir bireyi de, yuvalarinin cevresinde
bulundurmuyorlar.

Prof. Dr. Nuri Yigit, hamsterlerin
dogada tek basma yasadiklarini, cogu
kemirici tiirleri gibi koloni olusturma-
diklarini s6yliyor. Bunlarin yalnizca
tireme doneminde bir araya geldikleri-
ni, normalde bir araya geldiklerinde
kavga ettiklerini ve gliclii olanin dige-
rini bulundugu bélgeden uzaklastirdi-
g1 soyliiyor. Yigit, alan savunmasi de-

nen bu 6zelligin, hamsterin yayilis ala-
nini genisletmesi bakimindan 6nemli
oldugunu belirtiyor. Bunun yaninda,
populasyonun da kontrol altinda tutul-
masini, aile ici ciftlesmelerin 6nlenme-
sini, dolayisiyla genetik olarak daha
giclt bireylerin olusmasini sagladigini
ve hamsterlerin tek tek yasamalarinin,
lizerlerindeki av baskisini azalttigini
da belirtiyor.

Araziye yerlestirilecek kapanlarin,
hamster yuvalarinin giris kismina ko-
nulmasi gerekiyor. Béylece hayvan
beslenmek icin yuvadan ciktiginda, ka-
pandaki yemin kokusunu alarak kapa-
na giriyor. Ancak hamster, insanin ko-
kusunu da alabildiginden ¢ogu zaman
kapana girmiyor. Belirlenen her hams-
ter yuvasinin icinde hayvan da olmaya-
biliyor. Bunu belirlemek icin yuvanin
girisinde ayak izlerine bakiliyor. Tam
emin olmak icin yuvanin agzi hafifce
otlarla kapatiliyor. Ertesi glin yapilan
kontrollerde bu otlar acilmissa yuva-
nin kullanildigr anlagiliyor. Yuvalar bir-
birinden epey uzak oldugundan, ka-
pan kurmak icin ¢ok genis bir alanda
calisiliyor. Bir gecede yaklasik 100 ka-
pan yerlestiriliyor. Ertesi giin, giines
dogmadan kapanlar toplanmaya basla-
niyor. Belirlenen yuvalari tekrar bul-
mak icin GPS (Kiiresel yén bulma sis-
temi) cihazi kullaniliyor. Yakalanan
hayvan varsa, 6lcli almak ve verici yer-
lestirmek icin gecici olarak kurulan
arastirma istasyonuna getiriliyor. Biz
oradayken bir tanesi disi olmak (izere
iki tane hamster yakalandi. 10 giin 6n-
ce baslayan calismada da toplam ola-
rak yakalanan hamster sayist 10 civa-
rinda. Yakalanan hamsterlerin sirt kis-
mi, kirmizims: kahverengi, karin kis-
miysa beyazimsi krem renkte. Hams-
terler, tombul bir dis gértintise sahip.
Bunun nedeni, derilerinin viicutlarina
gore buytk olmasi. Bu durum, hams-
terlerin kendilerine bol gelmis bir elbi-
seyi giymis gibi gortinmelerinin nede-
ni. Ayrica, her iki yanagin i¢ kisminda
boyuna dogru uzanan iki tane “yanak
kesesi” var. Bu keselere besin doldu-
rup yuvalarina tasiyorlar. Bundan do-
lay1 da “heybeli sican” ya da “avurtlak”
deniyor. Hamsterler, evcil kosullarda
2-3 yil yasatilabiliyor. Uzerlerinde yo-
gun bir av baskisi olan hamsterler, do-
gada ancak 1-1,5 yil kadar yasiyor.

Arastirma istasyonuna getirilen
hamsterin ilk olarak cinsiyeti belirlen-
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Radyo vericisi takilan baygin hayvan, dikkatli ve hizli bir bicimde
kapana tekrar konarak yuvasina gétiiriilecek.

di. Disi ya da erkek hamsterler farklh
davranislar gosterdiginden cinsiyetinin
bilinmesi gerekli. Clinki erkek ve disi
bireyler dogada farkli davranislar gos-
teriyorlar. Ornegin, tireme zamanlarin-
da disiler yavrulu olduklarindan yuva-
dan beslenmek icin ¢ikarlar. Ancak, av
olmamak i¢in, disarida fazla kalmazlar
ve beslendikten sonra yapip hemen yu-
vaya geri donerler. Cinsiyeti belirlenen
hamsterler, daha sonra agirliklar: 6l¢u-
lerek kayit edildiler. Sonra, hamster-

Sosyobiyoloji

Hamster arastirmasinin sosyobiyolojiyle il-
gili béllimiini Halle Universitesi (Almanya) Bi-
yoloji bolimiinden Prof. Dr. Rolf Gattermann
yapiyor. Sosyobiyoloji, hayvanlarin dogada es
secimiyle ilgili modelleme calismalari ve davra-
nig ozelliklerinin ortaya konulmasi amacl uy-
gulamalari iceren bir bilim dali. Sosyobiyolojik
calismalara bagh olarak da hayvanlara, labora-
tuvarlarda, evlerde ve hayvanat bahcelerinde
daha uygun yasam ortamlari saglanabiliyor.
Gattermann, sosyobiyolojiyle ilgili benzer bir
calismayl daha once baska bir kemirici olan
“Mogol gerbili” iizerine yapmis. Ancak Mogol
gerbili, hamsterlerden farkli olarak, koloni ha-
linde yasiyor. Bu calismayla, koloni olusturan
tiirlerle, tek tek yasayan tiirler arasindaki dav-
ranis farklarini ortaya cikaracak. Gattermann
ayrica bu calismayla, tek tek yasayan hamster-
lerin es secimlerini nasil yaptiklarinin, hayva-
nlarin es secerken nelere dikkat ettiklerinin de
ortaya cikacagini diistiniiyor. Gattermann, daha
once Tiirkiye’de hamsterlerle ilgili olarak Anka-
ra Universitesi Biyoloji boliimiiyle ortak calis-
malar yaptiklarini da belirtti.

BiLIM v TEKNIK [BBY Mayss 2005

lerden birine bir radyo vericisi takild1.
Ancak, bundan 6nce hayvan bayiltildi.
Verici, boyun kismina hayvanin davra-
niglarini engellemeyecek bicimde yer-
lestirildi. Hayvana hichir zarari olma-
yan bu verici sayesinde, hayvanin yu-
vadan ¢iktiktan sonra ne kadar uzak-
lastig1, hangi yone gittigi gibi davranis
Ozelliklerinin ortaya cikarilmasi planla-
niyor. Baska bir arastirma icin de, di-
ger hamsterin sirt derisinin altina bar-
kot yerlestirildi. Bu sistem, marketler-

deki trtin barkotlariyla ayni 6zellikte.
Bu barkotun okunmasimi saglayacak
bir sistem de (elektronik halka) yuva
girisine yerlestirilecek. Béylece, hayva-
nin yuvaya her giris ve cikisi kaydedi-
lebilecek. Bu sayede, hayvanin gece
boyunca ne kadar disarida kaldigi, yu-
vadan ka¢ defa ciktigi gibi bilgilere
ulasilacak. Barkot ve radyo vericisi ay-
n1 hayvan tzerine takilabildigi gibi, ba-
zilarina yalnizca barkot, bazilara da
yalnizca verici takilacak. Tim bu calis-
malar, hamsterlerin fazla strese girme-
mesi icin ¢ok hizli bir bicimde yapild1.
[slemler bittikten sonra, yeniden hay-
vanlarm yakalandigi yuvalarin oldugu
bolgeye geldik. Once, barkot takilan
hayvanin yuvasinin girisine barkotu
okuyabilen sistem yerlestirildi. Sonra
buraya, bu yuvada yakalanan hayvan
birakildi. Bundan sonra yapilacak is-
lem, belli araliklarla, verileri kaydeden
cihazdaki bilgileri bilgisayara aktar-
mak. Radyo vericisi takilan hayvan da
yakalandig1 yuvaya birakildi ve aras-
tirma istasyonuna déndiik. Radyo veri-
cisi takilan hayvani izlemek icin aksa-
min olmasini bekledik. Hava karardik-
tan sonra verici takilan yuvaya tekrar
geldik. Bir anten aracihigiyla, hayvanin
tizerindeki vericiden gelen sinyaller iz-
lenerek hayvanin nerede oldugu belir-
lendi. Biz oradayken hamster yuvadan
cikmadi. Arazide uzun stire bekleme
ve sabir gerektiren bu calismayla, hay-




vanin yuvadan ¢iktiktan sonra hangi
ybne gittigi ve yuvadan ne kadar uzak-
lastig1 gibi bilgiler elde edilecek.

Hamsterlerin dogadaki dismanlari
arasinda tilki, cakal, sahin, atmaca,
baykus gibi yirtici hayvanlar bulunur.
Ozellikle baykuslar, geceleyin ortaya
cikan kemiricileri avlarlar. Baykuslar,
kemiricileri yakaladiktan sonra parca-
lamadan ya da ¢ok az parcalayarak he-
men yutarlar. Bu hayvanlar1 kemikle-
riyle yuttuklarindan timiind sindire-
mezler. Sindiremedikleri iskelet ve de-
ri kisimlarini kiictik bir top halinde ku-
sarlar. “Pelet” denen bu kusmuktaki
iskelet parcalarina bakarak baykusun
yiyecekleri hakkinda bilgi sahibi olu-
nabilir. Burada yapilan calismalarin bi-
ri de bu. Araziden toplanan peletlerin
incelenmesi sonucunda, baykuslarin
hamsterler tizerinde ne kadar av bask-
s1 uyguladigi belirlenecek.

Prof. Dr. Nuri Yigit, boyle bir calis-
manin Glkemizde yapilmasinin 6nemi-
ni vurgulayarak, hamsterler tizerinde
sosyobiyoloji ve biyopsikoloji arastir-
malarmin daha énce laboratuvarda ya-
pildigini, ancak ilk kez dogal bir popu-

Biyopsikoloji

Hamster arastirmasinin biyopsikolojiyle ilgili
béliimiinii Cornell Universitesi’nden (New York)
Prof. Dr. Robert Johnston yapiyor. Arastirmalari
daha c¢ok kemiriciler iizerinde. Ancak, kuslarla
ilgili biyopsikoloji calismalari da var. Tiirkiye’de
ilk kez bir arastirmaya katilan Johnston, daha
once Kafkasya (kemiriciler) ve Cin’de (pandalar
lizerine) biyopsikoloji arastirmalari yapmis. Ozel
olarak calistigi hayvansa hamsterler.  Tiirki-
ye’deki hamster tiirii lizerine calismalar katil-
masi da, Prof. Dr. Rolf Gatterman sayesinde ol-
mus. Johnston, biyopsikoloji arastirmalariyla,

Araziden toplanan baykus peletlerindeki (kumuklari) iskeletler ayrilarak, baykusun
ne kadar hamster avladigi belirlenecek.

lasyon tizerinde, bu bélge calisildigini
soyledi. Yigit, bu bolgedeki hamsterle-
rin koruma programlar listelerinde,
“kritik tehlike” kategorisinde oldukla-
rin1 belirtti. Ayrica, kullandiklar yon-

hayvan davranisinin evrimsel kokeninin ortaya
cikarildigini syledi. Johnston’un, hamsterlerin
dogal populasyonlarinda sosyal davranis ve sos-
yal organizasyonlar iizerine calismalari da var.
Bu calismada da, erkek ve disi bireylerin iliskile-
ri, nasil birbirlerini bulduklari, bir disinin birden
fazla erkekle lireme davranisi yapip yapmadigi,
erkekle erkek, disiyle disi ve disiyle erkegin bir-
birlerine karsi davraniglarinin nasil oldugunu or-
taya cikarmaya calisacaklar. Hamsterlerin, fero-
mon salgilarina da bakip yaptiklari haberlesme
bicimleri iizerine bilgiler de elde etmeye calisa-
caklar. Ayrica, disilerin ciftlesme sirasinda es
secerken secicilik yapip yapmadiklari da ortaya
konmaya calisilacak.

tem ve teknigin yeni oldugunu ve bun-
dan sonra diger hayvanlar icin yapila-
cak caligmalara model olacagini ve ye-
ni arastirmalara 1s1k tutacagini agikla-
di. Bu teknikleri lisanstistti programla-
rindaki, geng arastirmacilara da 6gret-
tiklerini soyleyen Yigit, calismalarin
Haziran ay1 ortalarina kadar devam
edecegini séyledi. Ayrica, konuya ilgi
duyan diger tniversitelerdeki arastir-
macilarin da ¢alismalarina katilabile-
ceklerini belirtti.

Hamsterlerle ilgili olarak bugiine
kadar yapilan bilimsel arastirmalar, ti-
riin dogadaki davranisi hakkinda ye-
terli bilgiyi vermiyor. Bu calismayla
hamsterlerin dogal davranislari 6greni-
lecek ve soyu tehlikede olan bu hay-
vanlarin nasil korunmasi gerektigi or-
taya konacak.

Yazi ve Fotograflar
Bilent G6zcelioglu
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OGUMUZ YUKSEK KULELERI
ve pamuk balyalar1 gibi buharlari
ntikleer enerji santralleriyle ilinti-
lendiririz. Nedeni, sogutmanin
ntikleer gli¢ Uretiminin 6nemli
bir parcasi olmasi. ABD’de yaygin olarak
kullanilan su sogutmali reaktorler, “termal
reaktorler” denen bir smifa ait. Bir reaktor,
metalik bir akiskanla da sogutulabilir. Bun-
laraysa “hizli reaktor” deniyor. 1950’lerde
sw1 metallerle sogutulan reaktorlerin gelisti-
rilmesinde, ABD diinyada basi cekiyordu.
Bunlarda sogutma isini ya sodyum tek basi-
na ya da yutektik (eutectic) diye tanimlanan,
yani bir metal alagimi icin olasi en diistik eri-
me sicakligini veren orana sahip bulunan
bir sodyum-potasyum karigimi yapardi. Bu
yaklagimla ABD 1950’lerde kullanilabilir
elektrik treten ilk ntikleer gii¢ santrali olan
Deneysel Uretici Reaktorti ve tilkenin niikle-
er glicle calisan ikinci denizaltis1 olan USS
Seawolf daki reaktori tretti.
Aslinda ABD ilk metal sogutmali reak-
torlerde bir agir metal olan kursunu ya da
kursun-bizmut yutektigi (Lead-Bismuth
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Eutectic - LBE) adli bir baska bilesimi de-
nedi; ama sonunda 1siy1 daha iyi tasima
ozelligi ve bir reaktor icindeki 6teki malze-
melerle daha iyi uyumu nedeniyle sodyum-
da karar kildi. Bu ilk yillarda sivi metalle
sogutulan reaktorlerin, niikleer yakit “tire-
timinde” 6nemli bir rol oynamalari bekleni-
yordu. Ancak, uranyum arzinin c¢ogalma-
siyla birlikte fiyatinin da diismesi tizerine
ABD’de sivi metalle sogutulan reaktorlere
olan ilgi azaldi. Glintimtizde ABD’de kulla-
nimda olan metal sogutmali bir reaktor kal-
mamis bulunuyor.

Sovyetler ise bu alanda daha ileri gide-
rek ilk kez LBE-sogutmali ntikleer parca-
lanma stirecini, enerji tiretiminde kullandi.
Sovyetler Birligi’'nin agir metal programi
1950’lerde deney reaktorleriyle basladi ve
dtnyanin ntikleer itkiyle calisan en hizli de-
nizaltilar1 olan, titanyum govdeli Alfa smifi
saldirt denizaltilarinda kullanilan reaktor-
lerle doruguna ulasti. Bugtin icinde bulun-
duklar1 ekonomik dontistim stireci cerceve-
sinde Ruslar, simdi bu Soguk savas askeri
teknolojisini ticari kullanima uyarlamaya

calistyorlar. Ornegin, kursun-sogutmali hiz-
Ii reaktorlerin adi, Rusya’nin iran’la olan
tartismali nikleer igbirligiyle birlikte anili-
yor. Ruslarin BREST adi altinda gelistirdik-
leri yeni bir LBE sogutmal1 reaktér tasari-
mi, ABD’deki daha biiytik reaktorlerle boy
Olctisebilecek ve 900.000 konutun gereksi-
nimi karsilayabilecek 1200 megawattlik bir
elektrik ciktist 6ngortiyor. Rusya’nin hizli
reaktér teknolojisini pazara tasima yolun-
daki adimlar1 ABD’de de agir metallerle so-
gutulan reaktorlere olan ilginin yeniden
canlanmasina yol a¢gmis bulunuyor.

Peki hizli reaktor teknolojisini farkl ki-
lan ne? Bu reaktorler, su-sogutmali reak-
torlere gore daha ytiksek sicakliklarda cali-
styorlar ve reaktor icindeki tepkimelerde
rol oynayan nétronlar gorece yiiksek hiz-
larda yol aliyorlar. Bu bicimde calisan bir
reaktér hem kendi atiklarini, hem de baska
reaktorlerin atiklarini yakit olarak ttikete-
bilir. Teknik anlamda bir agir metal fisyon
(parcalanma) reaktord, stirddrtlebilir bir
enerji kaynagindan baska bir sey degil.
Niikleer enerjinin siyasi acidan zayif nokta-



s1, yakit atiklarinin giivenli bicimde orta-
dan kaldirlmasi sorunu. Dolayisiyla yeni
kusak ntikleer gii¢ teknolojisinin bu soru-
na bir ¢6ziim getirmesi gerekiyor.

Daha Giivenli Ntkleer
Enerjiye Dogru

Cok kiictik bir iki istisna diginda yeryu-
ziindeki tiim enerji, iki temel reaksiyondan
birinden kaynaklanir: Birincisi, gokadalarda
tim yildizlarin yaptig gibi iki kiictik atom
cekirdeginin birlesmesi demek olan fiizyon;
ikincisiyse agir ¢ekirdeklerin parcalandig fis-
yon. Bu fisyon tepkimeleri, ABD’de kurulu
bulunan 103 niikleer enerji santralinde ger-
ceklesiyor. Bu cekirdek tepkimelerinden,
elektrik, ondan da hareket ya da baska yarar-
It enerji tiirleri elde ediliyor. Ornegin riizgar
enerjisi, Glines’in icinde meydana gelen ve
sonucta atmosferimizi isitan flizyon tepkime-
lerinden kaynaklaniyor. Bir niikleer gii¢ san-
tralindeyse fisyon tepkimelerinden kaynakla-
nan 1s1, elektrik tireten tiirbinleri ceviriyor.

Fisyon, belli bazi agir atom ¢ekirdekleri-
ni, (cekirdegin icinde bulunan ve elektrik
yiikii tasimayan parcaciklar olan) nétronlar-
la bombardiman ederek parcalamakla ger-
ceklesiyor. Stire¢c sonunda hepsi de sonun-
da elektrige dondtstdrtlebilecek olan 1s1
enerjisi daha cok sayida nétron, baska
atom parcalar1 ve gama 1simnimi serbest kali-
yor. Bu tepkimelerin yan trtnleri, ntikleer
atik ya da kullanilmis yakiti olusturan, “par-
calanma driinleri” olarak tanimlanan kisa
ya da uzun 6murli radyoaktif izotoplar.

Niikleer bir bombanin muazzam giict,
hizla biiytiyen bir zincirleme reaksiyondan
kaynaklanir. Niikleer giic tiretimindeyse ta-
bii ki hedeflenen oldukg¢a farkli: Kendini
stirdiiren kontrollti bir parcalanma tepki-
mesi. Kontroll saglamak icin sistem icinde-
ki nétronlarin sayisinin ayarlanmasi gereki-
yor. Yani reaktor icindeki niikleer yakitla
tepkimeye girebilmeleri icin nétronlarin
enerji ve hizlariim smirlanmast. ikincil ba-
z1 malzemeler, nétronlarla etkilesime gire-
rek onlar1 istenen bir enerji araliginda ka-
lacak bigimde yavaslatirlar. Kontrol ¢ubuk-
lar1 gibi bagka bazi ikinci malzemeler de
notronlar kalict bigimde sogurarak nétron
akisinin durmasimi saglarlar. Parcalanma
olasiligl, uranyum 235 ¢ekirdeklerinin ya-
vas nétronlarla bombardimani stirecinde
daha ytiksek oldugundan, suyla sogutulan
reaktorlerde atom agirliklar: diistik malze-
meler kullanilarak nétronlarin carpismalar
sonunda enerjilerinin énemli bir bolimu-
nl aktarmalar1 saglaniyor. Grafit icindeki
karbon ve su icindeki hidrojen bu gereksi-
nimi karsiliyor. Parcalanma sirasinda nét-
ronlarin kazandig1 kinetik enerji, yavaslati-
c1 malzemedeki molekiillerce aliniyor ve su
tarafindan tasiniyor.

Resim 1: ABD’de 103 niikleer reaktdrden ¢ikan ve biiyiik sorun olusturan kullanilmis yakitlarin farkli bir

tiir reaktorde yakilarak uzun siire depolanmasi gereken atik miktarinin azaltiima olasiligi arastiriliyor. Ya-

zar, radyoaktif atiklarin bir kismini yakarak elektrik tireten, sivi metalle sogutulup ayni zamanda hidrojen

liretiminde de yararlanabilecek bir reaktor oneriyor. Kursunun yiiksek kaynama noktasi, yiiksek sicaklikta
calisan “hizli” bir reaktériin, kalp erimesi tehlikesi olmaksizin ¢alismasina izin veriyor.

Bir kursun-bizmut yutektikse (LBE), bir
hafif su reaktéri sogutucusundan cok
farkli. Daha yiiksek 6zgiil 1s1, daha yiiksek
yogunluk daha dusiik nétron yutumu, da-
ha fazla sacilma ve daha yiiksek kaynama
noktasi, bu sogutucunun o¢zelliklerinden.
Bu 6zellikler LBE’ye, kalp erimesi deyimi-
ni giinltik dilimizin sik kullanilan bir parca-
s1 haline getiren basinch su reaktorlerine
kiyasla bazi glivenlik avantajlar1 sagliyor.
Bir agir metal sivinin yliksek kaynama nok-
tasi ve buharlagma 1s1s1, sogutucu kayb1 ve
bunun sonucu olarak reaktor kalbinin eri-
mesi olasiligini ¢ok biiyiik 6l¢tide azaltiyor
ya da tiimtiyle ortadan kaldiriyor.

Kendisi de uranyum-aktinyum-toryum
serisi elementlerin dogal radyoaktif bozu-
numunun Urind, bol bulunan bir metal
olan kursunun ézellikleri, onu reaktér so-
gutumu icin o6zellikle cekici bir malzeme
yapiyor. Herkesin bildigi gibi su, normal at-
mosfer basinci kosullarinda 100°C sicaklik-
ta buhara dontstr. Hafif su reaktorleriyse
140 kg /cm? basing altinda tutulurlar ve
dolayisiyla 300 derece sicaklikta calisirlar.
Kursunsa, atmosferik basing altinda
327,46 °Cye kadar sivi halde kalir ve
1.750 dereceden daha dustik sicakliklarda
buharlasmaz. Dolayisiyla

Kursun sogutmali bir sistem atmosferik
basinglarda isletilebilir ve bu da bir hafif su
reaktoriinde olagan sayilan kazalarin mey-
dana gelmesini onler.

Bir dis rontgeni cektiren herkes, kursu-
nun yogunlugunun iginimi gecirmedigini
bilir. Iste bir reaktérde de kursun bir yan-

dan sogutma islevi gortirken, bir yandan
da tepkimelerde ortaya ¢ikan gama iginlari-
n1 sogurur ve boylece reaktor kalbinin ila-
ve kalkanlarla cevrilmesine olan geregi
azaltir.

Nihayet kursun insanlar i¢in zehirleyici
olmakla birlikte reaktérde tiiketilmez. Is-
letme sirasinda icindeki yabanci metalik
maddelerden arinarak saflasir. Reaktore
kursun eklenmesi ya da kullanilmis kursu-
nun atilmasi gibi sorunlar yoktur. Bir reak-
tortin normal émrd (30 yila kadar olabilir)
sonunda kursun, reaktor kabr icinde kalbin
cevresinde donarak katilagir ve korozyona
kars1 direng saglar.

Bu tiir reaktér tasarimlari, pek cok ek
glivenlik mekanizmasi icerirler. Ornegin,
bir pasif artik 1s1 gidericici sistem LBE’nin
maksimum sicakligini, kaynama noktasinin
600 derece altinda kalacak bicimde sinirla-
yabilir. Bir LBE reaktoriinde niikleer yakit,
sogutucu icinde kolayca c¢oziliir. Sogutu-
cunun yogunluguysa yakitin yogunlugun-
dan fazladir. Boyle olunca da bu 6zellikler
LBE’ye cekirdek tepkimelerini dogal yol-
dan sontimlendirme yetisi kazandirr. il-
ging bir olanak da, bozulabilecek mekanik
pompalara gereksinimi ortadan kaldiran,
dogal dolagimla calisan bir sistem. Bir do-
gal dolagim sistemi, gelismekte olan {ilke-
lerde kullanilmaya 6zellikle uygun, kendi-
ne has pasif glivenlik mekanizmalari ve ba-
gimsiz calisabilme yetenegine sahiptir. Ay-
rica, sodyumlu sistemlerin tersine hava, su
ya da betonla enerjik tepkimeler ortaya ¢ik-
maz ve bu da yangin olasiligini azaltir.
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Resim 2: Niikleer gii¢, agir atom cekirdeklerinin parcalanmasi demek olan fisyon siireciyle retiliyor.
Elektrik yiikii tasimayan notronlarla (yesil) + elektrik yiiklii protonlardan olusan cekirdek bir nétron
tarafindan vuruldugunda iki “yavru” cekirdege boliiniir ve bu arada isiyla birlikte Gtekji cekirdeklere carpip
pargalayan hizli nétronlar yayinlar. ABD’deki niikleer enerji santralleri, hafif su reaktor teknolojisi
kullanirlar. Bu tiir reaktorlerde su, kalpte olusan isiyi tasiyarak elektrik tireten tiirbinleri dondiiren buhar
tiretir. Bir hafif su reaktdriinde, cekirdedi saatte yaklastk 71 milyon km hizla terk eden nétronlar, (su
icindeki) tek bir protondan olusan hidrojen cekirdekleriyle carpisarak saatte 8000 km’ye kadar yavaslarlar.
Adir metallerle sogutulan reaktorlerdeyse, agir kursun atomlariyla carpismalar, nétronlarin hizinda gérece
kiiciik bir diismeye yol acar (saatte 13 milyon km) . Bu farklari goziimiizde daha iyi canlandirabilmek icin,
bu farkli notronlarin Diinya’nin Giines cevresindeki yoriingesini izledigini diistinelim. Diinyamiz bir yoriinge
turunu 365 giinde tamamlarken, parcalanmada ortaya ¢ikan bir notron yoriingeyi 13 saatte dolanir.
Kursunla yavaslatilmig bir “hizli” notron icin bu siire 73 saate cikar. Suyla yavaslatilan bir “termal”
notronsa bir yoriinge turunu 8.3 yilda tamamlar.

Biiytik bir atom parcalandiginda, orta-
lama t¢ noétron aciga cgikar. Cekirdekten
firlayan bu nétronlar parcalanma hélge-
sinden 1s18inkine yakin bir hizla uzaklasir-
lar. ABD’de kullanilan tipten bir ntkleer
gli¢ reaktortinde parcalanma tepkimeleri-
ni siirdiirebilmek icin nétronlarin hizinin
10.000 kez azaltilarak saatte yaklasik
8.000 km’ye dustrtlmesi gerekir. “Ilimla-
ma” ya da “termallestirme” denen bu nét-
ron yavaslatma streci buylik oranda, su
molektilleri icindeki hidrojen atomlariyla
carpismalar yoluyla basarilir. Bilardo top-
larinin ¢arpismasina benzer sekilde, atom-
lar nétronlarin enerjisini sogururlar. Yak-
lasik 16 carpisma sonunda nétron, parca-
lanabilir bir atomla karsilastiginda tepki-
meye girebilecek kadar yavaslamis olur.
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Cekirdekten firladiktan hemen sonra bir
nétronun Diinya’nin Glines ¢evresindeki
yoriingesine girip saatte 71 milyon km’lik
hiziyla bir turu yalnizca 13 saatte yapabi-
lecegini gozilinliziin Ontine getirirseniz,
bu carpismalarin frenlemedeki 6nemini
daha iyi anlayabilirsiniz.

Bir hizli reakt6rtin, “sert” nétronlar
urettigi soylenir. Bunlar, biytk kursun
atomlarina yiiksek bir hizla vuran nétron-
lar. Yiiksek hizdaki nétronlar, radyoaktif
atomlarin bir nétron yutup daha sonra bo-
zunmak yerine iki buylik parcaya bélin-
mesine yol agiyorlar. Sonug, “transmutas-
yon” (dontstiirme) dedigimiz olay: Biiytk
bir radyoaktif atom tiirii, daha az tehlike-
li bir elemente, hatta kararli atomlara do-
nistiyor.

Peki Ya Atiklar?

ABD Baskani Eisenhower II Diinya Sa-
vast sonrasinda “Baris Icin Atom” planini
yirtirliige koydugunda, parcalanabilir ele-
mentlerin gli¢ Uretimi ve Gteki bariscil
amaglarla kullanimi, bir ntikleer savas fela-
ketini 6nlemenin yolu olarak gortiltiyordu.
Bugtlinse diinya elektrik tiiketiminin
%17’si, faal durumda bulunan 440 niikleer
gli¢ santralince saglaniyor.

Glintimiiziin enerji politikalari, petrol
rezervlerinin durumu ve petrol tretimi, ik-
lim degisimi ve stirdtrtlebilir teknolojiler
arayist gibi konulara odaklanmis bulunu-
yor. 2002 yilinda Giiney Afrika’'nin Johan-
nesburg kentinde Diinya Strdiirtlebilir
Kalkinma Zirvesi’nde bircok katilimci,
uranyumun eninde sonunda tiikenecegi ve
ntikleer giictiretiminin gelecek kusaklari
btiyiik miktarda ntikleer atig1 ortadan kal-
dirma sorunuyla bashasa birakacagina isa-
ret ederek niikleer giictin stirdirtlebilir ol-
madigi goriistinti savundu.

Gercekteyse, yalnizca bildigimiz uran-
yumun jeolojik rezervlerini diistinsek bile,
diinyanin ntikleer yakit rezervlerinin 6m-
rii, gliniimtiz tiiketimiyle 1000 yilin tizerin-
de hesaplaniyor. Bunun uzun mu, yoksa
kisa bir omtir mi oldugu, kisisel perspekti-
fe gore degisebilir. Ama her iki durumda
da hem kaynaklarin dayanma stiresini uza-
tacak, hem de gelecek kusaklarin sirtinda-
ki atik yukint hafifletecek reaktor tasa-
rimlar1 gelistirmenin yararlar1 herhalde tar-
tisilmaz. Niikleer giicse zaten her zaman
yiiksek yogunlukta bir enerji kaynagi , ti-
kettigi hammaddeye oranla gére ¢ok daha
fazla enerji tireten bir enerji kaynagi ola-
rak kalacaktir.

Ekonomik ve teknik bakimdan yapilabi-
lir olmasi kosuluyla en uygun reaktor tek-
nolojisi, attk sorununa dogrudan ¢6ziim
getiren teknolojidir. Ilk kusak niikleer giic
santralleri yararli 6mtrlerinin sonuna yak-
lastikca, ABD’de giic tiretiminden kaynak-
lanan ve halen gecici depolarda bekletilen
yiiksek diizeyde radyoaktif atik, uzun do-
nemli bir ¢6ziim bekliyor. Béyle bir ¢6ziim-
se transmutasyon (dondsttirme).

Birileri size déndstiirme stirecinin sim-
yacilik oldugunu séylerse kizmayin; hakli-
lar. Ortacag simyacilar1 bagka metalleri alti-
na cevirmeye cabalarken aslinda kimyadan
baska bir sey yapmiyorlardi. Kimyasal tepki-
melerle ancak bir atomdaki elektronlarla
oynayabilirsiniz; cekirdek icindeki proton
ve nétronlarla degil. Kullanilmis niikleer
yakit1 dontistiirmek ya da “yakmak”, cekir-
degin kendisinin degistirilmesini gerektirir.
Bu isi basarmayi hedefleyen donitistiirme
stirecinin performansiysa, simdiye kadar bi-
lindigi tamimiyla simyaninkinden daha iyi.

Dontstiirmenin ilk pratik uygulamasi,
Sir James Chadwick’in 1932 yilinda nétro-
nu kesfetmesinden kisa stire sonra gercek-
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Resim 3: Hafif su reaktorlerinden ¢ikan kullaniimis yakitin, yeniden yakilmak icin ayristiriimasi (yeniden isleme tabi tutulmasi) gerekir. Kullanilmis yakit icindeki en
biiyiik kismi, uranyumun en bol ve en kararli izotopu olan uranyum-238 meydana getirir. Ancak, uranyuma karismis olarak kisa omiirlii radyoaktif parcalanma iiriin-
leri ve transuranikler, uzun omiirlii radyoaktif elementler ve bunlarin bozunma iiriinleri olan, drnegin teknetyum (7e) ve iyot (/) da bulunur. Atom numaralari uranyu-
munkinden daha biiyiik olan transuranikler arasinda neptiinyum (Np), plutonyum (Pu), amerikyum (Am) ve kiiriyum da (Cm) yer alir. Bu elementleri parcalayacak ka-
dar yiiksek enerjiye sahip hizli nétronlarla calistigindan, bir agir metal reaktorii uranyumdan ve parcalanma iiriinlerinden ayristirildiktan sonra metalik birer yakit ha-
line gelen transuranikleri yakabilir. Bir 6rnek, neptlinyum-237 izotopu. Bu izotop bir notron yutarak dnce 238Np’ye, daha sonra da beta bozunumuyla, yani bir elek-
tron (-e) bir gama isini fotonu (y) ve bir antinotrino (v) atarak 238Pu’ya doniisebilir. 238Pu bir baska nétron yakalar ve olusan 23°Pu da bir bagka ndtron carptiginda
kolayca parcalanir ve geride kisa yarilanma omiirlerine sahip parcalanma iiriinleri birakir.

lesti. Radyoaktif bir uranyum-238 atomu-
nun bir nétronla vurulmasi, bu cekirdegi
iki radyoaktif bozunum stirecinin ardindan
yeni bir elemente, plutonyuma dontsttir-
dd. Yeni atomun, orijinal atomdan daha ki-
sa bir yarilanma 6mri vardi. Baska dénds-
tirme bicimlerinde de agir bir cekirdegin
“fisyona ugradig1”, yani daha kiictik iki ce-
kirdege parcalandig1 gortldu.

Kullanilmis reaktér yakitindan olusan
atigin %95’i, uranyumdan olusur. Uranyu-
mun bu tiirlind uzun sireyle ya da strekli
olarak depolamak gerekmez; clinki radyo-
aktivitesi, yerkabugunda bulunan dogal
materyelden fazla farkli degildir. Ancak, bu
uranyuma karismis durumda bazi kisa
Omiirli radyoaktif parcalanma trtnleri (6r-
negin antimon ve ksenonun izotoplari) ve
uranyumdan daha btiyiik atom numaralari-
na sahip olup “transuranik” diye siniflandi-
rilan radyoaktif elementler de bulunur.
(Transuraniklerin ilk dérdd, neptlinyum,
plutonyum, amerikyum ve kiriyum izotop-
laridir).

Glintimtizde, bu t¢ bilesenden ayrilma-
dan, kullanilmis yakitin tamami, yasa ht-
ktimleri geregi ylksek diizeyde radyoaktif
yakit olarak tanimlanmak zorunda. 2015
yilina gelindiginde ABD niikleer gilic en-
dstrisi bu yiiksek dtizeyli atiklardan yak-
lastk 70.000 ton tretmis olacak ve bunun
600 tonu plutonyumdan olusacak. Yeniden
elde edilebilecek enerji icerigiyle bu atik-
lar, hentiz agilmamis olan ve hala siyasi ve
hukuki tartismalarin odaginda bulunan
Yucca Dagi altinda kurulan bir depoya
nakledilmeyi bekliyor.

Agir metal sogutmalilar gibisinden hizli
reaktorler, Yucca Dagr'nda stirekli depo-
lanma gerektirecek yakitin hem miktarini
azaltacak, hem de omriini kisaltacak po-
tansiyele sahipler. Nepttinyum, plutonyum,
amerikyum ve kuriyumu bir agir metal re-

aktortiinde yakit olarak yakmak, reaktor
kalbi icinde vizir vizir gidip gelen hizli né6t-
ronlar sayesinde olanakli.

Tabii ki isler bu kadar basit degil. Once
kisa Omurli (yakit olmayan) parcalanma
trtnlerinin, uranyumun ve transuranik ele-
mentlerin birbirinden ayrilabilmesi igin bir
atik yakit isleme tesisinin kurulmasi gereke-
cek. Parcalanma trtnleri ve transuranikler
daha sonra, toryum ve zirkonyumla karisti-
rilarak metalik bir yakit haline getirilecek
ve yakit demetleri halinde sekillendirilip
agir metal reaktoriine yeniden ytiklenecek.
Boyle bir reaktoriin kesiti, sekil 5’te goste-
riliyor. Transuranik izotoplar kalbin icinde,
hizli notronlar sayesinde parcalanacak. Ya-
ni bunlar tiiketilerek enerji tretilecek. Par-
calanmanin ortaya cikardig 1s1, bir fincan-
daki kahvenin akiskanligiyla dolasan eriyik
halindeki agir metal tarafindan uzaklastiri-
lacak. Reakt6r odast igine daldirilmig bir 1s1
degistirgeciyle bu 1s1, elektrik treten tiirbin-
leri cevirecek olan karbondioksite aktarila-
cak.

Enerji icin Atik Yakmak

Niikleer atik yakmak da basit bir is de-
gil. Zaten oyle olsayd: her zaman uygulan-
maz miydi? Bunun yerine simdi ntikleer
glic Uretimi, yakitin yeniden islenmesinin
getirecegi maliyetlerden kacinan “bir sefer-
lik yakit dongtisti” denen bir tasarim tizeri-
ne kurulu. Yakitt ayristirip dondstiirmenin
maliyetiyle, kisa donemli cevre, giivenlik ve
ntikleer silahlarin yayilmasiyla ilgili riskler
g6ze alinamamis olmali.

Geleneksel olarak nitikleer reaktorler
yakit agirliginin 6nemli bir béltimiini olus-
turan “dogurgan” malzeme kullanirlar. Ya-
ni, bir nétronla vuruldugunda niikleer bir
yakita dontisen malzeme. Ornekler, uran-
yum “Ureten” toryum ya da plutonyuma

dontisen uranyum. Bunun nasil gercekles-
tigini izotop numaralar1 acikliyor. Toryum-
232 bir nétron yakalayarak parcalanabilir
bir izotop olan uranyum-233’e bozunuyor.
Siradan ntkleer yakitlarin en btiytik bolu-
miint olusturan uranyum-238 ise pluton-
yum 239 dretiyor. Bu dogurgan malzeme-
ler, bir reaktori beslemeye devam ederek
parcalanabilir yakitin azalmasini telafi edi-
yorlar. Aym1 zamanda reaktor kontroltini
basitlestirebiliyorlar ve operator icin de ye-
terli diizeyde geribildirim sagliyorlar.

Bununla birlikte, yakit dogurgan izo-
toplar icerdiginde, reaktér faal durumday-
ken yakilabilecek atiklarin miktarinda cid-
di bir azalma olur. Nedeni, transuranik ele-
mentlerin (atom numaralar1 uranyumun-
kinden buytk olanlar) bazilarinin yanar-
ken bazi baskalarinin ortaya cikmast. Orne-
gin atigin timuntn boyle degisim gecirme-
siyle yakit icinde dogurgan malzeme kal-
mamasi durumunda yakitin (genellikle 18
ay olan) 6mru stiresinde reaktoriin perfor-
manst 6nemli 6lctide degisir. Reakt6riin
kontrolu giiclesir ve reaktér yakiti da daha
cabuk tlikendiginden ekonomik zararlar
olusur. Dolayisiyla, dogurgan yakit yiikle-
menin getirdigi avantajlarin, atik yakit yak-
ma oraninin ylkselmesiyle ortadan kalk-
masi gibi bir durum s6z konusu. Ama bu
kazang-kayip dengesi, bir agir metal reak-
tortiyle en st dlizeye tasinabilir.

Sekil 6, glinimiizin atik yakitlarinda
bulunan transuranik izotoplar1 gosteriyor.
Burada bizi ilgilendiren dort transuranik
var: neptiinyum-237, plutonyum-238, ame-
rikyum-241 ve kiiriyum-242. izotop numa-
rasi 6nemli. Bir atomun yarilanma 6mrd,
parcalanma ya da nétron yutma egilimi, ay-
ni elementin farkli izotoplar1 arasinda on-
larca kat mertebesinde degisebilir ve bu-
yik o6lctide parcalanmada kullanilan nét-
ronlarin enerji diizeyine bagh olur. Bir ce-
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Resim 4: ABD’de kullanilmis reaktor yakitlari ilkenin her yerine dagilmis “islak” ya da kuru depolarda
tutuluyor ve bunlarin uzun siire saklanmasi icin Nevada eyaletindeki Yucca Dagi altinda dev bir depo
planlaniyor. Bu arada atik yakitin bagska amaclar icin kullanilmasi ya da farkli depolama ydntemleri ge-
listirilmesi icin deneyler siirdiiriiliiyor. Resimde, New York’taki West Valley Pilot Proje Tesisi’ndeki ha-
vuzda tutulan kullanilmis yakit kaplari goriiliiyor. Yazarin hesaplarina gore, uzun siireli saklanma gerek-
tiren transuranik malzemenin miktarini %98 oraninda azaltmak miimkiin. Halen depolanmis durumda
bulunan atiklarin agir metal reaktdrlerinde yakilmasi, radyoaktivite diizeyi daha yiiksek, ancak yarilan-
ma omiirleri ¢cok daha kisa driinler ortaya cikaracak. Bunlar da eskiden oldugu gibi binlerce yil yerine
yalnizca birkac yiiz yil siireyle giivenli depolama gerektirecek.

kirdek hizli bir nétronca vuruldugunda iki
seyden bir olur: cekirdegin parcalanmasi
ya da nétronun yutulmasi.

Bir nétron soguran (yutan) element,
ayni element olmay: stirddrtr ama farkl
bir izotop haline gelir. Orijinal elementle
ayni sayida protona, ama fazladan bir not-
rona sahiptir. Yeni olusan izotop, cekir-
dekteki fazladan nétron nedeniyle genel-
likle gorece kararsiz olur ve bir elektron,
bir gama 1sin fotonu ve nétrino adli bir
parcacik salimi anlamina gelen “beta bo-
zunmas!1” yoluyla daha kararli bir elemen-
te dondsur. (Beta bozunumunun bu ti-
rinde salinan nétrino, aslinda nétrinonun
zit elektrik ytkld karsi parcacagi olan an-
tin6trinodur; ama bu konumuz agisindan
fazla 6nem tasimiyor). Cekirdek, farkl
olarak bir “alfa 1s1mnim1” yoluyla da bozu-
nabilir. Yani, iki proton ve iki nétrondan
olusan bir alfa parcacigi (helyum cekirde-
8i) salar. Alfa bozunumu sonunda, atom
numarasi orijinal elementin atom numara-
sindan iki say1 daha dustk olan baska bir
element ortaya cikar.

Bir agir-metal reaktértinde kullanilan
hizli nétronlar, parcalanma olasiligini, yu-
tulma olasiligina kiyasla buytik élctide ar-
tirir ve parcalanma Urtinlerinin dGretimini
hizlandirir ki, bu da transuraniklerin net
olarak azalmasi anlamina gelir. Dolayisiy-
la, yliksek diizeyde radyoaktif atigin do-
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nustlrilmesi, daha radyoaktif olmakla bir-
likte yarilanma Omtrleri daha kisa olan
parcalanma urtnlerinin cogunlukta oldu-
gu bir atik tlrd uretir. Bu atik, yalnizca
300 yil glivenli bicimde saklanmay: gerek-
tiriyor. Buna karsilik, gtintimtizdeki hafif
su reaktérlerinden cikan atiklar igin gere-
ken giivenli saklanma stiresiyse 100.000
yildan fazla!..Elimizdeki teknolojiyle
100.000 y1l dayanacak tesisler yapabilece-
gimize inanalim ya da inanmayalim, cevre-
mizde 17. ytizyil insaat malzemeleriyle ya-
pilmis olup da hala ayakta duran binalara
bakacak olursak, insan soyu, ortaya koy-
dugu yapilarin 300 yil dayanacagi konu-
sunda rahat olabilir.

Notron Fizigi

Artik bir agir-metal reaktoriintin tran-
suranik elementleri nasil “yakacagini” me-
rak etmissinizdir herhalde. Siirecin fizigi
bir elementten digerine hafifce degistigin-
den dort 6nemli transuranik tizerinde ki-
saca duralim:

Neptiinyum (Np): Periyodik Tablo’da 93
No.lu element olan neptlinyum, ilk transu-
ranik element. Yarilanma émrti 2 milyon yil
olan neptiinyum-237 bir nétron yuttugun-
da, 238Np’ye dontstiyor. 238Np’nin yarilan-
ma omriyse yalmizca 2 guin. 238Np ise bir
plutonyum izotopu olan 238Pu’ya bozunu-

yor. Yani, 238Np c¢ekirdegindeki bir n6tron,
beta bozunmasi yoluyla , bir elektron, bir
gama 1s1n1 fotonu ve bir nétrino atarak pro-
tona dontstiyor. Yeni olusmus olan 238Pu
da bir nétron yutarak, baska bir nétronca
vuruldugunda kolayca parcalanabilen
239Pu’ya dondstiyor.

iste size kolayca akilda tutulabilecek
basit bir kural: Tek sayida nétrona sahip
olan izotoplarin termal bir nétron yutmak
yerine parcalanma egilimleri, ayni elemen-
tin cift notron sayili izotoplarina kiyasla
10 ila 20 kat fazla. 2 milyon yillik yarilan-
ma omrine sahip neptiinyum-237’nin bir
agir metal reaktoriinde yakildiginda, yari-
lanma émdirleri 10-30 yil olan sezyum, iyot
ve kripton gibi kisa omtirlii radyoaktif ele-
mentlere dontismesinin nedeni bu.

Plutonyum: Periyodik Tablo’nun bir
sonraki sirasinda yer alan, hemen herkesin
adimu bildigi ve irrasyonel bir korku duydu-
gu 94. element olan plutonyum. 238Pu, bu
elementin bir izotopu. Bir hafif su reakto-
riinde ortaya cikan plutonyumun bir¢ok
izotopu bulunur. Plutonyum-239 elektrik
tretimi icin miikemmel bir reaktér yakiti-
dir. Plutonyumun tek sayili izotoplar1 ko-
layca daha kiiciik, cok kisa omdrlt cekir-
deklere parcalanir. Cift sayili plutonyum
izotoplariysa bir nétron yutarak tek sayili
hale gelirler ve kendilerine ¢arpan bir son-
raki nétronla parcalanirlar. 88 yillik yarilan-
ma Omrine sahip plutonyum-238, toplum
icin enerji tretirken iste bu yolla kendini
tiimtyle ortadan kaldirabilir.

Amerikyum: Bir sonraki element, evler-
deki duman detektorlerinde yaygin olarak
kullanilan, atom numarasi 95 olan amerik-
yum. Niikleer atik icindeki 241Am, bir bas-
ka plutonyum izotopu olan 241Pu’nun be-
ta bozunumuyla olusur. Hafif su reaktorle-
rinden ¢ikan atikta, 6nemli miktarda 241Pu
bulunur. Plutonyum, reaktér atiginin
%1’ini olusturur. Bu miktarin %20’siniyse
241Pu meydana getirir. 24lPu’nun yarilan-
ma omrd 14 yildir.

flk agir metal reaktériinin 2025 yilin-
da devreye girebilecegi varsayilacak olur-
sa, donustlirme stireci baslamadan 6nce
ABD’deki atik yakit stoklarinin 241Pu bo-
zunumu sonucu Onemli miktarda 241Am
icerecegi ortaya cikar.

Amerikyum-241 cekirdegi bir nétron
tarafindan vuruldugunda, %801 242Am’a
ve %20’si de 242mAm’a dontstr. Buradaki
“m”, orta kararli (metastable) anlamina ge-
liyor. Orta kararlilikta amerikyum-242,
uzun bir yarilanma émriine (140 yil) ve re-
aktoriin kalbinde birikme egilimine sahip
bir izotop. Ancak bu, bilinen en kolay par-
calanabilir izotop. Bir nétron tarafindan
vuruldugunda 242mAm tam ortadan bolu-
nlr ve reaktér giictinde énemli bir artig
saglar. Dahasi, 242mAm izotoplarinin k-
clik bir bolimi de 238Np’ye bozunur ve



yukarida agiklanan strecle parcalanir.
Tim bunlarin anlami, bir reaktér kalbini
toplumun ntikleer atik diye bildigi (ve bir
kismi 241Am olan) malzemeyle doldurmak,
daha iyi bir reaktor performansi; yani da-
ha uzun bir reaktér omriiyle daha cok
enerji tretimi saglar. Bu arabanizin depo-
sunu, yol aldikca verimliligi artan, yani bir
depoyla daha fazla yol almamizi saglayan
bir tiir benzinle doldurmaya benzer.

241Am’dan ortaya ¢ikan 242Am’un %80’i
yalnizca 16 saatlik bir yarilanma émrtine
sahip olup, beta bozunumuyla kuriyum-
242’ye dontstr. 163 ginlik yarilanma
omri olan kiiriyum-242’yse, alfa bozunu-
mu stireciyle daha hafif olan plutonyum-
238’e dondstir. 238Pu’nun parcalanma ola-
silig1, 242Cm’ninkinden ti¢ kat ytiksektir ve
ayrica yukarida acgiklandigr gibi, bir nétron
yutarak parcalanma olasiligi 8 kat daha
fazla olan 23%Pu’ya donitisebilir. Dolayisiy-
la, 241Am’u nétronla bombardiman ederek,
parcalanmasi 10 kat kolay baska bir ¢ekir-
dek elde edebilirsiniz. Arabanizin petrol
tanki benzetmesine donecek olursak bu,
yakit veriminizin 10 kat artmasi anlamina
gelir. Reaktor bu stirecin gerceklesmesine
uygun olarak tasarlanirsa, 241Am, reakto-
riin performansimnin ylkselmesine katkida
bulunur.

Kiiriyum: Blyik transuranik element-
ler grubunun sonuncu tyesi, kiiriyumdur.
Atik yakit icinde bu elementin biiytik béli-
mi, 163 giinlik yarilanma 6mriine sahip
olan ve sonunda plutonyumun su ya da bu
izotopuna bozunan 242Cm formundadir.
Ancak, nétron yutumu sonunda kiriyum
daha buyiik bir izotop numarasi kazanir.
Kiiriyum-243, -244, -245 gibi izotoplar da
ya bozunurlar ya da parcalanma yoluyla
enerji salarlar. En uzun 6mirli kiriyum
izotopunun yarilanma 6mra 29 yildir.

Bir agir metal reaktdriintin ici, hafif su
reaktérlerinin kullanilmis yakitinda bulu-
nan ve guntmiizde atik diye tanimlanan
malzemeyi bu lic doniistiirme yoluyla tu-
keten yiiksek enerjili nétronlarla kaynar.
Bu yazida sunulan vizyonda, kullanilmis
ntikleer yakit bir yandan yararli enerji tire-
timi icin yuksek kaliteli “yeniden islenmis”
yakit kaynagi haline gelirken, bir yandan
da 10.000 ila 100.000 yil arasindaki yari-
lanma omiirlerine sahip olan bir radyoak-
tif atik dizisini, 10 ila 100 yillik yarilanma
omirli atik dizilerine dontstiiriiyor. Bu
yazida sunulan calisma, bir reaktér kalbin-
de yilda 660 kg transuranik cekirdek yakil-
masiyla 1.800 megawatt termal giic enerji
elde edilebilecegini gostermis bulunuyor.
(Alisilmis yontemle niikleer gii¢ tretimin-
de, kalpte tiretilen termal giiciin yaklasik
tcte biri kullanilabilir elektrige dontisu-
yor. Bu orandan hareketle, siradan bir
ntikleer santralin gii¢ tiretiminin yilda 600
megawatt olacagl hesaplanabilir).
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Kolektor Kt Resim 5: Siradan hafif su reaktérlerinin yaktlar
silindiri % | | df'Lkl' onemli 6lciide “liretken malzeme” iceriyor. Bu
reaktér plaka malzemeyi olusturan izotoplar nétron yutarak
silosu | niijkleer yakit haline geliyor. Bu reaktérlerin kon-
ke & pompa troliinii kolaylagtirmak icin nétronlar yavaglatili-
;: yor. Sogutma suyu icindeki hidrojen atomlari not-

ronlari yavaslatirken, su da isiy1 tasiyarak elektrik
liretimini saglar. Kuramsal bir agir metal reakto-
riindeyse (solda) kalp, en diisiik ergime noktasina

sahip bir karigim olan kursun-bizmut yutektigi ile doldurulur. Sivi karisim reaktoriin dibine pompalanir ve
kalp icinde yiikselerek parcalanmanin sicakligini emerek, yeniden dongiiye girmeden dnce bunu isi degis-
tirgecleri araciligiyla siiperkritik (basing altinda ve buharlasma noktasinin ¢ok iizerindeki sicaklikta) kar-
bondioksite aktarir. Karbondioksit de 1siy1 tasiyarak tiirbinleri cevirir. Reaktor kabi, icinde hava dolastiri-
larak sicakhigin kontrol altinda tutuldugu bir metal kilifla cevrilidir.

Azalt, Yeniden Kullan,
Dontstiir - Tabii
Gtivenli Bicimde...

Evdeki atiklarin yeniden déndstdrilme-
si nasil kagidi plastikten, camdan ayirmayi
gerektiriyorsa, kullanilmis niikleer yakitin
yeniden kullanilmasi da farkl atik ttrleri-
nin ayristirilmasini, béylece uranyum, tran-
suranikler ve kisa 6mirli parcalanma
irtinlerinin ayr1 ayri islenebilmesini gerek-
tirir. Yine evsel atiklarin dondstirtlmesi
gibi bu da basit bir is degil; ayristirma isle-
mini gtivenli bir bicimde ytriitmek gereki-
yor. Bu isin gtlivenli bicimde yapilabilecegi
de ABD, Fransa ve Ingiltere’de gésterilmis
bulunuyor.

Transuranikler ayristirildiktan sonra,
bir agir metal reaktori kullanilarak tek ge-
cis yakit dongiistiyle yakilabilir. Bir baska
yaklasim, agir metal reaktortintin kullanil-
mis yakitinin tekrar déndstirdldigi ¢ok
gecisli yakit dongiisii. Bunda, “yakilabilir”
yeni malzeme elde ediliyor ki, bunlar agir
metal reaktortniin faaliyeti sirasinda “ye-
rinde tretilen” uzun 6mirld transuranik-
ler.

Tek gecisli bir dongd, kullanilmis yaki-
tin transuranik envanterini tiimtiyle yok et-
mese bile 6nemli 6l¢tide azaltir ve pluton-
yum izotoplarini zayiflatir. Bu, ntikleer si-
lahlarin yayilmasinin énlenmesi acisindan
o6nemli; ¢tinkd bu dondistiirme yontemi, si-
lah yapimina uygun diizeyde malzemenin
elde edilmesini ya da ayristirilmasini son
derece giiclestirir. Ancak bu secim, atilmak
izere santralden ilk kez cikan nihai dru-
nln radyoaktif zehirlilik 6zelligini ya da
bozunma 1sisin1 azaltmaz. Uzun Omdrli

radyoaktivite, yliksek enerjili ve kisa 6mir-
It atiga cevrilmistir, o kadar. Bir gevresel
etki perspektifinden bakildiginda, dtzeltil-
meye muhta¢ ¢ok sey vardir.

Ama ¢ok gegisli bir yakit dénglisii mo-
delinde, kalici olarak atilmasi ve gtivenli
bir depoda saklanmasi gerekecek toplam
transuranik atigin miktarin1 %99,9 oranin-
da azaltmak olas1. Boylece ABD’de yiiksek
diizeyde radyoaktif atiklari uzun siire sak-
lamak tizere Yucca Dagi’nin altinda kurul-
masi planlanan deponun sirtina binecek
yiik de btiyiik 6l¢lide azaltilmis olacak. Ay-
rica, hem hafif su, hem de agir metal reak-
torlerinin kullanilmis yakitlarinda var olan
transuraniklerin ¢ok gecisli yontemle yeni-
den kullanilmasi, nihai atik icerigindeki
radyoaktif maddelerin zehirlilik 6lctstint
(radyotoksitisite), ayn1 miktardaki bir uran-
yum cevherinin 300-600 yil stireyle yayaca-
81 toplam radyasyonun toksisitesine indire-
cektir Dolayisiyla eger toplum uzun siireli
atik depolarinin sayisinin artmasini istemi-
yorsa, cok gegisli yeniden isleme, uygun
bir secim olur.

Idaho Ulusal Laboratuvari’nda gorevli
olan yazar ve meslektaslarinin, Massachu-
setts Teknoloji Enstitiisti’'nden (MIT) nik-
leer miihendislerle tizerinde calistiklar
dort agir metal reaktor tasariminin biri,
tek-gecisli yakit dongistiyle elektrik dreti-
mi, Oteki tUgliyse atik yakmak (dontstiir-
mek) tizere tasarlanmis bulunuyor.

Once ele alman, tek-gecisli yakit dongt-
sti izerine kurulu olan tasarim. Secenekler
arasinda bu tasarim, yakitin yeniden islen-
mesi ve yeniden kullanilmasinin getirdigi
ek maliyetler olmadigindan daha ucuz
elektrik tretti. Glintimtiz reaktérlerinin bu
secenedi kullanmalarinin nedeni de, gilic
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. alfa parcacigr salimi

elektron, gama fotonu ve

L] -hl- nétrino salimi
-._

alfa bozunumu beta bozunumu

Resim 6: Bir agir metal reaktoriiniin isleyisi sirasinda yiiksek enerjili notronlar kalp icinde her yana kosustu-
rurken, dogal uranyum ve transuranik izotoplar, alfa ve beta bozunum siirecleriyle parcacik ve gama isinlari
yayarak yeni bicimlere doniistirler. Bu siire¢ parcalanma iiriinlerinin ortaya cikislarinda da devam eder. Bu
bozunma zincirlerinin bir sonucu olarak bazi izotoplar reaktor icinde birikme egilimi tasir. Sekil 3’de goriil-
diigi gibi neptiinyum, kolayca parcalanabilen plutonyum-239’a doniisme egilimindedir. Plutonyum-241 ve
bunun en temel bozunma iriinii olan amerikyum-241, genellikle kullanilmis reaktor yakitinda onemli oranlar
kazanirlar. 241Am bir nétron yutup, biri kolayca parcalanabilen, biri de parcalanabilir 23°Pu iiretiminde bir
ara basamak olan 242Am ya da 242mAm izotoplarina doniiserek reaktor verimini artirir. Kullanilmis yakit icin-
deki kiiriyumun biiyiik bollimii kisa bir yarilanma 6mriine sahiptir. Plutonyuma bozunabilir ya da bir nétron
yutarak daha biiyiik bir izotop numarasi kazandiginda, bozunur ya da parcalanir.

tretimi igin en ekonomik yol olmasi. Bu re-
aktor tasarimi, kalp icinde bir miktar yeni-
den parcalanabilir yakit tretimine ve son
derece glivenli isletime olanak veren gore-
ce daha sert (hizli) bir n6tron spektrumuna
(enerji yelpazesine) sahip.

Bir sonra incelenen, tretkenlerden
arindirnilmig transuranik yakicisi. Bu reak-
tor tasariminin hedefi, transuranik atikla-
rin olasi en ytiksek dlcekte yakilmasi (yok
edilmesi). Transuraniklerden ve zirkon-
yum mineralinden olusan yakit, kalpte ya-
kiliyor ve parcalanma trtinlerinden arin-
dirilmasi igin yeniden isleniyor. Geriye ka-
lan transuranikler yeni yakitin icerdigi ye-
ni transuraniklerle birlestiriliyor ve yeni-
den reaktér kalbine yerlestiriliyor. Oneri-
len modelde yakitin her yeni islenisi 18
aylik stirelerle yapiliyor; ama bu stire bir
agir metal reaktoriinde daha da uzatilabi-
lir. Bu tasarim, giivenlik acisindan bir
avantaja sahip: Kullanilmis yakit icinde
yeniden dongiiye sokulan plutonyumda
nétron yutan, atom numaralar cift sayi-
lardan olusan izotoplarin sayilari daha
fazla. Bu da atom silahlar1 i¢in parcalana-
bilir izotoplarin {retilmesini hemen he-
men olanaksiz kiliyor.
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Uctincii bir tasarim da dretkenden arin-
dinlmigs kiigtik transuranikler yakicist. Bu-
rada bir agir metal reaktord, plutonyuma
dokunmaksizin kiiciik transuraniklerin
(ktriyum-242, amerikyum-241 ve neptiin-
yum-237) yok olus hizini en st dizeye ¢I-
karacak bicimde tasarlaniyor. Hafif su re-
aktorlerinin kullanilmis yakiti i¢inde bulu-
nan plutonyum ayristirilarak yeniden bir
hafif su reaktoriinde yakilirken, kictik
transuranikler bir agir metal reaktériinde
yakiliyor. Daha yavas nétronlari nedeniyle
bir hafif su reaktort plutonyumu yakabilir;
ama kiiciik transuranikleri yakamaz. Bu
melez tasarimda, halen mevcut bulunan ve
gelecekte ortaya ¢ikacak olan kiiciik tran-
suranikleri yakmak icin daha az sayida agir
metal reaktori gerekecek. Hafif su reaktor-
lerinin kullanilmis yakitlari i¢inde pluton-
yumun orani %8 iken, kiiclik transuranik-
lerin orani %0.1’i ge¢mez.

Son olarak da zihnimizde hem elektrik
tireten, hem de kullanilmig hafif su reaktor
yakiti i¢indeki transuranikleri yakan bir re-
aktor canlandirabiliriz. Yukarida sozii edil-
digi gibi, siradan reaktorler tretken ele-
mentleri kullanirlar. Toryum kullanan bu
tasarim da dyle. Toryumun genellikle par-

calanma egilimi yliksek olmayan izotop
232 halinde var olmasma karsin, bir not-
ron tarafindan vuruldugunda bu izotop
uranyuma , daha kesin bir tanimla da ntk-
leer giic tiretiminde yaygin olarak kullani-
lan 235U kadar kolay parcalanan 233U izoto-
puna bozunur.

Uretken toryumun eklenmesi, ek yakit
anlamina gelir ve reaktor performansiyla,
isletim kararliligini artirir. Ayrica, yerkabu-
gunda uranyumun {i¢ kati dlizeyinde zen-
gin toryum yataklar1 bulunmakta. Onerilen
tasarimin bir dezavantajiysa, toryumun da
periyodik tabloda transuraniklerle ayni bol-
gede yer almasi, dolayisiyla da ayni miktar-
da transuranigi yakmak icin daha fazla agir
metal reaktoriine gereksinimin ortaya cik-
masl.

Incelenen tasarimlar arasinda iki reak-
tor, birikmis ve gelecek radyoaktif atig1 ya-
kabilecek en iyi potansiyele sahip gortini-
yor. Ornegin, 700 megawatt giiciinde bir
modiiler (istenen sayida yan yana konabile-
cek) termal reaktor, yilda 0,2 ton tutarinda
transuranik yakabilir. Bu miktar, 3000 me-
gawatt (termal) gtictinde btiytik bir hafif su
reaktértiintn yillik atik ¢iktisinin tgte ikisi
demek.

Peki, simdiye kadar (ABD’de) birikmis
transuranikleri zararsiz hale getirmek icin
kag tane agir metal reaktort gerekir? Han-
gi tasarimm kullanilacagina bagli olarak
bu is, bu kticlik reaktorlerden 40 yil stirey-
le calisacak sayilar1 35 ile 50’sinin varligini
gerektirir. Bu da oldukca iddiali bir hedef.

incelenen dort agir metal reaktor tasari-
minda da, kullanilmis yakittaki uranyum
icerigi 238Pu ve 240Pu izotoplar1 bakimin-
dan zenginlesirken, bomba yapimina en uy-
gun olan 23%Pu bakimindan fakirlesiyor.
Yukarida da sozi edildigi gibi plutonyu-
mun atom numaralari cift sayili olan izo-
toplar1 parcalanmaya fazla egilimli degill-
dirler ve uranyuma bozunduklarinda daha
fazla sicaklik tretirler. Bu da niikleer silah-
lar icin gerekli parcalanabilir malzemenin
atik icinden c¢ikarilmasini giiclestirir. Kulla-
nilmis reaktor yakiti icinde 238Pu ile
240Pu'nun agirhik yiizdesi ne kadar fazla
olursa, bir silah malzemesi kaynagi olarak
cekiciligi o olgtide azalir.

Incelenen bu tasarimlara hem isletim,
hem de silahlarin yayilmasina karsi gliven-
lik acisindan olumlu not verilmesinin bas-
ka nedenleri de var. Bir kere, tiretken bir
izotop bu reaktorlerden birinin kalbine
yerlestirildiginde, plutonyum tretmiyor.
Isletme sirasinda plutonyum, 6teki transu-
raniklerce tretildigindeyse, bunlar genel-
likle silah tiretimi icin uygun sayilmayan
cift sayili izotoplar oluyor. Ayrica, daha
uzun igletim dongiileri (reakt6r yakitini
yerinde tiretmek) ve santralde yakiti yeni-
den islemek, yakitin taginmasini ve yaban-
cilarin reakt6r kalbine erisim olanagini bi-



yiik olctde kisitlayarak radyoaktif malze-
menin calinmasi konusunda gelistirilen
bazi senaryolarin gerceklesme olasiligini
en aza indiriyor.

En giivenli reaktorler, tabii ki bir sorun
oldugunda kendi kendilerini kapatabilen-
ler.Yakitinda tiretken malzeme olarak tor-
yum (ve Uretilen 233U’yu etkisizlestirmek
icin az biraz uranyum) iceren bir agir me-
tal reaktoriinde, isletim kararlidir ve tran-
suranikler, gli¢ tretimiyle birlikte gorece
hizli bi¢cimde yok edilirler. Yakitin karisimi
ve bicimi kadar, pasif bozunum 1sisin1 gide-
ren tasarim sayesinde, gecici de olsa 6ngo-
riilen degerlerin ihlalleri halinde, gtivenli
yakit ve yapi sicakligr sinirlar1 asilmaksizin
sistemin kapatilmasmni sagliyor. Bu glint-
miiz reaktorlerinin sahip olamadigr bir gu-
venlik derecesi anlamina geliyor.

Hidrojen de mi
Uretecek?

Bir agir metal reaktoriintin, ABD Ener-
ji Bakanliginin ntikleer teknolojide yeni
kusaklar arayisi cercevesinde inceledigi al-
t1 tasarimdan biri olmasi, tizerinde énemle
durulmasi gereken bir nokta. IV. Kusak
Reaktér Programi, 2015 yilina kadar yiik-
sek derecede strdrtlebilirlik, giivenlilik,
gtivenilirlik, ekonomiklik ve silahlarin ya-
yilmasini onleyebilirlik 6zelliklerine sahip
bir reaktoriin gelistirilip denenmesini he-
defliyor. Program, elektrik tretimini, atik
yOnetimini, hidrojen tretimini ve parcala-
nabilir malzeme yaratilmasini saglayan sis-
temlere odakli.

Bir agir metal reaktorti, otomobil yakiti
olacak hidrojen tretebilir mi? Bu, heyecan
verici bir olasilik. Hidrojen dtinyamizin doga-
sinda kendi basina bulunmadigindan, temel
bir enerji kaynagi olarak tanimlanamiyor.
Ancak, niikleer gtic btiylik miktarda hidro-
jen Uretimi icin kullamlabilecek yiiksek yo-
gunluklu bir enerji kaynagi olarak karsimiza
cikiyor. Hidrojen tretimi hedefiyse, secilen
stirece bagl olarak 700-900 °C diizeyinde re-
aktor cikis sicakliklar treten tasarimlarla
gerceklesebiliyor. Bu ttirden bir gii¢ santrali
ya yliksek sicaklikta elektroliz (suyun bile-
senlerine ayristirilmasi) yoluyla hidrojen tire-
tebilir, ya da dogrudan yakit isleme stirecin-
de ortaya cikan sicakhigi kullanabilir. Agir
metalle sogutulan hizli reaktorler, yiiksek si-
caklikta, ama cok dustik basingta calistiklart
icin hidrojen tretimi agisindan 6zellikle uy-
gun araclar. LBE’nin kaynama noktasi 1670
santigrad derece. Yani, glintimiizde en yay-
g olarak kullanilan metal sogutucu olan
sodyumun 883 santigrad derecelik kaynama
noktasinin neredeyse iki kati. Oysa, yukarida
da belirtildigi gibi siradan bir niikleer san-
tralden c¢ikan basinch suyun sicakhig: yakla-
stk 300 santigrad derecedir.
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Resim 7: Kullanilmis yakitin yalnizca bir kez yeniden yakildigi “tek gecisli” yakit dongiist,
transuranik elementleri ikinci bir yakis icin islemden gecirerek en yiiksek doniistiiriimi ( yiiksek
diizeyde radyoaktif izotoplari zararsiz ya da az zararl hale getirme) hedefleyen cok gecisli yeniden
yakma teknikleriyle karsilagtiriliyor. Yakit cubuklari haline getirmek icin atigin yakita cevrildigi her
seferinde zirkonyum eklenmesi gerekiyor. Tek gecisli bir dongiide (en iistte), daha az birim maliyetli
elektrik tretilebliyor; ancak, atigin hala giivenli bir depoda siirekli olarak tutulmasi gerekiyor. Her
yanma dongiisiiniin ardindan transuraniklerin yeniden yakit haline getirildigi bir modeldeyse,
izotoplarin radyoaktifligi ve yarilanma omiirleri, uranyum cevherinin diizeylerine indirilebiliyor. Ek bir
avantaj da silah yapiminda kullanilabilecek plutonyum izotoplarinin bu modelde 6zellikle yanmasi ve
niikleer silahlarin yayilmasinin oniine gecilebilmesi. En sonunda uranyum, parcalanma iiriinleri ve
kii¢iik bir miktar transuranik izotopun depolanmasi gerekiyor.

Agir metal reaktorlerinin gelecegi var
mi? IV Kusak Programi icin ABD Enerji
Bakanlig1 tarafindan 100’den fazla sunus
arasindan secilen 6 rakip tasarim, final ma-
¢t i¢in ilk hazirliklara baslamis bulunuyor-
lar. Ortaya cikacak deney reaktorlerinin
herhalde ktictik olmalar1 gerekecek. Ciin-
ki ABD, btiytik hacimli yakit ve malzeme
testleri icin yeterince hizli bir n6tron akisi
lretme yetenegini yitirmis durumda. Ama,
yazarca Onerilen teknolojinin, gtintimtzde-
ki teknolojilerden biri kullanilarak, 30 me-
gawatt termal giic tretecek bir deney reak-
tortiyle sinanmasi olanakli. Bu arada sunu
vurgulamakta yarar var: Bir agir metal re-
aktoriiniin yiksek 1s1 transfer yetenegi
yiiksek glic yogunluguna sahip, glinlimuiz
hafif su reaktérlerindekilere kiyasla ¢cok da-
ha kiictik ve ekonomik kalplere izin verdi-
ginden, onerilen teknolojinin benimsenme-
si durumunda kiiciik reaktorlerin istisna
degil kural haline gelmesi beklenebilir.

Bu konuda Ruslarin tecriibelerinden
yararlanmak o6nemli. Hatta ABD’de agir

metal reaktérleriyle ilgili arastirma calisma-
lar1 stirerken, BREST Projesi énerilen tek-
nolojinin tam 6lcekli ticari bir gésterimini
olusturuyor. Alfa sinifi denizaltilar, Sovyet
Donanmasi’ndaki en hizli ve en derine da-
labilen denizaltilardi. Bu deneyim, malze-
medeki korozyon ve sivi kursun icindeki
oksijenin kontroltintin, bu tiir reaktorler
acisindan 6nemli sorunlar oldugunu gos-
terdi. Onerilen tasarimin pilot deneylerinde
bu sorunlara ¢éztimler de aranabilir.

Yazar, tim arastirici havuzunu hareke-
te gecirerek ileride niikleer reakt6r tasari-
mina timdyle farkl bir yaklasim getirilme-
sinin gerekebilecegi gortistinde. Universite
ve arastirma laboratuvarlarindaki uzmanla-
rin ortaklasa calismasiyla, denenecek 6nct
sistemler gelistirilmeli. Yapmamiz gereken
tek sey, agir metal mizikten hoslanan fi-
zikcileri bir araya getirip bir hizli nétron
konseri verdirmek...

Eric P. Loewen, “Heavy-Metal Nuclear Power”
American Scientist, Kasim-Aralik 2004

Ceviri: Rasit Giirdilek
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ASAL SAYILAR 3

iKiZ ASALLAR KONUSU
RIEMANN HiPOTEZI

Kopamadigimiz asallar sertiveninin
son halkasina gelmis olsak da asallarin
oykisii kolay kolay sona erecek gibi
degil. Bilinmeyenlerle dolu bu kiime-
nin en az kendisi kadar ilgin¢ ve her
biri birer sir kiipt olan altkiimelerin
ortaya cikmasi, asal sayilar1 soru tret-
me konusunda oldukca verimli kiliyor.
Daha giizeli ve ilginci ¢6ztilemeyen so-
rular bir yerden sonra kimi matematik-
ciler tarafindan matematigin simdiye
kadar ¢éziilemeyen en biiytik problemi
olarak nitelendirilen “Riemann Hipote-
zi” engeline takiliyor. Engel diyoruz
clinkt bu ifade hentiz teorem olmadi
yani kamtlanmadi. Ispatlanmamis bir
ifadeyi kullanarak yola devam etmek
ise tirmandigimiz kulenin heran devri-
lebilecegi riskini goze almaktan baska
bir sey degildir.

ikiz Asallar Sanisi

Asal sayr kavrammin varhgm ka-
bul ettikten sonra “bu sayilardan kag
tane var” sorusunu giindeme getiren
insanoglunun ayni zamanda kayda de-
ger bir sekilde ugrastigi ilk asal prob-
lemi de budur. “Kag tane asal vardir”
tartismast Oklid’in ispatin1 verdigi
“sonsuz tane asal vardir” ifadesi ile bir
son buldu. Daha sonra ortaya ¢ikan
pek cok yeni altktiime icin de eleman
sayisi 6nemli bir merak konusu oldu.
Bugiin hala sonsuz tane elemani oldu-
gu kesin olarak ispatlanmayan (ama
oyle oldugu tahmin edilen) bir diger
kiime de farki 2 olan asal say1 ciftleri-
nin olusturdugu ikiz asallar kiimesi. Is-
patin hala tamamlanamamasi nedeniy-
le say1 kuraminin glindeminden uzun
zamandir dismeyen ikiz asallarin ilk
birka¢ 6rnegi (3, 5), (5, 7), (11, 13),
(17, 19), (29, 31), and (41, 43).

Diger alt kiimeler

Aralarindaki fark sabit bir say1 olan
asallar ktimelerini distintrsek oldukca
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genis bir alt kiime ailesi edinmis oluruz.
Ornegin farkin 4 oldugu ciftler:

{(3,7),(7,11),(19,23)...}

Ya da farki 6 olanlar:

{(5,11),(7,13),(11,17),...}

Bu ktimelerin her biri icin sonsuz
mudur degil midir tartismasina girince
de asallarin soru tretme konusunda
nasil da verimli davrandigi acikca go-
riilebilir. Peki aralarindaki fark 7 olan
asal sayi ciftlerini listelesek nasil bir
kiime elde ederiz? 2 disinda her asal
bir tek sayidir ve iki tek sayinin farki
bize daima bir cift sayr verecektir. Bu
nedenle sadece, farki cift say1 (yani 2n,
neZ) olan asal ciftlerinin olusturdugu
ktimelerle ugrasmak kayda deger soru-
lar ve sonuclar verecektir. n=1 iken
fark 2 oluyor ve ikiz asallar kiimesi el-
de ediliyor. Peki n=2 i¢in durum ne-
dir?

n=2: Kuzen asallar

Sayilar kuraminda adlandirma ya-
pilirken genelde gercek hayatla tanim-
lar arasinda analoji kurulmasi goéze
carpiyor: Ikiz asallar, dost sayilar, asik
sayilar, miikemmel sayilar gibi... Arala-
rindaki fark 4 olan asal sayilari da ku-
zen asallar olarak tanimlamay: uygun
gormus matematikciler. Ne de olsa bu
ciftler arasinda birinci dereceden degil
de ikinci derecen bir yakinlik bagi var.
Ama isimlere aldanip tanimlari akildan
cikarmamakta fayda var. Ornegin 3 ve
5 ikiz asallar 3 ve 7 kuzen asallar. Bu-
radan yola cikip da (3’tn ikizi olan) 5,
7 ile kuzen olur diyemeyiz ¢linki ta-
nim geredi onlar da ikiz asallar.

K12 IKIZ
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1849 da Alphonse de Polignac ara-
larindaki fark 2n olan asal ciftlerinin

olusturdugu kiimelerin hepsinin son-
suz tane eleman icerdigi sanisini orta-
ya atarak problemi genel bir boyuta ta-
sid1.

Birkac Degisik Sonucg

Sonsuz toplamlar olarak bilinen se-
rileri yakinsak ve raksak olarak iki ka-
tegoride degerlendiriyoruz. Ornegin:
n, 0’dan farkli dogal sayilar olmak tize-
re

1
EnEN * n

serisi 1raksak bir seridir; yani sayilarin
toplami belli bir degere yaklasmamak-
tadir. Ote yandan

1
EneN‘ nl

serisi degeri 7°/6’ya yaklasan yakin-
sak bir seridir.

Euler 1737’de n degerlerini daral-
tip biraz daha kisith bir seri olan (p
asal olmak tizere) 1/p degerlerinin
sonsuz  toplamini incelemis ve

1
5.t

serisinin yine iraksak bir seri oldugu-
nu ispatlamistir.
ikiz asallarin dagilimlar1 gizemini
korurken Viggo Brun’un 1919’da is-
patladigi teorem suydu: p ve p+2 ikiz
asal cifti olmak tizere bu sayilarin ters-
lerinin toplami olan
1 1
D
p p+2
serisi yakinsaktir ve degeri yaklasik
olarak 1.902160583104 olan Brun sa-
bitine yakinsar. Bu sonugla karsilasin-
ca akla ilk gelen ikizlerin asallar ara-
sinda seyrek bir dagilim gésterdigi olu-
yor.

lkizlerin dagilimi

Asal sayilar dizisinin ilk yazisinda
tanistirdigimiz asal say1 teoremine go-
re 1’den x’e kadar olan asal say1 mikta-



X
11 yaklagik olarak Inx kadardir . Bu
radan hareketle x civarindaki iki tane
asal saymnin farki ortalama olarak Inx
kadar oldugu séylenebilir.

Iste ikiz asallar konusunda arastir-
masi yapilan temel konu bu farkin 2
oldugu durumlarin dagilimmnin bicimi-
dir. Bu sayilarin sonsuza uzanan bir
dizi olusturup olusturamayacagi konu-
nun genelde ylizeye yansitilan kismi-
dir.

Ardisik iki asalin farki

Bu durumda iki asal arasindaki far-
kin In x'den daha kiiglik olabilecegi
sonsuz dizilerin durumlarini sorgula-
mak gerekiyor. 1940’da Paul Erdds’tin
¢, 1’den kiictik bir sabit olmak tizere

Pun = Py <€D, e desini saglayan
sonsuz tane asal oldugunu ispat-
lanmasiyla daha iyi bir sonug el-
de edilmis oluyordu. Gergi c<1
den daha iyi olan c<2/3 i¢in bu
ispat 1926’da Hardy ve Littlewo-
od tarafindan yapilmisti ama is-
pat hentiz dogrulugu kanitlan-
mamis Genellestirilmis Riemann
Hipotezini kabul ediyordu. Er-
dés’le bagimsiz olarak ispat edi-
len bu ifade daha sonra 1986’da
Maier’le ¢ < 0.25 halini aldu.

Ttrkiye’den

Bir Yanit!

2003 yilinda probleme bir
iyilestirme de Bogazici Univer-
sitesinden geldi. Matematik Bo-
limi 6gretim tiyelerinde Cem Yalcin
Yildirim birlikte calistigi San Jose Dev-
let Universitesi 6gretim tiyelerinden
Dan Goldston’la

8
Pun—p, <(np,)’
esitsizligini saglayan sonsuz asal oldu-
gunu ispatlayarak bu farklarin daha da
kiictltebilecegini gostermis oldular.
Kiictltmenin katsayr olarak degil de
kuvvet olarak yapildigi bir sonuc oldu-
gu icin bu calisma diinya capinda bt-
yuk ses getirdi.

Bugtin bilinen bir diger sonuc¢ da
1966’da Chen Jingrun tarafindan kay-
dedilen p asal ise p+2’'nin ya asal ya da
yart asal (iki asalin carpimi) oldugu
sonsuz tane asal sayinin bulunabiline-
cegidir.

5 _lf-ﬁ J-E-T 3-5'&

Hardy-Littlewood Sanisi

Asallar konusunda diger bir cevabi
aranan sani ise Ingiliz matematikiler
Hardy ve Littlewood tarafindan ortaya
atildi. Bu ifade asal sayr teoreminin
asallar icin tstlendigi gorevi tasiyor,
yani dagilimlar1 hakkinda bir fikir 6ne
strdyordu.

wale) 26y | o

buradaki, m,(x), x’'den kiicik ikiz asal-
lart sayan fonksiyon; C, ise degeri yak-
lasik 0,660161181 olan bir sabit.

Son gelisme olarak Mayis 2004’de
Richard Arenstorf ismili bir matema-
tikci asallarin sonsuz olduguna dair
bir ispat verdi ama bu ispatta ciddi bir
problem cikinca matematik¢i ispatini
geri cekti.

2373 374 15 M6 91 DRSPS

1 Miyon Dolarlik Soru

Asal sayilarin dagilim: Alman mate-
matik¢i Bernhard Riemann’in 1859’da
o6ne stirdigu, hala teorem tnvanini
alamamis Riemann Hipotezi ile yakin-
dan ilgili. Asallar, Riemann Zeta Fonk-
siyonu olarak bilinen {(s) fonksiyonu-
nun davranisina baglilik gésteriyor.
1900 yilinda Meshur Paris Kongresin-
de David Hilbert’in cevaplanmay: bek-
leyen matematik sorulari listesinde bu-
lunan Riemann Hipotezi gecen yiizyil
boyu kanitlanamayinca, 2000 yilinda
Clay Matematik Enstitisti tarafindan
ilan edilen 1 milyon dolarlik 6dalla 7
sorudan biri oldu. Gercekten cezbedici
olan bu 6duli haketmek icin cevapla-
maniz gereken soru su;

35 100 L UL

Riemann Hipotezi, Riemann zeta
fonksiyonunun sifirlarinin dagilimi hak-
kinda bir kestirimde bulunur; Buna gé-
re {(s) =1+ 1/25+ 1/3%5+ 1/45+ .=

o 1

o s 1 (fonksiyon s’in 1 degeri
disindaki her kompleks say1 icin tanim-
lidir.) Seklinde olan Riemann Zeta
Fonksiyonunun bittn sifirlariin yani
{(s)=0"1 saglayan s degerlerinin reel
kismi 1/2’dir. ilk 1.500.000.000 c6-
zim icin dogrulugu ispatlanan ve pek
cok matematik¢inin dogru olduguna
inandig1 bu sonu¢ kanitlandiginda asal
sayilar konusunda pek cok ilerlemeler
kaydedilecek.

Cahit Arf'in Calismasi

Hocamiz Cahit Arf da 1980 yilindan
sonra cok genis kapsamli bir
problem tizerinde calisiyordu.
Bu problem ¢6zildiaga takdirde
yan Urln olarak Riemann Hipo-
tezi de ¢ztlms olacaktl. ODTU
matematik béltimu profesérlerin-
den Mehbare Bilhan’in aktardig
kadariyla Cahit Hocamizin sonlu
cisim tlizerinde insa ettigi ve “Arf
Zeta Fonksiyonu” olarak adlandi-
rilan bir fonksiyon Riemann Hi-
potezini saglamakta idi, yani sifir-
larinin reel kisimlar1 1/2 oluyor-
du. Ancak bu gérkemli proje ta-
mamlanamadi.

Kestirimler Yumagi

Burada asal sayilar biinye-
sinde bulunan ve cevaplanmamis pek
cok soruyu tanittik. Ama daha séziind
etmeye firsatt bulamadigimiz pekcok
kestirim de var. Ornegin n2+1 formun-
da bulunan sonsuz tane asal vardir, n?
and (n+1)2 arasinda daima bir asal bu-
lunur ya da n!+1 (ve ya n!-1) formunda
sonsuz asal bulunabilir gibi... Agikca
gortltyor ki asal sayilar kuraminda so-
rular cevaplardan acik farkla daha hiz-
I1 bir bigimde dretiliyor. Simdi matema-
tik diinyasi Riemann Hipotezi'nin ka-
nitlanacagini zamani ve bu ispatin
asallar konusuna getirecegi yenilikleri
merakla bekliyor.

Niliifer Karadag

karadagnilufer@yahoo.com

Kaynaklar
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/dergi/ozel/arf/bilhan.htm|
http://aimath.org/goldston_tech/
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KUS CIVILTISININ OLMADIGI
BiR DUNYAYA DOGRU

Cocukluktan beri kuslara ilgi
duyan Cagan Sekercioglu, bu
canlilarla ilgili aragtirmalarini
ABD’nin Stanford
Universitesi’ndeki Biyoloji
Koruma Merkezi’nde yiiriiten
basarili bilim insanlarimizdan
biri. Gectigimiz yilin Aralk
ayinda, ABD’nin saygin bilimsel
yayinlarindan olan Ulusal Bilimler
Akademisi Yayin’nda (PNAS)
kuslarin sayica azalmasinin
ekosistemlere olan olumsuz
etkisini tartisan ve kus turlerinin
gelecegine iliskin carpici
ongoriilerde bulunan makalesi,
bilim diinyasinda biiyiik yanki
uyandirdi. Bilim ve Teknik adina
arkadagimiz Aysegiil Yilmaz,
Cagan Sekercioglu ile kuslarla
ilgili bu 6nemli bulgular
hakkinda gortistii.

Bize kendinizden s6z eder misiniz?
Uzmanlik alaniniz nedir?

Lise egitimimi Robert Lisesi'nde ta-
mamladim. Daha sonra Harvard Univer-
sitesi’'ne girdim. Orada, 1993 ile 1997 yil-
lar1 arasinda, biyoloji ve antropoloji oku-
dum. 1998 yilinda Stanford Universite-
si'nde doktoraya basladim ve derecemi
2003 yilinda aldim. Su anda yine bu tini-
versitede arastirma gorevlisi olarak cali-
styorum. Calisma alanlarim ekoloji, tro-
pikal biyoloji, korumabilim, ornitoloji ve
entomoloji. Ancak bu alanlardan en
onemli olan1 tropikal biyoloji. 1994'ten
beri tropikal biyoloji arastirmasi yapiyo-
rum ve bildigim kadariyla Tirkiye'nin ilk
tropikal biyologuyum. Cocukluktan beri
kuslara merakim oldugu icin, lisans tez
arastirmami Uganda'nin Kibale ormani
kuslar1 tizerine yaptim. Ormanlardaki
aga¢ kesiminin orman kuslari {izerine
uzun streli etkisini arastirdim. Doktora-
ya baslayinca da bu kez Giliney Kosta Ri-
ka’daki kuslar1 arastirmak tizere bir pro-
je hazirladim.
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Gectigimiz yilin  Aralilk ayinda,
ABD’nin Ulusal Bilimler Akademisi Yayi-
ni PNAS dergisinde yayimlanan bir arag-
tirmaniz bilim dtinyasinda btiytik yanki
uyandirdi. Bu ¢alismaniz ve énemli bul-
gularimiz hakkinda bilgi verir misiniz?

Kosta Rika’da, boceklerle beslenen,
yani bécekeil kuslar tzerine calisiyor-
dum. Ozellikle bu kuslarin ormanlarda
hizla yok olduklarini farketmistim ve bu-
nun nedenlerini arastiriyordum. Arastir-
mam strasinda, bu kuslarin ormanin par-
calanmasindan cok kolay etkilendikleri-
ni gézlemledim. Daha sonra, makalem
icin, bocekgil kuslarin yiizde kac¢inin so-
yunun tehlikede oldugunu bulmaya ca-
listim, ancak bu bilgiye hi¢ bir yerde rast-
layamadim. Kuslar hakkinda pek cok se-
yi biliyoruz aslinda; ancak ne yazik ki 6r-
negin, yerytiziindeki su kuslarinin ya da
bocekgil kuslarin yiizde kacinin soyunun
tehlikede oldugunu bilmiyoruz. Boylece,
bu tiir bilgiler iceren bir veritabani olus-
turmaya karar verdim. Tam iki y1l boyun-
ca, sekiz 6grencimle birlikte, stirekli ve-

Cagan Sekercioglu, bir
mavi boyunlu tukana
halka takiyor:
Tukanlar, yavru
kuslar, yilanlar ve
farelerle de
beslendiklerinden
oldukca keskin
gagalara sahiplen.

riler girerek sonunda bir diinya kus veri-
tabant olusturduk. Bunu yaparken
250’den fazla kaynaktan yararlandik. Bu
sekilde, 600.000’den fazla girdisi olan ve
yaklasik 10.000 kus tiirtind, yani diinya-
daki bittn kus tirlerini kapsayan bir ve-
ritabani ortaya c¢ikti. Bu veritabanina,
her bir kus tiri icin, nerede yasadigi, da-
gilimi, nelerle beslendigi, yumurta sayisi,
agirlig, soyunun tehlike altinda olmasi
bakimindan (bu bilgileri Birdlife Interna-
tional’in verilerinden aldik), gé¢ edip et-
medigi gibi pek cok bilgiyi girdik.

Bu veritabanini olusturduktan sonra,
dtnyadaki hangi kus gruplari islevleri,
yani nelerle beslendikleri acisindan, nor-
malin tizerinde tehdit altinda, bunu aras-
tirmak istedim. Ornegin, meyve yiyen
kuslar bircok tohumu dogal ortama dagi-
tiyorlar. Bu, kuslarin ¢ok énemli bir isle-
vi. Ozellikle tropikal ormanlardaki bitki-
lerin cogunun tohumu kuslar tarafindan
saciliyor. Tohumlar genis bir alana sacil-
madiginda, agacin altinda birikiyor ve
kemirgenler tarafindan yeniyor. Bu du-



rumdaysa bitkinin tiremesi engellenmis
oluyor. Baska kus ttirleriyse tozlasmayi
saglayarak ciceklerin tiremesini sagliyor-
lar ya da leslerle beslenerek tehlikeli has-
taliklarin yayilmasini énltyorlar.

Bu kus gruplarindan hangilerinin da-
ha fazla tehdit altinda olduguna baktim.
Elde ettigim 6nemli bulgulardan biri, les-
lerle beslenen kuslarin ekolojik islev ba-
kimindan en fazla tehdit altinda olan
grup oldugu gercegiydi. Diinyadaki kus-
larin yaklasik % 20’si tehdit altinda. An-
cak les yiyen kuslarda bu oran % 40. Bu-
nun tzerinde durmak gerek, ¢linki les
yiyen kuslar insan saghgi acisindan ¢cok
énemli hizmetler sagliyor. Ornegin Hin-
distan’da, akbabalarin sayisi son on yil
icinde yaklasik yiizde 95-99 azaldi. Diin-
ya Saglik Orgiiti’ntn 1997 yili verileri-
ne goreyse, dinyadaki 50.000 kuduz
oliminden 30.000’i Hindistan’da ger-
¢eklesmis. Hindistan’da akbabalarin say-
s1 bu derece azalinca, bun-
larin islevini sokak képek-
leri tstlenmis. Sokak ko-
peklerindeyse kuduz has-
taligr hizla yayilmaya bas-
lamis ve dogal olarak in-
sanlara saldirip kuduz
hastaligini bulastirarak 6l-
melerine yol acmiglar. Bu
olay, ekosistemdeki den-
genin, bir kus tdrintn
azalmasi sonucunda nasil
bozulabilecegine iyi bir 61-
nek. Meyve yiyen kuslarin
durumuna  baktigimda,
bunlarin da % 27’sinin so-
yunun tehdit altinda oldu-
gunu goérdim. Dinya ge-
nelinde tehdit altinda olan
kuslarin orani yaklasik %
20 olduguna gore, bu kus-
lar da genel ortalamanin tizerinde tehdit
altinda.

Leslerle beslenen ve meyve yiyen kus-
lar diginda hangi tiirler icin tehlike s6z
konusu?

Deniz kusglarinin yarisi tehdit altinda.
Bunlart balik yiyen kuslar takip eder.
Bunlarin yaklagik tcte biri tehdit altin-
da. Balik yiyen kuslarin biytk bir kismi
denizlerde yasiyor. Ancak, sulak alanlar-
da yasayan tiirler de var. Bu nedenle, ba-
lik yiyen kuslar ve deniz kuslari arasinda
belli bir fark var. Bunlar1 takip eden or-
man kuslarinin % 25’1 tehdit altinda. Bir
de sulak alanlarda yasayan kuslar icin
tehlike s6z konusu.

Diinyadaki bolgelere bakacak olur-
sak, okyanuslardaki adalarda yasayan
kuslarin tehlikede olduklarini gortrtz,

clinki ada kuslart uzun yillar boyunca
avcilarla karsilagsmadan evrimlesiyorlar.
Bircok adada memeli hayvanlar yasami-
yor ya da sadece yarasalar mevcut. O
yiizden buradaki kuslar, kedilere ya da
farelere karsi savunmasiz. Bu hayvanlar-
dan bazilar1 binlerce yil boyunca adalar-
da yasayarak ucma yeteneklerini de kay-
betmisler. Bu adalara insanoglu ayak ba-
sip, beraberinde getirdigi kedilerini, ko-
peklerini, farelerini vs. salinca, sonradan
gelen bu canlilar ada kuslarinin yuvalari-
n1 talan ederek ya da onlar yiyerek tiir-
lerinin yok olmasina neden olmus. Bu
nedenle, Pasifik adalarinda, Yeni Zelan-
da’da, Madagaskar’da ve diger okyanus
adalarinda yasayan kuslarin biytk bir
orani, yani % 50-80 arasi ¢ok yiiksek teh-
like altinda.

Kitalara baktigimizda, Glineydogu As-
ya’daki kuslarin biiyiik oranda tehdit al-
tinda oldugunu soyleyebiliriz; clinkt G-

neydogu Asya’da niifus cok ytiksek; ayni
zamanda da pek cok ender tir yasiyor.
Boélgede yasayan kuslarin yaklasik tcte
birinin soyu tehdit altinda. Okyanus ada-
lar1 ve Giineydogu Asya’y: takip eden
lictincii bolge, paleoarktik bolge. Pale-
oarktik derken, Avrupa ve Asya’nin tro-
pik olmayan bolgelerini kastediyoruz.
Tirkiye tiimtyle paleoarktik bolge iceri-
sinde; yani diinyada tehdit altindaki
tictincli bolge icerisinde bulunuyor.

En 6nemli bulgularimizdan biri de su:
Kuslar, yasadiklar1 bolgeye uyum sagla-
mak icin, davranislarinda ne kadar uz-
manlagmislarsa, soylarinin tehdit altina
girme olasiligl da o oranda artiyor. Sade-
ce belirli bir habitatta yasayan ve belirli
bir besinle beslenen bu uzman kuslarin
% 40’min soyu tehlikede.

Dikkuyruk

Bu arastirmanizda, kuslarin gelecegi-
ne iligkin ¢arpict, ayn1 zamanda da izi-
cii oOngoriilerde bulunuyorsunuz. Bu
bulgulariniz1 agiklar misiniz?

Kuslarin gelecegine iliskin bulgulari-
mizi soyle elde ettik: 2100 yilinda, kus
ttrlerinin kacinin soyunun tlikenecegini
gormek istedik ve belli varsayimlara da-
yanarak bazi senaryolar hazirladik. An-
cak senaryolarimiz, glinlimtizde tiirlerin
ortalama yok olma hizina baktigimizda
asir1 iyimser sayilir. Uc temel varsayimi-
miz var: olumlu, orta, kétlimser. En ko-
t varsayimimiz bile, kiiresel 1sinma gibi
pek cok tehdit unsurunu hesaba katmi-
yor. Isin {iziicti yani, varsayimlarimizin
asir iyimser olmasina karsm, 2100 yilin-
da var olan kus ttrlerinin % 6-14’tGntn
yok olacagini kesfettik. Daha da 6nemli-
si, % 7-25’inin ekolojik acgidan soyu ti-
kenmis olacak. Bu su anlama geliyor:
Kuslarin ~ bir bélimiintin  soyunun
tiimiyle tiikenmis olacagi, an-
cak bir boliimtiniin de sayilart
o kadar azalmis olacak ki, eko-
lojik agidan katkilar1 yok sayi-
lacak.

Kusglarin yok olmasmin en
6nemli nedenleri neler sizce?

En 6nemli nedenlerden biri
yasam alanlarmin yok edilmesi
ya da bozulmasidir. Bu Ttrki-
ye’de ozellikle cok biiytk bir
sorun. Ulkenin sulak alanlari
hizla kurutuluyor. Ornegin,
Sultansazligr kus cenneti ola-
rak bilinir; ancak ortam gide-
rek kotilesiyor, hatta yok ol-
mak tzere. Bircok baska cok
glizel sazlik alan yok olmak
tizere ya da artik yok. Amik
Goli, bir zamanlar Tiirkiye’de
yilanboyun diye bilinen, Arfika
asilli bir tlrtin yasadigi tek ortamdi. Ar-
tik bu tiirtin soyu tlkemizde tiikendi,
clinkt gol ne yazik ki kurutuldu. Yine
baska pek cok sulak alan kurutuldu. Or-
manlarimiz yakiliyor ve kesiliyor. Funda-
liklar gibi ender bitki ortleri, 6zellikle
Istanbul civarindaki pek cok fundalk
alan, gecekondular ve yapilasma nede-
niyle yok edildi ve yok ediliyor. Kisaca,
yasam ortamlarmnin yok edilmesi, en bi-
yiik sorunu teskil ediyor.

ikinci en 6nemli sorun, avcilik ve kus-
larin dogal ortamlarindan alinip ticari
amaclarla satilmasi. Bu ne yazik ki tilke-
mizde ¢ok buytk bir sorun, ¢linki yakla-
sik altt milyon kacak avcinin oldugu tah-
min ediliyor. Ornegin, Turkiye'de dik-
kuyruk adinda bir 6rdek var. Dikkuyruk
da diinyada soyu tehdit altinda olan kus
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tarleri arasinda. On yil 6nce yaklasik
20.000 dikkuyrugun oldugu tahmin edi-
liyordu. Bunlardan 10.000’i Burdur Go-
li'nde kist geciriyordu. Ginimtzde bu
kuslarin sayisi yari yariya azalmis du-
rumda. Bu azalmanin en 6nemli nedenle-
rinden biri Burdur Goli'ntn kirletilmesi;
bir baska neden de avcilik. Burdur Go6-
li'nde artik en fazla 3.000 kusun kigladi-
81 tahmin ediliyor.

Bir de, Ttrkiye’de bircok yirtici kus
satilmak tizere toplaniyor. Oysa, yirtici
kuslarin dogadaki islevleri ¢ok énemli,
¢linkt pek cok kemirgeni kontrol altin-
da tutuyorlar. Ornegin, Dogu Karade-
niz’de atmacalar bu islev acisindan
onemli. Bu kuslar eskiden yakalansa
da bir stire sonra salinirlardy; ancak
son donemlerde bu pek yapilmiyor.
Bu nedenle de hizla yok oluyorlar.

Kisaca sunu soyleyebiliriz: Tipki di-
ger canlilarda oldugu gibi, kuslarin da
hizla yok olmalarinin nedeni insan.

Kuslarin azalmasi ya da yok olma-
sindan doga ve biz insanlar nasil etki-
leniriz?

Dogada her sey bir zincir gibi birbi-
rine bagh oldugu icin ekosistemleri ve
canlilar1 ne kadar dogal ve kendi hal-
lerinde tutabilirsek, ters bir etkinin
gerceklesme olasiligi da o dlctide aza-
lir. Aslinda pek cok etkiyi tahmin et-
mek ¢ok zor, c¢linkid cok karisik iliski-
ler ve sistemler s6z konusu. Bir 6rnek
vermek gerekirse ABD’deki bir gliver-
cin tiirtiniin azalmasi nedeniyle mese pa-
lamutu sayisinda énemli bir artis oldu.
Clinki bu kuslar bu mese palamutlariyla
besleniyorlardi ve niifuslar1 yaklasik 3-5
milyardi. Sayilar1 azalinca, bir cins beyaz
ayakli fare mese palamutlariyla beslene-
rek sayica artmaya basladi. Bu fareler,
lyme hastaliginin tasiyicisi. Hastalik,
1950’1i yillara kadar bilimsel literattirde
bilinmiyordu. Oliimciil olmasa da atese
yol actyor, bazi durumlarda yasl insanla-
rin 6limine neden olabiliyor. Ozellikle
Washington bélgesinde ya da ABD’nin
kuzeydogusunda hizla yayildi. Bu hasta-
ligin, bahsettigim gilivercin tlrtintn yok
olmasi sonucu arttig1 tahmin ediliyor.

Bu olay, daha evvel akbabalarla ilgili
olarak anlattigim olaya cok benziyor. Ak-
baba olayinda oldugu gibi, bir kus tiird-
niin azalmasi nedeniyle belli bir besinin
bagka hayvanlar tarafindan yenip bu
hayvanlarin cogalmasi s6z konusu. Dola-
yisiyla bir kus tlriintin azalmasi ya da
yok olmasi durumunda besin zincirinde
onemli degisimler meydana geliyor. Yok
olmakta olan bir kusun besini, baska bir
canli ya da canlilar tarafindan yeniyor; o
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canli cogaldig1 gibi, bu kez bu canlyla
beslenen canlilar da c¢ogaliyor. Kisaca
doganin dengesi bozulmus oluyor. Doga-
daki denge bozulunca, hi¢ tahmin etme-
digimiz sonuclarla karsilasabiliyoruz.

Biittin bunlar bir yana, kuslar yasami-
miza gulzellik katan canlilar. Ne yazik ki
bu gidisle bu giizellikten mahrum kalaca-
81z. Yasam kalitemizi artiran en 6nemli ol-
gulardan biri doga. Belki pek cok kus tu-
riindn insanlara dogrudan bir etkisi olma-
yabilir, ama dedigim gibi, kus sesi olma-
yan bir diinya, ne kadar yasamlir bir diin-
ya olur onu bilemiyorum. Agikgast béyle
bir diinyada yasamak istemem. Ama ne
yazik ki gidisatimiz hizla bu yonde.

Kuglarin daha fazla yok olmalarini
onlemk icin toplum ve birey olarak ne
yapabiliriz?

Toplum icin en 6nemlisi egitim. Bi-
tlin okullarda doga ve cevre egitimi sart.
Burada devlete ve sivil toplum 6rgiitleri-
ne cok gorev diistiyor. Cok giizel calis-
malar da yapiliyor zaten. Kus gozlem
glinleri diizenleniyor, halka bilgi verili-
yor. Bu tir etkinlikler ne kadar yayginla-
sirsa o kadar iyi. Ozellikle miifredata cev-
re egitiminin konmas: sart. TUBITAK’a
bu konuda o6nemli gorevler distyor,
ctinkii devleti ikna edebilecek bir kurum
varsa o da TUBITAK tir.

Uzun vadede devletin yapmasi gere-
ken en 6nemli bir seylerden biri de dogal
alanlar1 koruma altina almak. Ornegin,
Kosta Rika’nin % 25’i koruma altinda.
Turkiye’de koruma altina alman alansa
yaklasik % 5; % 10 olan dtinya ortalama-
siin altinda. Gercek anlamda koruma-
dan s6z edecek olursak, sadece milli
parklarin gercek anlamda korundugunu
sOyleyebiliriz. Bu parklar ne yazik ki
%1’lik bir alan1 kapsiyor. Bu da, dogal
zenginliklerini en az koruyan tlkelerden

biri oldugumuz anlamma geliyor.

Birey olarak da 6zellikle bir kus satin
alirken dikkatli olmak cok Onemli. Pek
cok yerden, bir papagan ttirtind ya da sa-
ka gibi bagka kus ttirlerini satin alabili-
yoruz. Bu kuslar ne yazik ki dogal or-
tamlarindan toplaniyorlar ve satilmak
lizere sehirlere getiriliyorlar. Bu yollarla
getirilmis kuslar1 kesinlikle satin alma-
mak lazim. O nedenle, bir saticida gordi-
glimtiz kusun hangi yollarla getirildigini
o6grenmekte yarar var. Bazi kuslar, cift-
liklerde cogaltilarak yetistiriliyor. Orne-
gin, muhabbet kusu ile ilgili bir sorun
yok. Clinkt bu kus Avustralya’da ¢ok si-
ki koruma altinda ve bu kuslar diinyanin

pek cok yerinde kolaylikla {iretilebili-
yorlar..

Kus tiirlerinin azalmasini énlemeye
yo6nelik herhangi bir girisiminiz var mi1?

Dogay1 koruma amaciyla yapilabile-
cek en Onemli girisim, cevre egitimini
yayginlastirmak. Doganin zarar gérmesi
hepimizi ilgilendiren toplumsal bir so-
run. Bu asamada, bir Amerikan kdltdr
ve ¢evre vakfinin destegi ve Kars Bele-
diyesi, Kafkas, Ondokuz Mayis ve OD-
TU tiniversiteleriyle isbirligi icinde, yil-
lardir hayalini kurdugum biyocesitlilik
arastirma ve egitim programini, Tirki-
ye'nin en dogal yerlerinden biri olan
Kars'ta baslattik. Bu yazi yayimlandi-
ginda, Kafkas Universitesi 6grencilerine
yore kuslarini ve kus arastirma teknik-
lerini 6g8retiyor olacagiz. Ayn1 zamanda
da yore insanlarina ve diger ziyaretgile-
re, bolgenin kuslarini ve diger canlilarim
gostererek, biyolojik cesitliligin gtizelli-
gini ve 6nemini anlamalarini saglayaca-
81z.

Okuyucularimiza bir mesajiniz var mi?

Dogayla ilgili bir hobi bulmalarini tav-
siye ederim. Bu 0Ornegin, kusculuk,
kampcilik, dagcilik, bitki gézlemciligi
olabilir. Secenekler ¢ok. Boyle bir ugras,
yasamlarina daha fazla anlam katacak ve
bu vesileyle hic ummadiklar1 yerleri go-
receklerdir. Yeter ki bir stire i¢in sehrin
giriltistnden uzak, dogayla basbasa ol-
sunlar. Tabii dogada hic bir sekilde iz bi-
rakmamak, onu kesinlikle kirletmemek
cok 6nemli. Béylece, hem hayatin anla-
minin tliketimden cok daha 6te oldugu-
nu gorecek, hem de dogayr korumanin
6nemini kavrayacaklar.

Bilim ve Teknik adina

Aysegiil Yilmaz

Konuyla ilgili linkler:
www.stanford.edu/ ~ cagan/main.html|
www.birdlife.net

www.dogadernegi.org
www.kusbank.org
www.groups.yahoo.com/group/toygar/
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Viicudumuzdaki hasarli ya da kayip
organ ve dokularin onarimi ya da yeni-
den yapilandirilmasini hedefleyen doku
mihendisligi, heyecan verici yaklasim-
lartyla yakin bir gelecekte insanoglu-
nun yasam kalitesinin artirilmasina
damgasini vuracaga benziyor. Iste bu
yaklasimlarin en sonuncusu, sicakliga
duyarli doku kultiir kaplarinda hticre-
leri tabaka halinde tiretmek ve bu taba-
kalar1 uygun diizende birlestirerek do-
ku olusumunu gerceklestirmek. Mesa-
ne, kalp dokusu, dis cevre dokusu ve
g0z ylzeyleri, hiicre tabakalarinin ba-
sarili uygulama alanlari.

Doku muhendisliginde ¢esitli yakla-
simlar var. Doku hasarinin kiictik oldu-
gu durumda, hastanin kendisinden ya
da uygun bir vericiden izole edilen sag-
likl1 hticreler, hasarli bolgeye dogrudan
veya kapstiller icerisinde enjekte edile-
rek doku onarimi saglaniyor. Kiictik
hasar durumundaki diger bir yaklasim-
sa, doku olusumunu tetikleyen madde-
lerin, 6rnegin biiytime ve farklhilastirma
faktorlerinin hasarli bolgeye gonderil-
mesi. Ancak, bu yaklasimlarin her ikisi
de ciddi kayip veya hasar durumlarinda
¢6ztiim olmaktan uzaklar. Bu durumda,
doku miihendisliginin {clinci ve en
carpici yaklasimi ortaya cikiyor. Saglik-
I1 hiicreler, gercek doku mikrocevresini
taklit eden tic-boyutlu bir iskelet tizeri-
ne verlestiriliyor. Iskelet, cogunlukla
bozunan yapida bir polimerden tretili-
yor ve doku hasarina uygun bicimde,
bilgisayar teknolojisine dayali teknik-
lerle sekillendiriliyor. Ayrica, hticre
tremesini ve islevlerini gerceklestir-
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mek tizere uygun faktérlerle zenginles-
tiriliyor. Hucreler, iskelet tizerinde tire-
yip doku olusumunu gerceklestirirken,
iskelet de parcalanip yok oluyor. Doku
olusumunda en son yaklasim, tek hiic-
reler yerine hiicre tabakalarindan doku
olusturmak. Bilindigi gibi, viicudumuz-
daki organlar ti¢ farkl hticre tabakasi-
nin gelisimiyle olusmus durumda: en-
doderm, mezoderm ve ektoderm. Or-
gan olusumunda bu ti¢ tabaka birbiriy-
le etkilesim halinde. ilk olarak, Tokyo
Kadmlar Tip Universitesi'nden Okano
ve grubu tarafindan 2004 yilinda éne
stirilen “hticre tabaka mdhendisli-
gi”nin temeli de, yukaridaki bu kuram-
sal bilgiye dayaniyor.

Doku hticrelerinin bir malzemeyle
etkilesiminde t¢ durum sézkonusu.
Bunlardan ilki, hiicrelerin ytizeyle etki-
lesmedigi, boylece hiicre yapismasinin
ve lremesinin gerceklesmedigi durum.
Boyle malzemeler doku tiretiminde
kullanilamaz. ikincisi, malzemeyle hiic-

reler arasinda fizikokimyasal etkilesim-
lerin oldugu ve bunun sonucunda da
geri dontistimli (tersinir) hticre yapis-
masinin (pasif yapisma) gerceklestigi
durum. Son tir etkilesimse “aktif htic-
re yapismasit”. Pasif yapisma sonrasin-
da gerceklesen bu olayda, hiicreler
malzeme ylizeyine yapisir, yayilir ve
tirerler. Bu yiizeylerden hticreleri ko-
parmak icin, tripsin ve dispaz gibi pro-
tein zincirlerini kiran (proteolitik) en-
zimler kullanmak gerekir. Bu enzimler,
hticre yapisma molekillerini ve hticre-
ler arasindaki matrisi (ECM) hicreler-
den ayirirlar. Sonug olarak, igslem son-
rasinda tek tek hiicreler elde edilir. Ta-
baka halinde hiicre tretebilmek icin,
arastirmacilar proteolitik enzimleri kul-
lanmadan hticreleri malzeme ytizeyin-
den kaldirabilecek yontemleri aramis-
lar ve sicaklik-duyarli polimerlerin ¢zel-
liklerini bu yo6nde kullanmanin mtim-
kiin olabilecegini gostermisler. Biyolo-
jik ortamda parcalanip yok olan “biyo-

g I Yiizeye tutunmamis hiicre

l TTutunma
Yiizeye tutunmus

hiicre

Yapisma

Yapismis ve yayilmis hiicre

“Pasif Yapisma”

Malzeme-hiicre etkilesimleri

Yapismis hiicrenin
tersinir olarak
ylizeyden ayrilmasi

“Aktif Yapisma”
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Birbiriyle birlesmis hiicreler ‘\

Sicaklik azalmasi

Hiicrelerin enzimle ve sicaklik-duyarli
kaplardan eldesi.

bozunur polimerler” birinci nesil doku
miihendisligi icin anahtar rol oynar-
ken, ikinci nesil doku miihendisligi
icin, hticrelerin tabaka halinde tretimi-
ni saglayan “sicaklik-duyarli polimer-
ler” anahtar rol oynuyor.
Arastirmacilar, sicaklik-duyarli poli-
merler arasinda en ¢ok kullanilan poli
(N-izopropil akrilamid)’i se¢misler. Poli
(N-izopropil akrilamid), en dustik kritik
¢oziinme sicakligi  (LCST) olan
32°C’nin tzerindeki sicakliklarda, yapi-
sindaki suyu kaybederek buzistr.
32°C’nin altindaki sicakliklardaysa yapi-
sina tekrar su alarak sisme 6zelligi gos-
terir. “Biyonano yiizey teknolojisi” kul-
lanilarak, organik malzemelerin ytizeyi-
ne elektron bombardimaniyla herhangi
bir polimeri kaplamak miimkiinddr. Bu
teknolojiyle polimer, nanometre kalinl-
ginda ve plriizsiiz bir sekilde plastik
malzemeler tizerine kaplanabilir. Oka-
no ve grubu, bu teknolojiyi kullanarak,
polistiren doku kilttr kaplarinin ytize-
yine poli(N-izopropilakrilamid)’i kapla-
miglar. 20 nanometre kalinliktaki bu
polimer tabakasi, ortam sicakliginin de-
gistirilmesiyle hiicrelerin kap yiizeyine
yapismasina ve ylizeyden kopmasina
izin veriyor. 37°C’de, yani pek cok hiic-
renin Ureyebildigi sicaklikta, kiiltiir ka-
binin ytizeyi hidrofobiktir; yani su mole-
killerini iter. Bu sicaklikta hiicreler yi-
zeye yapisir, yayilir ve cogalirlar. Hiicre
tremesi tamamlandiginda, yani kap yu-
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PIPAAm’in yapisal Sulu cozelti igerisinde
PIPAAm’in sicaklikla

formiilii sézﬁnﬁrldk/gézunmezlik
egisimi

32°C'nin altinda ¢éziiniir ~ 32°C’nin istiinde ¢6ziinmez
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PIPAAm’in ozellikleri

polimer

Sicakhk duyarh

20°C

Sicaklik-duyarli kaplardan hiicre tabakasinin eldesi.

zeyinin tamami hiicrelerle kaplandigin-
da sicaklik 32°C’nin altina distrlir ve
ytizey hidrofilik (suyu seven) hale gelir.
Boylelikle, sisen ytizey tizerinden her-
hangi bir enzime gerek duyulmadan
hticreler kalkar. Hiicre-hiicre baglanti-
lar1 ve hiicreler arasinda birikmis matris
(ECM) bozulmadigindan, hiicreler taba-
ka halinde elde edilir. Canli olan bu
hiicre tabakasi, diger bir kiiltiir kabina
ya da vicut icerisindeki doku yiizeyine
aktarilabilir. Ayrica, hticre tabakalar
birbiri tizerine yerlestirilerek 3-boyutlu
yapi halinde de elde edilebilirler. Bu
yontem, farkli hiicre tabakalarini birles-
tirerek yeni bir organ olusturmaya izin
veren su andaki tek yontem.

Klinik Uygulamalar

Sicaklik-duyarli kiiltiir kaplarindan
kaldirilan epidermal hticre tabakalari,
bu konudaki ilk klinik uygulamadir. Si-
caklik-duyarl kultiir kaplarinda hazirla-
nan insan epidermal hiicre tabakalari
daha az kirilgan olup, dispaz enzimiyle
ytizeyden kaldirilan benzeri hiicre taba-
kalarina gére, yaralara cok daha iyi ya-
pisma 6zelligi gostermis durumda.

Goz Yiizeyinin Olusturulmasi

Hicre tabakalari, g6z ylizeyinin ye-
niden yapilanmasinda da kullaniliyor.
Kornea’daki (saydam tabaka) epitel kok
hticreleri, kornea ve konjtiktiva (g6z za-
r1) arasindaki sinirda, yani limbus’ta
yerlesmis durumdalar. Alkali yaniklari

gibi g6z travmalari ve Stevens-Johnson
sendromu gibi agrili g6z hastaliklari,
limbus’ta kok hiicre eksikligi nedeniyle
kornea’da opaklasmaya ve gériintd kay-
bina neden olurlar. Bu durumda kor-
nea nakli gerekir. Ancak, verici bulmak
en 6nemli sorun. Doku mtihendisliginin
tirettigi ¢Ozlim, limbus kok hiticrelerini
izole etmek ve sicaklik-duyarl kdltdr
kaplarinda, 37°C’de ¢ogaltmak. Olusan
kornea epitel hiicre tabakalari, sicaklik
20°C’ye dustrildiigiinde kap ytzeyin-
den kolaylikla ayriliyor. Bu tabakalar
seffaf ve dikis gerekmeksizin korneaya
kolaylikla yapisiyor. Tek bir hasta icin
2x2 mm boyutlarinda doku parcasi ye-
terli olmus ve tiim vakalarda kornea ta-
bakasinin naklinden sonra, gériistin an-
lamli bir bicimde berraklastigi gorul-
miis durumda. Tek bir vericinin géztin-
den alman ko6k htcreleriyle hazirlanan
hticre tabakalarinin 20’den fazla hasta
icin yeterli olacagi umuluyor. Arastir-
macilar halen kornea endotel hiicre ta-
bakalar1 ve retina (agtabaka) pigmentli
epitel hticre tabakalarmin, hayvanlara
nakli tzerinde calismaktalar. Basari
saglandig1 taktirde, optik seffaflik agi-
sindan sorun yaratan biyobozunur poli-
mer iskeletlerin, g6z dokusu yapilanma-
sinda kullanimina gerek kalmayacak.

Dis Cevresinin
Yeniden Yapilandirilmasi

“Periodontal ligament”; disi dis yu-
vasina tespit eden kollajen liflerden
olusmus bag dokusu. Genis anlamda
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Limbal kok hiicre

Sicaklik-duyarli
kaplar

20°C 'gv T
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Korneal epitel
hiicre tabakasi

Kornea epitel hiicre tabaka nakli

disi saran ve ona destek saglayan cev-
re doku ve olusumlarin timi, “peri-
odontium” olarak adlandiriyor. Dis
cevresindeki (periodontal) hastaliklar,
eskiden beri bilinen yaygin hastaliklar.
Bunlar periodontium’un iltihaplanma-
s1, nefesin pis kokmasi ve dis kayiplari
gibi ac1 verici sikayetlere neden olur.
Geleneksel tedavi yontemleriyse, dis
cevresindeki dokunun yeniden yapr-
landirilmasi icin yetersiz kaliyor. Hiic-
re tabaka mihendisligi, bu sorunlarin
¢6zUmu icin dis eti cevresine uygulan-
mis bulunuyor. Sicaklik-duyarl kiiltiir
kaplarinda insan periodontal ligament
hticre tabakalar tretildi ve sicanlara
nakledildi. Calismada bosluk icerisine
yapismis fibriller ve dis kékint cevre-
leyen ince kemik tabakaya benzeyen
hiicresel icerikli doku benzeri peri-
odontal ligament tanimlandi. Olusan
fibriller dogal periodontal ligament fib-
rillerin aymisiydi.  Ulasilan sonuclar,
bu teknigin dis cevresinin yapilandiril-
masinda yararli olabilecegini gésteri-
yor.

Mesane Olusturulmasi

Tas olusmasi, bobreklerden idrar
kanali (tretra) dis deligine kadar uza-
nan idrar yollarini igine alan sistemin
enfeksiyonu ve elektrolit dengesizligi
gibi durumlar, mesane icinde ciddi so-
runlaraa neden olur. Mide-bagirsak ka-
nali mukozasindan alinmis
bir parca doku ve kiltiirde
cogaltilmis idrar yolu hiticre
tabakalar1 kullanilarak yeni
bir mesane olusturulmaya

calisilmis bulunuyor. Bir ké- kaplar 1."'
pege uygulanan bu yontem- * =Ry H
de, mide-bagirsak kanali mu- : ; | X
kozasindan alinan parcanin Periodontal ligament

icindeki tabaka (mukoza), si-
caklik-duyarli kilttir kapla-
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Sicaklik-duyarl _

Kornea rejenerasyonu; korneal epitel hiicre tabakasi nakli yapilan hastanin, nakilden dnce (solda) ve sonra
(sadda) cekilmis fotograflar

rinda Uretilen idrar yolu hiicre tabaka-
lariyla yenilendi. Calismada, idrar yolu
hticreleri kiilttrlendi ve sicakligin
azalmasiyla bu kaplardan bozulmamis
halde elde edildi. Bozulmamis saglam
idrar yolu hticre tabakalari, daha son-
ra mukoza tabakasi ¢ikartilmis doku
parcaciklar1 icerisine yerlestirildi. Bu
hiicre tabakalarinin, herhangi baska
bir isleme gerek duyulmadan, mukoza-
st alinmis dokulara kendiliginden ya-
pistiklar1 g6zlemlendi. Daha sonra, ké-
pege yeniden yerlestirilen yeni mesa-
ne, U¢ hafta sonra incelendiginde do-
gal idrar yolu hiicreleriyle ayni epitel
doku hcrelerinin olustugu gézlem-
lendi. Bu trolojik calismada, sicaklik-
duyarl kilttr kaplarindan elde edilen
hiicre tabakalarinin, cerrahi olarak ye-
niden doku olusumu icin son derece
uygun olduklar1 sonucuna varildi.

Kalp Yamalari

iki boyutlu hticre tabakasiyla yapr-
lan calismalara ek olarak, tc¢ boyutlu
hticre tabakalarinin ele alindig1 kalp
dokusu mthendisligi de basariyla uy-
gulanmis durumda. Zayiflamis kalbin
onarilmasinda htcre nakli, yakin za-
manda calisilan yontemlerden biri. Bu
yonteme ek olarak, kalp kasi hiicre ta-
bakalar1 biraraya getirilerek, tic boyut-
lu yamalar elde edildi. Kalp dokusu
mihendisliginin, doku destek malze-

Periodontal ligament
hiicreleri

Periodontal
ligament

Hiicre tabaka nakli

¥

hiicre tabakasi
Periodontal hiicre tabakasinin sicanlara nakli.

mesi olarak kullanilan biyobozunur
polimerle uygulamasi da var. Bununla
birlikte, doku iskelelerinin biikiilmez
ve hacimli 6zellikleri, kalp kas1 hiicre-
lerinin dinamik atimlarina engel ol-
makta. Kalp kasi hticre tabakalarinin
biraraya getirilmesi sonucu olusan ti¢
boyutlu kalp yamalarmin eszamanl
olarak attig1 gézlemlenmis bulunuyor.

Mesane biyopsisi
Mide-bagirsak kanali +
I ¥

Pt

i idrar yolu hiicre
Mide-bagirsak kanalindan tabakalari
parca_alinmasi |
T | ;
- -

Alinan parcanin
mukoza tabakasinin
ayrilmasi

Mesane olusturulmasi

Yeni dogan sicanda kalp kasi hiicre-
si tabakalari, sicakligin azaltilmasi so-
nucu sicaklik-duyarli kiiltiir kaplarin-
dan elde edildi ve daha sonra bunlar
kalp tzerine gomiilerek yama yapildi.
Biraraya getirilen dért kas hiicresi ta-
bakasinin attigi, goézle goriilmis bir so-
nug.

Prof. Dr. Menemse Giimtisderelioglu
Tugrul Tolga Demirtas

Hacettepe Universitesi, Kimya Miihendisligi ve
Biyomiihendislik Boltimti.
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ABD’de Diinya Ticaret Merkezi’nin kulelerine ve Pentagon’a yoneltilen terorist saldirlarin yasandigi 11 Eyliil 2001 tarihin-
den bu yana, bu saldinlara iliskin komplo teorileri de hizla cesitli basin organlarinda, internet tizerinde ve dolayisiyla agiz-
dan agiza dolasmaya bagladi. Patlamalarin aslinda binalara yerlestirilen bombalarin patlamasi sonucunda olustugu ve saldiri-
yi yapan ucaklarin askeri birliklere ait resmi ucaklar oldugu soylentileriyle baslayan iddialar, saldirilarin aslinda ABD hiikii-
metince diizenlenmis planli yikimlar olduguna kadar vardi. Aradan gecen li¢ yili askin siireye ragmen komplo teoricileri, iddi-
alarini savunmaktan ve cesitlendirmekten vazgecmis degiller. Hicbir akilai dayanadi olmayan bu iddialara artik bir dur den-
mesi gerektigini diistinen “Popular Mechanics” isimli dergi bu is icin kollar1 sivadi ve komplo teorileri arasinda en yaygin
olanlarini bilimsel olarak degerlendirmek amaciyla, tiimii konusunda uzman olan ve farkl disiplenlerden gelen yaklasik 70
kisilik bir bilimsel danisma kurulu olusturdu. Bu kurulun yaptigi ayrintili calismanin sonuglari, derginin Mart 2005 sayisinda
“11 Eyliil Soylentilerinin Kirli Camagirlarini Dokmek” bashgiyla yayimland.

UCAKLARLA ILGILI
KOMPLO TEORILERI

Ucagin Altindaki Cisim

IDDIA: United Airlines isimli havayolu
sirketinin 175 sefer sayili ucaginin New
York’taki Diinya Ticaret Merkezi (WTC-
World Trade Center)’ne carpmasindan he-
men 6nce cekilmis olan tiim fotograf kare-
lerinde ve video gortntiilerinde, ucagin
govdesinde sag kanadin altindaki bolgede
bir cisim goze carpiyor. Komplo teorileriy-
le ilgili olarak Internet'te yer alan cesitli
web sitelerinde, Boeing 767 model ucaklar-
da depo benzeri bu tip bir boltimtin yer al-
madig1 iddia ediliyor. Bu iddiay1 6ne stiren
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kisilere gore gortintiilerde yer alan bu ci-
sim bir flize, bomba ya da yakit ikmal ucak-
larinda yer alan ttirden bir ekipman ve bu
da 11 Eylul saldirilarinin Bagkan George
Bush tarafindan planlanmis ve onun ona-
yiyla diizenlenmis oldugunun acik bir ka-
nit1.

GERCEK: Ucagin inis takimlarinin en
belirgin sekilde gortldugu fotograflardan
biri, Rob Howard'in cektigi ve New York
Magazine basta olmak tizere bir cok yerde
yayimlanmis olan fotograf . Bu fotografin
orjinalinin dijital olarak taranmis kopyasi,
incelemesi amaciyla, Arizona State Univer-
sitesi'ndeki Uzay Fotograflar1 Laboratuva-
rI’'nin yoéneticisi Ronald Greeley’e gonderil-
di. Greeley, jeolojik olusumlarin golge ve
151k etkilerine bagli olarak olusan bicimleri-

ni ve oOzelliklerini analiz etme konusunda
uzman. Kendisine gonderilen yiiksek ¢6zi-
nurliikteki gortinti tizerinde calisan ve bu
gortintiiyii Boeing 767’lerin inis takimlari
ile karsilastiran Greeley, fotografin, ucagin
altinda yer alan bir cismi gosterdigi goru-
stint reddetti. Fotografta gortinenin aslin-
da Boeing’in inis takimlarini iceren ve sag
tarafinda yer alan aerodinamik kaplama ol-
dugunu belirten Greeley, bu kaplamadan
yansiyan giines 1s1ginin abartili bir gortnti
olusturdugu ve boyle bir parlamanin fotog-
raf filmi tizerinde, 6zellikle de gortintiiniin
dijital kopyalarinda daha ¢ok belirginlesti-
gi (dijital gortinttilerde yer alan piksellerin
doymus halde olmasi nedeniyle, cevredeki
piksellere sacilmaya egilimli olmalarindan
Otlirti) yorumunu yapiyor.



Komplo teoricileri, fotograflarda ugagin sag alt kanadinda gortilen cismin bir bomba, fiize vb. oldugunu
one siirerlerken, uzmanlar,.yansiyan giines isiginin olusturdugu abartili goriintiiniin, ucagin normal

kaplamasina ait oldugunu agikladilar.

Hava Kuvvetlerine “Dur!” Emri

IDDIA: 11 Eylil giind, kacirlan dort
ucagin bulundugu bélgenin yakinlarindaki
toplam 28 adet hava tsstintin hicbirinden
bir avci ugak havalanmamisti. Bazi web si-
teleri, 11 Eylil’de Washington D.C.nin
goklerini korumakla gorevli iki aver ugag
filosunun bulundugunu ve bunlarin gorev-
lerini yapamadiklarini iddia ediyor. Bu go-
riisi savunanlara gore bu durumun tek
actklamasi, ABD Hava Kuvvetlerinin 11
Eyliil’de birilerinden “Dur!” emri almis ol-
masi.

GERCEK: 11 Eylil’de ABD’de goreve
hazir bekleyen toplam 14 avci jeti bulunu-
yordu. Ancak otomatik olarak calisan hic-
bir bilgisayar ag1 ya da alarm sistemi, Ku-
zey Amerika Hava Savunma Komutanl-
g'n1 (NORAD) kaybolan ucaklar hakkinda
uyarmadi. NORAD’in halkla iliskiler yetkili-
si Binbast Douglas Martin, béyle bir du-
rumda sivil Hava Trafik Kontrol merkezi-
nin (ATC) dogrudan kendilerini aramasi
gerektigini belirtiyor. O gilinkii kayitlara
gore ABD’deki 22 Federal Havacilik Daire-
si'nden (FAA) biri olan Boston Merkezi,
NORAD’in Kuzeydogu Hava Savunma Bo-
limi'nid (NEADS) {ic kez aramisti:
Birincisi, 08:37’de 11 sefer sayili ucagin
kacirildiging, ikincisi 09:21’de ucagin Was-
hington’a dogru yéneldigini -ki bu sirada
ucak, Kuzey Kulesi'ne 35 dakika oOnce
carpmisti bile- ve tiglinciisti de 09:41’de yi-
ne yanlis bir bilgi olarak, Delta Havayolla-
r’'nin Boston’dan kalkan 1989 sefer sayili
ucagmin kacirilmis olabilecegini bildirmek
amaciyla New York sivil Hava Trafik Kon-
trol merkezi, ucagin Gliney Kulesi'ne carp-
t181 saat olan 09:03’te, United Airlines’in
175 sefer sayili ucaginin kacirilmis oldugu-
nu bildirmek i¢in NEADS’1 aradi. Boston
Merkezi'nden gelen bu ilk aramadan bir-
kac dakika sonra NEADS kacirilan ugakla-
rin yolunu kesmeleri amaciyla iki F-15’ini
Falmouth’daki Hava Kuvvetleri Ussti'nden,
tic F-16’sin1ysa Hampton’daki Langley Ulu-
sal Hava Koruma Ussti'nden aceleyle hava-
landirdi. Ama bu aver ugaklarindan higbiri,
kacirilmis ucaklart bulamadilar.

ATC’nin kagirilmis ucaklari neden bula-
madigi, en 6nemli sorulardan biri. Ucaklari
kaciran korsanlarin ugaklarda yer alan ve
tanimlayici sinyal yayan vericileri kapatma-
styla ATC, tilkenin en yogun hava koridor-
larindan birini ¢aprazlama kesen hat bo-
yunca, birbirine tipatip benzeyen yaklasik
4500 ayr1 radar sinyalini incelemek zorun-

da kaldi. NORAD'In ytiksek son derece
duyarh radariysa tlke icindeki degil de di-
saridaki tehditlere gore ayarlandigindan,
olay bélgesine yonelik olarak yapabilecegi
hichir sey yoktu. 11 Eyltil’den énce ABD
icindeki ucuslar tehdit olarak goériilmedi-
ginden, NORAD bu uguslari izleme konu-
suda hazirlikli degildi. Bu nedenle olay bol-
gesi, tipki bir simitin ortasindaki bosluk gi-
bi, tiim cevresi NORAD’in kapsamli radari-
nin inceleme bolgesine giren, ama kendisi
bu kapsama dahil olmayan bir bélge olarak
ortada kald1.

Penceresiz Ucak

IDDIA: 11 Eyliil’'de FOX TV haberlerin-
de Marc Birnbach isimli FOX calisani, can-
I1 baglantiyla yayina katildi. Bazi web site-
lerinde yer alan aciklamalarda Giiney Ku-
le’ye carpan ucagi goren Birnbach’in uga-
gin ticari bir ucak gibi gértinmedigini, ¢lin-
ki ucagin tizerinde hic pencere gérmedigi-
ni séyledigi belirtiliyor. Birnbach’in acikla-
masi, ucagin pencerelerinin gértinmesi icin
gerekli ¢ozliniirlikte olmayan fotograflar
ve video goruntileriyle birlestiginde, Gu-
ney Kulesi'ne carpan ucagin askeri bir kar-
go ya da yakit ikmal ucagi oldugu seklinde-
ki en popiiler komplo teorilerinden biri ké-
riiklenmis oldu.

GERCEK: Olaymn yasandigi doénemde
FOX TV’de yarizamanl bir kameraman
olarak calisan Birnbach, ucagi tizerinden
gecerken gordugilinde Diinya Ticaret Mer-
kezi’'nin 3,5 kilometre kadar gilineydogu-
sunda oldugunu ve aslinda ucagin Giiney
Kulesi'ne carptigr an1 gérmedigini, yalniz-
ca patlamayr duydugunu belirtiyor.

Federal Acil Durum Yénetimi Kuru-
mu’nun (FEMA-Federal Emergency Mana-
gement Agency) kulelerin ¢Okistine iliskin
arastirmasini yoneten yapit muhendisi W.
Gene Corley ve ekibi, DiinyaTicaret Merke-

zi'nin 5 no’lu binasmin catisinda bulunan
ve icinde yolcu pencerelerine sahip oldugu
actkca gortilen ugak enkazi yigininin fotog-
rafini ¢cekti. Corley 2 no’lu kuleye carpanin
United Airlines’a ait bir yolcu ucagi oldu-
gunu net bir sekilde soyleyebileceklerini,
clinkii enkaz parcalari arasinda yolcu pen-
cerelerinin yer aldigini net bir sekilde bel-
gelediklerini belirtiyor.

Gec Kalan Avcr Ucaklari

IDDIA: Komplo teorileriyle dolu web si-
telerinin bazilari, hava trafigi kontrolorleri-
nin kurmaya calistigi iletisime yanit verme-
yen akis dist ucaklarin yolunun kesilmesi-
nin, uzun yillardan bu yana uygulanan
operasyonel bir standart olduguna dikkat
cekiyor. Siteye gére Hava Kuvvetleri'nin
bir aver ucagr yol kesmek icin havalandi-
ginda, genellikle birka¢ dakika icinde stip-
heli ucaga ulasabiliyor.

GERCEK: 11 Eyliil'den 6nceki on yil
boyunca NORAD, yalnizca Kuzey Amerika
tizerinde ucmakta olan bir sivil ucagmn
ontint kesmisti (Ekim 1999). Bu da, golf
oyuncusu Payne Stewart’a ait bir Lear-
jet’ti. Kabin basincindaki azalma nedeniyle
yolcular1 ve ucus ekibi bilincini kaybetmis
olan ucak, diismeden bir siire 6nce radyo
iletisimini kaybettiyse de, yere diisene ka-
dar uyduyla iletisimini korumustu. Ancak
yine de ucagin yolun kesmek icin havala-
nan bir F-16 avci ucaginin kaza yapmis
olan jete ulagmasi, 1 saat 22 dakika stir-
miistii. Bu olay sirasinda ve 11 Eylil’de de
yirtrlikte olan kurallara gore, sesten hiz-
I ucaklarin yol kesmede kullanilmas: ya-
sakti. 11 Eyliil’'den énce NORAD’1n mtida-
heleleri, Hava Savunma Kimlik Bildirim
Bolgesi (ADIZ-Air Defense Identification
Zones) ile smirlandirilmistt. FAA sozclist
Bill Schumann, 11 Eyliil’e kadar tlke sinir-
lar1 kapsaminda hicbir ADIZ bulunmadigi-
n1 belirtiyor. 11 Eylil’"den sonra NORAD,
ATC ile kendi kumanda merkezleri arasin-
da yardim hatlari olusturarak isbirligini ar-
tirdi. NORAD ayrica aver ucaklarinin mtda-
hale edebilecegi bélgenin kapsamini artirdi
ve bu bolgedeki hava sahasini izlemek icin
yeni bir radar kurdu.
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1 rmin nedeni,
'll;i‘llmmsanlar Igore kontrollii
patlamalar deglL katlarin birbiri
111 pesisira, cokmesi.

DUNYA TiCARET
MERKEZI ILE ILGILI
KOMPLO TEORILERI

Kulere Yerlestirilen Bombalar

IDDIA: Kagirilan ilk ucak Diinya Ticaret
Merkezi'nin 110 katli Kuzey Kulesi'nin 94.
ve 98. katlar arasina, ikinci ucaksa yine
110 katl Gtiney Kulesi’'nin 78. ve 84. katla-
r1 arasina carpti. Carpmanin etkisi ve pespe-
se gelen yanginlar, her iki binadaki asansor
sistemlerini tahrip etti. Ayrica her iki bina-
daki koridorlar, kuleler c¢6kmeden 6nce
gozle gorilir bicimde zarar gormustd. San
Diego Bagimsiz Medya Merkezi web sitesin-
de, bir jetin bu kadar genis alana yayilmis
bir hasar olusturmasinin olanaksiz oldugu
belirtiliyor. Sitede yer alan iddiaya gore ku-
lelerin daha alt katlarma yerlestirilmis ve
ucaklarin carpisiyla ayni anda patlatilmig
bomba ve benzeri patlayicilarin varligi, acik
ve reddedilemez bir gercek.

GERCEK: Federal Acil Durum Yo6netimi
Kurumu (FEMA-Federal Emergency Mana-
gement Agency) tarafindan 2002’nin Mayis
ayinda baglangic¢ niteliginde bir rapor hazir-
landi. Bunu izleyen daha kapsamli bir calig-
ma, 2005 yilinin baharinda ABD Ticaret Ba-
kanligi'na bagh Ulusal Standartlar ve Tek-
noloji Enstittisti (NIST-National Institute of
Standards and Technology) tarafindan acik-
lanacak. Bu calismada yer alan arastirmaci-
lar, konuyla ilgili ayrintili ¢alismalarini ha-
len stirdtirmekteler.

NIST ekibinin su ana kadar vardigi so-
nuclar, ucak enkazinin Kuzey Kulesi'nin
merkezindeki asansor bosluklarini boydan
boya dilimledigini, bunun yanan jet yakiti-
nin ilerlemesi icin bir yol goérevi gordugini
ve boylece tiim binanin yanarak yikilmasina
neden oldugunu belirtiyor. NIST’de danis-
manlik yapan ve yanma konusunda bir uz-
man olan Forman Williams, yakitin nereye
gittiginin belgelenmesinin cok glic oldugu-
nu, ancak kendisine bir atesleme kaynagi
bulan, atomlarina ayrilmis ve kolayca tutu-
sabilir durumdaki jet yakitinin ilerleyisinin
asla 6ntine gecilemeyecegini belirtiyor. Yan-
makta olan ve asansér bosluklarindan asa-
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giya dogru ilerleyen yakit, asansor sistemle-
rini bozdu ve koridorlarda ¢ok biiytik zarar
olusturdu. NIST ekibi birinci derece gorgu
taniklarindan, bazi asansorlerin asagiya
dogru diiserek en alt katta yere carptiklari
bilgisini almis. Maryland Universitesi’nde
miihendislik profesori olan ve NIST ekibin-
de danisman olarak yer alan James Quintie-
re, giris katinda yarilarak acilan asansor ka-
pilarindan disariya alevlerin firladigini ve
giris katindaki ¢cogu kisinin bu nedenle 6l-
digiind soyliyor.

Celigin Erimesi

IDDIA: internet’te yer alan bazi web si-
teleri, kulelerin ¢6kiis nedenini ugaktaki ya-
kita baglamanin, ABD vatandaslarina soy-
lenmis biiyik bir yalan oldugunu iddia edi-
yor. Ucak yakitindan kaynaklanan hichir
yanginin ¢eligi eritecek sicakliga erisemeye-
cegini iddia eden bir web sitesinde yer alan
komplo teorileri, “Diinya Ticaret Merke-
zi’'ndeki Kontrolld Yikimin Kaniti” adi altin-
da sunuluyor.

GERCEK: Jet yakitinin yanma sicaklig
425 °C ile 815 °C arasinda degisiyor. Bu si-
caklik gercekten de, celigin 1510 °C olan
erime sicakliginin oldukca altinda. Ancak
uzmanlar, kulelerin ¢ékmesi igin celik iske-
letlerinin erimesinin gerekmedigi, yapisal
gliclerinin bir kismini kaybettiklerinde de
cokebilecekleri ve bunun da ¢ok daha az
yukseklikteki bir sicaklik etkisiyle gercekle-
sebilecegi konusunda hemfikirler. New
York itfaiyesi emekli miidtir yardimcisi ve
“Yanan Binalarin Coktsti” isimli kitabin ya-
zar1 Vincent Dunn, hicbir bina yangininda
erimis celik gormedigini, ancak ¢ok fazla
sayida egilmis, bikilmis ve carpik celik
gordigind soyliyor. Dunn bina yanginla-
rinda olusan sicaklik karsisinda celigin her
iki ucundan genlesmeye calistigini, daha
fazla genlesemeyecek diizeye geldigindeyse
egilerek cevresindeki betonu kirdigini acik-
liyor.

ABD Celik Yapt Enstittsti'nden mihen-
dis Farid Alfawak, ¢eligin yaklasik 600°C’de
dayanikliliginin %50 kadarini kaybettigini,
sicaklik 980 °C’ye ulastiginda da normal
glicliniin olasilikla %10’undan daha azinda
olacagini soyltiyor. Ayrica NIST arastirma

ekibi, kulelerde bulunan fazla miktardaki
yangin sondiirtici yalittm malzemesinin,
carpan jetlerin yolu tizerindeki celik kirisle-
den firlamasiyla, metalin 1siya karsi daha sa-
vunmasiz hale geldigine inaniyor.

San Diego’daki California Universite-
si'nde miihendislik profesort olan Forman
Williams ise, kulelerde yanan tek seyin jet
yakiti olmadigina dikkat cekiyor. Williams’a
gore yanginlarda jet yakiti katalizor gorevi
yaptiysa da, sonucta ortaya c¢ikan cehenne-
mi yanginin siddetlenmesinde binalarda bu-
lunan halilar, értiiler, perdeler ve kagit gibi
tutusabilir malzemelerin payr ¢ok biiyiik.
Jet yakiti, tutusturma kaynagi olduysa da
belki toplam 10 dakika boyunca yandi ve
bu on dakika sonuda kuleler hald ayakta
duruyordu. Kulelerin yere yikilmasina ne-
den olan 1s1 transferinin sorumlusu, bina
icinde yanan malzemelerdi.

Toz Bulutlar

IDDIA: Her iki kulenin ¢6kiisti sirasin-
da, cevrelerine belirgin bir sekilde gériilen
bir toz ve enkaz bulutu yayildi. New York
Times gazetesinde ¢ikan “Act Dolu Sorular:
11 Eylil Saldirisinin Analizi” isimli kitapla
ilgili bir reklamda binalardan disariya firla-
yan belirgin toz bulutlarinin yalnizca bir ¢6-
kiis sonucunda ortaya cikmasinin olasi ol-
madigl, bu tiir bulutlarin patlamalar sonu-
cunda olustugu iddiasi yer aldi. Cogu
komplo teoricisi bu konuyla ilgili olarak,
New Mexico Madencilik ve Teknoloji Ensti-
tlsi’ntin ikinci mudurd olan patlayict uz-
mani Van Romero’nun 11 Eyliil’den sonra
bir gazeteye yaptig1 “Kulelerin ¢okis sekli,
eski yapilar1 yikmak icin uygulanan ice dog-
ru kontrolli patlamalarin sonucuna benzi-
yor” aciklamasini kanit olarak gosteriyor.

GERCEK: Kuleler bir kez ¢6kmeye bas-
ladiktan sonra, ¢éken kisimlarin yukarisin-
da kalan ttiim katlarin agirhgi, hentiz zarar
gormemis en Ust kat (izerine ezici bir kuv-
vet uygulayarak asagiya dogru coktii. Ustii-
ne coken kat tarafindan kendisine aktarilan
bu ytiksek dtizeydeki enerjiyi icine cekebil-
me glictinde olmayan bu en st kat, kuvvet-
leri kendi altindaki kata gecirerek yikilir ve
boylece ¢cokiistin bir zincir reaksiyonundaki
gibi bina boyunca asagiya dogru ilerlemesi-
ne neden olur. Ryan-Biggs Associates’de ya-
p1 miihendisi olarak gérev yapan ve Ameri-
kan Insaat Miihendisleri Dernegi'nin FEMA
raporu Uzerinde ¢alisan ekibinin tyesi olan
David Biggs, miihendislerin “cokiis” olarak
adlandirdiklart bu stirecin baslamasi icin
bir patlamanin gerekmedigini acikliyor.

Tim ofis binalar1 gibi Diinya Ticaret
Merkezi'nin kuleleri de cok ytiksek hacim-
de hava iceriyordu. Katlar ¢okiise gectikle-
rinde bu havanin timt, ¢ékme kuvveti so-
nucunda toz haline gelmis beton ve diger
enkazi da yanma alarak asir1 buyik bir
enerjiyle binalardan disariya firladi. NIST’in



arastirma lideri Shyam Sun-
der, beton binalarin bir kati-
nin bile biytik bir kismi ¢6-
kerken pencerelerden disari-
ya hava ve beton tozu firlaya-
cagini belirtiyor. Sunder, ku-
lelerin ¢okiist sirasinda, or-
taya kontrolli bir patlama
sonucundakine benzer bi-
yuk toz bulutlarinin ¢ikmasi-
nin  tek nedeninin, katlarin
cokiisti oldugunu ekliyor.

Aciklamalart komplo te-
orilerini atesleyen yikim uz-
mani Romero ise, soyledikle-
rinin, binalar1 yikanin patlayicilar oldugu
seklinde anlasilmis olmasinin yanlis oldugu-
nu, kendisinin yalmizca goriintiiniin neye
benzer bir sey oldugunu anlatmaya calisti-
g1 ve ¢Okist yanginlarin tetikledigi yo-
lundaki bilimsel yorumla kendisinin de
hemfikir oldugunu belirtiyor.

7 No’lu Binanin Cokiist

IDDIA: Kulelerin yikilmasindan yedi sa-
at sonra Ditinya Ticaret Merkezi'nin 47 kat-
I1 7 no’lu binas1 ¢okti. Bir web sitesindeki
iddiaya gore video cekimleri, bunun yangi-
nin ardindan gelen degil de, kontrollti bir
yikim sonucu olusan bir ¢c6kme oldugunu
actkca gosteriyor.

Sismik Grafikler

iDDIA: 11 Eyliil’deki olaylar, Columbia Univer-
sitesi’nin Palisades’daki Lamont-Doherty Diinya
Gozlemevi’'ndeki sismograflar tarafindan kaydedil-
di. Burasi, Diinya Ticaret Merkezi’nin 33 km ka-
dar kuzeyinde yer aliyor. Bazi web sitelerinde en
gliclii sismik sarsintilarin, yikintilarin yere carp-
masindan hemen once, binalarin ¢okiisiiniin bas-
ladigi sirada kaydedildigi belirtiliyor.

Bu web sitelerinden birindeki bir kdse yazari-
na gore, bu sismik yiikselmeler, kulelerin siddetli
patlamalar sonucunda ¢oktiigtiniin tartisiimaz bir
kaniti. Bunun gozlemevindeki Won-Young Kim ve
Arthur Lerner-Lam isimli iki sismolog tarafindan
da desteklendigini belirten sitede yer alan bilgiye
gore, kisa sireli keskin sismik yiikselmeler, yikim
amacli ice dogru patlamalara birebir uyuyor.

GERCEK: Lerner-Lam kulelerin patlamalar so-
nucu yikildigi yorumu igin hicbir bilimsel dayanak

Soldaki sismogramda gortilen ani
yiikselmelerin bomba patlamalari sonucunda

olustugu iddialari, sagdaki ayrintili 1. carpma
sismogram tarafindan diglanmis oldu. e
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Diinya Ticaret Merkezi’nin 7 no.lu binasi, yeni
¢6kmiis ikiz kulelerden kalan yikinti ve tozlar
arasinda goriiliiyor.

GERCEK: Komplo teoricilerinden birco-
gu, FEMA'nin, 7 no’u binanin ¢c6kmesinden
6nce binada gorece hafif bir zarar oldugu-
nu sGyleyen 6n raporuna isaret ediyor. Ara-
dan gecen zamanin sagladig1 daha kapsam-
i veri ve kaynaklardan yola ¢ikan NIST
arastirmacilariysa, simdilerde 7 no’lu bina-
nin, yikilan kulelerin enkazi nedeniyle FE-
MA raporunda belirtilenden cok daha fazla
tehlikeye girdigi varsayimim destekliyorlar.
NIST ekibinden Sunder, bulduklar1 en
6nemli seyin, 7 no’lu binanin giiney cephe-
sinde ciddi bir fiziksel hasar oldugunu sdy-

olmadigini ve yaptiklari calismanin bu sekilde su-
nulmasinin kesinlikle yanlis oldugunu belirtiyor.

Lamont-Doherty’nin yayinladigi rapor hem
ucaklarin kulelere carpma anina, hem de ardindan
gelen cokiislerine ait sismik okumalari gosteren
cesitli grafikleri iceriyor. Ancak sismik grafikleri
kullanarak komplo teorileri yiiriiten web siteleri,
bu calismanin yalnizca 30 dakikalik bir zaman ara-
ligindaki okumalar gosteren tek bir grafigini gos-
termeyi tercih etmisler. Bu grafikte gercekten de
ani ytikselmeler seklinde 8 ve 10 saniyelik ¢okme-
ler goriiniiyor. Ancak olayin daha ayrintili ve dog-
ru resmini gorebilmek icin Lamont-Doherty’nin ay-
ni veriye ait 40 saniyelik grafigini incelemek gere-
kiyor. Bu grafikte Giiney Kulesi icin mavi, Kuzey
Kulesi icin kirmiziyla belirtilen sismik dalgalarin
once kiiciik olduklari, binalar yere dogru indikce
biiyikliiklerinin arttigi gortilebiliyor. Bunun da ki-
sa ve net bir aciklamasi var; ki o da ortada bomba
sonucu olusan bir patlama olmadig.
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Itiyor: “Cephenin yaklasik onun-
cu kata karsilik gelen béltimiine
kadar olan kismi, yani binanin
yaklasik ytlizde yirmibesi oyul-
mustu.” NIST ayrica 7 no’lu bina-
nin daha yukaridaki katlarinda
ve glineybati kisesinde de, daha
Onceden belgelenmemis olan za-
rar tespit etti.

NIST arastirmacilari, siddetli
yangin ve ciddi yapisal zararin bi-
raraya gelmesinin ¢6kmeye katki-
da bulunduguna inaniyorlar. An-
cak kesin oranlar1 belirlemek, da-
ha fazla arastirma gerektiriyor.
Yine de NIST’in analizine gore, 7 no’lu bi-
nanin yikilmasi, “asamali ¢okiis” ad1 verilen
bir stirecin 6rnegi. Buna gore yapmnn fark-
I1 béltimlerinin hasar gérmesi, tiim binanmn
¢okiistiyle sonuclanan zorlayici kuvvetler
ortaya ctkarir. 7 no’lu binanin ¢6kiistind
gosteren cekimler, iki terasin birbiri ardina
yapimin Usttine ¢okmesinden hemen 6nce,
binanin 6n cephesindeki catlaklar1 ve geril-
meleri gosteriyor. Yapimin dogu tarafinin,
capraz bir ¢6kmeyle bati tarafinin tizerine
dogru yikilmasi sonucu tim bina kendi
tizerine ¢oktt.

NIST’e gére binanin ¢ékmesi icin tek
bir temel neden vardi: Alistimamis bir mi-
mari tasarimda, goértinir kirislerin yaninda-
ki stitunlar kabaca her kat basina asiri bu-
ytikltiikte yiikler tastyordu. Sunder’in soyle-
digine gore, 6n analizlerin ortaya cikardigi
sonu¢ suydu: Alt katlardan birindeki tek
bir stitunun kaldirilmasi, diisey dogrultuda
bir yikilma stireci baslatiyor, bu da ttim bi-
nanin ¢Okistyle sonuclaniyordu.

Halen inceleme altinda olan olas: iki et-
ken daha var: ilki, besinci ve yedinci katla-
rin kiriglerinin, tzerlerindeki agirhigi bir
stitun grubundan digerine aktaracak bi-
c¢imde tasarlanmis olmalari. Bu tasarima
bagh olarak, gliney cephedeki kirislerin be-
lirgin bicimde zarar gérmesiyle, yliksek du-
zeydeki agirhgin yarattigi gerilim binanin
diger cephelerindeki siitunlara iletilmis ve
bu da stitunlarin yiik tasima kapasitelerini
asmis olabilir.

Ikincisi, besinci katta cikan ve yaklastk
7 saat stiren yangin. Sunder 7 no’lu bina-
da herhangi bir yangin s6ndiirme calisma-
sinin olmadigini séyltyor. Arastirmacilar
yanginin binada oturan pek cok kiracinin
acil durum jeneratérlerini calistirmak icin
kullandiklar1 dizel yakit depolar1 tarafin-
dan beslendigine inaniyor. Bina icinde yer
alan tim yakit depolar1 oldukca ktgtiktiiy-
se de, besinci kattaki bir jenerator, basing
hattinda kalmis olan bodrum katinda bulu-
nan biiytik bir depoya bagliydi. Sunder su
andaki varsayimlarina gore, basing altinda
kalmis olan bu hattin, uzunca bir stire bo-
yunca yangmna yakit saglamis olabilecegi
aciklamasini yapiyor.
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7 no’lu bina karst karsiya kaldigr fizik-
sel zarara ya da saatlerce stiren yangina di-
renebilirdi, ama bu etkenler binanin ola-
gandis1 tasarimiyla birlestiginde, zincirle-
me bir reaksiyon seklinde gerceklesen ¢ok-
meyi tetiklemek icin yeterliydi.

PENTAGON’LA ILGILI
KOMPLO TEORILERI

Pentagon’un Delikleri

IDDIA: Saldiridan hemen sonra Penta-
gon’da gortlebilir durumda olan iki delik
vardi: Dis duvarinda yer alan 23 metre ge-
nisligindeki giris deligi ve ortadaki bolimu
olan C Halkasi'ndaki 5 metre genisliginde-
ki delik Komplo teoricileri her iki deligin
de, bir Boeing 757 tarafindan yapilmis ola-
mayacak kadar kigctik oldugunu iddia edi-
yorlar. Kendilerini 11 Eyldl olaylarinin al-
tinda yatan gercekleri kesfetmeye adamis
bir site olarak tanitan bazi web siteleri 38
metre genisliginde ve 47 metre uzunlugun-
da bir ucagin nasil olup da yalnizca 5 met-
re genisligindeki bir delige sigabilecegi so-
rusuna dikkat cekerek komplo teorilerini
ateslemeye calisirken, asilsiz iddialar1 Avru-
pa ve Orta Dogu basmina bile yem olan
Fransiz yazar Thierry Meyssan’sa “Biiytik
Yalan” isimli kitabinda Pentagon’un,
ABD’nin 6zenle hazirladig1 bir askeri dar-
benin oyncusu olan uydu gudtmlii bir flize
tarafindan vuruldugu yorumunu yapiyor.

GERCEK: ASCE’nin Pentagon Binasi
Performans Raporu’na gore American Air-
lines’n 77 sefer sayili ucagi Pentagon’un
dis duvarina, yani E Halkasi’na carptiginda
yaklasik 22 metre genisliginde bir delik
olusturdu. Carpmadan yaklasik 20 dakika
sonra 6n cephenin disi ¢6kti, ama ASCE,
Glctimlerini zarar goren ya da hasara ugra-
yan birinci kat destek stitunlarinin sayisi
tizerindeki orijinal delige dayandirdi. Bilgi-
sayar simtilasyonlar1 da bu sonuclar1 dog-
ruladi.

Deligin neden bir Boeing 757’nin 38
metre genisligindeki kanat agikhigi kadar
genis olmadigi sorusunu yanitlayan, ASCE
ekibinin tyesi ve Purdue Universitesi'nde
bir yap1 miihendisi olan Mete S6zen, sézle-
rine carpan bir jetin giiclendirilmis bir be-
ton binada cizgi filmlerdeki gibi kendi cer-
cevesinin seklini cikartmayacagini soyleye-
rek basliyor. Beton yapilarin davranisi ko-
nusunda uzmanlagsmis Sézen bu vakada
kanatlardan birinin yere carptigini, digeri-
ninse Pentagon’un yiike dayanikli stitunla-
rina carpmanin etki kuvvetiyle koptugunu
belirtiyor. Ucaktan arda kalan seyinse kati
bir kiitle olarak degil de siviya yakin bir
halde yapmin icine dogru akip gittigini
aciklayan Ozen; “Tiim kanadin binanin ici-
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Saldiridan ii¢ giin sonra cekilen bu fotograf, Pentagon binasinin aldigi ve ‘atesli’ bir ucak carpmasiyla tutarh

hasari agikca gosteriyor.

ne girmesini bekliyorduysaniz, bu kesinlik-
le olmad1” diyor.

Kirilmayan Pencereler

IDDIA: Pentagon’un, ucagin carptigi
noktanin hemen tizerindekiler de dahil ol-
mak tzere bircok penceresi tek parca ha-
linde kaldi. Komplo terilerini konu alan co-
gu web sitesi, carpma bdélgesinin hemen
yukarisindaki hasarsiz pencereleri goste-
ren fotograflarin, Pentagon’a carpanin bir
flize ya da en azindan Boeing 757’den ¢ok
daha kiictik bir ucak oldugunu kamitladig-
n1 soyliyor.

GERCEK: Etki bolgesinin yakinindaki
bazi pencereler gercekten de carpmanin et-
kisine dayandi. Ama bu zaten, patlamaya
karsi dayanikli olarak yapilmis pencereler-
den beklenen seydi. Pentagon’un pencere-
lerini tasarlayan, tireten ve yerlestiren Ma-
sonry Arts sirketinin ikinci muddarid Ken
Hays, patlamaya karsi dayanikli bir pence-
renin, aniden carpan bir kasirgadan bile
6nemli 6l¢lide yiiksek bir kuvvete dayana-
bilecek sekilde tasarlanmasi gerektigini

77 sefer sayili ucadin inis takimlari, Pentagon’un
C Halkasr’'nda yaklasik 4 metre genisliginde bir de-
lik agmisti. (Komplo teoricileri, bu genisligin 5 met-

re oldugunu sdylemislerdi.)

sOyliiyor. Bazi pencereler carpmanin etki-
siyle duvarlardan disari firlarken, dis halka-
larinkiler daha sonra ¢6ktii. Hays, pencere-
lerin yikic1 sismik kuvvetleri tasiyacak bi-
cimde tasarlanmadiklarina dikkat cekiyor.
Bir patlama olayinda ortaya cikan ice yone-
lik basinci soguracak bicimde tasarlanan
pencereler bunu yapabildikerini zaten gos-
terdiler. Cokmeden 6nce perdelerin pence-
re camlariin arkasinda hala derli toplu bi-
¢imde duruyor olmasi, bunu en iyi kanit1.

Olmayan Enkaz

IDDIA: Komplo teoricilerinin bazilari,
Pentagon’da hicbir ucak enkazina rastlan-
madig1 gortsiinde 1srarcl. Bu kisiler web
sitelerinde aslinda bolgede bir Boeing
757nin hi¢c bulunmadigini iddia ederek, 11
Eyliil'de Pentagon’a ¢arpanin ne oldugunu
soruyorlar.

GERCEK: Patlama uzmani Allyn E. Kils-
heimer carpmadan sonra Pentagon’a ula-
san ilk yap1 mtihendislerindendi ve acil du-
rum caligmalarinin esgtdiimine yardim et-
misti. Washington D.C’deki Yapi Miihen-
disleri Birligi'nin baskani olan Kilsheimer;
“Pentagon’a ¢arpan sey kesinlikle bir ucak-
t1 ve bunu nedenini size aciklayacagim” di-
yor. Ucak kanadinin binanin cephesindeki
izlerini goérduiglin, ucagn, lizerinde hava-
yolu sirketinin isaretleri olan parcalarini
topladigini, ucagin karakutusunu buldugu-
nu ve elinde ucagin kanat kismini tuttugu-
nu soyleyen Kilsheimer’in bu taniklik acik-
lamalari, binanin igindeki ve disindaki
ucak enkazini gosteren fotograflarla da
destekleniyor.

93 SEFER SAYILI
UCAKLA ILGILI
KOMPLO TEORILERI

Alcaktan Ucan Jet

IDDIA: En az alt: gérgu tamdi, 93 sefer
sayili ucagin asagi inmesinden hemen son-
ra olay bolgesinin tizerinde alcaktan ucan
ktictik beyaz bir jet gordtklerini soyltyor.



Bir web sitesinde 6ne stirtilen iddiaya gore,
Pentagon’a carpan ucak, bir Hava Kuvvet-
leri jetinden ateslenen bir fiize ya da 93 se-
fer sayil ucagin carpmasindan dakikalar
sonra bolgenin yakinlarinda gorildiagi ra-
por edilen bir ABD Gilimriik ucag tarafin-
dan gerceklestirilmis elektronik bir saldiri
sonucunda distrilmisti. Bir baska web si-
tesindeki aciklamalar da bu iddialara yar-
dimcr oluyor: “Alcaktan ugan bu jetin gor-
gl taniklari, hikayelerini gazetecilere anlat-
tilar. Bundan kisa stire sonra FBI belki de
bugiine kadar yaptig1 en sacma actklamayi
yapti ve bu gorgi taniklarimin gérdagiiniin,
aslinda 10.000 metre yiikseklikte ucan bir
6zel jet oldugunu iddia ederek gorgu tanik-
larma saldirmaya basladi. FBI jetin 1500
metreye inmesinin ve olay bolgesini belirle-
mesinin talep edildigini soyltiyor. Boyle bir
alcalma 20 dakika gerektirir.”

GERCEK: Cevrede gercekten de bir jet
vardr: taninmis markali kot pantolonlarin
pazarlamasini yapan VF Corp. Of Greens-
boro N.C. isimli sirketin, Shanksville’in 33
kilometre kuzeyindeki Johnstown-Cambria
havaalanina dogru u¢makta olan Dassault
Falcon model jeti. VF’nin havacilik ve seya-
hat islerinden sorumlu yéneticisi David Ne-
well, FAA'nin Cleveland Merkezi’'nin, Fal-
con 10.000 metredeyken degil de 900 -
1200 metre arasi bir ytkseklikteyken ikin-
ci pilot Yates Gladwell ile iletisime gectigi-
ni ve bu sirada ucagin Johnstown’a dogru
iniste oldugunu belirtiyor. Gladwell’se FA-
A’nin, jetlerinden inceleme yapmasini iste-
digini ve ucus ekibinin de bu talep dogrul-
tusunda 450 metreye kadar inip gerekli in-
celemeyi yaparak dumanin geldigi yerin
konumunu kesin olarak belirledigini, son-
ra da yoluna devam ettigini acikliyor.

Yuvarlanan Motor

IDDIA: Pentagon’da gorevli ekiplerin
bir tyesi olan polis memuru Lyle Szupin-
ka'nin olaydan sonra yaptigi aciklamaya
gore, 93 sefer sayili ucagin motorlarindan
biri, olay bélgesinden oldukca uzakta bu-
lunmustu. Bazi web sitelerinde highir kanit
gosterilmeksizin, motorun ana gévdesinin,
bir flizenin bir yolcu ucagina verecegi zara-
ra benzer zararla, enkaz bélgesinden mil-
lerce uzakta bulundugu iddia ediliyor.

GERCEK: Olay yerinde gorev yapmis
olan uzmanlar, motorlardan birine ait per-
vanenin, carpisma boélgesinin asagisindaki
bir su havzasinda bulundugunu anlatiyor-
lar. 93 sefer sayili ugak igin dikilen anittan
sorumlu Ulusal Park Hizmetleri temsilcisi
Jeff Reinbold’un, havzanin ¢arpisma bélge-
sinin 275 metre glineyinde oldugu seklin-
deki aciklamasi, pervanenin jetin hareket
ettigi yonde dustiigti anlamina geliyor.
1996’da bir TWA ucaginin New York disin-
da diismesi olayini inceleyen ucak kazalari
uzmani Michael K. Hynes, bir motorun yer-

de hareket etmesi ya da yuvarlanmasmin
olagandist bir olay olmadigini séyliyor.
Hynes’a gore saatte 800 km ya da daha
yiiksek hiz, saniyede 200-250 metreye kar-
silik gelir; ki bu hizdaki bir cisim, sahip ol-
dugu enerjiyle yere carptiginda, sicramasi
ve yaklasik 300 metre uzakliga gitmesi yal-
nizca saniyeler strer.

Gélde Yiizen Enkaz Parcalari
IDDIA: Pittsburgh Post-Gazette gazete-
sinin 13 Ekim 2001 tarihli baskisinda yer
alan bir makaleye gore, Shanksville’in di-
sindaki Somerset Bolgesi sakinleri giysi, ki-
tap, kagit gibi pek cok esyanin yanisira in-
san kalintilart da bulduklarini séylemisler-
di. Cevrede yasayan bazilariysa olay yeri-
nin yaklasik 10 km uzagindaki Indian La-
ke’de enkaz parcalarmim ylizduguni gor-
mislerdi. Indian Lake cevresinde yasayan-
larin enkaz parcalar1 topladiklart haberleri
lizerine yorum yapan web sitelerine gore,
10 Eylil 2001’de sert bir soguk hava olay
yerine dogru ilerlemis, bunun arkasindan
gelen riizgarlar da kuzeyden estmisti. Web
sitesine gore 93 sefer sayili ucak Indian La-
ke’in batisi-glineybatisi arasinda carptigin-
dan, enkazin riizgar yontne dik olarak uc-
mas! olanaksizdi ve FBI bu konuda yalan
soylemisti. Bu komplo teorisini kuran kisi-
lere gore bu kadar genis alana yayilmis bir
enkaz, ucagin Pentagon’a ¢carpmadan 6nce
vurularak parcalandigr anlamina geliyor.
GERCEK: Somerset Bolgesi yargict Wal-
lace Miller, Indian Lake’de herhangi bir vi-
cut parcasinin bulunmadigini anlatiyor. In-
san cesetleri carpisma bolgesini cevreleyen
280 m*lik bir alan i¢inde toplanmisti, ancak
enkazin arasinda yer alan kagit ve kiictik
metal parcaciklari géle dismiisti. Eski Ulu-
sal Ulastirma Giivenligi idaresi arastirmaci-
larindan Matthew McCormick ¢ok hafif en-
kazlarin sarsintidan dolayr havaya ucacagi-

77 sefer sayili ucagin Pentagon cevresinde goriilen
enkaz parcalari, binaya carpanin bir fiize degil, bir
yolcu ucagi oldugunun acik kaniti.

ni soyltyor. Indian Lake, carpmanin agtigi
kraterin 10 km uzaginda degil; yaklasik 2,5
km’den daha az uzaklikta olmak tizere gi-
neydogusunda kaliyor ve bu uzaklik zaten
carpisma sonucu olusan patlamanin isisi
nedeniyle havaya ucan enkazin dagilma ala-
n1 kapsamina giriyor. Ayrica olay giintinde
riizgarin satte 15-20 km hizla kuzeybatidan
esiyor olmasi, Indian Lake’e dogru estigi
anlamina geliyor.

Ucagi Distiren F-16

IDDIA: 2004 yiliin Subat ayinda,
emekli Kara Kuvvetleri Albayr de Grand-
Pre, radyoda yayinlanan bir programda 93
sefer sayili ucagin Kuzey Dakota Hava Ko-
rumasi tarafindan distraldigind ve 93 se-
fer sayili ucagi dustren iki fiizeyi atesleyen
pilotun kim oldugunu bildigini séyledi. de
Grand-Pre’yi delil olarak gosteren web site-
leri pilotun kimligini Binbasi Rick Gibney
olarak acikliyor ve ve Gibney’nin iki Side-
winder flizesini ugaga dogru atesleyerek
ucagi distrdigiind iddia ediyorlar.

GERCEK: Aslinda bir binbasi degil, ytiz-
bast olan Gibney, asilsiz saldirilara yanit ve-
rerek tartismayi alevlendirmek istemedigini
soyleyerek yorum yapmayi reddetti. Ulusal
Hava Korumasi sézciisti David Somdhal’a
gore Gibney, olay sabahi bir F-16’yla uctuy-
sa da, ucus yond Shanksville yakinlarinda-
ki bir yere dogru degildi. New York Eyaleti
Acil Durum Ofisi Yoneticisi Ed Jacoby Jr.1
almak tizere Fargo’dan (North Dakota) kal-
kan Gibney, Bozeman’a (Montana) dogru
gitmis ve daha sonra Jacoby’yi, saldiri son-
rasinda gorev yapacak 17.000 kurtarma go-
revlisini koordine edebilmesi i¢in Monta-
na’dan Albany’ye ucurmustu. Gibney’nin
93 sefer sayili ucagi vurdugu iddialarina
karst oldukca 6fkeli olan Jacoby, o glinki
olaylar1 dogruluyor. “Acil durum yé6neticile-
rinin bulustugu 6nemli bir toplantidaydim.
Birileri bir F-16’nin Bozeman’a indigini séy-
ledi. Oradan Albany’ye uctuk. Ozetle, bu id-
diay1 reddediyorum, clinkii Gibney sézl
edilen sirada benimleydi.”

Editorler Grubu; “9/11: Debunking The Myths”;
Popular Mechanics, Mart 2005.

Ozet Ceviri:
Aysenur Topcuoglu Akman
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SUPERGOZENEKLI JELLER

Suyla etkilestiklerinde ¢oziinmeyen, ancak ¢ok
miktarda suyu yapisina alarak sisebilen, i¢-boyutlu
yapidaki polimerler “hidrojel” olarak adlandiriliyor.
Hidrojelin ¢oziinmemesi, yapisindaki kimyasal ya da
fiziksel capraz-baglarin sonucu. Yapisina ¢ok miktar-
da su almasiysa, suyu seven (hidrofilik) karakteri ve
ag seklindeki yapisindan kaynaklaniyor. Dogal ve ya-
pay olarak cok sayida hidrojel mevcut. Bunlar arasin-
da gida maddesi olarak kullanilan jole; kati kismi
hayvansal bir protein olan jelatinden, geri kalaniysa
sudan olusan bir tath. Jolenin %3’i kati, %97’siyse
su. Goz boslugumuzu dolduran sivi, kan damarlarinin
duvarlari, iskeletteki eklemlere hareket olanagi sag-
layan akiskan da jel yapisinda. Mide ve bagirsaklarin
yiizeyi de benzeri jellerle kapli. Midedeki epitel hiic-
releri, son derece asidik olan mide 6zsuyundan, mu-
kopolisakkarit jeller olarak bilinen bu yapilar sayesin-
de korunuyor. Yumusaklklari, elastik oluslari ve ¢ok
miktarda suyu emerek yapilarinda tutabilmelerinden
dolayi hidrojeller, tibbi uygulamalar ve biyoteknolojik
uygulamalar acisindan ¢cok dnemli malzemeler.

Modern hidrojel aragtirmalari 1960 yilinda Lim
ve Wichterle tarafindan poli (hidroksietilmetakri-
lat)'in senteziyle basladi. Su, bir hidrojelin toplam
agirhginin en az %10’unu olusturmakta ve su icerigi
toplam agirhgin %95’ini astigi zaman, hidrojel “sii-
perabsorbent” olarak adlandiriimakta. Hidrojellerin
benzersiz ozelliklerinden biri de, sisme boyunca ve
sismeden sonra orijinal bicimlerini koruyabilme yete-
nekleri. Orijinal bicim korunurken, sisme sadece hid-
rojelin orijinal boyutunu degistiriyor. Siiperabsorbent
malzemeler ilk olarak ABD’de suyu alikoyucu ajan
olarak tarimda kullanilmis. Daha sonra 1970’lerin
ortasinda kisisel bakim ve hijyenik iiriinler olarak Ja-
ponlar tarafindan gelistirilmigler. Stiperabsorbent
hidrojeller, toprak kosullarinda su icinde bitki yetis-
tirmek icin yapay toprak olarak, tarim kimyasinda ve
eczacilikta kontrollii salim ajani olarak, kayak alanla-
1 icin yapay kar olarak ve daha bircok uygulamada
kullanilmakta. Bir siiperabsorbentten beklenilen
ozellikler; yiiksek sisme kapasitesi ve sisen jelin me-
kanik dayaniminin iyi olmasidir.

Hidrojeller kuru haldeyken genelde seffaftirlar
ve su icinde sismeleri uzun zaman alir. Yavas sisme,
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yogun polimer zincirlerinin igerisine suyun yavas bir
bicimde difiizlenmesinden kaynaklanir. Yavas sisme
ozelligine sahip hidrojeller kontrollii ila¢ salim icin
avantajliyken, bazi uygulamalarda kuru hidrojellerin
cok hizl bicimde sismeleri istenir. Bu tiir uygulama-
larda sisme, saatler yerine dakikalar icerisinde ger-
ceklesmelidir. Hidrojellerin mikron boyutunda ¢ok
kiiciik parcaciklar olarak hazirlanmasiyla, difiizyon
yolu ¢ok kisalir ve sisme dakikalar icerisinde ta-
mamlanir. Bu tiir cok sayida hidrojel, bebek bezi
yapiminda kullamilmig bulunuyor. Boyutlarina ve bi-
cimine ragmen, cok kisa siirede sisen genis kuru
hidrojeller yapmak icinse, hidrojel hazirlanmasinda
yeni yaklagimlardan yararlanmak gerekiyor.

Bir siiperabsorbent tiirii olan “siipergézenekli
hidrojeller” yakin zamanda Park tarafindan kont-
rollii ila¢ saliminda kullaniimak iizere gelistirildi.
Camsi haldeki kuru hidrojelin icerisine suyun emi-
limini hizlandirmak icin en iyi yol; hidrojel yapisi
boyunca birbirine baglanmis, difiizyonu saglayacak
olan gozenekler olusturmak. Birbirine baglanmis
gozenekler, kapiler giic ile suyun hizli emilimine
izin verecektir. Gozenekli hidrojel yapmanin en ba-
sit yolu, vinil monomerlerinin capraz baglanma re-
aksiyonu sirasinda gaz baloncuklari olusturmak.
Oncelikle monomer, baslatici ve capraz baglayici
bir deney tiipiine ekleniyor (A). Monomer karisimi
asidik oldugundan, polimerizasyon siireci ¢ok ya-
vas. Karbondioksit baloncuklari meydana getirmek
icin, monomer karisimina sodyum bikarbonat ekle-
niyor. Gaz baloncuklarinin meydana gelmesiyle,
kopiikler yiikselmeye baghyor (B). Sodyum bikar-
bonat eklenmesiyle, pH arttirilmis, bunun sonucu

olarak da, vinil monomerleri hizla polimerlesmeye
baslamis. Kopiikler hidrojel icinde bicimlenerek ka-
rarll hale gectiginde, polimerizasyon tamamlanmig
demektir (C).

Siipergozenekli hidrojelde gozeneklerin boyutu,
gaz baloncuklarini kopiiklestirme ydntemiyle 100
mikrometreye veya daha yiiksege cikarilabilmekte.
Makrogdzenekli hidrojellerin gozenek caplarinin 10
nanometre ile 10 mikrometre araliginda oldugu dii-
stindiliirse, bu yeni boyuttaki gozeneklere sahip hid-
rojellere “stipergdzenekli hidrojel” adi vermek uygun
olacak.

Kiiciik bir parca siipergdzenekli hidrojel, suyla
temas ettiginde acik kanallara dogru suyun tiim ala-
na dolarak emildigi goriilmiis durumda. Bu yontem-
le, cok genis boyutta cok hizli sisen, kuru siipergoze-
nekli hidrojel yapmak miimkiin olabilirdi. Kuru halde-
ki stipergozenekli bir hidrojel, 30 saniyeden daha az
siirede sisiyor. Siipergozenekli hidrojeller, boyutlari-
na ragmen, bir dakika icerisinde siserler.

Hidrojellerin kullammi sirasinda kargilagilan en
biiyiik sorun, sisme sonrasinda yapinin mekanik da-
yanimini biiyiik 6lclide kaybetmesi. Kisa siire once,
elastik ozelliklere sahip siipergozenekli hidrojeller
hazirlandi. Sisen hidrojel, kopmadan neredeyse iki
katina kadar uzayabilir. Bundan once sentezlenen
hidrojellerin hicbiri, bdyle bir 6zellik gostermis degil.
Elastik siipergozenekli hidrojel yapmanin yolu, hidro-
jelleri i¢ ice gecmis ag yapi formunda sentezlemek
(IPN yapilar).

Siipergozenekli hidrojellerin, yakin zamanda sen-
tezlenmelerine ragmen, hizli sisme yeteneklerinden
dolay, degisik uygulamalari bulunuyor.




. -
Midede Alikonan

Cihazlarin Gelistirilmesi

Bu uygulamayla amaclanan, agizdan alinan ilag
yiiklii hidrojelin hizli bir bicimde siserek yeterli bii-
yiikliige ulasmasi ve midenin oniki parmak barsagina
acilan kismindan gecemeyerek, ila¢ saliminin uzun
siire icinde gerceklesmesinin saglanmasi. Hizli sisme-
nin baglangictaki amaci, 20 dakika icerisinde maksi-
mum sismeye ulasmak. Ciinkii, su mide icerisinde 30
dakika boyunca kalabiliyor. Polivinilpirolidon (PVP)
stipergozenekli hidrojeller kullamilarak yapilan hay-
van deneylerinde, hidrojelin mide icinde 24 saatten
fazla kalabildigi ve etkin ila¢ saliminin saglandigi go-
riilmiis durumda.

Oral Peptid Salim
Sistemlerinin
Gelistirilmesi

Siipergdzenekli hidrojeller, cesitli peptid ve pro-
tein ilaglarin agiz yoluyla alindigi salim sistemlerinin
gelistirilmesinde de kullanilabilir. Yakin zamana ka-
dar, peptid ilaglar en cok sindirim kanali disinda, da-
mar, kas, deri alti enjeksiyonu gibi herhangi bir yol-
la viicuda veriliyor ve siipergdzenekli hidrojel uygula-
malarina dek, agiz yoluyla uygulanmiyordu.

Prof. Hans E. Junginger, siipergdzenekli hidrojel-
leri kullanarak agiz yoluyla peptid salim sistemleri
gelistirmeye calish. Kendi yaklagimiyla, siipergoze-
nekli hidrojeller ve onlarin kompozitlerini kullanarak,
salim sistemlerinin hacimlerini 200 kat kadar artirdi.
Bayle bir hacim artigi, jelin bagirsak duvarina yapis-
masina izin verdi ve ilacin dogrudan bagirsak ¢eperi-
ne salinmasi saglandi. Peptid ilaclari salinip, bagir-
sak ceperi tarafindan emildikten sonra, siipergoze-
nekli hidrojeller, fazladan su alarak bagirsak
hareketleriyle kirilir ve kolayca uzaklagtirilirlar.

--Yemek borusu

Mideden

bagirsaga Mide
gecis
bolgesi

* Siipergozenekli

L hidrojel
~incebagirsak )

Siipergdzenekli hidrojelin midede ali-
konulmasi

Katki Besin Maddesi

Olarak Kullanim

Kilo kontrolii saglamada, siipergozenekli hidro-
jeller kullanilarak, karin boglugunda anlamli bir alan
kaplanir ve boylece diger besinler icin yer azaltilmig
olur. Bu sekilde istah bastiriimig olur.

Anevrizma Tedavisindeki
Uygulama

Damarin belli bir bdlgesinin genislemesinden olu-
san sislik olarak tamimlanan “anevrizma” tedavisi
icin gelistirilen, yeni biyomedikal cihazlarda da sii-
pergdzenekli hidrojeller kullaniliyor. Ozel bir goriin-
tiileme yontemiyle, anevrizmanin sekli ve biyikligi
saptandiktan sonra, daha ufak boyutlarda, fakat ayni
sekilde siipergozenekli hidrojeller yapilabilir. Anev-
rizmanin oldugu bolgeye siipergdzenekli hidrojel yer-
lestirildigi zaman, hizhi bir sisme meydana gelerek o
bolgeyi doldurur ve kanin pihtilasmasini saglar.

Seyrek de olsa, siipergdzenekli hidrojel parcacik-
lari, kanin timérlere dogru akisini engellemek icin
dolasimi bloke edici ajan olarak da kullanilabilir.

Diger Uygulamalar

Siipergdzenekli hidrojeller ila¢ ve biyomedikal
irtinler disinda farkli uygulama alanlarinda da kulla-
nilmig durumdalar. Siipergozenekli hidrojelin degisik
sekillerde hazirlanabilmesi ve hizli sisme ozelliginden
dolayr ¢ocuklar icin ilgi cekici bir oyuncak olabilecegi
diistinilmiis. Bir siipergozenekli hidrojel, kuru agirl-
ginin birkag kati kadar suyu emme ozelligine sahip.
Bu ozelligi kullanarak, cevrede istenmeyen sivilarin
herhangi bir yere rastlantisal olarak dékilmesine en-
gel olunabiliyor. Sivi ¢ozeltiler parcacik formunda ve-
ya uygun bicim ve boyutta hazirlanabilen siipergdze-
nekli hidrojeller tarafindan cevrelenerek muhafaza

Kuru siipergdzenekli hidrojel (sagda) sismis
siiperg6zenekli hidrojel (solda)
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Stipergozenekli hidrojel (SPH) ve SPH kompo-
Zit(SPHc) esash oral yolla alinan octreotide salim
sisteminin sematik gosterimi.
edilebilirler. Siipergozenekli hidrojeller neme duyarli
malzemelerin icerisine su girisine engel olmak icin de
kullaniimakta. Bu tiir malzemeler siipergozenekli hid-
rojellerle kaplanir ve boylece herhangi bir neme ma-
ruz kaldiginda su, hidrojel tabakasi tarafindan tutulur.

Hizli ve yiiksek derecede sisme ozellikleri, siiper-
gozenekli hidrojellere cok énemli bir yetenek kazan-
dinyor. Suyu emerek sistiklerinde, sisme boyunca dis
tarafa dogru anlamli bir kuvvet uygulamaktadirlar.
Bir siipergozenekli hidrojel (0,5 gram agirhiginda)
sistigi zaman 100 gram agirligindaki bir maddeyi bir
dakika gibi kisa bir siirede yukari kaldirabilir. Bu
ozellik, siipergozenekli hidrojel icin oldukca etkileyi-
ci ve bircok uygulamada kullanilabilmekte.
Sozgelimi, hidrojelin uyguladigi bu kuvvet, bir alarm
sisteminin tetikleyicisi olarak kullanilarak su baskin-
larinin tespitinde kullanilabiliyor.

Prof. Dr. Menemse Giimiisderelioglu
Tugrul Tolga Demirtas

Hacettepe Universitesi, Kimya Mihendisligi ve
Biyomiihendislik Boltimii
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Sekil 8 Siipergdzenekli, hidrojel (0,5 gr) sistiginde
100 gr agirhg kaldirabililir.
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Not Defteri

Vural Altin

Evrensel Sabitler

Nerede kalmistik? Planck buytikliikleri-
ni veren boyutlu sabitlerden hangileri ger-
cekten evrensel? Temel yani, “daha temel
diger bazi sabitler cinsinden hesaplanama-
yan...”

Planck ifade MKS biiyiikligii
Uzunlugu, L, (hG/c?)'? 1.61624x10% m
Kiitlesi, M, (he/G)~ 2.17645x10 kg
Zamani, T, (hG/c%)'”2 5.39121x10* s
Sicakligi, O, (he¥/K>G)12 1.41679x10* K
Yiikii, 0,7 (4meghe)? 1.8755459x10¢ C

Boltzmann sabiti k... Cok sayida parca-
ciktan olusan sistemlerde, parcaciklarin
ortalama kinetik enerjisiyle sicaklik ara-
sindaki iliski katsayisi bu. Ideal gazlar icin
E=3kT/2 6rnegin. Burada asil fiziksel de-
gisken, kinetik enerji. Sicaklik onun orta-
lama degerine gostergelik eden, yapay bir
degisken. Dolayisiyla, k; biri fiziksel, dige-
ri yapay iki degisken arasinda cevrim sabi-
ti; ‘ayak’la metre arasindaki katsayiya ben-
zeyen. Mikro 6Olcekte T diye bir sey yok as-
linda, 6rnegin tek bir atom icin sicaklik
anlamsiz. Oyleyse, k temel bir sabit degil.
Baska? Boslugun elektrik gecirgenligi
1/4me,. Fakat manyetik gecirgenligi de L,
ve gyly=1/c2. Bu sabitler, elektromanye-
tik dalgalarin boslukta 1s1k hiziyla yayildi-
gina isaret etmekten baska, yeni bir sey
soylemiyor. Nitekim, CGS sisteminde go-
rinmiyorlar zaten... Ne kald1 geriye: c, h,
G. Bunlar niye temel?

Isik hizi ¢, evrendeki ulasilabilir en
ylksek hiz. Tim basvuru sistemlerinde
ayni. Kiitlesiz parcaciklar boslukta bu
hizla, digerleri daha yavas hareket etmek
zorunda. Ozel gérelilik kurami, bunun so-
nucu. Yaptirim gticii var bu sabitin, evre-
nin yapisina kisitlamalar getiriyor. O ka-
dar ki, evrendeki tiim enerji; maddeyi de
enerjiye cevir; tek bir elektronu dahi 1s1k
hizina ulastirmaya yetmiyor. Gergi yliksek
bir hiz. Ama daha da yiiksek olsa ne olur-
du? Ornegin sonsuz olabilseydi, gérelilik
kurami klasik mekanige déntstirdi. Kla-
sik mekanikte hiz sinir1 yok ctinki. Peki,
sifir olsaydi: Herseyin hareketsiz oldugu
duragan bir evren. Uzayla zaman arasin-
daki bag kopardi (‘decoupling’). Sikici...

Planck sabiti h, acisal momentum degi-
siminin en kigik birimi, kuantumu. Bu-
nun da evrenin gértiniimunde belirleyici
rolii var. Ornegin hidrojen atomunun ya-
ri-klasik modeline bakalim. Elektronun
acisal momentumu, h’in bir tamsayr kati-
na esit. Yani, yoriinge yaricapi a ise: m,.

BILIMTEKNIK [ Mayss 2005

va=nh (I). Ote yandan bu elektron, proto-
nun cekme kuvveti altinda merkezcil iv-
meleniyor: m,v2/a=e2/4ngja?  veya
m,vZa=e2/4me, (II). (II)’yi (I)’e bélersek,
v=e2/4ne nh. Bunu (I)’e yerlestirip, yar-
cap1 ¢cozersek, a=nh/m,v=4me n%h2/m,e2.
En dtstk enerji diizeyi, n=1 icin:
ap=4meoh2/m.e2. ‘Bohr yaricap’’ bu.
Atomlarin buyuklugu hakkinda fikir veri-
yor. Elektronun bu yériingedeki hizi
vo=e%/4meyh, bunun 151k hizina orani da
o= e2/4meyhe oluyor; ‘ince yapr’ sabiti. Il-
ging: Demek ki bu (inld sabit, Bohr ato-
mundaki elektronun en alt yoriingedeki
hizinin 151k hizina orani... Bu durumda, h
buytrse eger; elektronun hizi kiictiliirken
ve kinetik enerjisi azalirken, atomun yari-
cap1 buytyor, biitiin atomlarin: Evrenin
manzarasi, Olcegi degisirdi tiimtyle, disa-
ridan bakan birisi icin; diger unsurlar sa-
bit kalmak kaydiyla. Ya kiictilseydi, 6rne-
gin sifira gitse?... A¢isal momentum o za-
man; kesikli degerler arasinda sigrayip
durmak zorunda kalmak yerine, kesinti-
siz olarak degisebilirdi, klasik mekanikte
oldugu gibi. Peki atoma ne olurdu? Yari-
capt sifir: atom filan olmazdi. Beklenen
bir durum. Ciinkd, acisal momentumu
tizerinde kesiklilik kisiti olmayan elek-
tron, devamli merkezcil ivmelendigi yo-
riingede; ivmelenen her yik gibi, stirekli
1s1y1p, cekirdege diserdi: Yortingede du-
ramaz, atom filan olmazdi. Klasik meka-
nik zaten, atomun varhigini aciklamakta
zorlandigindan, kuantum mekaniginin
dogumu zorlanmisti. Keza radyoetkinli-
gin... Yani kuantum mekanigi, h>0 oldu-
gu icin var; h=0 olsaydi, klasik mekanige
dontstrda. Planck sabitinin simdiki de-
gerinden baslayip, 0’a kadar kaydigini da-
stintirsek; atomlar giderek kiictlir ve ku-
antum mekaniginin betimledigi evren
manzarast giderek farklilasip, sonunda
klasik mekanigin betimledigi evren res-
miyle aynilasir; onunla ¢akisirdi. O resim-
de biz olmazdik...

Ote yandan; spini tamsay: olan bozon-
larla, kesirli olan fermiyonlar cok farkl
davraniyor: h 6nemli. Isik hiziyla birlikte
kilit konumlarda duruyor bu ikisi ve birer
evrensel sabit olmakla kalmayip; ¢ dogada-
ki hizlara tst, h da bir diger fizik degiske-
nine alt sinir koyuyor. Kitlecekimi sabiti
G ise, bir nokta civarindaki enerji yogunlu-
guyla, uzay-zamanin o nokta civarindaki
egrilik yaricapr arasindaki iliskiden kay-
naklaniyor, enerji yogunlugunun uzay-za-

manda yol actigi biikiilmeden. Kiitle de
enerjiye esdeger zaten: E=mc2. Yani G,
geometriyle ilgili bir sabit; konumu zayif
gortntiyor, ama olsun. Degeri sifir olsaydi;
kitlecekimi olmazdi, gezegenler ve galak-
siler... Bu tct, bilinen fizik kuramlariin
nirengi noktalarini olusturuyor gibi. Soyle
ki; dogada hizin st sinir1 olmasa, yani 1sik
hiz1 sonsuz olsa, 6zel gorelilik kurami ol-
mazdi. Halbuki var ve gozlemleniyor. Aci-
sal momentum kesiksiz degisebilse ve de-
gisimlerinin bir alt sinir1 olmasaydi, yani h
sifir olsaydi, kuantum mekanigi olmazdi.
Halbuki var ve icinde yasiyoruz. G’yi sifir
alinca; ya gezegenlerle galaksilerin olusa-
madig1 bir evrenle karsilasiyor, ya da kt-
lecekiminin diger kuvvetlerin yaninda go-
zard1 edilebildigi mikro-6lcege gidip, kuan-
tum mekaniginin diinyasina giriyoruz. Ki-
sacasi; bu sabitlerin degisebildigini varsa-
yip, eksenleri h, ¢c1, G olan bir koordinat
sistemi distintirsek, Bronshtein-Zelmanov-
Okun (BZO) kiipii...
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Bu kiiptin ytizeyinde hareket ederken;
(h,c1,G)—0 limiti bize ‘klasik mekanigi’,
(c1,G)—>0 ise kuantum mekanigini veri-
yor. (h,G)—0 o6zel gorelilik kuramini,
(G)—0 goreli kuantum alanlarini, (h)—0
genel gorelilik kuramini, (h,cl)—0 New-
ton’un kitlecekimi yasasini, (¢1)—0 ku-
antum kiitlecekimi kuramini... Bunlarin
her biri; ‘kiitlecekiminin kuantum kura-
mr'n1 da igeren bir ‘birlesik alanlar kura-
mr'nin (BAK), yani ‘herseyin kurami’nin
ozel halleri. Bu sonuncusu, (h,c1,G) tgli-
stintin halen gozlemlenen degerlerine
karsilik geliyor. Biz bu késede yasiyoruz,
kliptin Ustteki bize bakan kdsesinin ta-
nimladigr evrende. Fakat, herkesin tat-
minkar buldugu bir BAK hentiz bilinmi-
yor. Simdiki en giiclti aday, tizerinde ha-
len calisilan sicim kurami. Bir soru daha:
Evreni betimlemek i¢in en az ka¢ boyuta,
dolayisiyla da en az kag temel birime ge-



reksinim var?...

Evren; kiitle-enerjinin, uzay-zamandaki
orglisti. Dolayisiyla; uzay, zaman ve kiitle
icin birer; yani ti¢c temel birim lazim: MKS.
Boyle diyor Lev B. Okunl. Peki yiik birimi ne
oluyor o zaman? Iki yiik arasindaki kuvvetin
hesaplanabilmesi lazim, keza iki akim arasin-
daki... Hah: Elektrik kuvveti kiitlecekimiymis
gibi yazilabilir: Fp=q,q,/4me r2=Gm;'m, /12
Burada m; ve m,), yiiklere esdeger, diyelim
‘hayali’ kiitleler: m;=q;/(4me,G)/2, m,=
dy/(4me,G)1/2. Yiiklerin yerine, bu esdeger
kutleler kullanilabilir, aralarindaki kuvvetin
hesab1 icin. Yiik o zaman kitlenin golgesi
gibi olur, yalnizca kiitle birimi yeter... Aslin-
da; kiitle yikiin golgesi gibi, iki kuvvetin
oranina bakinca; ama neyse...

MKS’ye karsilik, sicim kuraminin énct-
lerinden Gabriele Veneziano, evrensel sa-
bit olarak 1s1k hizi ¢ ve sicim kuramindaki
sicim uzunlugu A ile yetinilebilecegi, do-
layisiyla sadece uzunluk ve zaman boyut-
larinin gerektigi kanaatinde: MS. Nihayet,
Michael Duff, bu ikisinin dahi gereksiz ol-
dugunu savunuyor. Ctlinki, 6rnegin isik
hizinin; zamanla uzunluk arasinda bir cev-
rim katsayisindan ibaret oldugunu disu-
ntiyor: x=ct. Boltzmann sabiti k’daki gibi...
Oyle ya; uzunlugu stk yilr'yla 6lctiyoruz
zaten, bir de zaman birimine ne gerek var?
Ger¢i zamani metreyle 6l¢miyoruz ama...
Evren zaten boyutsuz denklemlerle betim-
leniyor, esitliklerin iki tarafi da ayni boyu-
ta sahip olmak zorunda. Ornegin F=m.a
iliskisi; sol tarafi Planck kuvvetine, sag ta-
raft da Planck kiitlesiyle ivmesinin carpi-
mina bolmek suretiyle, boyutsuz olarak
yazilabilir. O halde evrenin tim fiziksel
betimlemesi, degiskenlerin boyutsuz oran-
lariyla yapilabilir, kuramsal olarak baoyle.
Ama; kuramin dogrulugunu sinamak igin
Olctip bicmek gerektiginde, iste o zaman
boyut gerekiyor. Boyut; 6lcme isleminin,
gozlemcinin, vazgecilmez araci. Evrenin
boyuta ihtiyaci yok da, bizim var sanki,
gozlemci olarak. Ama 6l¢mek de kiyasla-
makt1 zaten, boyutsuz oranlar almak. O
zaman, evrenin yapisi acisindan asil 6nem-
li olan, boyutlulardan ziyade, boyutsuz sa-
bitler olsa gerek; ‘boyutsuz evrensel temel
sabit’ler. Veya ‘parametre’ler. Ne gibi?...

Ornegin, temel parcaciklarin kiitleleri-
nin oranlari, kuarklarla leptonlarmn: 11 ta-
ne. Sonra, ‘ince yapi sabiti’ var, o; hidroje-
nin enerji dizeylerinin ayrisma buyikli-
ginu belirleyen. Bohr atomundaki elek-
tronun, en alt yériingedeki hizinin 1sik hi-
zina oraniydi bu: o=e2/4meyhc. Baska hi-
nerleri de var o'nin. Proton yikiintin
Planck ytktne orani, e/Qp=e/(4meyh
¢)1/2=01/2 oluyor. ki yiik arasindaki kuv-
vet, ytklerin ¢arpimiyla orantili olduguna
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gore; iki proton arasindaki kuvvetin iki
Planck yiiki arasindaki kuvvete orani
o’ya esit. Bu ince yapi sabiti ayni zaman-
da, elektromanyetik kuvvetin diger kuv-
vetlere oranla siddetinin 6l¢iistinti veren
‘baglant1 sabiti’ (‘coupling constant’). Do-
layisiyla, bir stirti elektromanyetik olayda
karsimiza cikiyor. Fakat, hentiz kimse bu
sabitin, nereden geldigini veya nasil he-
saplanabilecegini bilmiyor. Gerci baska ev-
rensel sabitler de var, sik karsilastigimiz.
Ornegin 7 sayis, ya da dogal logaritma ta-
bani e. Fakat bunlari hesaplamak mum-
kiin, istenen duyarlilikla. En azindan;
cos(m)=-1 ve In(e)=1 olduguna gore, arc-
cos(-1) ile exp(1)’in seri a¢ilimlarindan. Fa-
kat o icin boyle bir formiil, algoritma
hentiz yok; bilgisayarda hesaplamak icin.
Simdilik, icerdigi degiskenlerin 6lctilen
degerlerinden hareketle, yaklasik olarak
hesaplanabiliyor?. Richard P. Feynman,
buttin kuramsal fizikcileri meraklandiran
bu sabitin “Tanr’nin cezasi bir gizem” ol-
dugunu soylemis. Ardindan da, 7 ve e ile
arasinda bir iliski olabilecegi énsezisini
sergilemis: 40 yil 6nce...

Nereden geldik buraya? Boyutsuz te-
mel sabitler, ya da parametreler: Giicld
baglant1 sabiti, zayif baglant: sabiti, ktitle-
¢ekimsel ince yap1 sabiti ve digerleri. Top-
lam olarak, iki dtizine kadar3. Evreni isa-
betle betimleyen bir ‘Birlesik Alanlar Ku-
ram1’nin, yani ‘Herseyin Kurami’nin bu sa-
bitleri 6ngortip, hesaplayabilmesi lazim.
Halbuki mevcut kuramlar bunu yapamiyor
ve sabitlerin, kuramlara disaridan, para-
metre olarak yerlestirilmesi gerekiyor. Ba-
z1 kuramlar, bu sabitlerin degisebilecegi
ongéristinde. Ornegin, ince yapi sabiti
o’nin, enerji 6lcegine bagh olarak; farkl
evren modellerinde veya ayni evrenin fark-
l1 evrelerinde, degisik degerler alabilece-
8i... Bu olasilig1 sinamak icin yapilan goz-
lemlerin sonuglar1 c¢eliskili. Dolayisiyla,
o’nin zamanla degisip degismedigi soru-
su, biliminsanlar1 arasinda hararetle tarti-
siliyor. Clinkii o’nin degismesi, evrenin
‘yeniden Olceklenmesi’ demek. Niye dyle,
bu ne demek?...

Ornegin, tim boyutsuz temel sabitler
ayni kalmak kaydiyla, 1s1k hizinin ansizin
yariya, ¢/2’ye indigini varsayalim. Planck
uzunlugu Lp=(hG/c3)1/2, V8 katina cikmis
ve uzaydaki, atomlar dahil her seyin boyu-
tu buytrken, metrelerinki de uzamstir. Ye-
ni metremizin uzunlugu M; eski metre cin-
sinden, V8m olur. Ote yandan Planck zama-
ni Tp=(hG/c5)1/2, \32 ile carpil-

mis ve saatler yavaslarken, saniyeler uza-
mistir. Yeni saniyemizin uzunlugu S; eski
saniye cinsinden, V32s’dir. Bu yeni evren-
deki 1sik hizi, yani (c¢/2) m/s =(c/2)
(M/N8)/(S/N32) =c (M/S) olur. Yani; 1sik
hizinin yeni evrendeki, yeni birimler cinsin-
den sayisal degeri degismez. Bu evren yeni-
den o6lceklenmis, fakat icerdigi boyutlu sa-
bitlerin élctilen degerleri ayni kalmistir. Bu
evrene disaridan bakmakta olan Tanri ben-
zeri bir varlik, s6zkonusu degisikligin farki-
na varirdi tabii. Fakat icinde yasayanlar va-
ramazdi. Halbuki evrensel (boyutsuz) para-
metreler icin, durum béyle degil. Ornegin,
glicli kuvvet baglant1 sabiti %20 daha bt-
yiik olsayds; iki proton birlesip, ‘dipro-
ton’lara viicut verebilirdi. Evrende simdiye
hidrojen kalmaz; yildizlar hidrojen yakip,
1s1k ve enerji yayamazdi. Donuk bir evren,
Oli... Bu durum; evrensel parametrelerin
yasami mumkiin kilacak sekilde ‘ince bir
ayar’a sahip oldugunu savunan ‘antropik il-
ke’yi glindeme getiriyor. Buna karsit gorts-
lerden biri; evrenimizin genis bolgelerinde
hayat bulunmadigini, dolayisiyla evrensel
parametrelerin, pek oyle ‘ince ayar’li olma-
digin1 savunuyor. Bir digeri, farkli bir para-
metre kiimesince betimlenen bir evrende,
bizimkine benzer karbon-12 merkezli olma-
sa da, farkli yasam tiirlerinin mimkin ola-
bilecegini veya en azindan, boyle bir evren-
de hayatin miimkiin olmadigini kanitlama-
nin olanaksizhigini vurguluyor. Ote yandan,
coklu evren kuramlari, paralel bir¢ok evre-
nin bulunduguna ve bunlardan bazilar1 ha-
yata uygun iken, diger pek ¢ogunun olma-
yabilecegine isaret ediyor. Stephen Haw-
king, evrenimizin pek de 6zel olmadig1 ve
‘Big Bang’le birlikte ‘yok’tan baslayarak,
hayatimizi barindirabilecek sekilde gelisme-
si olasiliginin %98 civarinda oldugu goru-
stiinde. Ama: “Evreni betimleyen bir kuram
gelistirip denklemlerini yazabilirsiniz, fakat
bu denklemlere ‘atesi tifleyip,” o evreni var
eden nedir?” sorusunu da soruyor. Doga bi-
limci Stephan Jay Gould ise, “evrenimizde
niye hayat var?” sorgulamasini; tesadiifen
duses gelen zarlarin ardindan, “niye boyle
oldu?” diye sorulmasina benzetiyor. Steven
Weinberg’in yorumu ise séyle: “Madde aya-
ga kalkip, biling olmus; kendini kavramak
icin.” Yurtyor...
Siz ne dersiniz?...

1 Duff, M.J., Okun, L. B., Veneziano, G., Trialogue on the num-
ber of fundamental constants, arXiv:physics/0110060 v3, 13 Sep
2002, JHEP03(2002)023.

2 Aralik 2003 itibariyle, CODATA (‘Committee on Data for Sci-
ence and Technology, ICSU) tarafindan Gnerilen degeri, son iki ba-
samaktaki hata paylari parantez icinde olmak iizere;
0=7.297352568(24)x10-3=1/137.03599911(46).

3 http://hepweb.rl.ac.uk/ppuk/physFAQ/open_questions.htm|

! Gegen ayki yazinin basili kopyasinda Planck yiikii

MKS birimleriyle | Planck birimleriyle

iin verilen bu ifadedeki karekdkii gozden kagmis;
Maxwell yasalari icin verilen ifadeler ise, ‘kes yapistir’

islemleri arasinda nabla (¥) harfinin grafikle gizilip

Maxwell yasalari: V.E=(1/ao)p V.E=4mp
V.B=0 V.B=0
VxE= - 9B/ot VxE= - 9B/at

yerlestirilmesi unutuldugundan, anlasilmaz bir hal al-

VxB=pipd +poeodE/dt | YxB=4TrJ+IE/dt

mis. Cok oziir dilerim, sdyle olacakti:
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Tas Devri Teknolojisi: Tas ile
Ameliyat Yapmak

Bundan bes yil dncesinde, 2000 yilina yakla-
sirken hepimiz heyecanlydik. Ciinkii sansli insan-
lar olarak bir milenyumun, yani bin yillik bir do-
nemin bitmesine taniklik edecektik. Yeni milen-
yum acaba nasil olacakti ve bize ne gibi yenilik-
ler getirecekti? 1980’li yillarda cok popiiler olan
“Uzay 1999”, “Yildiz Savagslan” gibi filmler de
kurgulananlar her ne kadar gerceklesmese de,
yeni milenyum bize bilgi teknolojilerinde olduk¢a
giizel hediyeler verdi. Bundan yalnizca on yil 6n-
ce herhalde pek cogumuz fotograf ve hatta hare-
ketli goriintii cekebilen cep telefonlarinin kdse
baslarindaki diikkanlarda satilacagina inanamaz-
dik; ya da internet iizerinden Mars’tan cekilen
goriintiilerin saniyesi saniyesine izlenebilecegini
diisinemezdik. Ama bunun da 6tesinde inanilma-
s1 gercekten gli¢ olan bir yenilik son giinlerde tas
devrinden kalan bir yontemle gerceklestirilen es-
tetik ameliyatlar olsa gerek.

Bizler teknolojiyi cogunlukla gelecekle biittin-
lestiririz. Oysa tarihin derinliklerine gomiilmiis
cok biiyiik teknolojiler de olmus. insanoglu var
oldugu gtinden beri hemen her giin yeni bir sey-
ler kesfetmis ve bu kesifleri yararl buluslara do-
niistiirmiis. Ancak bazen cok onemli buluslar bi-
le toplumlar tarafindan unutulmus. Bunlardan bir
tanesi de volkan cami veya obsidiyen adi verilen
taslarin kullanimi.

Volkan cami veya obsidiyen, tas devrinden
beri avcilikta, tarim ve ev aletlerinde kesici ola-
rak kullaniliyordu. Bu nedenle arkeolojik alanlar-
da en ¢ok rastlanan buluntulardan bicak, nester,
ok ucu, agaclarin sekillendirilmesinde kullanilan
licgen bicaklar, mizrak uglari, cesitli kemik alet-
ler incelendiginde bunlarin cogunlukla obsidiyen-
den yapildigi goriilmekte. Magara donemlerin-
deyse obsidiyen cesitli kutsal heykelcikler yap-
mak icin, altin ve turkuvazda oldugu gibi kiipe,
kolye bilezik, boncuk gibi miicevher yapiminda,
vazo ve maske yapiminda kullaniliyordu. Ama da-
ha da onemlisi, bu taslarin giiniimiizde ameliyat-
larda kullanilan celik nesterlerin yerine kullanil-
masiydi.

insanlarin kesfetmis oldugu tedavi yontemle-
rini inceledigimizde, beyin ameliyatlarinin, yapi-
lan ilk ameliyatlar oldugunu goriiriiz. Bu tarihle-
re kadar insanlar hastalar cesitli bitkilerle teda-
vi etmeyi basarmiglardi. ilk ameliyat giintimiiz-
den 9000 yil 6nce obsidiyen adi verilen taslarin
yontulmasi ile elde edilen bicaklarla gerceklesti-
rilmisti. Her ne kadar bu konuda ¢ok kanit olma-
sa da Fransa’da yapilan bir kazida bu konuyla il-
gili saglam fosiller cikarilmis. M.0. 2000 yilla-
rinda inka 6cesi uygarliklar Peru ve cevresinde

de beyin ameliyatlarinin sik¢a yapildigi goriilii-
yor. Ayrica bu ameliyatlarin oldukca basarili ol-
dugu da not edilmis. O donemlerde bu ameliyat-
lar genellikle sara, akil hastaliklarinin tedavisin-
de, cesitli bas agrilarinda ve basin yaralanmasi
gibi durumlarda yapiliyordu. Ancak, bu tedavi
yontemi ¢cok zor ve masrafli oldugu icin sadece
krallara, rahiplere ve soylu kisilere uygulanabili-
yordu. Bu ameliyatlarda obsidiyen kullaniimasi-
nin nedeniyse, bu tagslarin o giine kadar bilinen
en keskin ve pliriizsiiz malzeme olmasi ve kolay
islenebilirligiydi.

Volkan cami, adindan da anlasilabilecegi gibi
volkanlardan yani yanardaglardan figkiran lavla-
rin ¢abuk sogumasiyla ortaya ¢tkan homojen bir
yapiya sahip, icinde ¢cok az su bulunan saydam
goriindsli ve koyu renkli parlak bir tas. Temel
yapitasi genel olarak granite ve riyolite benzeyen
obsidiyenin rengi safligina gore degisiyor. Demir
ve magnezyum obsidiyene koyu yesilden siyaha
kadar bir renk veriyor. Diinya genelinde bakildi-
ginda obsidiyene en ¢ok Orta Amerika bolgesin-
de rastlaniyor. Bu yiizden gecmiste inka ve Maya
uygarliklarinin da basarili ameliyatlar yapmasi
rastlantt degil. Afrika’da ve Hindistan’da obsidi-
yen yeterli miktarda bulunmadigi icin bu bdlge-
lerde yasayan uygarliklar o donemlerde obsidi-
yen bicaklar yerine bambu kamigsi ve papiriisten
yapilmis bicaklar kullaniyorlardi. Ulkemiz de ob-
sidiyen kaynaklari bakimindan oldukca zengin
bir bolge. Ozellikle Kapadokya bélgesinde yer
alan Golli Dagi yakinlarindaki obsidiyen ocaklar

Catalhoyiik’iin gelismesinde onemli derecede
katkida bulunmus. Yapilan arkeolojik calismalara
gore Bati Anadolu, Kibris ve Bati Akdeniz kiyila-
rinda yapilan obsidiyen ticareti, Catalhdyiik eko-
nomisinin en 6nemli kismini olusturuyordu. Ka-
padokya’nin disinda volkan cami, Toroslarin ku-
zey gerisinde, liclincii zamanda olusan Erciyes,
Hasan ve Melendiz volkanik daglarinin cevresin-
de bulunuyor.

Obsidiyenin giiniimiizdeki onemine gelince,
son yillarda arkeolojik kazilardan elde edilen bil-
gilerin gliniimiizde denenmesiyle ortaya bazi ye-
ni kesifler cikiyor. Biliminsanlari, binlerce yil on-
cesinde kullanilan obsidiyenin ameliyatlarda kul-
lanilacak kadar kesici bir tas oldugunu 6grendik-
lerinde onu tekrar kullanabilmek icin cesitli
arastirmalar yapiyorlar. Bu calismalarda obsidi-
yenin, homojen yapisi ve piiriizsiiz yiizeyiyle da-
ha once kullanilan celik nesterlerden 100 kat,
tras bicaklarindan 500 kat daha keskin oldugu
ortaya ¢ikmis durumda. Yine yapilan testlere go-
re, obsidiyen ameliyat bicaklari, keskinlikleri ve
celikten daha piiriizsiiz olmalari nedeniyle doku-
larda daha az tahribata yol aciyorlar ve obsidi-
yenle kesilmis dokular normal nesterle kesilmis
dokulara gore daha hizl iyilesiyor. Giiniimiizde
obsidiyenden yapilan ameliyat bicaklari bu tistiin
ozellikleriyle goz ve estetik ameliyatlar1 basta ol-
mak lizere bircok alanda metal nesterlerin yeri-
ni almaya basladi. Bakarsiniz biz de birkac yil
sonra elmamizi obsidiyenden yapilmis bir bicak
ile soyabiliriz.
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Insanlarin Kurtaricisi, Adacay

Kel mazi, salba, disotu, maryamiya, meryem
kolu... Aslinda biitiin bu isimler bize adacayini
anlatiyor. Bir bitkinin bu kadar farkli adlari ol-
masl, o bitkinin ne kadar ¢ok tanindigini ve kul-
lanildigini gosteriyor. Giinilimiizde siyah caya se-
cenek olarak icilen adacayinin kullanimi ¢ok es-
kilere dayaniyor. Roma impartorlugu déneminde

herkesin bildigi bir deyim olan “Cur moriatur ho-

mo cui Salvia crescit in horto” bahcesinde ada-
cayl yetisen insanlar 6lmez demekti. Bir ingiliz
atasoziiyse, “Kim uzun yasamak istiyorsa, mayis-
ta adacayr yemelidir” diyor. Adacayinin bilimsel
adi olan salvia sozciigii de Latince salvere = kur-
tarmak kokiinden tiiretilmis.

Salvia olarak bilinen adacayi, Labiatae adi ve-
rilen ballibabagiller ailesinden bir bitki. Diinya
genelinde yaklasik 600 tiirii bulunan adacayinin
lilkemizde 86 tiirii var. Ancak bu 86 tiirden yal-
nizca birkag tibbi amach kullanilabiliyor. Geriye
kalan tiirler icinde cok koti kokulu ve hatta in-
san saghqi icin zararl olanlari bile var. Adacay-

nin Amerika kitasinda yasayan bir tiirii (Salvia di-

vonorum) de sahip oldugu haliisinojenik etkileri
nedeniyle uyusturucu olarak kullaniliyor. Tibbi
adacayi (Salvia officinalis) olarak isimlendirilen
bitki tilkemizde, Giiney ve Bati
Akdeniz’de dogal olarak yetisi- r
yor. Yapraklari yumusak tiiyler-
le kapli bu tiir 50-100 cm boy-
larinda, basit yaprakl, cok yil-
ik ve cali seklinde bir bitki.
Mayis- haziran aylarinda acan
cicekleri yaklasik 2-3 cm. bo-
yunda olup, pembeli, beyazli
renklerde karsimiza cikiyor. iki
dudak seklinde olan adacayi ¢i-
cekleri, sahip olduklari gorii-
niisle diger ciceklerden kolayca
ayirt edilebiliyor. Yapraklari,
bazen sik tiiyleri nedeniyle gii-
miisi gri renkte goriiniir. Bu tii-
riin disinda yine tibbi adacayina
benzer sekilde kullanilan ada-
cay tiirleriyse, Anadolu adacay!
(Salvia fruticosa), misk adacay!
(Salvia sclareae) ve biiyiik ci-
cekli adacayi (Salvia tomento-
sa). Bu ii¢ tiir de, cok kiiciik
farklarla genel olarak tibbi ada-
cayina benziyor.

Anavatani Akdeniz olan bu
bitki tilkemizde ozellikle denize
bakan kalkerli yamaclarda ve
adalarda yetisiyor. Bu nedenle
de bizler ona adacayi diyoruz.
Bu isim adacayinin ekolojik is-

teklerini de en iyi sekilde betimliyor. Bol giines
alan yerleri seven adacayi, su sevmeyen bir bit-
ki. Kokulu olmasinin nedeni de, susuzluga karsi
gelistirilmis bir uyum mekanizmasi. Su bakimin-
dan zengin yerlerde yetistirilen adacaylarinin ko-
kusu daha az oluyor. Tibbi 6zelliklerinden dolay:
1517 yilindan beri basta ingiltere olmak iizere
tim Avrupa’da siis bitkisi olarak yetistiriliyor.
Ancak bu kitada Akdeniz’e gore daha soguk ve
daha yagish bir iklim olmasi nedeniyle, yetistiri-
len adacaylari fazla kokulu olmuyor. Bu yiizden
lilkemizde yetisen adacaylar cok degerli. Adin-
dan da anlasilacagi gibi, bu bitki en cok bitkisel
icecek olarak kullaniliyor. igeriginde ugucu yag
seklinde bulunan tuyon, sineol ve borneol adi ve-
rilen alkoloidler nedeniyle de, bugiin yatistirici,
midevi, diiretik, ter kesici, agr giderici, balgam
sokttirticli ve dezenfektan olarak kullaniliyor.
ilkcag ve Ortacagda ozellikle felcli insanlari
iyilestirmek icin, adacayindan kaynatilarak elde
edilen swvi ile hastalara banyolar ve masajlar
yaptiriyordu. Yine bu donemde kurutulmus
adacayi yapraklari bocek sokmalarinda haricen
kullanildigr gibi, adacayi yemenin de yilan sok-
masina karsi bir cesit efsun olduguna inaniliyor-

du. Her derde deva olan bu bitkinin kdklerinin
kurutulup dgiitiilmesiyle elde edilen toz, basag-
rilarinda burundan cekilerek kullanilirken, dis
agrilarinda ve dis eti hastaliklarinda sirkeyle ka-
nistirilan bitki gargara seklinde kullaniliyordu.
Bu nedenle de bircok bdlgede adacay bitkisine
dis otu da deniliyor.

italya’da koyliiler sagliklarini korumak icin
taze adacayi yapraklarini ekmek ve tereyag ile
birlikte yerlerken, Hollandalilar bu bitkiyi peynir
yapiminda ve cay demlemede kul-
laniliyorlar. Bu uygulamaya gore,
cay demlenirken icine atilan bir-
ka¢ adacayl yapragi normal caya
yeni ve degisik bir aroma kazan-
dinyor. Fransizlarin “Toute bon-
ne” adi verilen saraplariysa sara-
bin kaynatilarak icine seker ve
adacayr yapraklari eklenmesiyle
liretiliyor.

Adacayinin bu yararli ozellikle-
rinden siz de yararlanmak istiyor-
saniz, bu bitkinin cicek acmadan,
yani mayis ayinda toplanmasi ge-
rektigini unutmayin. Bu bitki top-
lanirken dikkat edilecek bir diger
nokta da, sabahin erken saatlerin-
de toplanmasi. Bitki icinde bulu-
nan ucucu yag, sicakligin etkisiyle
buharlasarak azaldigi icin, adacay-
larinin sabahin erken saatlerinde
toplanmasi gerekiyor. Kullanimina
gelince, adacayini thlamurla birlik-
te kaynatarak, bu karigimi oksi-
riik kesici; nane ve kekikle kayna-
tilmig suyunu mide sorunlarini gi-
derici olarak kullanabilirsiniz. Ay-
rica, adacayi ve limondan yapabile-
ceginiz tonik ile cildinizi gizellesti-
rebilir, iyice kaynatilmis adacayi
suyuyla saclarinizin rengini koyu-
lastirabilirsiniz.
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Bilim ve Teknik Dergisi’nin
2002 yili basinda, TUBITAK’a ya-
kisir yeni bir tasarim konsept ve
icerik verdigi web sayfasi, siirekli
gtincellenen sayfalari, ve sayilari
giderek artan koseleriyle 6grenci-
lerin ve medyanin ilgi odagi oldu.

Okuyucularin Merak Ettikleri-
niz kosesine gonderdigi sorular
Bilim ve Teknik Dergisi Arastirma
Grubu kadrosuyla birlikte, dergiye
disaridan diizenli katkida bulunan
bir ekip, TUBITAK birimleri ve ce-
sitli tiniversitelerden akademisyen-
lerce yanitlaniyor.

Okurlarin ve ziyaretcilerin
diis tiriinii teknik proje ve calisma-
larini sergiledikleri, ayrica birbirle-
riyle haberlesip projeleri iizerinde
karsilikli degerlendirme ve yorum
yaptiklan Tekno Tezgah kosesi de,
basta dgrenciler olmak iizere tiim
okurlarin yaratici yanlarini ortaya
ctkarma amacini tasiyor.

Web sitesinin en biiyiik hazi-
nesi de, kuskusuz Bilim ve Teknik
arsivi. Simdilik yalmizca dergiye
abone olanlara kullanici adi ve sif-
re ile acilan arsivde, 35 yil boyun-
ca cikan tiim dergiler, elektronik
ortamda, yazi ve goriintiileriyle
PDF formatinda sunuluyor. Bu bi-
lim hazinesinden daha kolay yarar-
lanilabilmesi icin arsiv, bir tarama
kolayligini da iceriyor. Okurlar is-
terlerse herhangi bir sayiyi tiim
olarak ekrana caginp icerigini in-
celeyebiliyorlar, isterlerse de cesit-
li konu kategorilerine gore sinif-
landinimis yazilari tarayabiliyor-
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lar. Dergiye (ve arsive) elektronik Arsiv
yolla da hemen abone olunabili-
yor.

Web sayfasinin kdselerinden
biri de derginin poster ve "Yeni
Ufuklara" eklerinin elektronik or-
tamda sunuldugu kose.

Bilim ve Teknoloji Haberleri
boliimii de en ¢ok ziyaret edilen
koselerden. Bu béliimde, Bilim ve
Teknik Dergisi’nde yer alan ve ¢ok
cesitli bir alan yelpazesini kapsa-
yan bilim haberleri okuyucuya su-
nuluyor. Tarihe malolmus ya da
cagdas, yabanci ya da Tiirk bilima-
damlari da yasam oykiileri ve bi-
yografileriyle sitede tanitiliyor.

Site ayrica, kamuoyunu ya-
kindan ilgilendiren konularda, or-
negin, cep telefonlari ve baz istas-
yonlari, depreme karsi alinmasi
gereken onlemler iizerinde TUBI-
TAK tarafindan hazirlanmis kitap-
ciklari da elektronik ortamda oku-
yucuya sunuyor.

Bilim ve Teknik Dergisi’nin,
web sitesinin en yeni stirprizi, Su-
bat ayi icinde okurlarimiza sunma-
ya basladigimiz lilkemizde 6gren-
cilerin biiyiik eksikligini duydugu, Cemeamd: Emas kor sk ol Cushh S o phere
animasyon ve goriintiilerle destek- Falimr i
lenmis bilgi sayfalari.

Web sayfasinin zengin icerigi
ve kolay erisilebilir olmasi, Bilim
ve Teknik ve Bilim Cocuk Dergile-
rinin biiyiik ve oncelikli bir hedef
olarak belirledikleri, yurtdisindaki
Tiirk genglerine, cocuklarina ve
aydinlarina ulagsmay! da kolaylas-
tiracak.

Bilim ve Teknik Kulibi
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Deniz Candas

Soldan Saga:

12345678 910111213141516171819202122232425

1. pH cetvelini bulan Danimarkali kimyaci. 2. Bir

yazi ya da sozii daha kisa bir bicimde anlat-
mak/Sugsuz ya da bor¢suz oldugu yargisina vara-
rak birini temize ¢ikarma/Birine gegici olarak bi-
rakilan sey. 3. ilgi eki/Molibdenin simgesi/Tes-
pih agacgillerden, Hindistan ve Honduras'ta yeti-

sen biiyiik bir orman agaci/insanlarda testis belir-
leyici faktor olarak tanimlanan gen/Sise gibi dar

-

delikleri tikamaya yarayan tikac. 4. Yalnizca ahlak
lizerine kurulu ydnetim bicimi/Yalniz basina ¢o-
galma ozelligi olmayan, ancak bir bakterinin icine
girdiginde etkin hale gecebilen viriis yapisi/Tiirlii
hastaliklara yol acan kiiciik bir tropik bdlge sine-
§i/Bir calgi. 5. Unutulmamasi icin gerekli notlari

yazmaya yarayan takvimli defter/Birlesik Krallik

(kis.)/Lak ile cilalanmis/Atom numarasi 7 olan
element. 6. Agri verici kas kasilmalari ve segirme-
lerle kendini gosteren hastalik/Asya’da bir
gol/Bakisimsiz/Cicek ya da meyveyi dala bagla-
yan ince bolim. 7. Toz durumunda olan seyleri
yabanci maddelerden ayiklamak icin kullanilan

q

ara;/iradenin yitimi, dis etkilere karsi duyg
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gun ortadan kalkmasi ve hareket organlarina ve-

rilen herhangi bir durumun oldugu gibi siiriip git-
mesiyle beliren sendrom/Otomatik banka islemi

—
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makinesi/Alt kurul. 8. Bir nota/lyi, giizel/Cirkin, 17
huysuz/Arap alfabesinin ilk harfinin adi/Bir viicut

salgisi. 9. Cesitli renklerde kareleri olan/Geomet- 18
ride yamuk/Cevrebilimci/Bir nota. 10. Litre ]9

(kis.)/Bir seyin cikardigi kuru ve sert ses/Cahit
..., Unlii matematik bilimcimiz/Gametlerde bulu-

[\~
(=}

nan kromozqmlar. 11. Kati durumdan swi duru- 21
ma gecmek/Iridyumun simgesi/Bir cekirdek asi-
di/0Ozellikle tabak iretiminde kullanilan sert bir 22
hammadde/Bir haber ajansimiz (kis.). 12. Yunan 23
alfabesinde bir harf/I¢i herhangi bir maddeyi ala-
bilen oyuk nesne/Hafifletici/Biitiin noktalari mer- 24
kezden ayni uzaklikta bulunan bir yiizeyle sinirh 25
cisim/Bir hedef tahtasi ve oklarla oynanan bir

spor dali. 13. Bir olumsuzluk dneki/Duyum yitimi/Tesir/Bir renk. 14. Soy kirimi/Siimer-
lerde su tanrisi/Eti begenilen, kilgikli bir tathsu baligi/Yabana dilde aziz anlamina gelen
kisaltma/Alkol kokii. 15. Atilmis/Mutlak/Giineydogu Asya’da bir bolge/Marmara Arastir-
ma Merkezi (kis.)/Tersi, ince dantel. 16. Lorentiyumun simgesi/Etkide bulunmak/Sodyu-
mun simgesi/Bir konu (izerine olan/Tersi, germanyumun simgesi. 17. 6dev, boyun bor-
cu/Sinema filminin oynatildigi yiizey/Soda veya potas katilmis silisli kumun ateste eritil-
mesiyle yapilan sert, saydam ve cabuk kirilir cisim. 18. Eklembacakli bir hayvan/inandlr-
ma/Sarhos olma. 19. Rutubet/Utanma duygusu/Kapi (esk.)/Mililitre (kis.)/Molekiiliinde
lic oksijen atomu bulunan gaz durumundaki basit element/Bir renk. 20. Kafkasya’da 6zerk
bir Cumhuriyet/Kor/Agabey/Ekalliyet/Genislik. 21. Asya’ya yaptigi gezilerle {in kazanmig
italyan gezgin/Maddenin parcaciklarinin hareketleriyle ortaya cikan enerii tiirii/Riizgar ol-
ma. 22. Tersi, Tiirk Standartlar Enstitiisii (kis.)/Sohret/... Carlos, Real Madrid’de oyna-
yan Brezilyah futbolcu/Cet. 23. Boru sesi/ilave/As-
ya’'da bir nehir/Riizgér giiciinden yararlanarak genis
bir yiizey olusturacak bicimde dikilerek, tekneyi hare-

si/Uygun bulma. 8. Giivence/Diinyaca iinlii bir araba markasi (kis.)/Kisa zaman/Serbest
ekonomiden yana olan/Ticaret esyasi. 9. Yanki/Bir edebi eseri radyo, televizyon veya sah-
ne oyunu bicimine getirmek/Yumurta hiicresinin embriyon olusurken geliserek aldigi ilk
bicim. 10. Etkin/Zambakgillerden, sapindan yararlanilan, cok yillik bir kis sebzesi/Bir ses-
lenme sozii/Baryumun simgesi/Ates. 11. Gevis getirenlerden bir hayvan/Kirliligi gosteren
iz/Litre (kls.)/(")lgek/Doﬁum isini yaptiran kadin. 12. Maun agacinin diger adi/Haftanin bir
giinii/italya’da bir sehir. 13. Yiice/Tasitlarin ugrayacaklari kazadan dogacak zararlarin ta-
maminin karsilanmasi icin yapilan sigorta tiirii/Tersi, edebiyat/Platinin simgesi/Tersi, ara-
likh. 14. Bir mal ya da paranin, belirli bir siire icinde emek verilmeksizin sagladigi ge-
lir/Bakir ya da pirincten biiyiik tepsi/Acizlere yakisacak bicimde/Divan edebiyatinda gaze-
lin veya kasidenin son beyti. 15. i§aret/Y|'ice/ Naz/Sari humma viriisii/Tersi, basit bitkile-
rin genel adi/Diinya’nin uydusu. 16. Cok uygun/Tersi, manyetik rezonans (kis.)/Genis-
lik/Dakika (kis.)/Argonun simgesi/Kaplama malzeme-
si olarak da kullanilan bir polimer. 17. Pinpon, tenis gi-
bi oyunlarda topa vurmak icin kullanilan uzunca saph

ket ettiren kumas ya da seritler. 24. Diizgiin olma- || , _: = : _': ATE : ': I_Ta, ,,I I_:' :'.' ,m e 4 :_:I'M,, ',;!,.: '._I f._' arag/Yayin ve seslendirmelerde, seslerin dogal kaynak-
yan/Kuzu sesi/Bir avi diri ya da olii olarak ele gecir-| | = & ¢ & & &% 2% G 8w 87 | 4 . [ K = 1 k| |larin disinda, optik, mekanik, kimyasal yontemlerle
mek/Giireste bir oyun. 25. Afrika kokenli “ekmek || = f 4 B 8 B L] u T.i olusturulmasi/... trifosfat, temel enerji molekiilii/Bir
agaa”. L r vl AT E L 28 nota. 18. Bir seyin durumunu, olusumunu gozle-
5 I OEMA Euzall! THEE - . .
g ok e nle N o mek/Gosterisli, satafatli/Yiyecek/Yabanci. 19. Kemik-
Yukaridan Asagiya: 7 e vl L 4 1 & | lerin toparlak ucu/Logaritmaya iliskin/Bir sayi/Bir su
1. Denizanalari ve mercanlari da icine alan omurgasiz | | = !l Eidi"iH ) -l =| | tasiti. 20. Benimseyen/Anlami giiclendirmek icin ayni
canlilar grubu, knitliler/Miknatish ignede olusan sap-|| * A L g@# =~ L I & 10 B kelimenin  tekrarlanmasi/Bir alan 6l¢ii  birimi/Ge-
malari gozlemek yoluyla elektrik akiminin siddetini 1t :'1 Fla f : He S : _: !_ t nis/Soz. 21. Genislik/Ses kakismasi/Bir miizik aletinin
Olcmeye yarayan cihaz. 2. Basit sekerlerin genel aE flaw o I 1B il en kalin teli/Sezyumun simgesi/Tersi, eski bir agirlk
adi/Elektrikte kullamilan tiirli 6lcii cihazlari/Esasla il- Lol A o | Kl Dl olcisti birimi. 22. Belirgin/Yassi ve iki basi yukariya
gili. 3. Tarimda bir yilda derlenen iiriinlerin biiti- [ P> 1 “h & [ Tl T EE]L kivrik kayk/Geminin saatteki hizini anlamak icin kulla-
nii/Hatira/Eli acik/Aktinyumun simgesi. 4. Ahlak bi- FlAlLIElE i _-i'= Ko RIFE hilan arac. 23. Bazi omurgasizlarda gdriilen denge or-
limi/Yankilanim/Yayla atilir/iridyumun simgesi/Tiir- : ;i‘l' - Pt ‘-: gani/Pes/Selin siiriikleyip getirdigi cok kiiciik taneli
kiye Cumhuriyeti (kis.)/Arapca’da “ben”. 5. Hollan- as ' * el 1R <Mk | =L 1 camurlasmis kum ve toprak karigimi/Soziim ona. 24.
da’nin plaka isareti/Nazim Hikmet’in soyadi/Misir bit- TAZ AT 1 =TI EFT Patlicangillerden, yapraklari ve siirgiinleri aci bir bit-
kisinin bilimsel adi/Cisimlerin kaynama sicakhidini tes- L -"!.' A “El~ G0 LTI T] ki/Antrepo/Merhem/Liitesyumun simgesi. 25. Dana
pit etmeye yarayan cihaz. 6. Deniz ya da gollerde ta- o] _ EFCICINAC] var e A FE* " hydunun 6n kismindan elde edilen et/Gebelik anomali-
N BE4DANEI B N N e -
bana tutunarak yasayan/Sipersiz §§pka/Talep/Kon- e~k L& HT = EMc ~ | |leriniinceleyen bilimci/Anakonda olarak bilinen yilanin
ya'da baraj/Rodyumun simgesi. 7. lla¢ (esk.)/Tersi, T ala w-!l 3 3 BRIl B B bilimsel cins adi.
kakim/Kalan bélim/Ciiretkar/Kalsiyumun simge- Tl MR T/AHT|&I &K

BiLiMwTEKNIK [ Mays 2005




Ulkenin en biiyiik spor etkinligine katilacagi
aklinin kosesinden bile gecmezdi bundan iki yil
once. Degil maraton kosmak, yeniden yiiriyiip
ylirliyemeyecegini bile bilmiyordu o giinlerde. Ya-
saminin geri kalanini tekerlekli sandalyede gecir-
mek zorunda kalabilirdi. Catidan diisen 29 yasin-
daki mimar Stuart Croxford’un belkemigi kirilmis-
t1; omuriliginin zedelenmis olma olasiligi ok yiik-
sekti. Kazadan sonraki ilk ti¢ haftayr hastanede,
bunu izleyen bes ayi da belini saran 6zel bir algI-
nin icinde gecirdi. Stuart, kazadan sonra tama-
men iyilesebildigi ve bu muhtesem yarisa katila-
bildigi icin ¢cok sansh oldugunu soyliiyor.

Yalnizca maratonu kosmakla kalmayip, Spi-
nal Research adli dernek icin de bagis topladi
Stuart. Bu dernek, omurilik zedelenmelerini ve
zedelenme sonucu olusan felclerin tedavisi icin
yeni yontemler arastiran biliminsanlarina arastir-
malan icin 6denek sagliyor. Kendisi felc olmak-
tan kil payi kurtulmustu; topladigi bagislar onun
kadar sansh olmayan digerleri icin yeni tedavi
yontemleri gelistirilmesine katkida bulunabile-
cekti, ama 6nce maratonu tamamlamasi gereki-
yordu. 17 Nisan’daki Londra Maratonu’na kati-

Jondra dan /%@/JW)
D i d e m Cr os by

Londra Maratonu

caydinyor, ciinkii atletlerin belli noktalardan ge-
cip gecmedigini kontrol etmeye yardimci oluyor.
Yarismaya katilan her yarismaci 5 g agirligindaki
‘SampiyonCip’leri ayakkabi bagina takiyor. Sili-
kon bir ciple bir mini-bobin iceren su gecirmez
bir kapstilden olusuyor SampiyonCipler. Yarisma-
c1, paspas goriinimiindeki manyetik alan tireten
‘halilardan’ gecince bobin elektrik iiretiyor, bu
elektrik sayesinde silikon ¢ip, atleti tanimlar 6zel
bir sinyali hemen yakindaki bir antene iletiyor.
60 milisaniye alan bu siirecin sonunda 30 binden
fazla atletin ne kadar siirede maratonu tamamla-
dig internet’te yayimlaniyor.

Katimailardan iddiali olanlari 42 kilometre-
lik mesafeyi iki ile li¢ saat arasinda bir siirede ta-
mamlarken (ki bunlara ‘elit’ atletler deniyor) di-
gerleri rengarenk kostiimlerin icinde kosarak
hem diger katihimcilara hem de izleyenlere eglen-
ce kaynagi oluyor. Bir gergedan kostumii icinde
maraton tamamlayan bir kisiden kim sponsorlii-
gu sakinabilir? 22. kilometresini kosan Tarzan’a
tezahiirat etmemek olur mu?

Yasiniz ne olursa olsun 42 kilometre kosmak
icin hazirlanmak, diizenli antrenmani gerektiri-
yor. Amatoriinden profesyoneline herkes icin ku-

Etkin antreman programlarinin planlanmasi
ancak fizyoloji bilgimizin artmasiyla miimkiin ola-
bildi. Antrenman sonucunda kosucu, kullandigi
kaslara daha ¢ok oksijen saglayabiliyor. VO,,,.,
olarak bilinen bu deger ne kadar yiiksekse kasla-
ra o kadar cok oksijen ulasiyor, oksijen miktarin-
daki artis sayesinde karbonhidratlardan ve yag-
lardan daha cok enerji aciga cikabiliyor. Antren-
man sayesinde akcigerleri kana daha cok oksijen
saglayabilmesi icin; kalbi de bu bol oksijen yiik-
lii kani en etkin bicimde kaslara ulastirmasi icin
egitiyorsunuz. Ancak bir siire sonra dyle bir nok-
taya geliyorsunuz ki oksijen miktari yetmiyor. Bu
kez viicut yeni bir taktik deniyor: Enerjiyi kulla-
nabilmek icin bu kez oksijen yerine enzimlerden
yararlaniyor; diger bir deyisle aerobikten anaero-
bik solunuma gecis yapiyor. Ama bunun bir be-
deli var. Kaslarda laktik asit birikiyor. Atlet icin
bunun anlami, agr. i§te antrenman programi lak-
tik asit dretimini geciktirmenin yanisira, atlete
bu agriyla basetmeyi de dgretiyor. Kisiden kisiye
degisse de cogu atlet maratonun 30. kilometre-
sinden sonra bu siddetli agriyi hissetmeye basli-
yor. Ama bu, maratonu kosmalarina engel olmu-
yor.

lan 50 farkl iilkeden, sayisi 40 bine ulasan diger
katilimcilar gibi, Stuart da siki bir antrenman
programi izledi.

Londra Maratonu’nun ilki 1981 yilinda ger-
ceklestirildi. 20 bin kisi bu ilk maratonda kosma-
ya aday oldu; bunlarin ancak 7744’li maratona
kabul edildi. Amator ve profesyonel, bu yil mara-
tonu kosmaya aday kisi sayist 100 bine ulasti;
ancak 40 bin kadar kisi yarisa kabul edildi. Atlet-
lere alkis tutmak icin Londra sokaklarina dokii-
len yarim milyon izleyici de sokaklara senlik ha-
vas katti. Maratona kabul edilmek icin 18 yas ve
listiinde olmaniz gerekiyor, tahmin de edebilece-
giniz gibi Gst yas sinin yok. Gectigimiz yil mara-
tonun en yash atleti 93 yasindaydi! Katilimailar
arasinda 70 yasin lizerindekilerin sayis1 137’ydi.
1981 yilindan beri, 600 bin kadar kisi maratonu
tamamladi. Tahminlere gore, bu 25 yil icinde,
Stuart gibi katihmailar cesitli yardim dernekleri
icin 240 trilyon ingiliz Sterlini degerinde bagis
toplamayi basardilar.

Bu boyutta bir etkinlikte her bir katilimcinin
yarisl zamanlama siiresini giivenilir bicimde sap-
tamak icinse teknolojiye basvuruldu. Ayni tekno-
loji, kestirmeye gitmeyi aklindan gecirenleri de

ral ayni. Maratondan 24 hafta kadar once basla-
yarak haftada dort kez kosmaniz oneriliyor. Bun-
lardan ticli 40-45 dakikalik kisa kosular, dordiin-
clistiyse 1-1,5 saatlik daha uzun kosulardan olu-
suyor. Maratondan yaklasik bir ay once uzun ko-
sulani 2-3 saate cikarmaniz oneriliyor. Antren-
man, 42 kilometrelik kosu sirasinda viicudu, kas-
lara gerek duyduklari asirt miktardaki oksijeni ve
enerjiyi saglamak icin egitmeyi amacliyor.

Maratona hazirligin antrenman kadar 6nemli
bir baska boyutu, diyet. Diyet yoluyla yarismaci-
lar kaslarda kullanima hazir enerji miktarini arti-
riyorlar. Bunu tabak tabak makarna yiyerek ger-
ceklestiriyorlar. Bu yolla viicutlarinda karbonhid-
rat depolarini dolu tutuyorlar. Yalnizca karbon-
hidratlardan enerji saglyor olsaydik, ancak 26
kilometre kosabilirdik. Oysa viicudumuzda bir
baska enerji kaynagdi da var: yag. Yag depolarimi-
71 kullanacak olsaydik ingiltere-isvicre arasinda
kosarak gidip gelebilirdik. Ancak yagi yakmak o
kadar da kolay degil, antrenman sayesinde viicu-
du daha ¢ok yag yakmaya da egitiyor atletler.
Aralarinda maratonu belli bir siirenin altinda bi-
tirmeyi basaranlar, bu egitimi en etkin gercekles-
tirenler.

Lonra Maratonu’nu 4 saat 8 dakikada ta-
mamlayan bir katimc deneyimini soyle anlati-
yor: ‘Aylar siiren hazirliktan sonra sonunda bii-
yik giinde ilk 22 kilometreyi hi¢ zorlanmadan
kostum. Seyircilerin tezahiiratlari bana cok des-
tek oldu. 30. kilometreye geldigimde viicudum
beynime artik durmam gerektigi komutunu veri-
yordu. O ana dek boylesi bir aci yasamamigtim.
Antrenmanlarim sirasinda, agri duymaya basladi-
gimda 1-2 kilometre kadar kosmaya aliskindim,
ama bu kez bunun tistiine bir 10 kilometre daha
kosmam gerekiyordu. 35. kilometreye vardigim-
da yeniden kolaylikla kosmaya basladim; ya agri
dinmisti ya da ben agriy1 gormezlikten gelmeyi
ogrenmistim. Bitis cizgisine ulasana kadar bir da-
ha bdyle bir sey yapmak zorunda olmayacagimi
soyleyip durdum kendi kendime. Cizgiyi gecer
gecmez agri siziyla birlikte bir ferahlama da his-
settim. Arkadagslarimla bulusma noktasina yonel-
dim, cevremde yorgunluktan bitkin diismiis diger
yarismacilarin arasinda yiiriirken gelecek yilki
maratona kaydolmayi diisiinmeye basladim. Bili-
yorum, tam bir cilginlik!”
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Diin Bugtin Yarin

Isaac Asimov
Ceviren: Fethi Aytuna
Giincel Yayincilik

Bilim yazari olmak, hele de bilimi her-
kesin anlayacagi diizeyde, popiiler bir dil-
le yazmak oldukca zordur. Bu anlamda
popiiler bilim yazarligi dendiginde akla
ilk gelen isimlerden biri Isaac Asimov. Ya-
zar, 1992 yilinda yasama gozlerini yu-
muncaya dek bilimkurgu kitaplarinin yani
sira, pek cok popiiler bilim yazisina imza
atmisti. Biyokimyaci olan Asimov, insanli-
gmn ilgi alanina giren hemen her sey hak-
kinda kitap yazmisti. “Diin, Bugtin, Yarin
adh bu kitapta, yazarin bircok degisik
alanda herkesin anlayacagi bir dille yazdi-
g1 makaleleri bize sunuluyor. Bugiine dek
makalelerini cesitli kitaplarda bir araya
getiren Asimov’un, hi¢c yayimlanmamis ya-
zilar da bu kitapta Tiirk okurunun karsi-
sina cikariliyor.

“Bana yoneltilen sorulardan biri su-
dur: ‘Bilimsel arastirma cabalarimizi etik
ve / veya ekonomik nedenlerden dolayi
yavaslatmali miyiz?’ Buna verecegim yanit

Doganin Duygusu
Acimasiz Bir Diinyada
Fedakarlk

Nigel Barber

Ceviren: Orhan Diiz
Giincel Yaymcilik

nin
duygusu

Kuslardan arilara, yarasalardan karincalara kadar
uzanan genis bir yelpazede bu kitap, dogada sosyal-
lesmenin 6rneklerini ve fedakarlik duygusunun ké-
kenini inceliyor.
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tipki ‘egzersiz yaparken fazla oksijen har-
camamak amaciyla nefes alma hizimizi
diisiirmeli miyiz?’ gibi bir soruya verece-
gim yanit kesinliginde olumsuz olacaktir.
Egzersiz yaparken nefes alma hizimizi
azaltamayiz, clinkii yaptigimiz egzersiz bi-
zi ister istemez daha hizli nefes almaya
zorlar. Etik ve / veya ekonomik nedenler-
le bilimsel arastirma cabalarimizi yavasla-
tamayiz; ciinkii etik ve ekonomik gereksi-
nimler stirekli sorunlara ¢6ziim bulunma-
sini talep eder ve bu ¢oziimler ancak bi-
limsel arastirmalar sonucu bulunur.”

Yazarin “Diin”, “Bugiin” ve “Yarin”
olarak ti¢ boliime ayirdigi kitapta, 66 ma-
kale bulunuyor. Bilimin sonsuz evreninde
hos bir yolculuga ¢ikmak istiyorsaniz, si-
ze Onerebilecegimiz bir kitap.

Fuji Dagr’ni
Nasil Tagirsiniz?
William Poundstone

Ceviren: Eray Sariot
ODTU Yayincihk
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Diinyada ka¢ tane piyano akortcusu
vardir? Eger Uzay Yolu’ndaki isinlama ma-
kinesi gercek olsaydi, bunun tasimacilik
sektoriine etkisi ne olurdu? Aynadaki bir

Zafer Demirkol
Pusula Yayinlari

C # ile ASP.net, yazarin bu konuda yazdigi besinci
kitabi. Bu kitap yalnizca bir ASP.net kitabi degil, ay-
ni zamanda pek cok programlama ve .NET kavramini
isleyen ve temellerini anlatan bir kaynak.

k h a n T o k

gortintiide neden yukari ile asagi yer de-
gistirmez de sag ve sol yer degistirir?
Eger ABD’nin 50 eyaletinden birini ¢ika-
racak olsaydiniz, bu hangi eyalet olurdu?
Neden bira kutularinin alti ve stii orta-
sindan daha dardir? Fuji Dagr’ni tasimak
ne kadar zaman alirdi?

insan kaynaklan diinyasinda bu soru-
larin bazilari ‘¢oziimii imkansiz sorular’
olarak biliniyor. i§ gortismesi yapan kisi-
ler zekay, becerikliligi ya da giiniimiiziin
rekabetci diinyasinda ayakta kalmayi sag-
layan ‘kaliplarin disinda diisiinebilme ye-
tenegi’ni sinayacaklarina samimiyetle
inandiklari icin bu sorulan soruyorlar. is
basvurusunda bulunanlar da, bugiinlerde
iyi sirketlerde ise girebilmek icin bunun
gerekli olduguna samimiyetle inandikla-
rindan, sorulara yanit veriyorlar. 21. yiiz-
yilin baglarindaki ise alim geleneklerini
inceleyecek bir antropologu en cok sasir-
tacak sey, herhalde bu ¢oziimi imkansiz
sorularin yanitlarini kimsenin bilmemesi
olacaktir. Ote yandan bu kitapta zekanizi
sinayacak sorular da bulacaksiniz. Bazi
sorularin kesin yanitlari olmasa da, nasil
akil yiiriitiilmesi gerektigini gostermesi
acisindan oldukca yararlilar.

Bu kitap ozellikle is diinyasinda yer
alan herkes icin dikkat cekici. Bircok
aday arasindan en yetenekli elemanlari
bulmak isteyen yoneticiler, bu kitapla bul-
macali milakat hazirlamanin yollarini 6g-
renecekler. i§ arayanlar, belki de hayatla-
rinin isine ulasma yolunda en cetin soru-
larla bile nasil basedebileceklerini 6gren-
me firsatini elde edecekler. Zeka bulma-

casi meraklilariysa, bu kitapta pek ¢ok ya-
ratici ve orijinal soru ve bunlarin yanitini
bulacaklar.

Astk Veysel
Dogan Kaya
Sivas Valiligi

Unlii halk ozani Asik
Veysel Satiroglu’nun
yasamoykiisii ve deyis-
lerinin bulundugu bu
kitap, Sivas Valiligi’nin
katkilariyla okuyucuya
sunuluyor. Asik Veysel’in yasamindan fotograflara
da yer verilen bu kitap, her yastan okuyucunun
ozanla tanigmasl icin giizel bir firsat. Dostlari, bu
kitapla Veysel’i unutmadiklarini bir kez daha goster-
migler.
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Behcet Hastalig

Behcet hastaligi ilk olarak 1937 yilinda bir
Tiirk doktoru olan Hulusi Behget tarafindan ta-
nimlandi. Kesin nedeni bilinmeyen bu hastalik
esas olarak bagisiklik sistemindeki bir bozukluk-
tan kaynaklaniyor. Behget hastaligi genellikle 30-
40 yas arasindaki erkeklerde goriiliiyor. Hastal-
gin en sik goriildiigii tlkeler Tiirkiye, Japonya ve
israil. Hastaligin en onemli belirtilerinden biri,
agizda olusan aft benzeri yaralar. Ancak bunlarin
afttan en onemli farki, daha ¢ok olmalari ve daha
stk tekrarlamasi. Bu yaralar neredeyse tiim Beh-
cet hastalarinda goriiliiyor ve ayda birkac kez tek-
rarliyor. Cinsel bolgelerde olusan kirmizi ve deri-
den kabarik sivilce seklinde baslayan yaralar bu
hastaligin diger onemli belirtileri arasinda. Bu ya-
ralar agizdaki yaralara gore genellikle daha uzun
slirede ve iz birakarak iyilesiyor. Behcet hastaligi-
nin tehlikeli belirtilerinden biri de, gozde olusan
iltihaplanma. Gozde kanlanma ve bulanik gormey-
le baslayan bu durum, géziin kaybedilmesine bile
yol acabiliyor. Gen¢ erkeklerde goz iltihabi daha
agir seyrediyor. Bu hastaligin kesin bir tedavisi
bulunmuyor. Belirtilere ve yaralarin durumuna
gore belirtileri azaltici tedavi veriliyor. Agiz yara-
larinda “steroid” tiirii ilaclarin yarari var. Tedavi-
nin mutlaka uzman hekim tarafindan uygulanma-
s1 gerekiyor.

Laktoz Intoleransi

insan ve hayvanlarin irettigi siitlerdeki temel
sekere verilen ad “laktoz”. Gidalarla alinan lakto-
zun kullanilabilmesi icin viicutta glukoza donistui-
riilmesi gerekiyor. Laktozu glukoza ceviren ve
protein yapisinda olan enzim ise “laktaz”. Bu en-
zim ince bagirsaklarda salgilaniyor. Laktaz enzi-
minin yetersiz oldugu durumlarda laktoz glukoza
dondistiiriilemiyor. Bu enzimin yetersizligine bagh
olarak siit ve siit iceren besinlerin yeterince sindi-
rilememesine “laktoz intoleransi” deniliyor. Bu
durumlarda, siit alimini takiben glukoza donistii-
riilemeyen laktoz ince bagirsaklardaki bakterile-
rin yardimiyla fermentasyona ugrayarak “metan”
gazi olusumuna yol aciyor. Olusan bu gaz bagir-
saklarda genislemeye, karin agrisi ve siskinligine
yol agiyor. Siit alimini takiben 1-2 saat sonra or-
taya cikan bulanti, karin agnisi ve ishal, laktoz in-
toleransinin 6nemli belirtileri arasinda. Dogustan
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insanlarin giinde ortalama 1,5 litre su igmesi
gerektigini biliyoruz. Cay, kahve, sulu yemek vs...
seklinde aldigimiz su, direkt olarak viicudumuza
almamiz gereken suyun yaptigi gorevleri yapiyor
mu?

Cay veya kahve gibi iceceklerin biiyiik bir boli-
mii sudan olusuyor. Bu nedenle bu tiir iceceklerin
alinmasiyla da giinliik su ihtiyaci karsilanabiliyor.
Ancak bu iceceklerin icerisinde bulunan tein, kafein
ve oksalat gibi maddelerin, uzun siireli kullanimda
beyin, bobrek, kalp ve kan damarlari gibi organ ve

Do¢.Dr. Ferda Senel
fsenel@excite.com

olan ya da 2 yasindan sonra gelisebilen bu du-
rum, 6nlem alinmazsa kilo kaybi ve gelisme geri-
ligine yol agiyor. ince bagirsaklari etkileyen iltiha-
bi hastaliklar, uzun siireli ishaller de gecici laktoz
intoleransina yol acabiliyor. Bu nedenle ishal olan
cocuklara iyilestikten ve bagirsaklar toparladiktan
sonra bu iirtinlerin verilmesi gerekiyor. Laktoz in-
toleransinin kesin bir tedavisi yok. Laktaz enzimi-
ni iceren ilaclarin kullaniimasi da laktoz intoleran-
sinda olusan sikayetleri azaltabiliyor. Bu tiir ila¢-
larn, siit ve siit iceren gidalan tiiketmeden 6nce
alinmasi gerekiyor. Ancak, siit ve siit iceren gida-
lardan korunmak tedavideki en etkili yontem.
Laktoz intoleransi olan kisilerin siit yerine, ozel
olarak iiretilen laktozsuz siitleri, yogurt ve ozellik-
le soya siitiinii tiiketmeleri gerekiyor.

Gidalarimizdaki E’ler

Ekmek, peynir, tathlar, konserve yiyecekler ve
daha bircok gidanin bayatlamasini geciktirmek
icin kullanilan kimyasal maddelere “koruyucular”
deniliyor. Yiizlercesi bulunan bu maddeler E100-
E1500 arasinda numaralar ahyorlar. Gidalarin 6m-
riinii uzatmak icin cok uzun yillardir kullanilan ba-
71 yontemler var. Ornegin, sebze ve meyvelerin ku-
rutulmasi veya etlerin tuzda bekletilmesi yillardir
bilinen etkili koruma yontemleri. Ancak gidalarin
lezzetini ve besleyici 6zelligini bozmadan dmiirleri-
ni uzatmak icin gida koruyuculari kullaniliyor. Bu
kimyasallar esas olarak lic mekanizmayla gidalarin
bozulmasini geciktiriyor. “Antimikrobiyal” koruyu-
cular, bir bakima antibiyotikler gibi etki gdstere-
rek gidalarda mikrop iremesini engelliyor. “Anti-
oksidan” koruyucular havadaki oksijenin gidalar
lizerindeki olumsuz etkilerini azaltor. Ugiincii
tiir koruyucularsa, gidalardaki bozulmaya "
neden olan kimyasal reaksiyon-
lart hizlandiran enzimleri engelli-
yor. Giinlimiizde binlerce sayida
gida koruyucusu var. Ancak bun-
lardan bazilari yan etki ve zararlar
nedeniyle artik kullanilmiyor.

Propionik asit (E280) ¢ok sik
kullanilan ve antimikrobiyal etkisi
olan bir koruyucu. En sik olarak ek-
mekte, bunun yani sira meyve sula-
r1, puding ve baz et riinlerinde kul-
lanihyor. “Paraben”ler ayni etki
mekanizmasina sahip diger bir ko-
ruyucu kimyasal grubu. Bu madde,
unlu gidalar, salata sosu, tursu, sa-
rap, zeytin ve fiime balikta kullaniliyor.

dokulara zararlari olabilmekte. Kafeine karsi bagim-
lihk gelisebilmektedir. Bu nedenlerden dolayi giinliik
sivi ihtiyacinin biyiik kismini su olarak karsilamak
saglik acisindan oldukga faydalidir.

23 yasindayim, yaklasik 4 yildir yiziimde sivilce-
ler var. Cok defa doktora gittim, fakat bir diizelme
goriilmedi. Yiizime bitkisel malzemeler kullaniyo-
rum, ayni zamanda, kozmetik temizleyiciler. Yashgi-
min kilifini her gece degistiriyorum. Yiiziime hi¢ do-
kunmuyorum. Daha ne yapmam gerekli, beni bilgi-
lendirirseniz memnun olurum.

INSAN VE SAGLIK

“Sodyum benzoat” (E211) ve “benzoik asit”
(E210) sik kullanilan antimikrobiyal koruyucular.
Benzoik asit, tarcin, kuru iziim, erik gibi gidala-
rin icerisinde dogal olarak da bulunuyor. Bu ko-
ruyucular genellikle meyve iiriinleri, recel, meyve
sulari ve zeytin icin kullamhyor. “Sorbik asit”
(E200) ve tuzlari, oldukca etkili antimikrobiyal
koruyucular. Bunlar, yogurt, krema, ekmek, mar-
garin, hazir salata, fiime balik, mayonez gibi gida-
larda kullaniliyor. Daha kuvvetli bir antimikrobi-
yal koruma icin, sorbik asit ve sodyum benzoat
genellikle birlikte kullaniliyor. Kurutulmus kayisi,
domates, sirke, limon suyu gibi gidalardaysa ko-
ruyucu olarak genellikle “siilfit”ler kullaniliyor.
Antioksidan olarak kabul edilen “siilfiir dioksit”
(E220), bazi enzimleri engelleyerek, kurutulmus
meyvelerin renginin koyulasmasini onliiyor. Sarap
yapiminda da kullanilan siilfitler, mikrop iliremesi-
ni de engelliyor. Ancak bu tiir koruyucularin, ba-
z1 gidalarin besleyici degerini diisiirdiigii icin,
ozellikle B1 vitamini iceren driinlerde kullaniima-
si onerilmiyor. Taze yenilen gidalara da siilfit ko-
nulmasi bircok iilkede yasak. Siilfitlerin en 6nem-
li yan etkisi alerji. Bu maddeye alerjisi olanlarin
kesinlikle siilfit iceren gidalardan kacinmasi gere-
kiyor. Paketlenmis etlerin en 6nemli koruma
maddesiyse “nitrat”lar (E249-252). Bunlar gida-
lari ozellikle Clostridium botulinum mikrobuna
karsi koruyor. Ancak bu maddeler ette bulunan
aminoasitlerle reaksiyona girdiginde “nitroza-
min” denilen ve kansere yol acabilen molekiillerin
olusumuna yol acabiliyor. Ancak belirli él¢tilerde
kullanildiginda bu riskin sifira yakin oldugu belir-
tiliyor.
Butil hidroksitoluen (E321) ve butil hidroksi-
anisol (E320) gibi kimyasallar da, oksijen
varliginda olusan gida bozulmasini
onleyen antioksidan koruyucular
arasinda.

Gida koruyucularinin
kullanimi yasalarla kon-
trol altina alinmis durum-
da. Son yillarda lizerinde duru-
lan en 6nemli konu koruyucula-
rin tagidiklar kanser riski. Yol
actiklan cesitli hastaliklar, alerji
ve kanser riski nedeniyle de bir-
¢cok koruyucu yasaklanmis du-
rumda. Aragtirmalar sonucunda
kullanilmasinda sakinca goriil-
meyen koruyucular yasalar tara-
findan da belirlenerek oldukca

yakindan denetleniyor.

Sivilcelerin bircok nedeni olabilir. Ergenlik son-
rasi meydana gelen sivilceler genellikle hormonal ne-
denlere baglidir. Cilt ozellikleri, cilt hijyeni ve hor-
monal durumlar sivilceleri etkileyen unsurlar arasin-
dadir. Ancak bazi metabolik hastaliklar veya bakteri-
ler de sivilcelere yol acabilmekte. Sivilcelerin tedavi-
sinde en onemli ilk adimlar uygun cilt temizligi ve
bakimi, buna ek olarak da makyaj malzemelerinin
miimkiin oldugunca az kullanilmasi. Bu tiir nlemler-
le gecmeyen uzun siireli sivilcelerde mutlaka bir der-
matoloji uzmanina gitmek gerekir.
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Hacer Erar

“Sorun Bizden Coziim Sizden” kosemize gosterdiginiz ilgi icin tesekkiir ederiz. Subat sayimizda (pdf formunu
www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinde bulabilirsiniz), 21. ytizyila yakisan bir bir ciizdan ve/veya kumabara tasarlamanizi
istemistik. Mekatronik mtihendisligi 6grencisi Nevzat Kocasarac robot yapiminda kullandiklar1 bir sensérti kumbaraya yerlestirmeyi
onermis. Cozlim olarak gelen baska proje énerileri de oldu, biz de stireyi uzatmaya karar vedik. Yani siz diistinmeye ve ¢6ztim
onerileri gondermeye devam edin.

Optik Sensor
(CNY70 Reflective Optical Sensor with Transistor Output)

Bu sensor siyah beyaz ayiriminda veya dar bir alandaki cismin
belirlenmesinde kullanilir. CNY70 1s1in gonderir (dalga boyu 950
nanometre) ve bir ytizeye carpip geri dénenleri algilar (Sekil 1).
Eger carpilan cisim siyah veya koyu renk ise 1sinin cogu
sogrulacagindan algilayicya geri doniis olmaz. Ontinde bir cisim

yoksa giden 1sin geri donmeyeceginden, siyah cisimde oldugu CNY70 CNY_70 WELEEY
oy . .. i ve diyottan olusan
gibi bir algilama olmaz. CNY70’in cikisi génderdigi 1sini o, ,
algilayamiyorsa 1 (siyah), algiliyorsa 0 (beyaz) olur. Bu 1 g il
sensorin agirligi 0.7 gr. civarindadir, ¢izgi izleyen ve sumo
robot yapiminda kullanilir. a ‘FI'-'
" R1
. S b-vmazra e e
' CH*TO I
d __-'?.x.*' ey
i / o, -
Ik i o W it AT CNY70 dort bacakli bir entegre olup ;
G |- —';- bunlardan ikisi sasedir (toprak). Diyota
ks +5Volt gelirken transistoriin toplayici -
(collector) bacagi devre icin geribesleme * 230
) |A B '-I_ : —‘T (feedback) olusturur. |
‘ o4 i
a5y F

Sorun Bizden Céziim Sizden

Nevzat Kocasara¢ (Corum)

Gerekli Malzemeler

PIC16C84 6 YTL

LCD Ekran 9 YTL

10 Adet CNY70 25 YTL

Direngler ve Kondansatorler 2 YTL
Toplam maliyet 42 YTL

Yeni Tirk Lirasinda 5, 10, 25, 50 ve 1 YTL olmak tizere toplam bes
bozuk para ¢esidi bulunmaktadir. Her bir bozuk para igin

kumbaranin tzerinde ayri delikler olustulur, bu deliklerin 6nlerine
konulacak bir optik sensor ile (CNY70) atilan paralar okutulur. Daha sonra
bu degerler bir PIC yardimi ile

degerlendirilir, kumbaranin tizerine yerlestirilen LCD ekrandan paranin

ne kadar oldugu gortilebilir.

http://www.micropic.arrakis.es/marcos.htm
http://platea.pntic.mec.es/~Imarti2 /hardware.htm

Not: Nevzat Kocasarac’l kutluyor, yeni projelerini bekliyoruz. ici malzeme dolu alet cantas: Atihim Universitesi (www.atilim.edu.tr)
tarafindan adresine postalandi.

e-posta : hacererar@yahoo.com
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Pusulalar malum daima kuzeyi gosterir.
Tam kuzey kutbunun ortasinda hangi
yonii gosterir? Ayni mantikla

tam giiney kutbunun ortasinda

hangi yonu gosterir? Ciinkii giiney
kutbunda her yer artik kuzeydir.

Senol inci

Pusulalar aslinda bildigimiz anlamdaki kuzey
yoniinii gostermez. Niye mi? Oncelikle bu aletle-
ri kullanabilmemize olanak saglayan seyin Diin-
ya’nin sahip oldugu manyetik alan oldugunu ha-
tirlayalim. Diinya’nin cekirdeginde meydana ge-
len birtakim olaylar, bdyle bir alanin olusmasina
neden oluyor. Fakat asagida soyleyeceklerimiz
icin bu alanin nasil olustugunu bilmemize gerek
yok. Bu nedenle, yeryiiziinde gozledigimiz man-
yetik alani, Diinya’nin merkezine yerlestirilmis
dev bir miknatisin tirettigini diisiinecegiz. Bu dev
miknatis, Diinya’nin donme ekseniyle neredeyse
ayni dogrultuda, ama tam degil. iste bu nedenle
de pusulalarin gosterdigi yon gercek kuzey degil.

Pusulalarin kuzey olarak gosterdigi (daha
dogrusu gostermesi gereken) yere biz “manyetik
kuzey kutbu” diyoruz. Diinya’nin donme ekseni-
nin gectigini diistindiigiimiiz, bildiginiz kuzey
kutbuna da, ikisi arasinda bir ayrim yapmak icin,
“cografi kuzey kutbu” diyoruz. Manyetik kuzey
kutbu, cografi kuzeyden 10 derece daha asagida
(yani 80 derece enlemde), Kanada’nin kuzeyinde
kalan Arktik denizinde bir yer. Manyetik giiney
kutbu da, cografi giineyden 25 derece sapmis
durumda. Bu da Antarktika’nin kiyilarina yakin,
Pasifik Okyanusu’nda bir yer.

Bir bagka dnemli nokta, yeryiiziindeki manye-
tik alanin yere paralel olmamasi. Diinya’nin mer-
kezindeki dev miknatisin olusturdugu manyetik

Einstein’a gore hizi artan cismin kiitlesi
artar. Ama Lorentz-Fitzgard biiziilmesine
gore azaliyor. Bunu aciklar misiniz?
Yasin Biiytikalp

Burada iki yanls var. Bunlardan birincisi,
uzunca bir siiredir bircok bilimsel metinde tekrar-
lanagelen ve benim de Subat sayisinda yayinlanan
ozel gorelilik yazisinda tekrarlama hatasina diis-
tlgiim “kiitlenin hiz ile artmasi” kavrami. Burada
temel sorun, hareket eden cisimlerin “artan kiit-

M E RAK

S adi T u v r g u

alan ¢ogu zaman yerle belirgin bir aci yapar. Or-
negdin Tiirkiye’deki manyetik alanin dogrultusu
yerle 53 derece (Akdeniz kiyisi) ile 60 derece
(Karadeniz kiyisi) arasinda bir a¢i yapiyor. Bu aci
bulundugunuz konuma gére degisiyor. Giineye
giderek ekvatora yaklastik¢a alan daha yatay ha-
le geliyor. Kuzeye dogru gittikce daha da dik ha-
le geliyor. Manyetik kuzey kutbunda da, manye-
tik alanin dogrultusu yere tam dik ve iceri dogru
yonelmis.

Pusula ignesi gibi miknatislar, manyetik alan
dogrultusu boyunca yonelmek ister. 6rne§in, bir
miknatisi agirlik merkezi etrafinda serbestce do-
necek sekilde asarsaniz, 0 zaman miknatis o bol-
gedeki manyetik alanin dogrultusu boyunca yo-
nelir. Boyle bir seyi Tiirkiye’de yaparsaniz, o za-
man miknatisinizin kuzeyi gostermesi gereken
ucunun yerin icinde bir dogrultuyu, giineyi gos-
termesi gerekenin de havada bir yeri isaret etti-
gini gordrstiniiz.

manyetik cografi
|'r.LJIE='_ur \ Jl;uzay

= . -3‘5\1

" \'b‘.‘ B
cografi \mﬂ nyetik
giney  giney

le” degerlerinin tutarl bir sekilde tanimlanmasi-
nin miimkiin olmamasi. Einstein da bu goriiste.
Bu sorunu detayl bir sekilde anlatan bir yaziy Bi-
lim ve Teknik, Ocak 1998 sayisindaki “kiitle kav-
rami” bashigi altinda bulabilirsiniz.

Bugiin bircok bilim adami, bir cismin kiitlesi-
nin tanimi icin, hareket etsin veya etmesin, o ci-
sim duruyorken ne buluyorsak sadece bu deger
olarak alinmasi gerektigini diistintiyor. Yani, 1 ki-
loluk bir cisim ne kadar hizlanirsa hizlansin, hala
1 kilogram tutuyor. (Bu nedenle kiitlenin toplana-
bilirligi kayboluyor: 1 ve 2 kg’lik kiitlelerden olu-
san bir sistemin kiitlesi 3 kg’dan daha fazla ola-
biliyor.) Buna karsin hareket eden cismin enerjisi
dogal olarak duragan olaninkinden daha fazla (ki-
netik enerji); ve enerjinin toplanabilirligi hala s6z
konusu.

Boyle bir kavramin yarattigi en biyiik sorun-
lardan birisi, “kiitle artmasi” ifadesinin bazen
“madde artmasi” seklinde algilanabilmesi. Halbu-
ki, bir atomda ne kadar proton veya elektron var-
sa, bu atom cok hizlandinldiginda bile ayni mik-
tar da proton ve elektronu var. Fazla olan tek sey,
bunlarin sahip oldugu enerji.

Benzer sekilde, Lorentz-Fitzgerald biiziilme-
sinde hareketli cisimlerin boylarinin daha kisa ol-
masl, bu cisimlerdeki maddenin eksildigi anlami-

ETTIFKLERINIZ
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Buna karsin, pusula ignesinin serbestce do-
nebilmesi istendiginden, pusula iireticileri igne-
nin bir tarafina fazladan bir agirlik koyuyorlar.
Boylece, manyetik alanin uyguladigi yonlendirme
kuvvetiyle agirlik kuvveti birleserek ignenin yatay
kalmasini saglyor. Ama eklenmesi gereken agir-
lik, bulundugunuz yere gére degisir. Ornegin
Moskova’da ignenin giineyi gosteren ucuna daha
fazla agirlik eklemek gerekir. Veya, giiney yarim-
kiiredeki iilkeler icin fazladan agirlik ignenin ku-
zeyi gosteren ucuna eklenmeli. iste bu nedenle,
belli bir iilke igin tretilmis pusulalar, baska tilke-
lerde istenen rahatlikla calismayabilir.

Manyetik kutuplar, manyetik alanin yere tam
olarak dik oldugu yerler. Bu nedenle, fazladan
agirlik eklenmemis pusulalar, bu yerlerde yere
dik bir dogrultuyu gosterirler. Yani, ignenin ku-
zeyi gostermesi gereken ucu manyetik kuzey kut-
bunda yeri, manyetik giiney kutbunda da gokyu-
ziinli gosterecektir. Agirhk eklenmis pusulalarin
da ayni dogrultulari gosterecegini rahatlikla ¢ika-
rabilirsiniz.

na gelmiyor. Ornek olarak normal boyu 10 metre
olan bir roketin hizla firlatildigini ve béylece bo-
yunun 5 metreye diistiigiinii varsayalim. Bu kisal-
manin sadece g6z aldanmasi gibi nedenlerle gorti-
niiste degil, gercekte oldugu konusunda dogru
diistiniiyorsun. Yani roket, uzunlugu 10 metre
olan duragan bir cubugun yanindan gecerken ger-
cekten de yar yariya kisa goriinecektir (gorelilik
kuraminda cisimlerin boyu da bu sekilde olciiliir).

Buna ragmen, roketin icindeki astronot boyle
bir kisalmay kesinlikle hissetmeyecektir. Ona go-
re roket hdla 10 metre uzunlugundadir, baslan-
gictaki kadar madde icerir ve hic bir sekilde de-
gismemistir. Yedigi normal 6giin ne midesine agir
gelir ne de hafif kalir. Rokette takla atsa bile, hi¢
bir anormal durum hissetmez. Buna karsin, astro-
notun taklasi disaridakilere gore oldukca karma-
stk bir harekettir: astronotun boyu bir uzar, bir
kisalir...

iki farkli goriiniise yol acan temel neden, ice-
rideki astronotun ve disaridaki gézlemcilerin uzay
ve zamani algilayislarinin farkl olmasi. ﬁrnegin,
uzunluk dlcerken iki secili noktanin ayn anda bu-
lunduklari yerler arasindaki uzaklik olgilir. Ama
birine gére ayni anda olan iki olay, digerine gore
farkli zamanlarda meydana gelebilir (eszamanlili-
gin goreligi).
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Otofokus da denen kendiliginden
odaklama ozelligi pek cok fotograf makinesinde su
ya da bu bicimde bulunuyor artik ve cektigimiz fotog-
raflarin kalitesini tartismasiz yiikseltiyor. Odaklama,
mercegi ileri geri oynatarak, film iizerine yansitilan
nesnenin en keskin ve net goriintiisiini elde etmek
demek. Nesnenin kameradan uzakligina bagli olarak,
temiz goriintii elde edebilmek icin mercegin de film-
den belli bir uzaklkta olmasi gerekiyor. Bugiin pek
cok modern fotograf makinesinde otofokus, otomatik
film avansi, otomatik flas ve otomatik pozlandirma gi-
bi bir dizi otomatik 6zelligin bir parcasi olarak fotog-
raf cekmeyi alabildigine basitlestirip, kolaylastiriyor.

Kendiliginden odaklamanin, aktif ve pasif olmak
lizere iki tipi var, hatta bazi fotograf makinelerinde fi-
yata bagh olarak, ikisi birden bulunabiliyor. Genellik-
le ucuz bas-cek kameralarda aktif sistem bulunurken,
daha pahali SLR (tek-mercek refleksli) makinelerde,
birbiriyle degistirilebilir mercekli pasif sistem kullani-
labiliyor.

Aktif Otofokus

1986°da Polaroid sirketi, gelistirdigi ultra-yiik-
sek-frekansli ses yayan bir cesit sonari, nesneye car-
pip geri donecek sekilde Polaroid kameralarda kul-
lanmigti. Bu sistem, nesnenin kameradan ne kadar
uzaklikta oldugunu saptayacak bir ses dalgasi yollu-
yordu. Bugiinkii aktif otofokus kameralardaysa, ses
dalgasi yerine kiziltesi sinyal kullaniliyor ve ozellik-
le 6 metrelik bir menzil icinde olan nesnelerin odak-
lanmasinda cok iyi sonug aliniyor. Bu iki sistem ara-
sindaki fark, ultra-ses dalgalarinin saatte sadece yiiz-
lerce mil kat ederken, kiziltesi isinlarin saniyede
binlerce mil kat edebiliyor olmasi. Ultra-ses dalgasi
yayan sistemin bir zayifligi, cam arkasindan ¢ekim ya-
parken ses dalgalarinin nesneye ulasamamasi. Kizil6-
tesi algilamali sistemdeyse, mum 1511 gibi acik alevli
bir 11k kaynaginin kiziltesi algilayiciy yaniltmasi, si-
yah yiizeylerin kizilgtesi 1sin1 emmesi ve kizilétesinin
odaklanmasi amaglanan nesne yerine onun oniinde
bulunan bir bagka nesneye carpip geri donmesi olasi-
liklar, zayif yanlar olarak sayilabilir. Aktif otofokus
siteminin bir avantaji, karanlikta da calisabilmesi ve
flash fotografi olanakl kiliyor olmasi. Kizilgtesi kulla-
nan bir kamerada kizilgtesi yollayici ve algilayiciyi,
genellikle vizériin hemen yaninda gormek mimkiin.
KizilGtesi odaklamay etkin bir bicimde kullanabilmek
icin ornegin hayvanat bahcesinde kafes demiri gibi
engelleyici unsurlarin  bulunmamasi ve odaklanan
nesnenin ortalanmasi, ve cok parlak nesneleri cek-
mekten kaginilmasi gerekiyor.

—NASIL

Turkan Yoney

Pasif Otofokus
Genellikle tek-mercek refleksli (SLR)
otofokus kameralarda kullanilan pasif oto-
fokus, bilgisayar analiziyle nesnenin uzakl-
gini saptamaya calistyor. Kamera genellik-
le fotograflanacak kareye bakip, lensi ileri
geri oynatarak en iyi odaklamay elde etmeye
calisiyor. En yaygin otofokus algilayicisinin, gercek
resim elemanlarinin kontrastini hesaplayan algoritmala-
ra girdi saglayan CCD (Charge Coupled Device - ikili
Akim Cihazi) oldugu belirtiliyor. Sahneden gelen stk
100 veya 200 pikselli tek bir serit olan CCD’ye carpr-
yor, mikroislemci de her bir pikselden gelen degerlere
bakarak odaklanmanin niteligini belirliyor.

Odaklanmamis kare

Odaklanmamis piksel seridi

il

Odaklanmis kare

Odaklanmis piksel seridi

Pasif otofokus sistemleri genellikle dikey detaylar-
da daha iyi sonug veriyor. Kamerayi yatay pozisyonda
tuttugunuzda, pasif otofokus sistemi ufuktaki bir tekne-
yi odaklamakta zorlanirken, bayrak diregi gibi dikey bir
detayda sorun yasamaz. Dolayisiyla eger kamerayi ya-
tay pozisyonda tutuyorsak, fotograflanacak yiizeyin di-
key kenarina odaklamak, makineyi dikey pozisyonda tu-
tuyorsak yatay bir detaya odaklamak gerekir. Daha ye-
ni modellerde yatay ve dikey algilayicilarin bir karigimi
kullanilmig ama ayni renklerde algilayicinin dogru algi-
lamasini saglamak isi, yine de fotografi ceken kisiye dii-
stiyor.

Kameramda Hangi Otofokus Sistemi
Oldugunu Nasil Anlarim?

- Ucuz bas-cek tipi ya da tek kullanimlik kameralar-
da, odaklama sistemi zaten yoktur. Fotografi ceken, ka-
merayl ileri geri oynayarak odaklamayi kendi yapmaya
cahigir.

- Birbirleriyle dedistirilebilir merceklere sahip SLR
(tek-mercek refleksli) kameralarda genellikle pasif oto-
fokus bulunur.

- Birbiriyle dedistirilebilir mercekleri olmayan ka-
meralarda aktif otofokus vardir ve kameranin 6n yi-

CALISIR

Fotograf Makinelerinde
Otofokus Nasil Caligir?

ziinde bulunan kizilGtesi verici ve algilayici gozle go-
riilebilir.

Odaklama Kilidi:
yi Odaklanmig Resimler Cekmenin Anahtan

Kameray! kullanan, otofokus sistemini cogunlukla
yaniltabilir. Ornegin iki kisinin goriintiisii, odaklama
alani (kdseli ayrag icinde kalan alan) disindaysa insan-
larin resmi net ¢lkmayabilir. Neden? Ciinkii, otofokus
sitemi aslinda insanlara degil, iki insan arasindan gori-
nen arkadaki daga odaklanir. Bunun ¢dziimii, nesnele-
ri karenin ortasindan ¢ikarip, kameranin odaklama kili-
di ozelligini kullanmaktir. Odaklama kilidinden yarar-
lanmak icin, deklangor diigmesini yariya kadar basip,
resmi istediginiz gibi diizenleyene kadar dyle tutmaniz
gerekir:

1. Esas olarak cekmek istenilen nesneler, karenin
sagina ya da soluna alinir.

2. Kamera oynatilarak, esas odaklanmak istenilen
nesneler koseli ayracin icine alinir.

3. Deklansdre yari basilip, kameranin esas nesne
lizerinde odaklama yapmasi saglanir.

4. Deklansére yan basili vaziyetteyken, nesnelerin
karenin neresinde olmasi isteniyorsa o konuma donii-
liip diigmeye tiimiiyle basilir ve cekim tamamlanir.

Ne Zaman Elle Odaklama Kullaniimah?
- Aktif otofokuslu bir kamerada zum mercegi varsa,
ve nesne 7,5 metreden daha uzaktaysa,
- Pasif opofokuslu bir kamerada, nesneye ait de-
taylar pek fazla belli olmuyorsa,
- Pasif otofokuslu bir kamerada, nesne pek iyi ay-
dinlatilmamissa veya 7,5 metreden uzaktaysa.
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Monitorden Yansiyanlar

Levent

Daskiran

leventdaskiran@yahoo.com

Titreyen Eller de Fare Kullanacak

Farenin giiniimiizde bilgisayar
kullaniminin ayrilmaz bir parcasi ol-
dugu hepinizin malumu. Kiiciik bir
oku hareket ettirerek grafik arabi-
rimlerle siislenmis uygulamalar ve
Web siteleri arasinda gezinmemizi
sagdlayan bu arac, siiphesiz ki bilgi-
sayar kullanimini kolaylastirma ko-
nusunda en biiyiik rollerden birine
sahip. Diger yandan bilgisayarlarda fa-
re kullamimina dair bu agsiri bagimlilik,
gecirdigi herhangi bir rahatsizlik nedeniyle

Fareyle bilgisayar arasina takilan bu ci-

haz, elleri titredigi icin bilgisayar kulla-

namayanlarin bu sorununu ortadan kal-
dirmayi hedefliyor.

siirekli elleri titreyen kisilerin bilgisayar kul-
lanimina engel olabiliyor. Hareketli bir imle-
ci ekran lizerinde hassas bir bi¢cimde hare-

Outlook Express Mesajlarina
Kolay Yedekleme

Sisteminizde varsayilan e-posta yazilimi olarak Outlook Express kullani-

yorsaniz, herhangi bir soruna karsi mesajlarinizi yedeklemenin ve geri yiikle-
menin ne kadar zor oldugunu biliyorsunuzdur. Outlook Express, depolanmis
mesajlara ait veritabani dosyalarini her seferinde adi degisen ve gizli sakl ko-
numlara yerlestirilmis klasorlerde tutmayi tercih eden bir yazilim. Bu da me-
sajlari yedeklemek ve geri yiiklemek icin ortalamanin iistiinde bir kullanici de-
neyimine sahip olmayi gerektiriyor. Ben de son donemlerde bu isin nasil ya-

ket ettirerek kiiciik simgelere tiklama zorunlulugu, bu rahatsizliga sahip olan-
lar icin iskenceden farksiz.

IBM firmasi arastirmacilari, bu soruna ¢oziim getirmek icin bilgisayar ve
fare arasinda yer alacak 6zel bir cihaz tasarlamiglar. Cihazin yaptig sey, fo-
tograf makineleri ve kameralarda bulunan goriintii sabitleyicilere benzer bir
mantikla siirekli titreyen hareket algisini sadelestirerek bilgisayara iletmek.
Cihaz lizerinde yer alan mevcut ayarlar, eldeki titremenin derecesine bagh
olarak uygulanacak diizeltmenin hassasiyetinin ayarlanmasina olanak sagli-
yor. Boylece fareyi tutan el siirekli titrese bile imlecin diizgiin hareket etme-
sini sadlamak ve tiklamalari diizene sokmak miimkiin olabiliyor. Cihazin ilk
liretim lisansi da ellerinin siirekli titremesinden yakinan James Cosgrave’in
ortagi oldugu Montrose Secam firmasi tarafindan alinmis. Detayli bilgiye
http://domino.research.ibm.com/comm/pr.nsf/pa-
ges/news.20050314_mouseadapter.html adresindeki IBM basin biiltenin-
den, veya http://www.montrosesecam.com adresinden ulagabilirsiniz.

pilabilecegiyle ilgili iist liste birkac mesaj birden alinca konuyu buraya tasi-
maya karar verdim. Aslina bakarsaniz Outlook Express mesajlarini yedekle-
me ve geri yiikleme isiyle bizzat kendiniz ugrasmak zorunda degilsiniz. Etraf-
ta bu isi sizin yerinize yapabilecek cok sayida yazilim bulunuyor. Bunlarin tic-
retsiz ve ise yarayan bir 6rnegini http://www.staticbackup.com adresinde
bulmak miimkiin. bu adreste yer alan Outlook Express Backup Free yazilimi
Outlook Express altindaki mesajlarinizi yedeklemeye yararken, Outlook Ex-
press Restore Wizard ile yedeklediginiz mesajlari gerektiginde geri yiikleye-
biliyorsunuz. ilk yaziim sadece yedeklemeye, ikinci yazilim ilk yaziimla ye-
deklediginiz mesajlari geri yiiklemeye yonelik oldugu icin ikisini birlikte ce-
kip kullanmaniz sart.

Bilgisayar Korsanlarinin Yeni Icadi

Wi-Fi ve Bluetooth kablosuz baglanti yetenegine sahip tasinabilir cihazlar,
giindelik hayatta biiyiik bir hizla yayiliyorlar. Sirket aglari, cep telefonlari, di-
ziistii bilgisayarlar, hatta tasinabilir oyun platformlari bile bu teknolojilerin
getirdigi rahat baglanti olanaklarindan giin gectikce daha yaygin bir bicimde
yararlaniyor. Gelgelelim bu cihazlar bizim dis diinyaya ve diger cihazlarla bag-
lantimiz kolaylastirirken, ayni zamanda baskalarinin bize baglanmasini kolay-
lastirmak gibi bir yonleri de var. Bir yandan cep telefonlarimiza ve diziistii
bilgisayarlarimiza gizli bilgilerimizi emanet etmekten kacinmiyoruz,
diger yandan ayni cihazlar iizerinden yiizlerce metrelik mesafe-
lerden bile algilanabilecek giicte yayin yapiyoruz. Bu ne-
denle kablosuz erisim 6zelligine sahip cihazlarda giiven-
lik cok 6nemli. Temmuz 2003’te yazdigim “Kablosuz
Aglar Yolgecen Hani m?” bagshkli yazida, basit bir
cips kutusu veya disketin bile nasil bu tarz yayinla- |
n uzak mesafelerden yakalayabilecek giiclii birer
antene doniistiiriilebileceginden bahsetmistim.

iste http://www.tomsnetworking.com/Sections-
article106.php adresinde, kablosuz iletisim sistemleri-
nin giivenligine yeterince 6nem verilmediginde bu isin
size nelere mal olabilecegini gostermek izerine oldukca gi-
zel bir 6rnek sergileniyor. Resimde gordiigiiniiz ve daha drama-

Tiifek gortinimii verilmis bu
cihaz, 1,5 kilometre Gteden
Bluetooth sinyallerini algilaya-
bilme 6zelligine sahip.

T

tik goriinmesi acisindan bir tiifek seklinde tasarlanmis bu cihaz, aslinda bir
Bluetooth yayin avcisi. Bluetooth tiifegini yapanlar, kolayca bulunabilecek
malzemeler yardimiyla hazirladiklari 6zel anten tertibati sayesinde 1,5 kilo-
metre uzaktan bile normalde 10 metrelik yayin menziline sahip Bluetooth
destekli cihazlan yakalamayi basardiklarini soyliiyorlar. Bu da iizerinizdeki
kablosuz iletisim 6zelligine sahip cihazdan siz farkinda olmadan bilgi sizdiri-
labilmesinin veya cihaz kimliginin belirlenmesi yoluyla izleyebil-

memizin 6niinii aciyor. Ozellikle bu yolla izlenme ris-

ki, bir tiir kablosuz barkod sistemi olarak ta-
nimlanan RFID kullanimina dair toplumsal

tepkilerin oziindeki endiseyle ortiisi-
yor.

Peki ne yapmali? Cihazlarinizin
stirimlerini giincel tutmak, cihazla-
rinizin kablosuz iletisim sistemleri-
nin size sagladigi giivenlik ozellikle-
rini devreye sokmak, Bluetooth ci-

haz ayarlarini tespit edilemez konu-
muna getirmek ve kablosuz iletisim
s 4 ozelligini gerekmedigi siirece kapali tut-
mak ilk akla gelen 6nlemler arasinda.
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Buayuklagd...

Sargun A. Tont

O kadar da Fena Degiliz...

Marcel Pagnol’un bir oyunundan uyar-
lanan Fanny adli filmde, aktor Charles Bo-
yer oglu Marius’a bir kokteylin nasil hazir-
landigimi anlatir: “Ucte bir bundan, iicte bir
bundan, ticte bir bundan ve iicte bir bun-
dan koy”. Oglu “ama baba, bu dort bolii
lic oldu” deyince Boyer “Aptal, o licte bi-
rin ne kadar biiyiik olduguna baghdir” di-
ye yanit verir. Cin’in Shangai Jiao Tong
Universitesi’nin editim fakiiltesi tarafindan
hazirlanan diinyanin en iyi 500 (iniversite-
si listesine tek bir tiniversitemizin gireme-
digini ogrenince aklima Boyer’in o yaniti
geldi. Konuyu biraz eseleyince dislanmami-
zin hakketmedigimizden degil, Cinlilerin
500’iin biiyikligtinii algilama bicimlerin-
den kaynaklandiginin farkina vardim. Egi-
tim sistemimizi bu sayfalarda sik sik, ba-
zen acimasiz bir sekilde elestiren yazarini-
zin bu yaklasimi sizleri sasirtabilir, ama
kutsal kitapta yazildigi gibi sirasi gelince
Sezar’in hakkini Sezar’a vereceksiniz.

Bazi listeleri hazirlamak gayet kolaydir.
Ornegin, atletizmde en iyi 100 metre kosu-
cularini derecelerine bakarak siralamakta
hi¢ gticliik cekmeyiz. Bir futbol ya da bas-
ketbol takiminin ne kadar basarili oldugu-
nu bilmek icin puan durumuna bir goz at-
mak yeter. Ama 100 elestirmene diinya
edebiyatinin en iyi 100 romani hangileridir
diye sorarsaniz 100 ayr listeyle karsilasa-
bilirsiniz. Ancak, birinci olmasa bile Home-
ros’un ilyada’si, Tolstoy’'un Anna Kareni-
na’si, Victor Hugo’nun Sefiller’i, Dosto-
yevsky’nin Karamazof Kardesler’i, Cervan-
tes’in Don Kisot’u sanirim en tist basamak-
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lara oturur. Ayni sekilde en iyi operalar lis-
tesi hazirlanir da italyanlarin La Scala’si ya
da New York’un Metropolitan’i pas gegile-
bilir mi? Ya da inter’siz ya da Barcelona’siz
bir “Avrupa’nin En Iyi 100 Takimi” diisii-
nebilir miyiz? Ayni sekilde Cin listesinin ilk
siralarinda yer alan Harvard, Stanford,
Cambridge, California, MIT gibi tiniversite-
lerin ne kadar iyi olduklarini bilmek icin
bir listeye bakmaniz gerekmez. Bu listede
yapilan haksizlik, geriye kalan tiniversitele-

LEWEL]

rin nasil siralandigi.

Futboldan bir 6rnekle bu konuyu biraz
aydinlatalim. Bizimkiler dahil, simdiye ka-
dar sampiyonlar liginde oynayan takimlari,
yaptiklari maclari goz oniine alarak bir si-
raya oturtabilirsiniz. Peki bizim ikinci lig-
deki diyelim Devespor takimini, Fransa’nin
ikinci ligdeki Vinspor (Sarap Spor) takimi-
ni ayni listede nasil siraya sokarsaniz? Ka-
zandigi, kaybettigi mag sayisi, ka¢ gol at-
mis, kac tane yemis, seyirci sayisi- bu fak-
torler size bir fikir verebilir, ama bu iki ta-
kimdan hangisi daha iyi sorusunu saghkli
bir sekilde yanitlayamazsiniz. Dahasi var;
bir oyuncu bizim Devespor’da futbola bas-
lamis, sonradan Fener’e transfer olmus ve
daha sonra Barselona’ya gecmis ve Barse-
lona Avrupa birincisi olmus. O zaman siz o
oyunca futbola o takimda basladigi icin De-
vespor’a ekstra puan vererek Fransiz taki-
minin 10 ya da 15 basamak tistiine yerles-
tiriyorsunuz! iste Tong’cularin Nobel alan
bir kisinin, Nobel’i kazandiran calismasini
baska bir okulda yapsa bile mezun oldugu
okula ekstra puan vermelerinde kullanilan
mantik bizim Devespor 6rneginde kullandi-
gimizdan farkl degil. Somut bir 6rnek ve-
rirsek: 1999’da Nobel Kimya Odiilii’nii
Caltech’te calisirken kazanan Ahmet Zewa-
il 6n lisans ve yiiksek lisansini Misir’in is-
kenderiye Universitesi’nde yapmis.

"Simdi olciitleri agirhik yiizdeleri ile bir-
likte siralayalim: Nobel veya matematigin
Nobel'i sayabilecegimiz Fields Madalya-
s’'ni alan biliminsaninin lisans yaptigi ya
da master ya da doktora aldigi okullar



%10; odiili kazandiginda calistigi okula
%10; 21 ana kategoride en ¢ok atif alan
ogretim elemani sayisi %20, Science ve
Nature dergisinde basilan makale sayisi
%20, atif almis makale sayisi %20, kisi ba-
sina uretim (ilk 4 kategori toplaminin 6g-
retim Uyesi sayisina boliinmesi) %10 ola-
rak belirleniyor. (Yiizdeler soyle hesapla-
niyor. Diyelim bir okulun dgretim iiyeleri
en yiiksek atif sayisini almis. O zaman, o
okul atif kategorisinden 100 puan aliyor,
diger okullar bu puana gore yiizde olarak
degerlendiriliyor. Elde edilen bu rakamlar
o okulun toplam puanin %20’sini olusturu-
yor.)

Bu tiir siralamar ilk kez yapilmiyor, ta-
bii. Her yil U.S News & World Report (ha-
fif sag egilimli bir Amerikan dergisi), “aca-
ba hangi okula girmeye calissam?” sorusu-
na yanit arayan ogrencilerin ¢ok faydalan-
digi bir liste yayinlar. Bu siralamada odiil-
lere hi¢ puan verilmezken giris imtihanla-
rinda alinan notlar, 6grencilerin ve mezun-
larin degerlendirmeleri, 6grenci sayisinin
ogretim elemanina orani, sinif biyiikliigi
gibi faktorler hesaplamada goz oniine ali-
niyor. Ozellikle akademisyenler tarafindan,
begenilen bir siralama, Texas Universite-
sinden Prof. Leitner’in 60 uzmanin deste-
giyle hazirladigi listedir. Leitner ve arka-
daglarinin kullandigi dlgiiler pek belli degil,
ama uzman listesi g6z kamastiracak nite-
likte. Bu son iki listede yalmizca ABD okul-
lar1 derecelendiriliyor.

iste iic listenin siralamasi soyle:

Sira Tong USWorld Leitner

1. Harvard (100) Harvard Stanford

2.  Stanford (77)  Princeton Cal. (Berkeley)
3. Cambridge (76) Yale Harvard

4.  Berkeley (74)  Pennsylvania _Michigan

5. MIT (72) Duke Princeton

6.  Caltech (69) MIT MIT

7. Princeton (64) Stanford Columbia

8. Oxford (61) Caltech Yale

9.  Columbia (61) Columbi Chicago

10. Chicago (61) Darthmouth  Cornell

11.  Yale (59) N. Western Cal.(Los Angeles)
21 ... Berkeley

Dikkat ederseniz, basa giiresenler az
cok ayni ama siirprizler de yok degil. Or-
negin US-World siralamasinda 10. olan
Darthmouth, Tong’un listesinde 101-
150°ci sirada. (Tong listesinde 100.’den
sonraki siralama 50’serlik, 200’den sonra
100’erlik dilimler halinde veriliyor). Cinli-
lerin 20. sirasinda olan Washington Uni-
versitesi, derginin siralamaya aldigi 130
liniversite arasinda yok! (Yerimiz kisith ol-
dugu icin tablonun tiimiinii yayinlayama-
dik.)

Cin listesine geri donersek, bu sirala-
mada bir bit yegnigi oldugunu, Harvard’la

onu takip eden okullar arasinda bu kadar
puan farki oldugunu goriince anladim.
Harvard’in biiyiikliigli su gotiirmez ama
MIT’den 28 puan daha iyi olmasina Har-
vardlilar bile giiler. Bir baska ilgin¢ nokta:
Tong listesinde ilk 99 siray1 kapan okulla-
rin hepsi odiillii olanlar. Fields Madalyasi-
nin bazen 6 yil boyunca verilmedigi oluyor,
verildigi zaman da en cok 4 kisiye verili-
yor. Her yil, Nobel Odiilii alanlarin sayisini
da iki elinizin parmaklarnyla sayabilirsiniz.
500’liik (aslinda 502 ama bizim giincel ba-
sina oyle yansidi) bir siralamada sayilari bu
kadar az olan 0diil kazananlara bu kadar
yiiklii puan vermek, bize kalirsa adeletli bir
yontem degil. Science ve Nature dergisin-
de makale yayinlamak 6nemli bir basari,
ama %20 ¢ok yadirganacak bir oran. (Kuy-
ruk acsi degil: iki dergide de tek imzali
makale yayinlayan birisi olarak, deneyim-
den konusabilirim). Her meslegin kendine
ozgii prestijli dergileri vardir. Bir biyolo-
gun Cell ya da fizik¢inin Physical Review
dergisinde makale bastirmasi, 0 meslegin
erbabi acisindan daha az prestijli bir olay
degildir.

Cin listesinde kullanilan ve bize en ma-
kul gelen dlcek, ilk dort kriterin ogretim
liyesi sayisina boliinerek elde edilen “ve-
rim” orani. Burada yine odiil etkisi var
ama diderleri kadar agirlikh degil. Sirala-
mayi verime gore yapinca Caltech birinci
siraya yiikseldi; Harvard 5’e diisti! Oregon
State Universitesi 100-150. siradan 45’e
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firladi! En sasirtiaisi, italyan’larin Trent
Universitesi astronomik bir cikisla 404-
502. den 52’ye yiikselmesi! Texas Univer-
sitesinin Austin Kampusu 40. siradayken
verim de 284. sirada.

Geleneksel olarak bu tiir degerlendir-
meler yalnizca yayin ve o yayinlarin ne ka-
dar atif (Scientific Citation) aldigina gore
yapilirdi. Cin listesini atif sayisina gore si-
ralarsak yine biiyiik siirprizlerle karsilasi-
yoruz: Japonlarin Tohoku Universitesi 69
dan 14’e yiikseliyor; Brezilyanin San Pau-
lo Universitesi 153’den 27’ye sicriyor.

Dikkat ettiyseniz yukarida belirttigimiz
gibi listeleri nasil yaparsaniz yapin, basa
giiresenler, birkac istisna disinda pek de-
gismiyor. Digerleri icin Tong’un kistaslari-
ni kullanarak saglikl bir yanit vermek ne-
redeyse imkansizdir. Aym futbol takimlar
siralamasinda verdigimiz drneklerde oldu-
du gibi.

Peki daha adaletli bir siralama nasil
yapilir? Zor, ama imkansiz degil. Sanirim
bir zamanlar Amerikan Bilimler Akademi-
si’nin yaptigi gibi okullari boliim bdolim
degerlendirmek ¢ok daha kolay ve adalet-
li olabilir. Yaniimiyorsam Akademi’nin de-
derlendirmelerinde ana 6l¢ii makale ve ki-
tap sayisiydi. Tabii ki yayinin tek ol¢iit ol-
masl sart degil. Uzmanlarin, 6grencilerin,
mezunlarin goriisleri de dikkate alinarak
adaletli bir liste hazirlanabilir; ama
500’lik degil!

Biitiin bunlari g6z oniine alirsak, anla-
madan dinlemeden bazilarinin “500’e bile
giremedik” diye etrafi velveleye vermeleri,
genclerimizin moralini bozmaktan baska
bir ise yaramadi. Bu kadar fenaysak, nasil
oluyor da dgrenci bilim yarismalarinda bu
kadar madalya kazanabiliyor, mezun 6g-
rencilerimizi ABD’nin en (inlii iiniversitele-
rine sokabiliyoruz? (Sirasi gelmisken soyle-
yelim: 6§|renci bilim olimpiyatlarinda ali-
nan madalyalar neden Tong siralamasinda
derecelendirilmiyor?) Nasil oluyor da bizim
okullarimizdan mezun miihendisler Rus-
ya'da aligveris merkezleri insa edebiliyor,
doktorlarimiz en (inlii Amerikan hastanele-
rinde calisabiliyor? Yok, o kadar fena degi-
liz. Ama sunu da sdylemekte fayda var:
Fazla degil, 5 yil icinde iiniversitelerimizin
verim oranini ikiye katlayabiliriz. Nasil mi?
Basarili olanlardan 6rnek alarak. Bu care-
lerin bir kismini bu sayfalarda zaten belirt-
tik. Sirasi geldikge yine belirtecegiz. Simdi-
lik hemen bir care hemen onerelim: “Kar-
desim, bizde de kaynak olsa...” ya da “Biz
adam olmayiz” diyenlerin agzina kirmizi bi-
ber siirelim.

Mayis 2005 [l BILIM «TEKNIK



Ay b a r

4 ché/(cwg

a r a ¢ a vy

Satran¢ ve Kediler

“Nasil Rousseau kedisi yaninda olmaksizin besteleyemiyorsa,
ben de Sah Filim olmadan satran¢ oynayamam. Onun yoklugun-
da parti cansiz ve bostur. Bu hayat veren unsur olmaksizin sal-
dirt gelistiremem.” (Dr. Siegbert Tarrasch)

“Ben Alekhine, Diinya Satran¢c Sampiyonu ve kedim Chess.
Pasaporta ve evraklara ihtiyacim yok. Yetkili makamlar konuyu
halletsin.” (Dr. Alexander Alekhine, 1935 yilinda Varsova’daki ta-
kimlar turnuvasina kedisiyle ve pasaportsuz gidebilmek icin Polon-
ya sinirindaki gorevlileri azarlarken.).

Kediler icin basli basina bir edebiyat var ve sayisiz satrangcinin
da kedisever oldugunu biliyoruz. Fotografta Alekhine ve meshur
kedisi “Chess” Eliskases’e karsi. Alekhine’nin turnuvalarda oynar-
ken sik sik kedisini de yaninda bulundurmasi rakiplerine psikolo-
jik etki yaparmis.

“Olay gerceklestiginde onun bir mucize olduguna ikirciksiz
inanworduk” diyor Brenda Morphy, Bournemouth’daki St. John
Kilisesi Papazi'na. “Tki hafta once evimizin yakinindaki yesillik-
te piknik yapiyorduk, kiictik kizim bir kedi isterim diye zirlama-
ya basladi. Ben dayanamayip bunu Isa Efendimiz’den istemesi
gerektigini soyleyince kizim diz ¢okiip dua etmisti. Sadece on sa-
niye sonra su kedi gokten ucarak gelip tam da piknik soframizin
tzerine dusmistd. O giinden bu yana da onu evimizde alikoy-
duk. Baska ne yapacak neye inanacaktik ki...” Ama kedi tizerin-
de kendisi de hak iddia eden papaz kendi savini karsi konulmaz
bir aciklikla anlatiyordu: “Jki hafta 6nce kedim Horace her nasil-
sa bir agaca tirmanmis ama asagi inemiyor, yukarida miyavla-
yip duruyordu. Cagirarak yardim etme cabalarim ise yaramayin-
ca, agaca tirmanabilecegimce tirmanmis, Horace’in bulundugu
dala bir ip baglamistim. Sonra asagwya inip ipin ucunu araba-
min cekici kancasina bagladim ve dali egebilmek amacuyla ara-
bami yavas yavas stirmeye basladim. Bir stire her sey iyi gitti,
dal neredeyse yere kadar egilmisti ama sonra ip aniden ¢coztli-
verdi ve ytikselen dalla birlikte zavall: Horace da gokte hizla kay-
boluverdi. Sonra civardaki her yere bakmis ama onu bulamamas-
tim. Eger bir giin seni markette kedi mamast alirken gérmese ve
daha once bir kediye sahip olmadigint bilmeseydim, bu gizemi
kesinlikle aciklayamayacaktim. Allah’tn hikmetine akil ermez-
dir, takdir Yiice Ilahi’nin.” (Calinti, Mayis 95, 5.60)

Yerli hikayelerimiz de ilging. Tavsiye edilmeyecek bir durum:
kahramanimizin hem kedisi hem de cok glizel konusan ve zengin
bir kelime dagarcigl olan papagani var. Bir gtin disar1 ¢ikarken pa-
paganin kafesinin kapaginmi kapatmay: unutur. Papaganla kedi evin
icinde uzun stiren bir kovalamaca yasarlar. Sahibi eve dénerken
papagani bitkin bir sekilde dis duvarin dibindeki ¢cimlerde yatarken
bulur. Hayvancagiz can havliyle kendini acik bir pencere veya bal-
kon kapisindan disar1 atmistir. O glinden sonra papagandan sade-
ce tek kelime duyulur: “MIYAV!”

Satranccimiz sayisiz kedi beslemekte, evinde tam bir hengame
yasanmakta, kediler oradan oraya kosusmaktadir. Ziyaretine giden
bir arkadasi kedilerin adlarini soruyor ve bildik cevaplar aliyor: Te-
kir, Mirnav, Yumak, Incik, Boncuk vs. Yalniz digerlerinin aksine
bir kdsede sessiz sessiz oturmakta olan bir kedi derin diistincelere
dalmis gibidir. “Peki onun adi ne?” diye soran misafir su cevabi
alir: “Azmaiparashvili!”
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Yagiz,YE-Yilmaz,T [E07] 1.Af3 Af6 2.c4 e6 3.g3 d5 4.Fg2 Fe7
5.0-0 0-0 6.d4 c6 7.b3 Abd7 8.Fb2 b6 9.Abd2 Fb7 10.Ae5 c5
11.cd5 ed5 12.e3 Kc8 13.Kcl Kc7 14.Kc2 Fd6 15.Val Fe7 16.Kd1
Va8 17.Fh3 Ab8 18.Abl Aa6 19.Ac3 cd4 20.Kd4 Aed 21.Ad7?!!
Kfc8? [21..Agh! 22.Af8 Ah3 23.Sg2 Vc8 (23..4g5 24.h4 Aed)
24.Ah7 Sh7 25.Vdl Agh (25..S¢8); 21..Kd8!? 22.Ae5 Ab4
(22...Agh 23.Fg4 Ab4 24.Kcl Fc8 25.h4 Fg4 26.hg5 Feb 27.Ab5
Kcl 28.Vcl; 22..Vb8 23.Kdl; 22..Fc5 23.Ab5 Ke7 24.Ka4 f6
25.Ad3 Fc6 26.Kab Fb5 27.Ac5 bcs 28.Ka5) 23 Kcl Agh 24.Fg4
(24.Fg2 Ae6!) 24..Fc8 25.h4 f6!] 22.Aed!! Kc2 [22..ded 23.Kc7
Kc7 24.Kd1 f6 25.Fe6 Sh8 26.Af6] 23.Aef6!! Sh8 [23...Ff6 24.Af6
A) 24..Sh8 25.Kh4 h6 26.Ag4 {6 (26...d4 27.Ah6; 26..Kb2 27.Vb2
Kc6 28.Ah6; 26..Sh7 27.Ah6) 27.Ah6; F) 24..6f6 25Kgi Sf8
26.Fa3 Acb (26...K8¢c5 27.Vf6 Kcl 28.Ff1) 27.Nf6 Kc6 28.Vh8 Se7
29.Kg8 Vg8 30.Vg8 Ka2 31.Vg5 Sf8 32.Fb4 Kal 33.Ffl Kc8
34.Vh6 Se7 35.Vh4 Se8 36.Vh7 Kdl 37.Vh8 Se7 38.Ve5 Sf8
39.Sg2!! Kbl 40.e4!! de4 41.Fc4 Kdl 42.Vf6 Kd7 43.Fc3; 23...8f6
24.Kg4 Sh8 25.Ff6 Ff6 26.Vf6] 24.Kh4 h6 [24..Ff6 25.Af6 h6
26.Ag4 16 27.Ah6] 25.Kh6 gh6 26.Ah5 [26.Ad5] 26...Sg8 [26...d4]
27.Fa3 K8c3 28.Vdl Kc6 29.Vvd4d Kcl [29..Kgb 30.Fe7 Kcl
31.S¢2] 30.Sg2 Kg6 31.Fb2 Sh7 [31..f6 32.Ahf6! Ff6 33.Af6 Kf6
34.Fe6! Sh7 35.Vf6 d4 36.Sh3] 32.Ff5 Vg8 33.Adf6 1-0
Yagiz,YE-Bayram,Y [E18] 1.Af3 Af6 2.c4 e6 3.g3 d5 4.Fg2 Fe7
5.0-0 0-0 6.d4 b6 7.cd5 ed5 8.Ac3 Fb7 9.Ff4 Abd7 10.Kcl c6
11.Ad2 Ke8 12.e4 de4 13.Ade4 Af8 14.Kel Ae6 15.Fe5 Aed 16.Fed
Vd7 [16..Ag5] 17.Vg4 g6 18.Kedl h5 19.Vh3 Kac8 20.Kc2 Ked8
21.Kcd2 Ve8? [21..Ag5; 21...Ac7] 22.Fg6! Ag5 23.Vh5 fg6 24.Vh8
Sf7 25.Vg7 Se6 26.Ke2 Sf5 [26..Fa6 27.Ke3; 26..Af3 27.Shl;
26...Ah3 27.Sg2 c5 28.d5] 27.Fd6 [27.Ff4; 27.Fc7; 27.f3] 27..Ff6
28.Vb7 [28.g4 Sg4 29.Vf6 V7 30.Ke4 Sh5 31.Vf7 Af7 32.Fe7
(32.Fg3 c5 33.d5 Ke8 34.Kh4 Sgb 35.Ae4) 32..Sh6 (32..g5
33.Fd8) 33.Ff6 g5 34.Fd8] 28..Vh8 [28..Vd7 29.Va6!] 29.h4
[29.FeT; 29.Fe5; 29.Va6] 29...Af3 30.S¢2 Kd6 31.Sf3 g5 32.V{7! g4
33.8¢2 1-0
Karadeniz, AE-Yagiz,YE [A30] 1.Af3 Af6 2.c4 b6 3.g3 Fb7 4.Fg2 g6
5.0-0 Fg7 6.Ac3 ¢5 7.d3 d5 8.Ae5 0-0 9.Ff4 e6 10.Vcl Ah5 11.Ag4
Af4 12.Vf4 f5 13.Ah6 Sh8 14.h4 Vd7 15.cd5 ed5 16.Ff3 Aa6
17.8¢2 Ab4 18.Vd2 d4 19.Ad1 f4 20.a3 Ad5 21.Ag4 fg3 22.fg3
Vg4l!! 23.Fg4 Ae3 24.Sh3 Fg2 25.Sh2 Afl 26.Sg2 Ad2 0-1
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Kiipteki Sayilar

0’dan 7’ye kadar olan sayilari -herbirini
tam tamina bir kez kullanarak- kiibiin 8
kosesine Oyle yerlestirin ki, kiibiin her ke-
narindaki iki sayinin toplami asal sayi ol-
sun.

Paralar

Diiz bir masa lizerinde ayni madeni pa-
radan bol miktarda bulunuyor. En az sayI-
da para kullanarak dyle bir yerlestirme ya-
pin ki, her para tam olarak i¢ paraya de-
giyor olsun. (Paralar yatay bicimde dura-
cak. Ust iiste koymak, dik
tutmak vb. yok.)

Her paranin tam
olarak iki paraya
degmesi istensey-

di, ¢oziim 3 adet
para kullanarak
elde edilebilirdi.

iki Adet U¢

2 adet 3 kullanarak 120 sayisini nasil
elde edersiniz?

Soru isareti

Soru isaretinin yerine hangi saynin ge-
lecegini bulun.

3| €| 12

5 12

8
12

20
22

(o R & | N N I Y

17 ?

e h a n H a 1 1
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Uc Parca

Asagidaki sekli ii¢ esit parcaya ayirin.
(Parcalar dondiiriilebilir ve ters cevrilebi-
lir.)

Sanal Koy

Sanal koyde ti¢ grup insan yasamakta-
dir.

DO grubu: Siirekli dogru soyler

YA grubu: Siirekli yalan soyler

BA grubu: Bazen dogru, bazen yalan
soyler

Sanal kdyde yasayan ve her biri degisik
gruptan olan A, B ve C arasinda su konus-
ma geger:

A: “Ben BA grubundanim.”

B: “A dogru soyliiyor.”

C: “Ben BA grubundan degilim.”

ZEKA OYUNLARI

©

1

A, B ve Cnin ait olduklari gruplari bu-
lun.

Ucliiler

(1,2,4) iiglistintn ilging bir ozelligi
var. Bu ii¢ sayiyr kullanarak olusturacagi-
niz li¢c rakaml hicbir say1 3, 5, 7, 11, 13
veya 17’ye tam olarak boliinemiyor.

(Ornek: 124, 142, 214, 241, ...)

(2, 4, 8) licliisii de ayni 6zellige sahip.

Sizden istedigimiz, ayni ozellige sahip
bir ticlii daha bulmaniz.

Goz Aldanmasi

Alttaki kirmizi ¢izgi, isttekinden daha
uzun goriindyor. Oysa iki ¢izginin de uzun-
luklart ayni.

Aralik Ayinin Coziimleri
Sekiz Parca

il
=L

a k (K8pri) b

Koprii
12:00

A

[11]

Hiz = Yol Zaman
y =(Toplam Yol)=a+k+b
t=Képrtiye ulagma ani
t1=10:00, £2=10:36
z1= Sizin képrideki stireniz
z2= Arkadaginizin képrideki siresi
240xk _ 180xk
Zl=—=—+2
y y

— k=L z21=8,22=6
30

180xb 180xa atb 29
E——— 4 6+ —— T —
(=Y y y y 30
t-t1  t-t2
il el _ 27 — t=12:00

240 180 30

Faktéryel Carpimi
10. (10! = 7! X 6! = 3,628,800)

Dort Siipheli
C sucludur. Boy siralari: C<D<A<B

Kalem Logosu
Dairenin yaricapi da 1 birimdir.

1 e
e
B i B
RN TR

Dort Rakamhi Sayi
2565
(2565*2565 = 6579225)

Renkli Daireler
Soruda verilen dort sekil, bes
daireden olusan temel bir seklin
dort yone kaydiril-
masiyla olusturul-
mustur. Asagida
goriilen bu temel sekil saga, asa-
giya, sola ve yukariya dogru kay-
dinlmigtir.
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Sizin i¢in cvil civil renklere bezenen ABC
ticgenimizde 3BP = BC, 3CQ = CA ve 3RA =
AB esitlikleri bulunuyor. Ayrica BQ, CR ve
AP dogru parcalart ABC tiggenini sekildeki
gibi dort tiggene ve ti¢c dortgene boliyor. Bu
kosullarda, en icte bulunan ve ABC ti¢geni-
nin hichir kenari ile komsu olmayan XYZ ti¢-
geninin alanmin, tim alanmn 1/7’si oldugu-
nu gosterebilir misiniz?

En Uygun Yer

Istanbul Modern’de (Istanbul Modern Sa-
natlar Mtizesi'nde) duvara asili olarak sergi-
lenen 6 metre boyundaki dev bir tablonun
yere en yakin kenar1 tabandan 3,5 metre yiik-
seklikte bulunuyor. Miizeyi zevkle gezen ve
g6z hizasi yerden 1,5 metre yiikseklikte bu-
lunan bir sanatsever sizce duvardan ne ka-
dar uzakta durmali ki tabloyu en genis bakis
acisiyla  gorebilsin? Sanatsever dostumuz
onerinizi biiytik bir merakla bekliyor.

Gecen Ayin Cézimleri

Dort Meksikah
Problemi

Dort Meksikali dos-
tumuzun arasinda olu-
san kare sekli, hareket
bagladiktan sonra sii-
rekli donerek kiigtile-
cektir. Bu esnada her bir Meksikalinin izledigi yo-
lu ayr1 ayr1 inceleyecek olursak bu yolun bir spi-
ral oldugunu kolayca gorebiliriz. Karenin bir ke-
narinin kiigtilme hizi Meksikalilarin sabit hizi
olan v'ye esittir. Yani karenin kenar uzunlugu
baslangicta s, ise anlik uzunlugu s =s,, - v.t olur.
O halde dort Meksikali dost, karenin merkezinde
t=s,/v siire sonra birbirlerine kavusurlar.

En Biytgin En Kiciik Degeri

Soruda verilen toplamlara baktigimizda a ve
g'nin 1 kere, b ve f'nin 2 kere, digerlerinin ise 3
kere kullanildigini gortirtiz. Simdi en biiyik top-
lam degerini bozmadan M’yi su sekilde gostere-
lim: M = max(a+b+c, b+c+d, c+d+e, d+etf, e+f+g)
=max(a, ath, atb+c, btctd, ctd+e, d+etf, et+f+g,
f+g, g). Boylece her harf 3 kere kullanilmis oldu.
Harflerin toplami 1 olduguna gére esitligin ikinci
kismindaki tiim toplamlarin toplam: 3 olur. Eger
M’nin en kiiclik degeri almasini istiyorsak her bir
toplamin ortalama degeri olan 3/9 = 1/3 degeri-
ni agsmamali. Clinkd ortalama degeri asan toplam,
1/3’ten daha biiytik M degerini verir. O halde
(a,b,c,def,g) = (1/3,0,0,1/3,0,0, 1/3) olur.

MATEMATI

K

E n g i n

Matematikgi

Goziyle Dart
Simdi bir¢ogu-
muzun buytk bir
zevkle  oynadigi
dart oyununa bir
matematik¢inin - g6-
ziiyle bakacagiz. Varsaya-
Iim ki oynarken nisan aldiginiz sayiyt %50
olasilikla vurabiliyorsunuz. Vuramadiginiz
zamanlarda da okunuz %25 olasilikla ya ni-
sanladiginiz sayinin sagindaki komsu sayiya
gidiyor ya da %25 olasilikla solundaki komsu
saylya. Bu durumda (bonus bolgeleri diistin-
meden) hangi sayiya nisan almalisiniz ki ttim
oyun sonunda en yiiksek puani toplayabilesi-
niz? Acaba gercekten dogru sayi 20 mi?

Faktoriyel Say1 Avi

Faktoriyel hesaplamalari, gazete ve dergi-
lerdeki matematik bulmacalar1 kdéselerinin
her zaman bas konuklarindan biri olmustur.
Biz de bu giizel konuyu nacizane sayfamizda
buytik bir onurla konuk ediyoruz. Sorumuz
sOyle: Rakamlarinin faktoriyelleri toplami
kendisine esit olan tiim tic basamakli sayilari
bulunuz. Yani sorunun ¢6ztimi icin abc = a!
+Db! + ¢! (a#0) esitligini saglayan ti¢ basamak-
I1 abc sayilarini artyoruz. Gelin bu sayilari ka-
fa kafaya verip hep birlikte bulalim.

Logaritmik Esitsizlik

Logaritmanin en temel 6zelliklerinden birini
kullanarak soruyu soyle degistirelim:
log10 + loga

log, 10 +log,,a =
loga

logl0

log 10 = 1 oldugu icin aslinda sorunun bizden
istedigi (log a + 1 / (log a)) degerinin 2’den bi-
yik oldugunu gostermemiz. Log a = x dersek
fonksiyonumuz f(x) = x + 1/x olur. f(x) fonksiyo-
nunun tdrevini alip sifira esitledigimizde max.
min. noktalarini elde ederiz. f(x) = 1- 1/x2 = 0 ol-
dugu icin x=1 noktast max. min. noktalarindan bi-
rini olusturur. Log a = -1 olamayacagi icin ikinci
coztim dikkate alinmaz. Bu max. min. noktasinda
fonksiyon f(x) = 2 degerini alir. Birkac deger ko-
yup denedigimizde aslinda bunun min. noktasi ol-
dugunu anlariz. O halde diger degerler igin fonk-
siyon hep ikiden btiyik degerler alir ve f(x) > 2

6nermesi dogrulanmis olur.

Heron Teoremi a
Sekle gore c2- r F
(a-e)?2 = h2 = b2e?
ve c2a2+2ae = b2 m 'N
esitlikleri yazilabi- N—'}"h' i
lir. Buradan a =
[a2 + b2 -c2]/2a olur. Ucgenin alani T iken sira-
siyla su esitlikleri elde ederiz: 2T = ah => 4T2 =
a?h? = a2 [b? - (a2+b%-c2)/4a2] => 16T2 = 4a2b? -
(a2+b2-c2)2, iki kare farki formdltnd kullanarak
en son esitligi diizenleyelim ve bdylece ispati ta-
mamlayalim: 16T2 = [2ab + (a2+bh%c?)][2ab -
(@2+b%c?)] = [(a+b)? - cZ[c? - (a-b)?].

KULES]

T o k t a s
matematik_kulesi@yahoo.com

Matematigin Sasirtan Yiizu

FAGNANO PROBLEMI

Insanoglunun gizemli bir cazibeye sahip
olan ticgenin pesinden binlerce yildir deli diva-
ne kosmasi, aslinda kolay kolay agiklanacak bir
durum degil. Nasil oluyor da bu kadar basit bir
geometrik sekil hala cekiciligini koruyabiliyor?
Bu sorunun cevabi su olsa gerek: “Kesfedilme-
yi bekleyen o bitmek tiikenmek bilmez sirlarin,
ticgenin benliginde bir sekilde hala var olma-
lar”. Bu ayki yazimiz “Fagnano Problemi” ola-
rak bilinen ve ancak 1900 yilinda céziilebilen,
tiggenin ilging sirlarindan biri tizerine olacak.
E Fagnano
problemi hizden
SU soruya cevap
F vermemizi ister:
“Dar acili bir ¢
genin icine cizile-
bilecek en kiigtik cevreli ticgen hangisidir?”. Bu
sorunun uzun stire beklemek zorunda kalan ¢6-
zimlnd Unli Macar matematikci L. Fejer’e
(1880-1958) borgluyuz. Fejer ¢oziimi 1900 yi-
linda Berlin’de 68renciyken bulmus. Simdi ge-
lin Fejer’in giizel ¢oztimiini inceleyelim:

Isigin her za- » .
man en kisa yol-
dan gitme ilkesi,
“yansima” adiyla
geometricilere il-
ham kaynagi ol-
mustu. Bu soruda da Fejer, AB ve AC kenarla-
rin1 ayna gibi distinerek U noktasinin ayna go-
rtnttleri olan U’ ve U” noktalarini bulur. Daha
sonra kenar esitliklerinden U'W + WV + VU” =
UW + WV + VU esitligine ulasir. Bu esitlige go-
re UWV dicgeninin cevresinin en kisa olmasi
icin, W ve V noktalarmin U'U” dogrusunun tc-
gen ile kesistigi noktalar olmasi gerekir. Uygun
W ve V noktalarini verilen Uya gore secebildi-
gimize gore, sorun olarak sadece en uygun U
noktasini se¢mek kaliyor. Bu da bizi ¢6ziimiin
ikinci agsamasina tagtyor.

W,

o 7] £

(1]

Uctincti  sekle
. gore AB ve AC sira-
c-teat siyla UU” ve
UU”nin orta dik-
r meleri olduklarmn-
dan U’AU” ticgeni ikizkenar bir ticgen olup
AU=AU=AU"dur. U’U” tabaninmn uzunlugu
UVW {i¢geninin cevresine esittir. U'AU” agist
BAC agisinin iki kati oldugundan U’AU” agist
sabittir. Bu ytizden U’U” tabani, U’AU” {i¢geni-
nin esit kenarlari minimum oldugunda en ku-
ciik degerini alir. Kenarlar da AU minimum ol-
dugunda en kiictik degerini alirlar. AU'nun mi-
nimum olmasi i¢in BC’ye dik olmasi, yani diger
bir deyisle, ticgenin BC kenarina inen ytiksekli-
gi olmasi gerekir. Artik U noktasini nereden al-
mamiz gerektigini de biliyoruz. Bu U’ya gore
W ve V noktalarint nasil sececegimizi ¢6ziimiin
birinci béliimtinde anlatmistik. O halde Fagna-
no probleminin ¢6ziimint tamamladigimizi i¢
rahathgiyla soyleyebiliriz.
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Alp Akoglu

Solda: Beynam Atatiirk Ormani’ndan giineydogu gokyiizii. Sag listte parlayan gezegen Jiipiter. Sagda: M83 gokadasi. (Fotograflar: Tung Tezel)

Kuzey gokkiirede yasadigimiz igin, giiney da bulunur. Ufuktan en fazla 20° yiikselen bu Astronomi Toplulugu’nun hedefleri arasinday-
gokkiirenin belli bir boliimini gorebiliriz. gokada, 9/10 Nisan gecesi Ankara yakinlarin- di. Yukaridaki fotograflar bu sirada cekildi.
Yaklasik 40°enlemde bulundugumuzdan, gii- daki Beynam’da gézlem yapan ODTU Amator
ney gokkiirede -50° dik agikligin gtineyindeki
gokytiziinii goremeyiz. Yine, yeryiiziindeki ko- A3zny
numumuza bagh olarak, kuzey gokkiirenin bir il
boliimiinii her zaman gorebiliriz. -50° ile
+50° dik agikliklar arasinda bulunan
gokcisimleriyse belli saatlerde dogar
ve batarlar. Bu dik agiklik degerle- Satiirn, aksam saatlerinde giiney-
ri arasinda, bir gokcismi ne ka- bati ufku lizerinde yer aliyor ve
dar kuzeydeyse, bir giin icinde g LT Kitpyidz gece yarisi civari batiyor.

o kadar uzun siire gokytiziin- T | lki aydir Giines’e ¢ok yakin
] Kiigiik Ay 3 gorinir konumda oldugu

de kalir. Ornegin, +46° dik il
icin gozlenemeyen Veniis,

o=l
actkhga sahip Kapella, . ikizler _.,
giiniin yaklasik 20 saati T S - 'B;.l.yl.jk o ; __-" bu ayin sonlarina dogru

gokyiiziinde kalir. Buna ) ] Y '..' i yikselimini artiriyor. Ge-

karsin, -49°’de bulunan in ! - : Satiin zegen ayin ortalarindan

Mayis’ta Gezegenler
Jiipiter, havanin kararmasiyla birlikte gii-
T neydogu ufku iizerinde beliriyor. Gezegenin
" 'Kfa_"ce N parlakhgi -2.4 kadir ve gecen ay karsiko-
) Perseus % numdan gectigi icin hala parlak ve biiyiik
L goriindiyor.

o Zirafa

Gama Erboga, yaklasik 2 Herkil b~ 1 ™ . = ; Kiiciik 3 baslayarak, giinbatimin-
e ¥, - iCoban ] .Yengec . Kopek -

saat. gokyuzunde kalir. 5 Kuzeytac ".-.' o 1_. - e Progen] = dan hemen"sonra kisa sii-
Iste, gliney gokkiirede- - | g - Berehices'in “Z\Zl; Y religine gozlenebilecek.

ki gokcisimleri yilin belli \SSRNTTRU T L B w1500 fy——do= o Veniis’ii gorebilmek icin,
doénemlerinde kisa siireligi- % i e i -y b s TeRDoE gu?.batlmmvdan” sonra G-
ne gozlenebildiklerinden, e i “ nes’in battigi yone, bati-ku-
gozlemcilerin goziinde daha % ; o = b iter Kupa ! zeybati yoniine, ufkun hemen

lizerine bakmak gerekiyor.

biyik dedere sahip olurlar. ! TS Karga WA

Ornegin, Samanyolu’nun merke- Akrep . i i Bl e S Mars, ay boyunca saat 03:00 ci-

zinin yer aldigi Yay bolgesi yaz ay- !"An:aresl r --". - Ms; == : | varinda giineydogu ufkundan do-

larinda gézlenebilir. Bu bélgede ¢ok fatierazs o : guyor. Gezegen, ay boyunca giiney-

sayida gokcismi bulunur. ilkbahar ayla- : N, = dogu ufku iizerindeki yiikselimini koru-

rindaysa, giineyde derin gokyiizii cisimlerin- N yor.

ce pek de zengin olmayan, Erboga ve Suyilani 5 -_,' Erboga Ay, 1 Mayis’ta sondordiin, 8 Mayis’ta yeni-

gibi takimyildizlar bulunur. Ancak, Suyila- GUNEY ay, 16 Mayis’ta ilkdordiin, 23 Mayis’ta dolu-

ni’'nda yer alan M83 gokadasi, bu sirada gok- . i i nay ve 30 Mayis’ta yeniden sonddrdiin halle-
O-q o ] 1 Nisan saat 23:00, 15 Nisan saat 22:00, 30 Nisan q

yuziinde giiney yoniinde ve ufka yakin konum- saat 21:00’de gokyiiziiniin genel goriinimii. rinde olacak.
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Universite Sorunun Bazi Nedenleri

Universiteye girme yasina gelmis iki milyon genc,
200 bin kisilik tiniversite kontenjani icin, her yil ders-
hane yarisina siiriklenmekte. Parasi olup iyi dershane-
ye gidebilen belirli bir puan alarak kayit yaptiriyor, ka-
yit yaptiramayanlar, yine parasina gore ozel tiniversite-
ye ya da yurtdisinda iiciincii derecede iiniversiteye git-
me yolu aramaktalar.

Sorun dgrencinin yetenegine gore tercih yapama-
masindan kaynaklaniyor. Batida, bizdeki 0SS smavin-
dan farkh siavlarda belirli bir puani alan dgrenciler
egilimleri ve yetenekleri dogrultusunda iniversitelerle
goriistip, kayit yaptirir. Giizel sanatlar, resim, miizik ve
beden egitimi gibi yetenek sinavlariyla tiniversiteye ka-
yit olurlar. Amerika'da her 6grenci tip okuyamaz. Once
bir biyoloji egitimi almasi gerekir, oradan basarili olan
kisi tip fakiiltesine kayit yaptirir. Miihendislik egitimi
yaraticiligi olan insanlarin bagvurdugu bir alandir. An-
cak herkes bilir ki okula kayit yaptirmak, okulu bitir-
mek anlamina gelmez. Bir sinifa 100 kisi kayit yaptirir,
ancak birinci ve ikinci sinifta onemli 6lciide elemeden
sonra licte biri kadari okulu bitirir. Derste diisiik not
alan dgrenci ne kapi kapi dolasarak not dilenir, ne de
devlet onlara araliklarla af getirir. Universiteyi bitiren
ogrenci her seyden once iiniversitelilik bilincine sahip-
tir, diinyada olup bitenleri analiz ve sentez edebilecek
yetenektedir.

Temel Bilimlerin Esaslarini

Bilmeden Universiteli Olunur mu?

Bugiin 0SS sinavinda sorulan sorular kisinin yete-
negini ayrit etmeye degil, daha ¢ok ezber bilgiye daya-
Ii. Alinan puan tiirii cok secici olmadidi icin dgrenci ter-
cihlerine yardima olacak nitelikte degil. Ornegin, mate-
matik sorularini agirlikli olarak cozerek fen puani yiik-
sek bir dgrenci ister tip, isterse de miihendislige gide-
bilir. Temel fizik kurallarini bilmeden mihendis olunur
mu? Ayrica perspektif ve teknik resim yetenegi olma-
yan kisinin miihendislik ya da mimarlik egitiminde ba-
sarili olmasi beklenir mi? Temel biyoloji kurallarini, in-
san kaynaklari, psikoloji ve felsefe bilmeyen ya da bu
konularda yetenegi olmayan bir insan, nasil tipta basa-
ril olacak? Dider taraftan bugiin biitiin yetkililerin de
kabul ettigi iizere, egitim sistemimiz ciddi derecede so-
runlu. Universiteyi bitiren bazi mezunlar, Tiirkce dil bil-
gisini kullanamadid icin dilekce bile yazamiyor.

Ne yazik ki siyasiler birilerinin baskisiyla, aralik-
larla 6grenci aflari ¢ikarmakta. Belki iyi niyetle ve in-
sani nedenlerle yiiz binleri asan yiiksekogretim 6gren-
cilerini yeniden egitime kavusturmak dogru bir davra-
nis olarak diisintilebilir; ancak calisan, didinen 6gren-
cilerin sevkinin kirildigini, gece geg vakitlere kadar si-
nav kagidi okuyan ogretim dyesinin "herkesin hak et-
tigi notu versem ne olur vermesem ne olur" dedirten
noktaya getirilmemeli. Diger taraftan, eksik bilgiyle
alinan bir diplomalinin sahip oldugu yetki ve olanak-
larla, insana ve dogaya verilen zarardan da bizler so-
rumluyuz. Burada dogal olarak bir etik sorunu ortaya
cikmakta. "Yarim doktor candan eder", ifadesi cok

dogru. insan saghgini ve giivenligini ilgilendirmeyen
islerde calismadikga sorun degil, ancak sorumluluk al-
didi yerde sorun yasanacaksa, o zaman bu isten hepi-
miz sorumluyuz. Elektrik elektronik bilgisi eksik olan
bir adamin baglayacagi bir elektrik aksaminin yarata-
cag felaketi siz diisiiniin. Yanhs bir uygulama ve dne-
rinin nelere mal oldugu hep bildigimiz olaylar. insan-
dan kaynaklanan bunca ac karsisinda, ah vah etme-
nin anlami yok. Bir insan bir konuyu ya biliyordur ya
da bilmiyor. Bu baglamda egitim bir biitiindiir ve mes-
lek yasami boyunca da siirerek devam etmelidir. Hep-
sinden once kisinin bilgiye nasil ve nerede ve hangi
yollarla ulagmasi gerektigini bilmesi gerekir. Tabii biz
ogretim tiyelerinin de bunda sorumlulugumuz var. Co-
Gumuz 6lcme degerlendirmeyi bilmiyoruz. Pedagojik
formasyon almayan ¢ok sayida dgretim liyesi var. Ger-
cek anlamda 6grenciye danismanlik yapamiyoruz. Uni-
versiteler olarak en azindan tiniversitelerin ciddi bir
kayit sistemi olmali. Mutlaka ders oncesi ve sonrasi
bir dgrenci anketi doldurmali. Gelismeler, dgrenci ve
ogretim (yesi performansi dikkate alinmali. Bu, kim-

a

seyi izlemek icin degil, daha ¢ok egitim ve dgretimde
kaliteyi artirmak icin yapilmali.

Aflar Caydirict Degil

Sik sik cezaevleri affi, 6grenci affi, mali borg af-
lari vs gibi konular kamuoyunda tartisma konusu ol-
makta. Kesin bir istatistiki rakam elimde yok ancak
eminim ki diinyada en ¢ok af cikaran iilke siralama-
sinda birinci geliriz.. Ancak gelismis tilkelerde pek af
kavramini duymayiz. Ciinkii yasalara gore yapilan
yanlsi cezalandirmazsaniz, caydiricilik yaratamazsi-
niz ve zamanla lackalasan sistemde kimseyi tutamaz-
siniz. Publilius Syrus derki "sik sik affetmekle aptali
ahlaksiz edersin". Yapilacak sey, herkesi hak ettigi
kadariyla degerlendirmek. Hak etmeden birilerini bir
yerlere getirdigimizde basimiza gelecekler belli. Be-
lirli bir basariyi yakalamak icinse mutlaka isin ciddi-
ye alinmasi gerekir. Yanlis bir sey yapildiginda katla-

nilacak sonuglarin caydirici nitelikte olmasi gerekir.
ibrahim Ortag

Prof. Dr., Cukurova Universitesi
e-posta: iortas@cu.edu.tr

Tirkiye’de SCI Indeksli Bilimsel Dergilerin
Artirilmasi Zamani Gelmedi mi?

Tiirkiye'deki bilimsel calismalarin son yillardaki ar-
tigi bilinen bir gercek. Bununla birlikte Tiirkiye'nin,
diinya bilim arenasinda soz sahibi olabilmesi, arastir-
malarin sayisinin ve niteliginin yiikselmesi yaninda
baska faktorlere de bagh. Bunlarin icerisinde en
onemlilerinden biri de uluslararasi sayginhidr olan bi-
limsel dergilere sahip olmak. Ne var ki, Tiirkiye'nin te-
mel bilimler alaninda, uluslararasi Bilimsel Atif Endek-
si (SCl)'ne giren dergileri neredeyse yok gibi. TUBI-
TAK'in yayinladigi Doga serisi dergiler, SCI'e giren ya-
banal dergilerle boy olciilebilecek diizeyde olmalarina
ragmen, TUBITAK'in kendi tesvik programi kapsamin-
daki dergiler arasinda bile yer almamakta. Bunun do-
dal sonucu olarak, Tiirkiye'deki en iyi bilimsel calisma-
larin sonuglari yurt disinda yayinlanmakta ve boylece
Tiirkiye'nin kendi dergilerinin gelismesi aksamaktadir.
Boylece bu dergilerin uluslararasi sayginliginin artma-
sina da engel olunmaktadir. Oysa TUBITAK'n kendi
dergilerini tegvik listesine almasi ve SCI'de yer almala-
rnini saglamasi, yazarlarin bu dergilere olan ilgilerinin
artmasini, bu da yayinlanacak makalelerin dolayisiyla
da derginin kalitesinin artmasini saglayacaktir. Kanim-
ca bu, Tiirkiye'nin diinya bilim sahnesinde biiyiik rol-
ler alabilmesinin 6nemli basamaklarindan biri olacak-
tir.

Deginilmesi gereken diger bir konunun da, tesvik
kapsamina alinan  dergilerin derecelendirilmesi oldu-
gu kanaatindeyim. TUBITAK'in degerlendirmede 6lciit
aldigi atif sayisi veya impakt faktor gibi parametre-
ler onemli etkenler olmalarina karsin bazi durumlar-
da yetersiz kalabilmektedir. Ozellikle soyut bilim dalla-
rindaki (matematik, olasilik, kuramsal fizik, kuramsal
kimya gibi) dergilerin degerlendirilmesinde yalnizca

Degerli Okurlar, goriislerinizi

bu etkenler goz oniinde bulunduruldugunda, A kate-
gorisine giren dergi ya cok az sayida olmakta yahut
hi¢ olamamaktadir. Oysa yalnizca bu faktorler, bir der-
ginin kalitesini, sayginhigini gostermekte yeterli degil-
lerdir. Ciinkii genel olarak diinyada bu alanlarda calis-
ma yapan bilim insanlarinin sayisinin uygulamali bilim
dallarindakilere oranla az olmasi, atif sayisini da azalt-
maktadir.

Ornegin, "Annals of Probability" dergisi, diinyanin
en saygin olasilik dergilerinden biri olmasina ragmen
mevcut derecelendirmeye gore tesvik listesinde B ka-
tegorisinde yer almaktadir. Dolayisiyla, olasilik alanin-
da en seckin dergide yayinlanan en iyi makale bile A
kategorisine girememektedir. Bu nedenle, soyut-ku-
ramsal bilim alanlarindaki dergilerin derecelendirilme-
sinde baska olgiitlerin de goz oniinde bulundurulmasi
gerektigi ve Tiirkiye’deki dergilerin SCI indekslerine
girmesinin, Tiirk Cumhuriyetleri’ndeki bilimsel calis-
malarin da hiz kazanmasini etkileyebilecegi kanaatin-
deyim.

Avrupa Birligi yolunda ilerleyen Tiirkiye icin sizce,
SCr’e giren bilimsel dergilerin sayisinin artirilmasi za-
mani gelmedi mi?. Eger geldiyse, bunun yapilabilmesi-
ne engel olan sebepler nelerdir ve onlari ortadan kal-
dirabilmek icin neler yapilabilir? Bilim adamlarina y6-
nelik tesvikler artinlamaz m:?

ilgili ve yetkililerin bu konular iizerinde goriis bil-
dirmelerinin ve konunun degisik platformlarda tartisil-
masinin Tiirkiye bilimine katki saglayacagi inancinda-
yim.

Dr.Tahir Khaniyev, Karadeniz Teknik Universitesi,
Fen-Edebiyat Fakiiltesi,

istatistik ve Bilgisayar Bilimleri Bolimii.

400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi, Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Goriisler aktarilirken 3. sahislari suglayici
ifadelerden kaginilmasini rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kiirsi’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum kosesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erisebilirsiniz:
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fletmek Istedim

Eminim biz Bilim ve Teknik Dergisi okurlarin-
dan bolca e-posta aliyorsunuzdur. Ben de her ay si-
ze yazip dertlesmek istesem de bir tirlii firsatini bu-
lamadim. Sadece ara sira ilgilendigim yazilari yazan
yazarlarla yazistim. Ne yazik ki okur kosesinde sik-
likla sizlere hitap edildigi gibi yillarca derginiz oku-
yucusu degilim. Gerek maddi imkansizliklardan (her
ne kadar diisiik fiyath bir dergi olmaniza ragmen)
gerekse hayatin kosusturmasi nedeniyle vakit bula-
mamaktan boyle oldu. Ancak askere gitmeme yakin
olan su donemde son 4-5 sayinizi hi¢ kacirmadim di-
yebiliyorum. Ciinkii bir siiredir calismadigim igin siz-
leri takip edecek daha cok vakit buluyorum.

Bizlere "gercekten" okunacak seyler hazirladigi-
niz icin tesekkiir ediyorum. Bir de dergide meslegi-
miz elektronik ile ilgili yazilar oldugunu ileten arka-
dasima... ismi Cengiz KAYA ve su an Gaziemir Ulas-
tirma/izmir'de askerlik vazifesini yerine getiriyor.
Kendisi gecen senenin son ayindaki sayiy bana tav-
siye etmis ve 2005'in Ocak sayisi diginda tiim sayI-
larinizi takip etmek imkanina kavusmama neden ol-
mustur. Her ne kadar siirekli sizi takip eden okuyu-
culariniz gibi dergiyi okuyamasam da “bu da bir
seydir” diye hatira olarak size nakletmek istedim.
Bu durum belki ilgimizi ceken konularin devamlili-
gindan kaynaklaniyordur ve elbette kendimi dergini-
ze baglanmis olarak hissetmem basarinizin goster-
gesidir.

Boyle uzun bir giristen sonra gelelim size ilet-
mek istedigim diger konulara. Son iki aydir 6zellik-
le iletmek istedigim iki konu var ve ancak firsatini
buluyorum. Oncelikle okur kosesindeki web abone-
ligi hakkinda goriislere ben de bir "¢oziim" eklemek
istiyorum. Dikkat "sikayet" degil! Ciinkii sikayet et-
meyi dogru bulmuyorum. Her ne kadar ben de bir-
cok okur gibi web aboneliginizden ticretsiz faydalan-
mak istesem de bunun maddi a¢idan dogru olmadr-
g1 bilmekteyim. Peki son birkac yil disinda eski sa-
yilari internet (izerinden acabilmeniz miimkiin olur

Salih Dinger kardesimizi de (umarim kalici olarak) ai-
lemize katabildigimiz i¢in mutluluk duyduk. Ve kendisi-
ne adresi veren arkadasina, taze asker Cengiz Kaya'ya
da tesekkiirlerimizle selamlarimizi génderiyoruz. Uzun
diye nitelemis, ama aslinda sicak bir giris yapmis. Gali-
ba orijinal mesajinin baghdi da boyleydi. Simdi, dedigi
gibi gelelim arsiv ve web aboneligi konusuna. Gergi gii-
zel, yaraticl bir ¢6ziim getirmis. Aslinda arsive web iize-
rinden ticretsiz erismek icin getirilen tiim ¢6ziimler cok
giizel ve yaratici! Ama bir de kendinizi bir genel yayin
yonetmeninin yerine koyun. Elbette ben de isterim ki,
bilgiyi, en genis hacimde, en hizli bicimde ve iicretsiz
olarak meraklisina ulagtiralim. Ama ne yazik ki, bu
miimkiin degil. Miimkiin oldugunu varsaysak, yalnizca
web yayini yapmamiz gerekecektir. Ciinkii, o zaman 38
yillik bir gelenek olan dergimizi kapamamiz gerekecek.
Ciinkii satilmaz. Biz bagkalarinin yaptigi gibi basili yayr-
nimiz satilsin diye Web sayfamizi sifrelemiyoruz. Ciddi
bir tiraj kaybi pahasina, modern yayncilik anlayisinin ge-
regini yerine getiriyoruz ve ¢ok zengin icerikli, bir web
portalini herkesin erisimine acik tutuyoruz.

Nedenlerden biri, az dnce belirttigim misyonumuz
icin cok uygun olmasi. Sinirsiz bir potansiyele sahip. Ka-
gittan farkli bir ortam oldugu icin, kagida, yaziya gore
formatlanmis basili dergiden daha farkli, daha zengin,

- Tlettidleringz

mu? Tamam, Rasit Bey okur kosesinde giizel giizel
ifade etmis. Abone oldugunuz yurt disi dergilerin
masraflarindan 6rnek vermis. Dogrudur mutlaka,
ama eski sayilardaki bilgilerin cogu giincelligini kay-
bettigi icin bunlari ticretsiz bir sekilde tiim Tiirk bi-
lim insanlarina agmak gurur verici olurdu diye diist-
niiyorum. Para verip abone olanlarsa yeni sayilar da
dahil tiim sayilara erisebilir. Yani ben her ay sizi ta-
Kip edebilirim; ama abone olup toplu bir miktar pa-
ra ayirabilecek biitcem yeterli degil ne yazik ki! Bu-
na ragmen eski sayilariniz gormeyi cok isterim. Sa-
dece tniversitede kiiciik boyutlardaki dergi zama-
nindan kalan birkac sayiniza bakabildim. Bizleri bu
giizelliklerden niye mahrum edesiniz ki?

Diger konu ise bilgisayar programciligi hususun-
da. Stiphesiz bu konuda istekler de var. Belki daha
once denemigsiniz ama tekrar denenebilir diye dii-
stintiyorum. Ozellike asal sayilarla ilgili yazi diziniz-
de gerek asal sayilari tarayan kiiciik bir algoritma,
gerekse kriptoloji konusunda ilgin¢ bir uygulama
ogretici olabilirdi. Ozellikle matematikle ilgili konu-
larda kiiciik bir kutu icinde anlatilan konuyu pekis-
tirecek bir bilgisayar programi algoritmasi verilebi-
lir. Ornegin yaygin olan C ve Pascal dillerinde. Or-
negin, su son zamanlarda ozellikle merak edip Eu-
ler'in e sayisiyla lizerinde ¢ok sey yazilmig Pi sayisi-
nin formiilleri arastirp algoritmalarini yazmak bana
cok sey katti. Yani bizzat kendim o sayilari tiretmek,
bilgimi kat kat arttirdi. Formiiller itici ifadelerden
cok anlayabildigim ve kesinlikle tat aldigim bir du-
rum oldu. O yiizden bilgisayarin her eve girdigi su
giinlerde hi¢ degilse bir JavaScript uygulamasi (gtin-
ki web tarayicilarinda da calisir) seklinde algorit-
malar vermenizi cok temenni ederim.

Agdustos'da askere gidiyorum ama bu konuda
yardima ihtiya¢ duyarsaniz kendi yazdigim algorit-
malar da dahil sizlere yardimci olmak isterim. ﬁyle
ogrendiklerimizi ve bizzat uyguladiklarimizi mezara
gotiirecek degiliz. En iyisi daha fazla uzatmayip yaz-
diklarimi burada noktalayayim. Aslinda daha ¢ok
sey yazmak isterdim, ama vakit faktorii var. Hem si-

daha gorsel, daha hareketli bir bicimde sunabiliyoruz.
Biitiin bunlar da siteyi cekici yapiyor. Web sayfasini ge-
nel kullanima agik tutmamizin bir baska nedeni de po-
tansiyel okurlari, “sorfciileri” bilime cekebilmek. Bilimle
tanistirmak. Bunun icin web sayfamizi salt bilim ve tek-
noloji haberleriyle doldurmuyoruz. Cekici vitrin siisleri
de koyuyoruz. Ornegjin, amator fotografcilarin akin etti-
gi Sanal Sergi” kdsemiz, yaraticiliklarini baskalaryla
paylasmak isteyen amatorlerin, “Zihni Sinir”lerin” bulus-
ma yeri olan Tekno Tezgah, iki yil icinde 3.500 ilging so-
runun yanitlanmisg oldugu “Merak Ettikleriniz” kosesi
vb. Amacimiz, methini bagkalarindan duydugu bir kdse
icin sitemize gelenin, bilim icerigi daha fazla olan kdse-
leri de dolagsmasi, dergimizi tanimasl. Bilim ve Teknik ar-
sivimizi de onun icin bir “istah acic1” olmasi icin siteye
koyduk. Amacimiz para kazanmak, kar etmek degil. is-
tedigimiz, arsivin zenginligini gosterip, potansiyel okuru-
muzun abone olmasini, yani dergimize, yani bilime daha
sikica baglanmasini saglamak.

Bilgisayar programciligi, algoritmalar konusunday-
sa, s0z! Bunlari degerlendirecegiz. Hatta matematik ya-
zarimiz Niliifer Karadag’dan s6z aldik, web sayfamizda
siirekli giincellenen bir matematik sayfasi da hazirlayip
yonetecek, ayrica TUBITAK'in bilisim uzmanlariyla da
dergide ve web sayfamizda birer kdse icin goriismeleri-

zin vaktinizden calmayim, hem de bu bos vaktimi bi-
raz daha derginizi okuyarak gecireyim.

Salih Dinger/salihdb@hotmail.com

Formula-G’ye Devam

Hacettepe Universitesi Fizik Miihendisligi 3. si-
nif 6grencisiyim. Gercekten de Bilim ve Teknik der-
gisinin her sayisini kacirmadan aliyorum. Fizik disin-
da optik, optoelektronik ve amator anlamda elek-
tronikle ilgileniyorum. Sorunum, TUBITAK her yil
degisik konularda proje yarismalari diizenliyordu.
Bu yil yapilmadi. Saninm Formula-G icin her sey ay-
rildi. in§allah bu yil ¢ok iyi tutulur da, biz de bir son-
raki yil katilinz. Fizigin diger alanlarinda da proje
yarismalari yapin, biz de katilalim.

Yildirim Durmus/Ankara

Beni de Sayn...

Tiibitak'a ve bilime hayranim. Amacim ilerde
elektronik ve bilgisayar alanlarinda Tiirkiye'yi ileri
gotiirebilmek. Ancak her seyden dnce diisiinen bir
bilgi toplumu yaratilmali. Bunun igin size ve bu yol-
da emek veren herkese cok tesekkiir ederim...

ilker Golcik/Buca Lisesi izmir

Daha Cok Geometri

Basta tiim TUBITAK calisanlarina boyle yararli
bir dergi hazirladiklari icin tesekkiir ediyorum. Bi-
lim ve Teknik dergisini 4 yildan beri izliyorum. Onii-
miizdeki ay tiniversite sinavina girecegim. Sizlerden
geometri alaninda siirekli yayin yapmanizi ve bu ko-
nuya dergimizde daha genis bir alan ayirmanizi isti-
yorum. 6rne§in, “aymn sorusu” adli bir kose yapabi-
lirsiniz. Bu 6nerimi, benimle birlikte bircok geomet-
ri meraklisinin istedigini biliyorum.

Giirsel Altinok /Eregli

mizi siirdiiriiyoruz. Tabii, sizin yardimlarinizi da, dneri-
lerinizi de bekleriz. Goriismek de isteriz. Biz dergimi-
zin misyonunu yerine getirmesine katki yapabilecek
herkese acigiz.

Yildinm Durmus kardesimiz simdiden gelecek yilin
Formula G’sine hazirlansin. Zaten Hacettepe’li agabeyle-
ri, ablalari bu yil bizi yari yolda biraktilar; ama oniimiiz-
deki yillar icin borglari var. Peglerini birakmiyoruz habe-
riniz ola!. TUBITAK'In Bilim Adami Yetistirme Grubu,
her yil diizenledigi proje yarismalarini bu yil da diizenle-
di. Sanimim Yildinm’in dikkatinden ka¢mis. Biz Bilim ve
Teknik Dergisi olarak teknolojik atilim projelerimizi onii-
miizdeki sayilarda peyderpey aciklayacagiz. Bekleyin.
Bir ipucu: Yakinda aciklayacagimiz, gokbilim ve astrofi-
zikle ilgili olacak.

ilker Golciik kardesimize simdiden belirledigi amaci-
ni gerceklestirmesi icin basarilar diliyoruz ve dergimize
besledigi giizel duygular icin de tesekkiir ediyoruz.

Giirsel Altinok’a da iiniversite sinavinda basarilar di-
liyoruz. Dilegimiz istedigi boliimii kazanmasi ve egitimi-
ni gordiigii bilim dahni kendi katkilaniyla daha da iler-
letmesi. Geometri konusundaki isteklerini de iste huzu-
runuzda Niliifer Karadag ve Engin Toktas’a iletiyorum.

Tiim okurlarimiza yiirekten sevgi ve saygilarimla

Rasit Giirdilek
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Hazirlaniyor...

Bizi Bekleyen
Havalar

Ev Farelerinin
Evrimsel Uyumu

Fizigin Yedi
Bilmecesi

Kisisel Bakim
Urtinlerinin
Dunyasi

Kyoto Protokolii, ABD’nin tiim karsi
cikmalarina karsin subat ayinda
Rusya’nin da taraf olmasiyla yurtrlige
girdi. Gelismis tlkelerin, sera gazi
salimlarini 2012 yilina kadar 1990’daki
dtizeyin ortalama % 5 altina indirmeyi
kabul ettikleri bu anlasmayla, kiiresel
1sinmaya ve iklim degisikliklerine
careler bulunmaya calisiliyor. Acaba
emisyon ticareti bir ¢c6ziim olabilecek
mi? Yenilenebilir enerji kaynaklar1 nasil
2 kullanilacak? Tim énlemlere karsin
cok ciddi iklim degisiklikleri yasanacak mi? Peki, ya Turkiye’yi nasil
bir senaryo bekliyor? Ttrkiye ¢6l mi olacak, yoksa buzlarla mi
kaplanacak? Biz bu dogrultuda ne gibi énlemler alabiliriz?

Ev faresi, insanlarla
yasamaya uyum saglamayi
basarabilmis kiictik bir
kemirici ttrd. Insanin
yasadigi her yerde
yasayabilen bu
kemiricilerin verdikleri
zarar da cok fazla. Peki
bircok memeli hayvanin
soyu tiikenme
tehlikesindeyken, bunlar
hayatta kalmay:r nasil beceriyorlar? Bu becerilerin kékeninde yatan
evrimsel nedenler neler? Genetik arastirmalar bu sorulara yanit
verebiliyor mu?

2005 yili, diinyada fizik yili ilan edildi.
Fizik alaninda son yiiz yilda yasanan
gelismeler gercekten bas dondirtci.
Ote yandan fizikcilerin tizerinde hala
calistiklar1 ve ¢oziimleri merak edilen *
bazi sorular var. Karanlik maddeden
kuantum fizigine, her seyin
formulliinden zamanin yapisina dek
fizikcilerin hangi yedi ana konuda calistigini merak ediyorsaniz,
hazirlanmakta olan yazimizi begenerek okuyacaksiniz.

~ Kisisel bakim tirtinlerine diigkiinltiglimiiz, cok eskilere
L dayaniyor. Ancak, giintimiizde hem kozmetik ve

ciltbakimi tirtinlerinin, hem de bu trtinlerin
yapiminda kullanilan maddelerin
h cesitliliginde btytik bir artis var. Bu
cesitlilik, cogu kez trtinler
» arasinda bir se¢im yapmayi
gliclestiriyor. Kisisel bakim
trtinlerinin diinyasina kisa bir
yolculuga ne dersiniz?






